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Baja Tension
Corriente Alterna
Kilogramo
Kilovolt-amperio
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Aislante

Arco eléctrico

Cortocircuito

Corriente

Circuito eléctrico

Carga instalada

GLOSARIO

Es un material cuya composiciébn quimica no
permite el desplazamiento de electrones y por lo

tanto no puede circular ninguna corriente.

Descarga eléctrica que se forma entre dos
electrodos sometidos a una diferencia de potencial
y colocados en una atmosfera gaseosa.

Circuito que se produce, generalmente de manera
accidental, por contacto entre dos conductores de
polos opuestos y suele ocasionar una descarga.

Es el flujo de carga eléctrica que recorre un
material. También se puede definir como un flujo de
particulas cargadas.

Es una interconexion de componentes eléctricos
que transportan la corriente eléctrica a través de
una trayectoria cerrada.

Suma de la capacidad nominal de todos los equipos

eléctricos que se conectara al servicio.



Descarga eléctrica

EPP

Frecuencia eléctrica

IEEE

Mantenimiento

NFPA

NEC

OSHA

POT

Potencia Eléctrica

Es la liberacion y transmision de electricidad en
un campo eléctrico aplicado a través de un medio
COMo un gas.

Equipo de proteccién personal.

Se refiere al numero de veces que la AC cambia

entre positivo y negativo en un segundo.
Institute of Electrical and Electronics Engineers
Conjunto de operaciones y cuidados necesarios
para que instalaciones, edificios, industrias, etc.,
puedan seguir funcionando.

National Fire Protection Association

National Electric Code

Administracibn de  seguridad y salud

ocupacional.

Plan de ordenamiento territorial.

Es la cantidad de energia eléctrica entregada o

absorbida por un elemento en un momento

determinado.



Red de tierras

SEP

Trifasico

Termografia

Torre Habitacional

Conjunto de elementos que permiten la circulaciéon

y liberacién de flujo de corriente.

Sistema eléctrico de potencia

Sistema de produccion, distribucion y consumo de
energia eléctrica formado por tres corrientes
alternas monoféasicas de igual frecuencia y

amplitud, desfasadas 120° entre ellas.

Es wuna técnica que permite determinar
temperaturas a distancia y sin necesidad de

contacto fisico con el objeto de estudio.
Es un edificio alto que consta de mdltiples niveles

de departamentos, regularmente se establece en

zonas urbanas.
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RESUMEN

En la presente investigacion se buscara establecer la aplicacion de la
normativa NFPA 70E del codigo eléctrico nacional en las torres habitacionales de
la zona 10 en ciudad de Guatemala, a través de una propuesta de gestién de un
plan de mantenimiento. Se hara debido a la falta de un programa de
mantenimiento en estas edificaciones y debido a la inexistencia de una normativa
nacional que regule la forma en que se realizan los mantenimientos y el cuidado

de las personas que lo realizan.

En el estudio se analizaran variables cuantitativas y cualitativas las cuales
ayudaran a darle solucion al problema que se desea resolver. A través de los
instrumentos creados como cuestionarios y entrevistas se describira los
problemas encontrados y las soluciones. A través de programas como Excel se
hara el analisis de los datos recopilados de cada uno de los individuos de la
muestra que se definird a través de la ecuacion de muestreo aleatorio simple al

ser una poblacion finita.

A través de los resultados obtenidos mediante las técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos, se hara la propuesta de un plan para gestionar los
mantenimientos, se establecera la aplicacion de la normativa y la forma adecuada
del uso para reducir el riesgo de accidentes del personal a cargo de los
mantenimientos y un adecuado funcionamiento de los equipos en la subestacién

eléctrica de estos edificios.
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JUSTIFICACION

La presente investigacion se realizara con el propésito de ayudar, a los
encargados de la administracion de los edificios, a elaborar un plan para la
realizacion de los distintos tipos de mantenimientos, de los principales equipos
de la instalacién eléctrica de los edificios. Esta investigacidn proveera de una guia
para la correcta aplicacién de la norma de seguridad eléctrica NFPA 70E del
NEC.

Los requerimientos de servicio continuo consisten en la planificacion
temprana de programas de mantenimiento preventivo en las
subestaciones del sistema eléctrico de las torres habitacionales. Los
problemas y fallas eléctricas en un entorno eléctrico (ya sean de indole
eléctricos 0 mecanicos) que estén precedidos por cambios térmicos en los
componentes de los equipos, pueden ser detectados mediante una

correcta monitorizacion de su temperatura. (Saraccini, 2016, p. 9)

El poder realizar los mantenimientos de los equipos puede llevar a alargar
la vida util de cualquier maquina eléctrica 0 mecanica por lo cual es importante
darle prioridad a los equipos principales los cuales se ubican en la subestacion
eléctrica. “Se les debe dar mantenimiento a los equipos eléctricos de acuerdo con
lo establecido en las instrucciones del fabricante a fin de reducir el riesgo de falla.

La aplicacion de las normativas para la realizacion de los diferentes
mantenimientos es importante para reducir los riesgos que pueden darse en la
XV



manipulacién de cargas eléctricas, por lo cual es importante aplicar una de las
normativas de seguridad eléctrica como la NFPA 70E, la cual puede llegar a
prevenir accidentes que puedan afectar la integridad fisica de los técnicos que
realizan el mantenimiento. En el tema de seguridad y salud ocupacional otros
autores han destacado lo siguiente:

En las empresas para elevar el nivel de seguridad en busqueda de la salud
de los colaboradores se requiere de un alto nivel de compromiso de todos
los involucrados y se alcanza el objetivo de seguridad cuando todos
adoptan actitudes positivas, que generan comportamientos seguros en

entornos saludables. (L6pez, 2016, p. 8)

El correcto mantenimiento y en el momento adecuado puede prevenir
fallas repentinas o cortes de energia en toda la torre ya que al realizar
mantenimientos se pueden detectar detalles que pueden ser significativos y
peligrosos en el funcionamiento de la red eléctrica. Detectar detalles en los
mantenimientos puede llegar a prevenir incluso corto circuitos los cuales pueden
tener consecuencias peligrosas como incendios de grandes magnitudes. Esta
investigacion constituye un instrumento esencial para las autoridades de estas
torres habitacionales, debido a que la aplicacion de este puede servir para
garantizar un servicio continuo y de calidad para los habitantes de estos edificios.
Al existir una proyeccién alta de crecimiento de la ciudad en forma vertical la

aplicacidn de esta investigacién toma relevancia.

XVI



OBJETIVOS

General

Proponer un plan de mantenimiento para los equipos de subestaciones
eléctricas en los edificios habitacionales aplicando la normativa de seguridad
eléctrica NFPA 70 E del NEC.

Especificos

1. Establecer la aplicacion de la normativa NFPA 70E en la ejecucion de los
mantenimientos de la subestacion eléctrica de torres habitacionales.

2. Proponer a la administracién un programa para la realizacion de los
mantenimientos de las subestaciones eléctricas de las torres

habitacionales.
3. Establecer la forma adecuada segun la normativa NFPA 70E para la

realizacion de los mantenimientos de las subestaciones eléctricas de

torres habitacionales.
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INTRODUCCION

Las torres de apartamentos en Guatemala, nacen como una necesidad
debido al aumento del indice poblacional en la ciudad. Algunos desarrolladores
de estos proyectos ven una oportunidad de inversion en el presente y a futuro,
esto debido a escases de tierra que limita un crecimiento horizontal, lo que
provoca una solucién de crecimiento vertical, lo que hara que cada dia existan

mas organizaciones dispuestas a invertir en los edificios de apartamentos.

Los edificios para viviendas cuentan con equipo eléctrico y mecanico que
sirve de uso para los habitantes de estas edificaciones, no contar con una guia
que ayude a realizar los mantenimientos de estos equipos es un problema que
puede afectar tanto a los equipos y por consiguiente a las personas que ocupan
estas edificaciones. Por consiguiente, esta investigacion busca proponer un
programa para la realizacién de los mantenimientos estableciendo una norma de
seguridad eléctrica y la forma adecuada de aplicarla para minimizar los riesgos
asociados a los equipos como al personal que llevara a cabo el mantenimiento.

De esta manera se hace importante esta investigacion debido a que
proporcionara una guia que sirva de asesoramiento a los administradores de
estos edificios y de esa manera prolongar la vida Gtil de los equipos eléctricos y
mecanicos y evitar que ocurran fallas repentinas que afecten directamente a los

equipos y a los habitantes de estos edificios.
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1. ANTECEDENTES

A continuacion, se presentan algunos antecedentes nacionales e
internacionales que aportan, a esta investigacion, aspectos esenciales que se
tienen que tomar en cuentan para gestionar un plan de mantenimiento

tomando en cuenta normas de seguridad eléctrica.

1.1. Analisis de resultados de investigaciones previas

A continuacidn, se presentara un analisis a nivel internacional y nacional
de las investigaciones que se han realizado con respecto a un plan de gestién
para el mantenimiento de subestaciones eléctricas en torres habitacionales
con la aplicacién de la normativa de seguridad eléctrica NFPA 70E del NEC.

1.1.1. Analisis a nivel internacional

Protocolo de mantenimiento para mejorar el sistema eléctrico mecanico
de los talleres de la Institucion Educativa Republica de Colombia-Ugel-02-Lima
es el titulo de la investigacion de Flores (2018) que plantea lo siguiente:

El presente estudio se desarrollé en las instalaciones de la Institucién
Educativa Republica de Colombia y se pudieron identificar tres

problemas fundamentales en la investigacion:

Primero: La carencia de politicas y objetivos institucionales que

hayan sido aplicados para materializar el adecuado mantenimiento,



implementando a los talleres de produccion (Industria Alimentaria,
Industria del Vestido, Industria de la Madera, Mecanica Automotriz,
Mecanica de Produccion, Electronica, Electricidad, Cosmetologia,
Dibujo y Disefio asistido por Computadora, Secretariado y Contabilidad)

y a los sistemas y subsistemas.

Segundo: La seleccion de la estrategia de mantenimiento, que
asegure la continuidad operativa requerida por el sistema de energia
eléctrica del taller de Mecanica de Produccién, ejecutada por el
encargado de los servicios generales y mantenimiento, para lograr un

servicio eficiente.

Tercero: La carencia de protocolos de mantenimiento para poder
ser aplicados en el sistema investigado, mediante los objetivos. Las
propuestas de mejora en concordancia con los problemas planteadas,
sustentando con esta base las hipotesis de la investigacién que han

sido validadas con la tesis.

Mediante la utilizacion de una metodologia que contempla
técnicas e instrumentos se ha podido desarrollar una investigacién
descriptiva, explicativa y prospectiva cuyo enfoque es concordante a
enriquecer la sistematizacibn del mantenimiento mediante una

propuesta de protocolo especifico para ser aplicado en el sistema



eléctrico esencial del taller de mecanica de produccién de la Institucién

Educativa Republica de Colombia. (p. 13)

Segun lo indicado por Flores, la buena utilizacién de metodologias las
cuales contengan técnicas e instrumentos acoplados con estrategias de
mantenimiento enriquece la sistematizacion de los mismos, lo cual lleva a
tener una propuesta eficiente para la realizacion de dichos mantenimientos de

un edificio en general.

Gestion de mantenimiento predictivo a transformadores de potencia por
medio de analisis de gases disueltos (DGA) y técnicas complementarias, es el

titulo del trabajo de Borda (2019) que plantea lo siguiente:

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar la
disponibilidad, confiabilidad y realizar el analisis de criticidad del equipo.
El transformador de potencia quien es el principal activo de cada
subestacion eléctrica tiene por finalidad de dar servicio a nuestros
clientes libres y regulados; con el fin de suministrar energia eléctrica de
calidad y seguridad, su importancia radica en gestionar el
mantenimiento, manteniendo las condiciones operativas basadas en el

historial de eventos registrados en el equipo.

Se ha registrado un historial de 10 afios de muestras de andlisis
de aceite, fisico quimico y cromatografico, realizando la interpretacion

de los resultados de analisis de datos utilizando técnicas de



cromatografia de gases permite evaluar la condicién del equipo de
manera eficiente y determinar un posible evento o falla en el equipos se
utilizé técnicas complementarias como Triangulo Duval, limite tasas y
valores TDCG de la norma |IEEE C57.104.2008, relaciones de
Doernenburg, relaciones de Rogers, limites y relaciones IEC60599 y

analisis termografico para determinar el punto exacto del evento o falla.

Para técnica complementarias, los gases mas importantes son:
Hidrogeno (H2) Metano (CH4), Etileno (C2H4), Acetileno (C2H2),
Oxigeno (O), Etano (C2H6), Mondxido de carbono (CO), y Didxido de
carbono (€02), donde se puede realizar el analisis y condicién a los
transformadores. Detectando fallas como: arqueos, descargas
parciales, arcos de baja y alta energia, sobrecarga severa,
sobrecalentamiento y humedad en el aislamiento, logrando evitar
indisponibilidad del equipo o colapso en el sistema eléctrico, aumentar
el ciclo de vida al activo, mejor disponibilidad y reducir el costo O y M,
asimismo se desarrollé andlisis modo efecto de falla logrando

incrementar la disponibilidad del equipo 0.999. (p.9)

Borda hace una investigacion con el objetivo de ver la disponibilidad y
confiabilidad del equipo mas importante en una subestacion eléctrica el cual
es el transformador y se encarga de distribuir la energia a los clientes, por lo

cual es importante para esta investigacion ya que se desea gestionar el



mantenimiento con el fin de suministrar energia de calidad y seguridad en los

habitantes de las torres habitacionales.

Ypaneque y Vargas (2019) presentaron una investigacion titulada
Modelo de gestion de mantenimiento preventivo para optimizar la confiabilidad
operativa de los helicépteros modelo EC145 y MI-17 de la direccion de

aviacion policial. En donde plantean el siguiente resumen:

El presente trabajo de investigacion tiene como objeto general proponer
un modelo de gestién de mantenimiento preventivo para optimizar la
confiabilidad operativa de los Helicopteros MI-17 y EC145 de la
DIRAVPOL, lo cual optimizara el funcionamiento de la administracion
de los recursos, las actividades y mejorara la confiabilidad en el servicio
de la ciudadania; el punto de partida de la investigacién, para el modelo
de gestion de mantenimiento preventivo, considera la informacion
obtenida del personal de mantenimiento, las actividades que realizan,
los objetivos institucionales, la falta de indicadores de la DIRAVPOL, la
falta de filosofias de mantenimiento, motivo por el cual se ha
considerado tres (3) tipos de actividades, el mantenimiento preventivo,
la planificacidn y el control de mantenimiento., Ademas, para garantizar
la confiabilidad operativa en las aeronaves se ha identificado tres
variables bien definidas, tales como, la criticidad, la disponibilidad y el

andlisis de modo y efecto de fallas (AMEF).



El disefio de la investigacién es no experimental y el tipo es
longitudinal. Para el andlisis de datos inferenciales y la contrastacion de
hipbtesis se empledé el software estadistico SSPS version 22. La
conclusion del trabajo de investigacion es, con un nivel de significancia
del 5%, existe una evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula;
por tanto, la DIRAVPOL, aplicando en sus actividades de
mantenimiento el modelo de gestiébn de mantenimiento preventivo para
optimizar la confiabilidad operativa de los helicépteros modelo EC145y
Mi-17, reduce la cantidad de aeronaves inoperativas significativamente
lo cual eleva la confiabilidad de las aeronaves para realizar los objetivos

de salvaguardar el orden y la seguridad Ciudadana. (p.6)

Segun lo indicado por estos autores, tener modelos de gestion de
mantenimiento preventivos, puede ayudar a tener una mayor confiablidad en
los equipos que usemos en una actividad en general. Tener un plan de gestién
optimiza la utilizacion de los recursos y mejora la confiabilidad en servicio de
la ciudadania. Para la gestién del mantenimiento, los autores consideran
factores como: personal de mantenimiento, las actividades que realizan y la
falta de filosofias de mantenimiento. Por lo cual es importante para esta
investigacion ya que se debe considerar el mantenimiento en general,

planificacion y control del mantenimiento.

Cuadros (2021) en su tesis titulada /Implementacion de un sistema de
gestion de mantenimiento en la empresa Record S.A. presenta el siguiente

resumen:



La presente investigacion tiene como fin principal establecer una
metodologia de implementacion de un sistema de gestién del
mantenimiento de plantas industriales para que las empresas alcancen
a ser competitivas, productivas y eficientes. El otro objetivo de la
investigacién es mejorar los principales indicadores de gestién de la
produccién y mantenimiento de planta, que reflejara y evidenciara que

la investigacion es significativa su implementacion.

Las metodologias propuestas estan fundamentadas en
conocimientos tedricos y practicos sobre la elaboracion de un plan de
mantenimiento por protocolos genéricos, que abarca desde la
organizacion de las maquinas, la documentacion necesaria de las
maquinas y mantenimiento, el registro de informacién, la programacién
del mantenimiento, y por el ultimo el procesamiento de la informacion
para la obtencién de los indicadores de gestién, para el control y
supervisién del mantenimiento y procesos productivos. Lo cual llevara
a buscar el mejoramiento continuo, con el fin supremo de llegar a ser
competitivos de clase mundial. Cabe resaltar que el solo hecho de tener
organizada una planta y su mantenimiento, conlleva a tener un control

de los procesos y buscar en forma natural el mejoramiento continuo.



El complemento de esta investigacion es la aplicacion de las
herramientas del TPM que contribuye a la implementaciéon de buenas
practicas de orden y limpieza, mantenimiento, calidad, seguridad y
medio ambiente en los procesos en general. Estas contribuyen a los
objetivos de la investigacion, como son mejorar los indicadores de
gestiébn como disponibilidad, calidad, rendimiento y el indicador Unico
de efectividad global de los equipos OEE en una de las lineas de
fabricacion de la Empresa Récord, con lo cual se corroboré que esta

metodologia aplicada es significativa.

Finalmente, esta propuesta contribuye a otras empresas
industriales a aplicarlas para que logren mejorar sus capacidades de

gestidn de la produccion y mantenimiento y ser competitivos. (p. XIII)

Segun lo indicado por Cuadros, el tener una metodologia de gestion del
mantenimiento puede ayudar a ser eficiente a cualquier sistema de trabajo.
Por lo cual es importante para esta investigacion ya que se buscaran los
indicadores adecuados del equipo para hacer una correcta programacién de
los mantenimientos que eleven la confiabilidad de los equipos de la
subestacion eléctrica.

Neyra (2020) en su trabajo titulado Seguridad eléctrica en el lugar de

trabajo expone lo siguiente:



La electricidad es el motor del progreso en toda industria y la forma de
energia mas utilizada en el mundo actual; sin embargo, si no es
protegida y no se tienen los conocimientos necesarios para manejarla,
existe el potencial de que cause dano. La presente investigacién abarca
los principales riesgos en el manejo de la electricidad: el arco eléctrico
y el choque eléctrico. Es por ello que se aplica una metodologia en
seguridad eléctrica que consiste en reconocer los peligros asociados al
uso de la energia eléctrica para tomar acciones preventivas con la
finalidad de evitar los riesgos que ocasionan lesiones o muertes. Al
realizar un andlisis del arco y choque eléctricos, los resultados aportan
para la prevencion de accidentes dentro del lugar de trabajo, segun los

estandares de las normas NFPA 70E y IEEE 1584-2002. (p. 127)

De acuerdo con lo indicado por Neyra, es importante tener el
conocimiento de los riesgos que contrae la manipulacién y exposicion a
cualquier medio que utilice la electricidad. Es importante conocer temas como
arco eléctrico los cuales se hacen presente de forma natural en cualquier
equipo eléctrico. Por lo tanto, esta investigacion es importante ya que se utiliza
la aplicacion de la normativa NFPA 70E del NEC para la prevencion de
accidentes aplicando estandares de esta normativa de seguridad eléctrica.

Murioz (2022) realizé una investigacion titulada Estudio y aplicacion de
la norma nfpa 70e, en una instalacion de media tension, ubicada en el taller
eléctrico de la universidad en la que plantea lo siguiente:



Este trabajo tiene como objetivo el estudio de los riesgos eléctricos los
cuales se puedan manifestar al realizar una instalacion de un
Reconectador y Transformador situado en las instalaciones de la
UTFSM sede Concepcidn, especificamente en la linea de MT del taller

eléctrico.

Asi poder reconocer riesgos eléctricos a los cuales se pueda ver
enfrentado el personal al estar en la zona de la instalacién y cuando se
interactie con esta linea de MT. Para esto se procedera a realizar un
estudio minucioso principalmente de la norma NFPA-70E, asi recolectar
la mayor informacion posible tanto de esta norma, como de diferentes

fuentes.

Este estudio presenta un protocolo, el cual contempla
procedimientos los cuales aseguraran la integridad fisica de las

personas.

En el primer capitulo se desarrolla toda la teoria, se mencionan
2 puntos de la constitucidn politica de Chile, luego se estudi6
minuciosamente la norma NFPA-70E, afadiendo puntos de interés de

esta, posteriormente se menciona una pincelada de la NSEG 5 E.N 71,
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dando paso a la investigacién de riesgos eléctricos, para continuar con

los tipos de contacto eléctrico y finalizar con las 5 reglas de oro.

El segundo capitulo consta con una descripcién de la linea de

Media Tension (MT).

El tercer capitulo contempla los riesgos asociados a la
exposicion del arco eléctrico, el calculo de energia incidente de los
equipos ya instalados y por instalar, por ultimo, se mencionan las

principales causas que provocan dafos a los transformadores.

Finalmente, en el cuarto capitulo genera, con toda la informacion
anterior, un protocolo el cual contempla la instalacion de los equipos y

la interaccidn con la linea de MT. (p. 3)

Segun Munoz, el uso de energia eléctrica trae algunos riesgos para el
personal encargado de la manipulacién de los diferentes equipos de un
sistema eléctrico, por lo tanto, esta investigacion es importante ya que se hace
una evaluacioén de los riesgos a traves de la normativa nfpa 70E y se pretende

disminuir los riesgos a través de la correcta aplicacion.
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1.1.2. Antecedentes a nivel nacional

Gonzalez (2023) en su tesis titulada Disefio de investigacion de un plan
de gestion para la mejora de instalaciones eléctricas domiciliares aplicando la
norma nfpa 70 del cddigo eléctrico nacional (NEC) 2020 en la zona 3 cantdn
el mosquito del municipio de san pedro Sacatepéquez del departamento de

santos marcos expone lo siguiente:

El presente trabajo de graduacién se realiza como un disefio de un plan
de gestion para la mejora de instalaciones eléctricas domiciliares
aplicando la norma NFPA 70 del Cédigo Eléctrico Nacional (NEC) 2020
en la zona 3 del cantén El Mosquito, del municipio de San Pedro
Sacatepéquez, del departamento de San Marcos, ya que en la
actualidad es importante la buena aplicacién de la seguridad eléctrica

lo que conlleva a la mejora en las instalaciones domiciliares.

Es importante tener en cuenta para que esto se lleve a cabo, se
fundamenta en implementar la norma NFPA 70 del Cédigo Eléctrico
Nacional (NEC) 2020 a nivel nacional, la importancia de la normativa es
evitar el riesgo eléctrico que pueda provocar lesiones a usuarios o

danos a los aparatos que tenemos instalados en nuestros domicilios.

Al tener una buena planificacion de un disefio de plan de gestion,

con el uso de herramientas adecuadas de gestibon hace que al

12



implementar la normativa sea mas efectiva, para llevar un orden
detallado de las actividades que se realizan al momento de ejecutar

trabajos en instalaciones eléctricas domiciliares. (p. XIlI)

Segun Gonzalez, tener una buena planificacion de un disefo de plan
de gestion, con el uso de herramientas adecuadas, trae como consecuencia
una aplicacién efectiva de la normativa nfpa 70E. Por lo cual esta investigacion
es importante ya que se busca aplicar la normativa para la ejecucién de
mantenimientos en la subestacion de torres habitacionales lo que permite el
cuidado de la seguridad de los trabajadores a través de la correcta ejecucion
de los mantenimientos basados en programas idéneos de gestion.

Mateo (2022) realizd un trabajo de investigacion titulado Propuesta de
plan de mantenimiento correctivo que garantice la disponibilidad de la flota de
camiones frios de 5 toneladas para distribuidoras avicolas en el que expresa

lo siguiente:

El propédsito de la investigacién es analizar la administracion del
mantenimiento y andlisis de fallas mecanicas, estas nos ayuden a
disefar un plan de mantenimiento que nos proporcione los
procedimientos correctos para operar un mantenimiento de una forma
agil y oportuna, garantizando la alta disponibilidad de la flota de

camiones frios de 5 toneladas.
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El objetivo general es diseflar un plan de mantenimiento
correctivo que garantice la disponibilidad de la flota de camiones frios
de 5 toneladas, se basa en crear nuevas estrategias para operar los
mantenimientos en las distribuidoras avicolas. Estas podran tener
procesos mas eficientes para tener alta confiabilidad en la disponibilidad
de su flota. Esta solucién, garantizara una cadena de frio de los
productos bajo los parametros establecidos, mediante el mantenimiento

correctivo agil y precioso con ejecucién de calidad.

El disefio de esta investigacion fue no experimental basado en
los métodos, técnicas y procedimientos que se plantearon para cumplir
los objetivos del plan de mantenimiento correctivo para camiones frios
de 5 toneladas que, con una buena ejecucién de plan, obtiene una
propuesta de valor para la empresa con el plan. El tipo de estudio fue
descriptivo debido que se realizé un plan de mantenimiento, el cual se
convierte en un instrumento de toma de decision para enviar un camion
a mantenimiento y priorizar fallas mecanicas, en donde se plantearon
procedimientos de rutina y contingencia que garanticen el correcto

funcionamiento de las unidades.

El principal resultado fue determinar las fallas recurrentes que

afectan a la operacion y esto mejorara las rutinas de mantenimiento.
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Con esta informacién se disefid un plan de mantenimiento el cual,
describié las nuevas rutinas, planes de contingencia, indicadores de

rendimiento y optimizacién de tiempos y costos para la flota.

Por lo tanto, al contar con un plan de mantenimiento correctivo
de camiones frios, el taller cuenta con una propuesta de formatos de
control por medio de ordenes de trabajo, tareas preventivas y control de
servicios, que por medio de indicadores de mantenimiento, como lo son
el MTBF: Mean Time Between Failures y MTTR: Mean Time To Repair,
podran medir la disponibilidad de los camiones y asi satisfacer la
necesidad del taller de entregar a la distribuidora una flota activa para
distribucion de los productos. Esto ayudarda a tener una adecuada
administracion del mantenimiento para aumentar la disponibilidad de

camiones que realizan la distribucion de pollo y productos derivados.

(pp. 1X-X)

Segun Mateo, tener un plan de mantenimiento es importante pada

poder administrar los mantenimientos en cualquier tipo de organizacion,

disefiar un plan proporcionara los procedimientos correctos para operar un

mantenimiento de forma agil y oportuna. Por lo cual es importante esta

investigacion ya que el objetivo es disefiar un plan de mantenimiento que

permita tener gran disponibilidad de los equipos de la subestacidn de las torres

habitacionales.
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Noriega (2022) en su tesis titulada Implementacion de un plan de
gestion basado en la norma técnica 79-2018 para garantizar la certificacion
sanitaria emitida por el ministerio de salud de Guatemala en la empresa

laboratorios quimicos e higiénicos S.A. expone que:

La finalidad del presente trabajo de investigacion fue la implementacién
de un plan de gestion que tuvo por objeto principal cumplir con la
normativa técnica 79-2018 y con ello conseguir la certificacion sanitaria
emitida por la Ministerio de Salud de Guatemala, con lo cual se respald6
el control sanitario de los productos higiénicos manufacturados en la

empresa Laboratorios Quimicos e Higiénicos S.A.

Se realizaron auditorias internas en las diferentes areas de la
empresa con la finalidad de encontrar los procedimientos involucrados
de la normativa que no se estaban cumpliendo y se implementaron una
serie de lineamientos e indicadores para que la empresa cumpliera con
lo demandado. Los lineamientos que se implementaron involucraron
procesos de manufactura, asi como de almacenamiento y de control de

calidad de los productos higiénicos.

Mediante la implementacion del sistema de gestion se logré que
la empresa cumpliera con todos los requerimientos de la normativa

técnica 79-2018 obteniéndose con ello la acreditacidon sanitaria
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pertinente que permitié a la empresa seguir operando como laboratorio
regulado de productos higiénicos y respaldando con ello los
procedimientos de fabricacion, calidad y almacenaje de sus productos.

(p. XV)

Para Noriega, es importante contar con un sistema de gestién en el que
la empresa cumpla con los requerimientos de una normativa técnica, para
poder acreditar la empresa y que los procesos puedan ser respaldados por
ellos mismos. Esta investigacion toma importancia ya que se desea hace run
plan de gestion en el que se cumpla con una normativa de seguridad eléctrica
(nfpa), y que todo el proceso de mantenimiento este respaldado por una guia
que tome en cuenta la normativa de seguridad basado en un proceso de

gestidn eficiente y confiable.

Gonzalez (2022) en su trabajo titulado Disefio de investigacion de la
propuesta de plan de mantenimiento para transformadores eléctricos de
distribucion que suministran energia a una edificacion y sus instalaciones.

Expresa:

La edificacidn y sus instalaciones esta conformada por salones que son
utilizados para la realizacion de eventos feriales, de animacién,
conciertos, bodas, cumpleanos, celebraciones religiosas, exposiciones
industriales, evento nacionales e internacionales, el suministro de
energia es muy importante para poder realizar sus operaciones y esta

es proveida por transformadores de distribucién que transforman el
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voltaje de la linea de media tensién (13.8 Kilovoltio) a un voltaje de baja

tension (240/120 voltios).

Es necesario contar con un plan de mantenimiento que tenga la
capacidad de realizar distintos tipos de inspecciones y pruebas a los
transformadores de distribucion en periodos determinados de revision,
esto con el fin de reducir fallas operativas de los equipos y areas de
trabajo.

El impacto de pérdidas materiales al momento de una
suspension de energia, producido por un fallo en el transformador de
distribucién es bastante elevado debido a que pueden quemarse
equipos muy sensibles, como pérdidas en materiales, econémicas y
humanas, se propone el plan de mantenimiento para evitar estas

pérdidas manteniendo un sistema de distribucion de energia estable.

(p. XIII)

De acuerdo con lo investigado por Gonzalez, en una edificacién en

donde se cuente con lugar de amenidades y apartamentos, el suministro de

energia es muy importante para poder realizar sus operaciones y esta es

proveida por transformadores de distribucion que transforman el voltaje de la

linea de media tension (13.8 Kilovoltio) a un voltaje de baja tension (240/120

voltios). Por lo tanto, esta investigacion resulta importante ya que se desea

satisfacer la demanda de un servicio continuo en estas edificaciones a través
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de la planificacion periddica de los mantenimientos que provean un servicio

continuo y alarguen la vida util de los diferentes equipos que la conforman.

Ruiz (2023) public6 su trabajo titulado Disefio de un plan de
mantenimiento preventivo basado en la norma IEEE ¢.57.12.90-2015 para la
estandarizacion de pruebas bdsicas no destructivas a transformadores de
distribucion sumergidos en aceite para una empresa de mantenimiento
eléctrico ubicada en el municipio de Mixco, Guatemala en el que manifiesta

que:

El proposito de la investigacion es brindar a la empresa donde se
desarrolla la investigacion una herramienta fiable con la cual puedan
llevar a cabo el proceso de diagnostico técnico y mantenimiento
preventivo a transformadores de distribucion sumergidos en aceite,
garantizando a través de pruebas basicas no destructivas el correcto

funcionamiento del transformador.

El objetivo general es disefiar un plan de mantenimiento
preventivo basado en la norma |IEEE C.57.12.90-2015 para la
estandarizacion de pruebas basicas no destructivas a transformadores
de distribucion sumergidos en aceite, con ello garantizar un diagnéstico
certero al estado del transformador, con ello evitar hacer trabajo en
vano lo que garantiza el correcto funcionamiento de los transformadores

para su posterior ingreso a la red eléctrica.
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El disefio de esta investigacién es no experimental, ya que esta
estrictamente basado en los métodos, procedimientos, estandarizacion
y perfiles los cuales fueron planteados para el cumplimiento de los
objetivos en el desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo para
transformadores de distribucion sumergidos en aceite. El tipo de estudio
fue descriptivo ya que se realizd un plan de mantenimiento
estandarizado en donde se plantearon, perfil del personal técnico,
procesos y equipo necesario para llevar de manera eficiente el

mantenimiento.

El principal resultado fue determinar las pruebas bésicas no
destructivas y criterios de aprobacion para realizar el diagndstico
técnico a transformadores de distribucidn, asi como definir los procesos

estandarizados y el personal técnico calificado para realizarlos.

Con base en los resultados obtenidos se definié el plan de
mantenimiento preventivo estandarizando las pruebas eléctricas
basicas para determina un diagnostico técnico a transformadores de
distribucién sumergidos en aceite, basados en la norma IEEE
C.57.12.90 — 2015. Se definieron procedimientos, criterios de
aceptacion, perfiles del personal operativo, delimitacion de areas,

equipos y periodicidad de calibraciones.
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Con los resultados obtenidos se sugiere una constante revisiéon
bibliogréafica de la norma IEEE C.57.12.90, para mantener actualizados
los procesos, procedimientos y criterios de aceptacion segun los
requerimientos de la industria los cuales tienden a desarrollarse

constantemente. (pp. XVII-XVIII)

Segun Ruiz, el propdsito de su investigacién es brindar a la empresa
donde se desarrolla la investigacion una herramienta fiable con la cual puedan
llevar a cabo el proceso de diagnostico técnico y mantenimiento preventivo a
transformadores de distribucién sumergidos en aceite, garantizando a través
de pruebas basicas no destructivas el correcto funcionamiento del
transformador. Por tanto, Esta investigacién toma importancia ya que se hace
un analisis de los equipos de una subestacion, principalmente el transformador
que es el alma de la subestacién eléctrica de algunas torres habitacionales y
a través del mantenimiento se desea obtener un buen funcionamiento de este

y otros equipos de la subestacion.

Velasquez (2023) elaboré el Disefio de investigacion de la normativa
OHSAS 18001 como guia para garantizar la seguridad ocupacional e industrial
en una empresa de almacenaje, corte y distribucion de acero para la industria
en el que presenta lo siguiente:

OHSAS 18001 define riesgo como la combinacidn de la probabilidad de
gue ocurra un suceso o exposicion peligrosa y la severidad del dafio o

deterioro de la salud que puede causar el suceso o exposicion. En este
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caso, y como ocurre con frecuencia, el riesgo queda definido
directamente por la combinacion de las variables probabilidad y

severidad.

Un plan de gestion de seguridad va enfocado a que una de las
principales preocupaciones en un proceso administrativo, produccion,
logistica, debe ser el control de riesgos que atentan contra la integridad

fisica de sus trabajadores, contra sus recursos materiales y financieros.

Los accidentes de trabajo y enfermedades profesionales en la
industria son factores que interfieren en el desarrollo normal de la
actividad, incidiendo negativamente en su desarrollo y por consiguiente
amenazando su solidez y permanencia en el mercado; conllevando

ademas graves implicaciones en el ambito laboral, familiar y social.

En consideracion a lo anterior, la administracion y la gerencia de
toda empresa debe asumir su responsabilidad en buscar y establecer
planes que definan las fases necesarias que contribuyan a mantener y
mejorar los niveles de eficiencia en los procesos productivos y brindar

a sus trabajadores un medio laboral seguro.
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La empresa necesita brindarles a sus colaboradores un sitio de
trabajo adecuado, libre de zonas de riesgo para disminuir la cantidad
de accidentes, porque con ello obtendra mejores resultados, lograra ser
mas productiva; el trabajador se sentira mas a gusto con la organizacion

y se identificara con ella.

Ademas, la empresa obtendra una mejor imagen con sus

clientes, todo esto le significara una ventaja competitiva en el mercado.

Una guia que implemente la Norma OHSAS 18001 dentro de la
organizacion generara una serie de ventajas competitivas y brindara a
los trabajadores un sentimiento de pertenencia y responsabilidad en su
sitio de trabajo, disminuird la cantidad de accidentes mediante la
prevencion y el control de riesgos, se reducird la rotacion de personal y
el ausentismo laboral, disminuirdn los tiempos de espera en los
procesos de corte, manipulacion y carga/descarga de materiales, ya
que seran menos las interrupciones de produccién por eventos no

deseados. (pp. XIII-XIV)

Para Velasquez, el hecho de que el peligro esta ligado a cualquier forma
de trabajo, hace énfasis en la importancia de aplicar normas con los que se
puedan reducir esos riesgos que atenten contra la integridad fisica de todo
trabajador. Esta investigacion toma relevancia ya que se dese aplicar en todo
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momento la normativa de seguridad eléctrica NFPA 70E para poder reducir los
incidentes que se puedan dar al trabajar con la electricidad en los diferentes
trabajaos que se hagan en la subestacion eléctrica de las torres

habitacionales.

1.2. Discusion de resultados de investigaciones previas

El uso de normativas desarrolladas por el Codigo Eléctrico Nacional
(NEC), constituye un gran apoyo para las empresas que quieren implementar
normas de seguridad en los diferentes puestos de trabajo. Ademas, las
actualizaciones que realiza el NEC constituyen un apoyo significativo para la

facilidad en la implementacion de las estas.

La existencia de investigaciones previas relacionadas con el tema de
investigacién, constituyen un apoyo esencial para presentar una propuesta
mejor desarrollada que sea de gran utilidad para las organizaciones que
deseen implementar las normas para un mejor desarrollo de sus actividades.
El tema de salud y seguridad ocupacional toma mucha relevancia en las
empresas en donde los trabajadores estan expuestos a mudltiples riesgos
relacionados con electricidad o riesgos que puedan afectar la integridad fisica

de las personas por lo cual toma relevancia esta investigacion.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo se haréa la descripcidon del problema que se abordara

en la investigacién, asi como el contexto general de esta.

2.1, Descripcion general del problema

En cuanto al tema de las instalaciones eléctricas de torres
habitacionales, estas torres aun no cuentan, dentro de su equipo de
administracion, con un plan de mantenimiento de los equipos de las
subestaciones las cuales son pulmones de la instalacién eléctrica. Por lo cual
es necesario que los encargados de estas edificaciones tengan el
conocimiento que los mantenimientos periddicos de sus equipos podrian evitar
problemas a futuro de sus instalaciones lo que podria provocar pérdidas y
problemas a sus habitantes. Gonzalez (2021) dice que:

El problema de fallos en cualquier momento del suministro eléctrico se
debe a que no existe un plan de mantenimiento para los
transformadores eléctricos de distribucion, el interior del salén al
momento de una falla se mantiene sin iluminacibn mas las
desactivaciones repentinas acompanado de la alta posibilidad de que
algunos dispositivos sufran dafios por sobrevoltajes o perdidas de
alguna fase, da como resultado afectar al cliente el cual se queja de un

mal servicio de suministro de energia. (pp. 7 y 8)
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Actualmente las instalaciones de las torres no han presentado
problemas graves en cuanto al servicio eléctrico, ya que muchos proyectos
aun tienen poco tiempo de haber sido levantados, pero es probable que al no
tener un seguimiento en cuanto a los mantenimientos de los equipos de las
instalaciones, estas no van a tener un largo tiempo de vida Gtil y si no se da
mantenimiento correspondiente a los equipos principales de la torre estos
pueden presentar problemas reales que pueden afectar toda la torre. Y con la
creciente de estos proyectos en Guatemala es necesario que ellos tomen muy

en cuanto los mantenimientos de estos equipos.

El no hacer mantenimiento a los equipos eléctricos, esta ligado al tema
de fallas eléctricas o cortes de energia repentinos, interferencias vy
sobretensiones. Incluso cortos circuitos que de no controlarse de forma
correcta e inmediata podria llegar a ocasionar incendios de magnitudes altas.
El no tener inspecciones en cuanto a la red de tierras fisicas de un edifico
puede ocasionar problemas graves a la edificacién ya que no contaria con un
sistema de seguridad adecuado contra sobretensiones, tanto externas, como
internas. Como lo describe la siguiente afirmacién, “un mal mantenimiento del
sistema de proteccién de tierras degrada la calidad de respuesta ante un
evento de fallo eléctrico por descarga atmosférica o0 de maniobra exponiendo

el patrimonio activo” (Marroquin, 2021, p. 9).

Estos mantenimientos deben hacerse de la mejor manera posible y
tomar en cuenta normativas de seguridad eléctrica y de forma ordenada. La
falta de consideracion de normativas de seguridad como la NFPA 70E puede
llegar a implicar que los trabajadores estén en riesgo durante los
mantenimientos, esos riesgos podrian ser desde accidentes leves de los
trabajadores como fisuras en la piel o accidentes graves como intoxicacién y
hasta perder la vida. Y en cuanto a los habitantes de las torres, estos estan
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expuestos a incendios por descargas eléctricas y cortocircuitos, que de no ser

controlados a tiempo podrian tener grandes consecuencias.

La falta de mantenimiento a los equipos, como motores, de los sistemas
generales de estos edificios podria provocar interrupciones en el servicio de
agua potable por fallas en las bombas a través del mal dimensionamiento de
los mismos. Asi mismo se podria llegar a tener inundaciones en el edificio por
las aguas de lluvia al no tener un motor que guie su curso. Ademas, se puede
tener problemas en los elevadores y accidentes graves al no tener un cuidado

en los mantenimientos peridédicos de estos.

El conocimiento de normativas eléctricas puede ayudar a prevenir
accidentes a la hora de realizar los mantenimientos, con este conocimiento se
podria evitar lesiones graves e incluso la muerte de electricistas o ingenieros.
Estos accidentes pueden reducirse a través de la correcta aplicacion de la
normativa NFPA 70E del NEC. Si los administradores de estas torres
habitacionales tienen una guia para la realizacion de los mantenimientos,

podran garantizar la integridad fisica de los trabajadores.

2.2 Definicion del problema

En la actualidad la salud y seguridad ocupacional es un tema muy
importante en la ejecucién de trabajos y proyectos eléctricos, “el propésito de
la aplicacién de la norma NFPA 70E es proveer de una forma practica un area
de trabajo segura a los trabajadores en relacion con los riesgos que se derivan
del uso de la electricidad”. (NFPA 70e 2018, p. 12)

Dentro de la manipulacién de equipos eléctricos se han dado accidentes

gue han terminado en tragedia para los trabajadores. La OSHA ha registrado
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en sus estadisticas incidentes, por arco eléctrico, “donde 99 personas han
sufrido lesiones por quemaduras causados por fallas o averias del equipo,
resultando en 21 muertes y 94 lesiones hospitalizadas durante el periodo de
enero de 1991 a diciembre de 1998. A partir del 1 de enero de 2015, OSHA
Federal exige que se informe cada una de las lesiones hospitalizadas”. (norma
nfpa 70e 2018, p. 91).

Bajo estos riesgos planteados se hace la presente investigacion
buscando que los mantenimientos realizados a las subestaciones eléctricas se
puedan hacer tomando en cuenta todas las medidas necesarias para el uso
de la electricidad que se presentara en estas areas de trabajo. Se toma como
prioridad la integridad fisica de los trabajadores y de la poblacién en general
de estos edificios y que pueda ser de beneficio con la garantia de un servicio
de calidad y continuo.

Como se menciond anteriormente, histéricamente se tienen registros de
personas que han perdido la vida por malas practicas en la realizacion de
proyectos de electricidad, por lo cual es necesario que las personas que
ejecutan todo este tipo de trabajos sepan los peligros que enfrentan en
cualquier tipo de trabajo y que de esta manera aprendan a utilizar su equipo
de trabajo personal y que se pueda crear en ellos una cultura de seguridad
eléctrica. Como lo afirman algunos autores, “Los elementos de proteccion
personal (EPP) evitan y minimizan los dafnos que podrian sufrir si se tuviera
un accidente: Deben estar en perfecto estado de conservacion para cumplir su

funcion” (Delfino, Pujadas y Montanaro, s.f., p.22)
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2.2.1. Problemas especificos

Dentro de los problemas especificos detectados se encuentran los
siguientes puntos:

o Ausencia de aplicacién de normativa de seguridad eléctrica NFPA 70E,
en los mantenimientos de las subestaciones eléctricas de torres
habitacionales.

. Ausencia de un programa de mantenimiento para la realizacién de los
mantenimientos de las subestaciones eléctricas de las torres
habitacionales.

o No se tiene establecida la forma adecuada segun la normativa NFPA
70E para la realizacion de los mantenimientos de las subestaciones
eléctricas de torres habitacionales.

2.2.2. Delimitacién del problema

La presente investigacibn se realizard en algunos edificios
habitacionales en la zona 10 de la ciudad de Guatemala que tengan un
transformador eléctrico en sus instalaciones, se evaluara si cuentan con
programas de mantenimiento para los equipos de la subestacion eléctrica y si
respaldan esos mantenimientos con la normativa de seguridad eléctrica como

la NFPA 70 E del NEC para aplicar los mantenimientos respectivos.
2.2.3. Pregunta principal de investigacion
¢ Como se puede tener un plan de mantenimiento para los equipos de
subestaciones eléctricas en los edificios habitacionales con la aplicacién de la

normativa de seguridad NFPA 70E 2021 del NEC?
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2.2.4. Preguntas complementarias de investigacion

A continuacion, se presentan las preguntas que se desea responder en
la investigacion, derivadas de la pregunta central de la investigacion.

o ¢ Cémo establecer la aplicacién de la norma NFPA 70E en la ejecucion
de los mantenimientos de las subestaciones de las torres
habitacionales?

o ¢, Cdémo proponer a la administracion un programa para la realizacién de
los mantenimientos de las subestaciones eléctricas de las torres
habitacionales?

o ¢ Cudl es la forma adecuada, segun la normativa NFPA 70E, de realizar
los mantenimientos de las subestaciones eléctricas de las torres

habitacionales?

2.3. Necesidades por cubrir y esquema de solucion

El plan de gestion para el mantenimiento de subestaciones en torres
habitacionales busca cubrir la necesidad de tener una guia o plan para la
realizacién de los mantenimientos en las torres habitacionales en zona 10 de
Guatemala. Se busca cubrir la necesidad de mantenimientos deficientes en
dichas torres, tomando en cuenta la normativa de seguridad eléctrica NFPA
70E del NEC.

La importancia de la aplicacion de los mantenimientos a los equipos de
la subestacion tiene relevancia en tener como resultado un servicio de calidad
y continuo para las personas que habitan estos edificios, ademas de un
correcto funcionamiento de los equipos de la subestacién. “En términos

generales, se entiende por mantenimiento al conjunto de acciones que tiene
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como objetivo mantener un articulo o restaurarlo a un estado donde el mismo

pueda desarrollar la funcion requerida” (Saraccini, 2016, p. 27).

Se les debe dar mantenimiento a los equipos eléctricos de acuerdo a
los establecido en las instrucciones del fabricante o en normas
consensuadas de la industria, a fin de reducir el riesgo de falla. El duefio
del equipo o el representante designado por el duefio debe ser
responsable por el mantenimiento del equipo eléctrico y la
documentacién. (NFPA 70E norma para la seguridad eléctrica en

lugares de trabajo, 2018, p.45)

Ademas de lo referente a la calidad del servicio de energia eléctrica, el
plan de gestién busca cubrir la necesidad de salud y seguridad en los trabajos
de mantenimiento buscando priorizar en todo momento la integridad fisica de
los trabajadores. A través de la aplicacion de la normativa de seguridad NFPA
70E del NEC, se busca cubrir la necesidad de falta de aplicacion de normativas
para lo cual se toma en cuenta la manipulacioén de la electricidad. Tal y como

lo describe la normativa:

La presente norma trata lo relativo a las practicas de trabajo
relacionadas con la seguridad eléctrica, los requerimientos de
mantenimiento relacionados con la seguridad, y otros controles
administrativos en los lugares de trabajo de los empleados necesarios
para salvaguardar de manera practica a los empleados de los riesgos

de la energia eléctrica durante actividades tales como la instalacion,
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retiro, inspeccién, operacién, mantenimiento y demolicién
(desmantelamiento) de conductores eléctricos, equipos eléctricos y
conductores, equipos y canalizaciones de comunicacién y senalizacion.
(NFPA 70E norma para la seguridad eléctrica en lugares de trabajo,

2018, p.8)

De acuerdo con lo descrito anteriormente, el plan de gestién busca
aportar una guia para la realizacién de los mantenimientos de las torres
habitacionales con el cumplimiento de normativas de seguridad para
garantizar la correcta ejecucion lo que traera como resultado un servicio de
calidad y continuo para los habitantes de estos edificios.
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Figura 1.
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2.4. Ubicacion del area o lugar en estudio

El area que se estudiara se encuentra ubicada en zona 10 del municipio
de Guatemala en el departamento de Guatemala.

Figura 2.

Ubicacion del area en estudio
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Nota. Mapa con la ubicacion del area en estudio. Obtenido de Gauss (2010) Segmentos
socioeconomicos de Guatemala. (https://hectorgauss.blogspot.com/2010/02/ciudad-de-
guatemala-en-mapa.html) consultado el 14 de abril del 2024. De dominio publico.
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2.5. Localizacion del area o lugar en estudio

El area que se estudiara se encuentra localizada en zona 10 del
municipio de Guatemala en el departamento de Guatemala, se encuentra a
una altura de media de 1500 metros sobre el nivel del mar, una latitud norte
de 14°36'7" y una longitud de 90°31'0" oeste.

Figura 3.

Localizacion del area de estudio
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Nota. Localizacién del area de estudio. Obtenido de Google Maps (2024) Ciudad capital de
Guatemala. (https:/www.google.com/maps/@14.5999238.-90.5163323,15z ?entry=ttu)

consultado el 14 de febrero 2024. De dominio publico.
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3. INFORMACION GENERAL

En este capitulo se presentaran aspectos generales del municipio de
Guatemala, lugar geografico donde se realizara el estudio de la investigacion.

3.1. Aspectos generales

La ciudad de Guatemala es un centro de oportunidades muy amplio
para los guatemaltecos, esto va desde la parte académica hasta la parte
laboral. Es ahi donde la poblacion encuentra oportunidades de crecimiento.
Con respecto a esto Rivadeneira (2001) dice lo siguiente:

El 48 % de la poblacién nacional reside en las regiones Metropolitana y
Suroccidente, y cerca de la cuarta parte en el departamento de
Guatemala —donde se ubica la ciudad capital, que alberga a mas de la
mitad de la poblacién urbana del pais. Junto con Haiti y Honduras,
Guatemala conforma el grupo de paises de menor grado de
urbanizacién en el contexto latinoamericano. Cuatro de cada diez
migrantes interdepartamentales tienen al departamento de Guatemala
como destino preferente, lo que obedece a sus mayores oportunidades
econémicas y de consumo en comparacién con los otros contextos
territoriales; Santa Rosa y Jutiapa, por su parte, son los departamentos

con menores posibilidades de retencién de su poblacion. Guatemala es
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un pais de fuerte emigracién internacional y los Estados Unidos y
México constituyen el destino principal de los emigrantes; a su vez, siete
de cada diez inmigrantes internacionales provienen de paises limitrofes,

especialmente de El Salvador. (pp. 7-8)

La urbanizacion en el aspecto demografico constituye el incremento de
la poblacién urbana en comparacién con la rural, pero es el resultado
de transformaciones econdémicas en el plano nacional e internacional.
El crecimiento urbano lo conforman, los aumentos de poblacién urbana
considerados separadamente o en conjunto con incrementos de
poblacién rural. La urbanizacion se define como un creciente proceso
de concentracion de poblacién, por lo que la proporcion total de
poblacién urbana se incrementa. Los componentes del crecimiento
urbano son, el crecimiento natural, la migracién neta y los cambios en

los limites de la ciudad. (Martinez, 2011, p. 3)

La migracién de la poblacion del area rural al area urbana provoca un

crecimiento general en las areas urbanas, desde la parte académica hasta el

crecimiento proporcional de la parte econémica. Las organizaciones ven esto

como una oportunidad de inversion en estos sectores ya que, al existir una alta

poblacién, esto traera una alta demanda en servicios basicos y en servicios de

vivienda. Por tanto, esta urbanizacién en la ciudad de Guatemala ha llevado al

crecimiento horizontal de la ciudad y poco a poco se ha reducido el territorio,

es ahi donde nace la idea de un crecimiento vertical a través del desarrollo de

viviendas a través del modelo de torres habitacionales.
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3.1.1. Antecedentes historicos del municipio de Guatemala

La primera ciudad de Guatemala fue fundada por Pedro de Alvarado en
1525 en Iximché, capital del reino cakchiquel; la segunda en 1527 en el
Valle de Almolonga; la tercera en el Valle de Panchoy; y la cuarta en
1776 en el Valle de la Virgen, en donde se asienta hoy la ciudad de

Guatemala.

Es la urbe mas grande de Centroamérica desde su fundacién, ya
que fue el centro de la Capitania General de Guatemala, que abarcé
desde Chiapas y Soconusco hasta Costa Rica. (Valladares, 2017, parr.

5y 6)

Un dia como hoy, el 25 de julio de 1524, dia del apdstol Santiago, con
el nombre de “Villa de Santiago de los caballeros de Goathemala” fue
fundada la Ciudad de Guatemala, por primera vez, en la localidad que

ocupaba Iximché, capital del reino Kagchikel.

Los cronistas dicen que la primera sesion del Ayuntamiento,

nombrado por Pedro de Alvarado, se realiz6 dos dias después, el 27 de

julio.
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La primera municipalidad la formaron Diego de Porres y Baltazar
de Mendoza como alcaldes, y Pedro Portocarrero, Hernan Carrillo, Juan
Pérez Darddén y Domingo Zubarreta como regidores, segun lo indica el

historiador Daniel Contreras.

La fundacion de una ciudad era un acto juridico por medio del
cual, el jefe de una expediciéon constituia en nombre del rey a los
miembros del Ayuntamiento: alcaldes, regidores, oficiales de Hacienda,
fiscales, escribano real, escribanos publicos y pregonero, segun el

sabio José Mata Gavidia.

Hecha la designacion de los miembros del Ayuntamiento, la
ciudad quedaba fundada. Seguia entonces la edificacidon de la misma”,
dice el sabio Gavidia. “El primer acto era hacer la traza de la ciudad o
sea limitar con cordel las calles, avenidas, los solares. (Blanco, 2021,

parr. 1-5)

La ciudad capital de Guatemala ha tenido diferentes ubicaciones
geograficas debido a los constantes cambios que ha tenido por la influencia
de diferentes factores, pero el principal factor que ha provocado un cambio en
su ubicacién han sido los desastres provocados por causas naturales, en este
caso los terremotos, que, debido a ser un pais en constante movimiento

telurico, a afectado significativamente al pais en general.
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3.1.2. Aspectos geograficos del municipio

Los aspectos geograficos de la ciudad de Guatemala Morataya (2011)

lo presenta de la siguiente manera:

La ciudad de Guatemala estd localizada en un valle en el area sur
central del pais, donde habitan 968,712 personas en una extension de
228Km2. Pero considerando su area metropolitana, de acuerdo con el
instituto nacional de estadisticas de Guatemala, alcanza un estimado
de 3,103,685 habitantes para 2010, lo que la convierte en la

aglomeracion urbana mas poblada de Guatemala y América Central.

La ciudad de Guatemala es la mas grande de América Central,
localizada a 1,500 metros sobre el nivel del mar, latitud 1423715 N,
longitud 902 31°36'E Se constituye en la cabecera departamental y
municipio de Guatemala, ubicada en el altiplano central. La ciudad se
caracteriza porque habita el 20 % de la poblacion del pais, tiene la
mayor oferta de empleo y el mejor indice de desarrollo humano, donde
se ubican las principales sedes politicas, econdmicas, sociales y se

concentran las actividades econémicas. (parr. 1-3)
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3.1.3. Aspectos generales de torres habitacionales en
Guatemala

En la actualidad, la ciudad de Guatemala se distingue por tener a la
vista edificios de gran altura y modernidad. El crecimiento de la poblacién en
esta area urbana, que es la ciudad mas grande del pais, ha sido muy
significativo en los ultimos afios. La innovacion en el desarrollo de estas urbes
se ha dado con el paso del tiempo, en un inicio se desarrollaron proyectos que
al no tener experiencia es posible que se cometieran algunos errores o que no
se haya tenido en cuenta ciertos factores que con el paso del tiempo se han
mejorado en busca de innovacién y brindar un mejor servicio a las personas

que los ocupan.

Dentro de algunas torres de apartamentos en la ciudad de Guatemala

se encuentran las siguientes:

Torre Premier Club

Se conoce como la edificacidn de mayor altura de ciudad Guatemala en

la actualidad, mide 101.6 metros y esta dividida en 31 niveles; se

encuentra ubicada en la zona 14, su construccion finalizé en 1999y su

uso es principalmente residencial.
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Torre Atrium

Es el segundo edificio de mayor altura con un total 93.45 metros, es una
estructura constituida por dos torres unidas, cada una posee 14 niveles
de apartamentos tipo LOFT, ademéas cuenta con una ubicacion
privilegiada en zona 10 o en lo que se ha llamado Zona Viva de ciudad
de Guatemala. Esta torre inicié su construccién en 2002 y comenzé a

funcionar con fines residenciales a partir del 2006.

Zona Pradera

Se identifica como un conglomerado de 4 torres, cada una de ellas con
una altura de 83.6 metros y 18 niveles; se encuentra ubicada en zona
10 de Ciudad Guatemala, frente al Centro Comercial Pradera, Zona 10.
Este importante proyecto fue creado con fines corporativos y su

inauguracion se llevé a cabo en el afio 2010.

Torre Marqués del Valle

Es un edificio construido en zona 14 de Ciudad de Guatemala, tiene una
altura de 82 metros y 25 niveles, su uso es exclusivamente residencial.

(City Max, 2021, parr. 6-10)
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Dentro de los aspectos mas importantes en la planificacion y desarrollo
de estos proyectos, Zarcefio (2024) quien cumple funciones de gestor de

proyectos en este sector de desarrollo, considera lo siguiente:

En la fase de planificacion, existe un primer acercamiento entre el
cliente y las personas que desarrollan el proyecto, en este punto ambas
partes interesadas realizan el disefio tomando en cuenta costos y
aquellos disefios que se adecuen a las normas establecidas por la
municipalidad del lugar. Posteriormente se elaboran los planos

arquitectonicos que sirven para el tramite municipal.

Dentro de los distintos permisos que se deben gestionar con
diferentes instituciones una de ellas es la Direccibn General de
Aeronautica Civil, el permiso que se desea conseguir con esta
institucion tiene que ver con la altura del edificio que se desea construir
y se debe cumplir con los lineamientos establecidos por dicha

institucion.

Otras instituciones de las que se desea conseguir las licencias
son: Ministerio de Ambiente, Municipalidad y Conred. A cada una de
estas instituciones se debe entregar los documentos que ellos soliciten
los cuales sirven como aval de la construccion que se desea realizar.

Para la municipalidad es necesario realizar una memoria descriptiva y
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revisién de planos arquitectdnicos, en donde se aprecie el area registral

y fisica del terreno donde se hace el empate.

En temas de edificabilidad es importante analizar el plan de
ordenamiento territorial (POT) del lugar donde se desea construir. A
través de este instrumento técnico que utilizan en los territorios, es
posible apreciar los lugares en donde se puede construir y donde no es
posible. A través de todo ello se realizan los planos para tramites de

licencias municipales.

Después de esto, se pasa a otra area en donde se entregan los
terrenos y previo a ello, se han realizado la recoleccion de datos
preliminares en donde se incluye: mix de los apartamentos, cual es el
area edificable en donde es necesario tomar en cuenta los incentivos

de la obra, los cuales sirven para tener mayor edificabilidad.

El POT ordena zonas en la ciudad de Guatemala que van desde
el GO al G5, en donde ordena en que area se puede construir. Esto
permite a los desarrolladores o planificadores, observar que limite de
edificabilidad se podra construir dentro de los espacios que interese.
Dentro de todo esto se debe pensar en el tema de costos y cuanto sera

la inversién tomando en cuenta todos los actores dentro del proceso de
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planificacion y ejecucion de los desarrollos urbanos a través de estos

edificios modernos.

Zarceno, indica todos los aspectos a tomar en cuenta para el desarrollo
de las torres de apartamentos en donde sin lugar a dudas, el objetivo primordial
es entregar al cliente lo que ellos quieren cumpliendo todas las normas
posibles que garanticen la seguridad y comodidad de las personas que desean
habitar estos edificios.

3.1.3.1. Resena historica

Los padres de este tipo de vivienda fueron los multifamiliares del Banvi,
luego con el cambio de siglo, y segun datos estadisticos del Instituto de
Fomento de Hipotecas Aseguradas (FHA), las primeras zonas con
proyectos de edificios para viviendas que buscaron calificar para

aseguramiento hipotecario surgieron en las zonas 11, 16y 18.

Vicente Jo, director de Nuevos Negocios de Qualicons, explica a
Soy 502 un poco mas: Hace alrededor de 20 afios atras hubo una
tendencia donde las familias buscaron alternativas de vivienda
horizontal (casas unifamiliares) en el perimetro del area metropolitana
tal es el caso de Villa Nueva, Amatitlan, Mixco, San Lucas, San José

Pinula, Fraijanes, Villa Canales y otros.
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En la actualidad el numero de vehiculos que circulan desde la
periferia metropolitana hacia la ciudad para llegar a los centros de
estudio, lugares de trabajo o bien lugares de comercio provocan un
impacto vial muy alto donde estas familias pasan alrededor de 3 horas
en la manana y 3 horas al final del dia para ir y venir de sus viviendas.
Este desgaste es la principal razébn que ha impulsado a que en la
actualidad la vivienda vertical sea una opcion de mucha aceptacion para
que estas familias regresen a vivir dentro de la ciudad obteniendo una
mejor calidad de vida y evitando tantas horas en el transito. (Campos,

2020, parr. 35-36)

3.1.3.2. Misidn, vision y valores

Las organizaciones dedicas al desarrollo de proyectos habitacionales
tienen en comun aspectos que desean tomar en cuenta todo el tiempo con el
fin de presentar u ofrecer mejores condiciones de vida a las personas. Estas
cosas en comun se ven reflejadas en su misidn, vision y valores. Los siguientes
puntos de mision, visidn y valores son abrazados por muchas organizaciones

que buscan brindar un producto de calidad e innovacion.

. Mision

Presentar un producto confiable y seguro, a través del desarrollo y

trabajo en equipo con nuestros colaboradores basados en estandares de

excelencia que brinden un nuevo concepto de vivienda en las personas.
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. Vision

Ser la primera opcion de desarrollo de proyectos habitacionales en el
mercado nacional, con la construccién de viviendas de la mas alta calidad e
innovacion arquitectonica y que se convierta en el hogar seguro de familias

guatemaltecas.

° Valores

Innovacion: las empresas estan a la vanguardia en el tema de
innovacion para que pueda brindar mejores opciones que generen seguridad
en las personas.

Responsabilidad: Todas las partes incluidas en el equipo de trabajo
muestran la disposicion en la consecucion de las metas y asi logran entregar

un producto en tiempo y espacio acordado.

3.1.3.3. Estructura organizacional

A través de un organigrama se presenta de manera grafica la forma en
la que se estructura una organizacién. Dentro del rubro de desarrolladores de
proyectos habitacionales se tiene una estructura tradicional la cual se
presentara en el siguiente esquema, y pertenece a toda la parte involucrada

en la planificacion.
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Figura 4.

Organigrama de la organizacion

(&P & DESARROLLADOR
Project Management ) ( Project Management 9
(planificacién) (ejecucidén)

@) D e
Gerente general _— Arquitectura
A | / :
Planificacién Estructuras
-Argquitectos Y

Hidrosanitarias

Eléctricas

il

N Geotécnia

Equipo de
administracion y
licitacién de

proyectos

Project managers

N Mecanicas

N Conred

Nota. Estructura de la organizacion en el area de planificacion. Elaboracion propia, realizado

en Canvas.

3.1.3.4. FODA

El andlisis foda de las torres habitacionales, permite tener una
perspectiva del punto en donde se encuentran actualmente las torres
habitacionales en Guatemala desde el punto de vista de inversiéon y de
desarrollo. De esta manera se puede aprovechar todo aquello que va en contra
de la inversion en este tipo de proyectos y aumentar todo aquello que permitira
el desarrollo de estas.
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Figura 5.

Analisis foda de torres habitacionales

ANALISIS FODA TORRES
HABITACIONALES

-Ubicacion estrategica
-Seguridad
-Innovacion

-Creciente poblacional
-Demanda de estudiantes
universitarios

-Personas cansadas de
pagos de alquiler

FODA

-Falta de parqueos
-Recuperacién de inversion
a largo plazo
-Apartamentos muy
parecido en disefio

Nota. Anélisis foda de torres habitacionales.

-Desarrollo de
residenciales
-Competidores dispuestos
a invertir

Elaboracion propia, realizado en Canvas.
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4. MARCO TEORICO

En esta seccion se abordan las diferentes definiciones y conceptos
acerca de lo que es un plan de gestién, subestaciones eléctricas, tipos de
subestaciones eléctricas, asi como algunos de los equipos mas importantes
que conforman la subestacién de un edificio en baja tensién. Ademas, se dan
a conocer algunos conceptos basicos de lo que son los diferentes tipos de
mantenimiento y se finalizara el capitulo la normativa de seguridad eléctrica

NFPA ya definida y lo que implica su utilizacion.

4.1. Planeacion

Algunos autores definen el término de la siguiente manera:

La planeacién como el proceso de decidir anticipadamente lo que se ha
de hacer y cédmo. A largo plazo, la planeacion es un proceso dirigido
hacia la toma de decisiones actuales, con el manana en mente y como
medio de preparacidén para decisiones futuras de manera que puedan

ser hechas rapida y econémicamente, y con el minimo trastorno posible.

La planeacidon cuenta con etapas definidas: la de organizacién,
donde se establecen las premisas para el arranque del plan; una
evaluacion de lo existente y lo que ofrece el entorno; la formulacién del

modelo deseado, en la que se define el punto al que se quiere llegar en
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el largo plazo; el disefio de alternativas de solucion y su seleccion para
posteriormente disenar las acciones, programas y proyectos concretos
arealizar. Y, por ultimo, una etapa de ejecucion y revision de resultados.
Estas etapas, independientemente del método de realizacion, se forma
un ciclo dentro del cual se desarrollan pruebas y modificaciones,
regresando al punto original de partida para su reconsideracién de

manera dinamica. (Arteaga y Triana, 2014, pp. 20-21)

La planeacién es aquella herramienta de la administraciéon que permite
determinar el curso concreto de la accion que se debe seguir para lograr
la realizacién de los objetivos previstos.

La planeacion debe existir en toda empresa, independiente de la
magnitud de esta, es una funcion vital del proceso administrativo,
considerando como la funcién basica de otras también fundamentales

como son la organizacién, ejecucion y el control. (Guerra, 1999, p.1)

Una definicibn de planeacion simple es la toma anticipada de
decisiones. En este sentido, toda decision de planeacion se basa en el
conocimiento previo de la realidad para controlar las acciones
presentes, encaminadas al logro de un objetivo deseado y satisfactorio,
y prever sus consecuencias futuras. (Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible [Minambiente], 2023, parr. 1)
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La planificacion es seguir una serie de pasos que llevara a conseguir
los objetivos. Cuando se detallan las etapas a seguir en determinada tarea,
sera mas facil anticipar cada una de las variables que se encuentren en
determinada tarea y se podra dar la solucion de forma precisa. La planificacion
toma en cuenta todos los aspectos técnicos distribuidos a lo largo de un
periodo de tiempo en especifico dentro del cual se desea alcanzar un objetivo

o la meta en el cumplimiento de las actividades.

4.1.1. Plan de gestion

El plan de gestion es la plataforma de la administracion por cuanto
define las acciones concretas a implementar para orientar la actualidad
hacia un futuro con propésitos anticipados, en otras palabras, el plan es
el marco orientador que permite adelantarse a los hechos, a las
circunstancias, y a trabajar con la idea, no tan facil de aceptar, que el

futuro no nace, sino que se hace, se crea. (Huertas et.al., 2020, p. 172)

Los planes de gestion del alcance se implementan para crear una
estructura del proyecto mediante la documentacién de los recursos
necesarios para alcanzar los objetivos del proyecto. El plan de gestién
del alcance también ayuda a reducir la posibilidad de que se produzca

la corrupcion del alcance.
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El proceso de gestibn del alcance es muy Uutil para evitar
problemas comunes, entre ellos, los siguientes:
e Cambiar constantemente los requisitos.
e Gastar de mas.
e Perder el tiempo.

e Incumplir con los plazos previstos. (Asana, 2022, parr. 4)

Un plan de gestién es un disefio sobre la mejor forma de manejar la
organizacién durante sus actividades cotidianas y a largo plazo. Incluye
los métodos convencionales de hacer diversas cosas, administrar
cualquier factor, lidiar con las tareas actuales de la organizacion,
abordar la forma en que las personas de la organizacion realizan su
trabajo y el marco general, filosofico e intelectual, en el que estos

métodos operan. (Gonzalez, 2023, p. 22)

El objetivo del plan de gestidn es crear una estructura de determinada
tarea de forma documentada al tomar en cuenta los recursos disponibles para
lograr los objetivos de la tarea. Con esto se busca evitar pérdida de factores
como tiempo y dinero en la realizacién de las tareas especificas.

4.2. Subestaciones Eléctricas

Las subestaciones eléctricas intervienen en la generacion,

transformacion, transmision y distribucion de la energia eléctrica. Una
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subestacion eléctrica esta compuesta por dispositivos capaces de
modificar los parametros de la potencia eléctrica (tension, corriente,
frecuencia, entre otros) y son un medio de interconexion y despacho
entre las diferentes lineas de un sistema eléctrico. (Chedraui, 2010, p.

17)

Segun la definicion de Saraccini (2016), de una subestacién, ésta
consiste en un punto dentro del sistema de potencia en donde se
modifican los niveles de tension y corriente, con el fin de reducir
pérdidas y optimizar la distribucién de la potencia por todo el sistema;
es también el centro de recepcion y distribucion de energia producida
en las generadoras en donde puede maniobrarse y controlar su destino
final con determinados requisitos de calidad. Estas subestaciones
pueden encontrarse junto a las centrales generadoras y en la periferia

de las zonas de consumo, exterior o interior de edificios. (p. 16)

Es el conjunto, situado en un mismo lugar, de la aparamenta eléctrica y
de los edificios necesarios para realizar alguna de las funciones
siguientes: transformacién de la tension, de la frecuencia, del numero
de fases, rectificacion, compensacion del factor de potencia y conexion
de dos o0 mas circuitos. Quedan excluidos de esta definicion los centros

de transformacion. (Trashorras, 2015, p. 46)
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Las subestaciones eléctricas en muchas ocasiones son receptoras de
la energia producida en las centrales eléctricas que viajan grandes distancias
hasta el punto de los consumidores. Existen algunas subestaciones ubicadas
en edificios industriales o domiciliares que demandan gran cantidad de energia
por lo que se hace necesario contar con una pequefia subestacion para
satisfacer la demanda sin cumplir con requisitos que las empresas eléctricas
detallan en sus normativos y toman en cuenta temas de costos en su

implementacion.

4.3. Clasificacion de subestaciones

Las subestaciones eléctricas se pueden clasificar segun las
caracteristicas que se analicen de cada una de ellas, dentro de la clasificacién
estan los siguientes tipos:

4.3.1. Subestacion eléctrica segun su funcién

Segun la funcién que realizan, las subestaciones se dividen de la

siguiente manera.

4.3.1.1. Subestacion de distribucion

Su funcién principal es reducir los niveles de transmision vy
subtransmision a voltajes de 13.2 kV, 23 kV y 34.5 kV para alimentar
las redes de distribucién y a los centros de consumo, sea el sector
residencial o industrial en donde los transformadores de distribucién

instalados a lo largo de la red cumplen con la tarea de reducir los

56



voltajes a niveles de BT para suministro al usuario final. (Diaz, 2020, p.
21)

Se le llama subestacion de distribucion a una subestacion que
se ubica centralmente dentro del area de carga. Las subestaciones de
distribucién pueden estar a sélo dos millas de cada una en éareas
densamente pobladas. Estas subestaciones también pueden ubicarse
cerca de una fabrica grande o dentro de un edificio de gran altura para
satisfacer las demandas de sus clientes de elevada carga. (Di Troia,

Woo, K. y Zahalman, s.f., parr. 3)

Estas subestaciones se encuentran regularmente dentro de las
ciudades, ya que es alli en donde los niveles de tensién de las lineas son bajos
y es donde se necesitan estas subestaciones para poder darles la ultima

transformacion al voltaje para que los pequefos usuarios puedan consumirla
4.4. Elementos de una subestacion eléctrica residencial

A continuacion, se definen conceptos de algunos equipos que forman
parte de una subestacion eléctrica, principalmente aquellas subestaciones que
forman parte de una subestacion ubicada en residencias o en zonas urbanas.

4.4.1. Transformador eléctrico

Un transformador eléctrico es una maquina estatica*, que se basa en el

principio de la induccion electromagnética entre bobinas estacionarias,
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enlazadas por un campo magnético variable, con el fin de cambiar
niveles de tensién y corriente a igual frecuencia. Excepto en los
autotransformadores, no existe conexion fisica directa entre bobinas.

(Pérez y Lopez, 2018, p. 19)

Villanueva (como se citd en Gonzalez, 2021) afirma que un

transformador eléctrico:

Es el principal elemento dentro de una subestacién eléctrica porque es
el encargado de alimentar la carga total de la industria o proyecto
correspondiente, es decir nos permite manejar los voltajes a niveles de
utilizacién adecuados segun sean los requerimientos de la instalacion,
este dispositivo se encarga de transferir energia eléctrica de un circuito
a otro sin alterar la frecuencia, trabaja mediante el principio de la
induccion electromagnética, dependiendo su tipo, tiene circuitos
eléctricos que estan eslabonados magnéticamente y aislados
eléctricamente, en su forma mas simple, un transformador consiste en

dos devanados conductores que se ejercen induccién mutua. (p. 19)

Un transformador es una maquina eléctrica que, basandose en los
principios de induccion electromagnética, transfiere energia de un

circuito eléctrico a otro, sin cambiar la frecuencia. La transferencia se
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lleva a cabo con el cambio de voltaje y corriente. Un transformador
aumenta o disminuye la corriente alterna cuando es necesario. (Tecsa,

2019, parr. 1)

El transformador eléctrico es uno de los inventos mas grandes en el
campo de la electricidad, ya que a través de estas maquinas es posible
alimentar equipos que necesitan operar con magnitudes de voltaje pequeras
o diferentes a las que se producen en las centrales de generacién. Su uso
conlleva una responsabilidad grande por su importancia, por lo tanto, es
importante que se le den los mantenimientos correspondientes para garantizar

un servicio de calidad y seguro en los usuarios.

44.1.1. Transformador tipo seco

Los transformadores tipo seco son equipos que utilizan el aire ambiente
como medio de refrigeracion — asi como de aislamiento — de sus

devanados y demas componentes.

Su funcién principal y usual es la misma de los transformadores
sumergidos en liquido aislante, o sea, adecuar los niveles de tensién
primaria para aquellos de utilizacidbn en industrias, residencias vy

emprendimientos en general. (Weg, s.f., parr. 2-3)

Estos transformadores secos son ideales para ser utilizados

cerca de los puntos de utilizacion de potencia lo cual permite una
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correcta operacion de disefio minimizando los circuitos de baja tensién
y alta intensidad. Los transformadores secos son medioambientalmente
seguros, proporcionan un excelente comportamiento a los cortocircuitos

y robustez mecanica. (Montes, 2018, p. 23)

Es una maquina eléctrica (refrigerada a través de aire) para subir o bajar
voltajes AC, para adaptarlos a las condiciones de funcionamiento de los
dispositivos conectados dentro de un rango de voltaje (superior e/o
inferior), ademas tienen la capacidad de separar galvanicamente
ambos niveles de voltaje, todo esto de forma segura sin afectar la
frecuencia.

Los devanados de un transformador de tipo seco se encuentran
envueltos en aire, resina epoxi o completamente encapsulados, es
decir, no estan impregnados ni sumergidos en ningun liquido como

aceites, siliconas o materiales similares. (Orion ltalia, s.f., parr. 1-2)

Estos tipos de transformadores ayudan a que los circuitos de acople
entre la empresa eléctrica y las edificaciones, pueda ser mas seguro ya que al
demandar una alta potencia se puede evitar que los conductores de conexién
principal sean de diametros grandes, lo cual influye en altos costos entre los
encargados de hacer las diferentes conexiones.
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4.4.1.2. Transformador de distribucion

convencional

“Los transformadores de distribucién convencionales se utilizan en
intemperie o exterior para la distribucién de energia eléctrica; son usados para
convertir de media tensidén a baja tension o viceversa” (Electroingenieria, s.f.,

parr. 1).

“‘Estos transformadores son utilizados para alimentar cargas
residenciales, comerciales e industriales de baja tensi6on, como:
fraccionamientos residenciales, zonas urbanas, pequena industria, comercio,
zonas rurales y pozos de bombeo entre otras aplicaciones” (Correa y Giraldo,
2014, p. 19).

Se denominan transformadores de distribucion, generalmente a los
transformadores de potencia iguales o inferiores a 500 KVA y de tensiones

iguales o inferiores a 34.500 KV, tanto monofasicos como trifasicos.

Aungue la mayoria de tales unidades estan proyectadas para montaje
sobre postes, algunos de los tamafos de potencia superiores, por encima de
las clases de 18kv, se construyen para montaje en estaciones o0 en
plataformas. Las aplicaciones tipicas son para alimentar a granjas,

residencias, edificios 0 almacenes publicos, talleres y centros comerciales.

Este tipo de transformadores se utilizan para alimentar un numero de
viviendas en especifico, ya sean viviendas tipicas de manera horizontal o
aquellas viviendas que han sido construidas de forma vertical en torres
habitacionales. Son muy utilizados para distribuciéon y se utilizan a la

intemperie ya que estan disefiados para soportar las condiciones atmosféricas
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y son protegidos por dispositivos como fusibles y pararrayos para proteger las

cargas conectadas a este.

4.4.1.3. Transformador tipo pedestal

La subestacién pedestal o pad mounted (tipo jardin) puede ser utilizada
a la intemperie o al interior de edificios, ofrecen seguridad para ser
instalada en lugares en que existe paso de personas como en parques

0 avenidas.

Se deben instalar sobre pedestal los transformadores con
capacidad superior a 250kVA o 800 kg de peso, en casos en los cuales
no es posible la construccion de subestaciones aéreas o cuando no
existe disponibilidad de espacios para la instalacién de una subestacion

de patio o capsulada. (Alvarado, 2017, p. 32)

El Transformador pad mounted es una subestacién que integra
proteccion en media y baja tensidén. Dispone de una estructura envolvente que
hace posible su instalacién a la altitud del piso sin que sea necesario la
incorporacion de una valla de proteccidn. Por otro lado, esté disefiado de forma

compacta con tal de que ocupe el menor espacio posible.
Estos transformadores son aptos para ser instalados en hospitales,

escuelas, espacios publicos o centros comerciales, gracias a su cuidada

estética y su disefio altamente protegido.
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“Este tipo de transformador es ideal para ser utilizado en sistemas de
distribucion subterranea, en centros comerciales, apartamentos, escuelas,

edificios de oficinas, entre otros” (Grajeda, 2008, p. 28).

Este tipo de transformador tiene el mismo funcionamiento que los
demas transformadores ya que son utilizados para aumentar o disminuir
voltajes, pero su aplicacion es la que varia, ya que se le encuentra un mayor
uso en centro comerciales, edificios, entre otros. Estan construidos para operar
en intemperie y si se le da los manteamientos en el tiempo correcto, se podra
mantener su eficiencia y alargar la vida util de este. Se utiliza regularmente en
edificios habitacionales ya que estdn construidos en las capacidades

adecuadas para su uso.

4.4.2, Tablero de distribucion

Los tableros de distribucion se utilizan para distribuir la electricidad de
manera segura en todas las instalaciones comerciales e industriales.
Un tablero de distribucion es un componente de un sistema eléctrico de
distribucién que divide una alimentacion de energia eléctrica en
circuitos derivados, al tiempo que proporciona un disyuntor o fusible de

proteccidn para cada circuito, en un gabinete comun. (Eaton, s.f., parr.

1)

Cada circuito derivado cuenta con un sistema de proteccién individual y
son alimentados de acuerdo a sus demandas de carga particulares.

Esto significa que los circuitos estan aislados y en caso de que
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sucediese una falla, la misma no afectara a los demas componentes de

la instalacion.

En cualquier instalacién eléctrica, el punto de conexién después
del medidor de energia eléctrica, lo constituye el tablero de distribucién
puede estar constituido de uno o mas interruptores de cuchilla con
palanca y proteccién de fusibles o de una combinacion de fusible y
termomagnético. Se fabrican para instalacion interior bajo techo o para

instalacién a la intemperie. (Laj, 2011, p. 65)

Los tableros cumplen la funcién de recibir la energia eléctrica y
distribuirla por medio de conductores a las cargas de los circuitos
derivados, estos se protegen individualmente para sobrecargas y
cortocircuito por medio de fusibles o interruptores termomagnéticos

montados en los tableros junto a los instrumentos de medicion.

El tablero eléctrico es la parte principal de la instalacion eléctrica,
en el mismo se encuentran todos los dispositivos de seguridad y
maniobra de los circuitos eléctricos de la instalacion. Consiste en una
caja donde se montan los interruptores automaticos respectivos,
cortacircuitos y fusibles, y el medidor de consumo. (Pocasangre, 2017,

p. 37)
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El objetivo principal de un tablero de distribucion o centro de carga es
el de poder dividir las cargas, distribuidas de forma equilibrada en ella. Este
sirve para poder proteger los equipos conectados en el, a través del uso de
Interruptores termomagnéticos, es posible proteger equipos y de igual manera
a las personas de cortocircuitos que puedan generar incendios en sus

viviendas o edificaciones en general.

4.4.3. Transferencia automatica

Un interruptor de transferencia es un interruptor que se emplea en caso
de fallo de la red principal, se encarga del cambio entre la red principal
y una red secundaria que puede ser de tipo solar, otra red o un

generador.

Consiste normalmente en 2 interruptores enclavados que, en
caso de conmutacién, conecta uno y el otro interruptor queda

desconectado. (Sanchez, 2021, p. 1)

El tablero de transferencia estd compuesto por un interruptor de
transferencia que realiza la conmutacion de la fuente primaria de
energia a una segunda fuente de energia que puede ser de emergencia
o respaldo. Esta transferencia puede realizarse de forma automatica o

manual. (Garcia, 2019, p. 19)
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Se realiza mediante un sistema de control automatico que se encuentra
en estado de STAND BY (en espera). Cuando hay anomalias o falla de
red, el controlador automatico ejecuta acciones de apertura y cierre de
interruptores en paralelo, maniobra de conmutacion. Una vez que
regrese la energia a la red eléctrica, se desacopla y se vuelve de la

auxiliar a la principal. (Curo, 2021, p. 18)

Este dispositivo, sirve principalmente para hacer un cambio en la fuente
de energia eléctrica que provee el servicio a una edificacién en general. Su
funcionamiento se basa en detectar cuando el servicio de la empresa
distribuidora de energia no sea eficiente, este hace un cambio que permite
entrar a funcionar un generador eléctrico el cual suministrara energia a toda la
edificacion o algunos circuitos indispensables. Al detectar una estabilidad en
el servicio de la red, realiza nuevamente el cambio para que el generador de

emergencia pare su marcha.

4.4.4. Generador eléctrico

El generador sincronico es una maquina eléctrica rotativa que
transforma energia mecanica en energia eléctrica alterna. La
caracteristica principal de este es la relacién directa entre la velocidad
de giro del rotor w, la frecuencia del voltaje y corriente generados.

(Calero, 2008, p. 14)
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También conocidos como grupos electrogenos, se emplean para el
abastecimiento eléctrico alternativo o complementario a red de suministro

normal.

Estan formados por un motor de combustion interna que funciona
normalmente con diésel o gasolina y en algunos casos con gas, en funcion de
la potencia, un acoplamiento, un generador eléctrico de corriente alterna y un

armario eléctrico con sistema automatico de control.

Un generador es una maquina eléctrica rotativa que transforma energia
mecanica en energia eléctrica. Lo consigue gracias a la interaccion de
sus componentes principales: el rotor (parte giratoria) y el estator (parte
estatica). Cuando un generador eléctrico esta en funcionamiento, una
de las dos partes genera un flujo magnético (actiia como inductor) para
que el otro lo transforme en electricidad (actia como inducido). Los
generadores eléctricos se diferencian segun el tipo de corriente que
producen, dando lugar a dos grandes grupos: los alternadores y las
dinamos. Los alternadores generan electricidad en corriente alterna y
las dinamos generan electricidad en corriente continua. (Endesa, s.f.,

parr. 1)

El generador o alternador eléctrico, es una maquina que es capaz de
producir energia eléctrica a través de otro tipo de energia, este se encarga de
hacer la transformacién. Es de mucha utilidad en edificaciones grandes ya que

se utiliza para suministrar energia eléctrica en los momentos donde la empresa
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de distribucién tiene problemas para hacerlo. A través del uso de la

transferencia ATS, se pude hacer la transicion.

4.5.

Mantenimiento

El concepto mas general de mantenimiento puede encontrarse en
cualquier diccionario con el que se cuente, este se resume en el
conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que instalaciones,

edificios, industrias, etc., puedan seguir funcionando adecuadamente.

El concepto de mantenimiento ha sido ampliamente desarrollado
por muchos autores debido a la necesidad de conservar y mantener no
solo las edificaciones sino todo aquello que dentro de su vida Gtil pueda

deteriorarse. (Arencibia, 2007, parr. 3)

El mantenimiento es un servicio que agrupa una serie de actividades
mediante las cuales un equipo, maquina, construccién civil o
instalacién, se mantiene o se restablece a un estado apto para realizar
sus funciones, siendo importante en la calidad de los productos y como
estrategia para una competencia exitosa. (Ortiz, Rodriguez e lzquierdo,

2013, p. 88)

El mantenimiento eléctrico consiste en realizar inspecciones en el

equipamiento eléctrico de cara a facilitar la deteccion de estos posibles
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problemas en su rendimiento, bien mediante acciones correctivas (respuesta
a incidencias puntuales), bien preventivas [comprobaciones rutinarias con
cierta periodicidad] (STEL Order, 2021).

El mantenimiento es una actividad que se le debe dar a cualquier
maquina u obra para que pueda alargar su vida util. Una correcta
programacion de un mantenimiento es muy importante para que el equipo o
maquina pueda hacer sus funciones de la mejor manera posible, con ello se

evitan incidentes y se podra corregir fallas a tiempo.

4.5.1. Objetivo del mantenimiento

El objetivo basico del mantenimiento es alcanzar el grado éptimo de
eficiencia del equipo (maquina) o proceso. La oportunidad y calidad de
los productos elaborados o de la operacion ejecutada, sera el resultado
de la disponibilidad y confiabilidad de ellos. Pero garantizar un
adecuado funcionamiento de maquinas y equipos; igualmente, implica
hacerlo econdmicamente, administrando eficientemente recursos
técnicos, humanos e insumos. Paradas recurrentes significan,
obviamente pérdidas de produccion, y crecimiento del inventario de
repuestos, lubricantes, herramientas y personal. El concepto de
mantenimiento debe asociarse con una inspeccion que evidencia una
posible falla funcional, para corregirla en un periodo de tiempo que
permita preparar una intervencion, sin que haya un paro o tenga

consecuencias graves. (Garcia, Gonzales y Cortez, 2009, p. 139)
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El objetivo fundamental de mantenimiento no es, contrariamente a lo
que se cree y se practica en muchos departamentos de mantenimiento,
reparar urgentemente las averias que surjan. ElI Departamento de
Mantenimiento de una industria tiene cuatro objetivos que deben
marcan y dirigir su trabajo:
e Cumplir un valor determinado de disponibilidad.
e Cumplir un valor determinado de fiabilidad.
e Asegurar una larga vida util de la instalacion en su conjunto, al
menos acorde con el plazo de amortizacion de la planta.
e Conseguir todo ello ajustandose a un presupuesto dado,
normalmente el presupuesto éptimo de mantenimiento para esa

instalacién. (Garcia, 2016, parr. 3)

“El objetivo general del mantenimiento industrial es el de planear,
programar y controlar todas las actividades encaminadas a garantizar el
correcto funcionamiento de los equipos utilizados en los procesos de
produccion” (Olarte, Botero y Canon, 2010, p. 355).

A traveés de la programacion de un mantenimiento se puede alcanzar el
objetivo de que las maquinas o equipos trabajen con la mayor eficiencia
posible. El resultado del trabajo de cada uno de ellos sera un reflejo del estado
en que ellos se encuentren y de la disponibilidad para realizar determinada
tarea.
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4.5.2. Tipos de mantenimiento

A continuacion, se presentan algunos de los tipos de mantenimientos
que las empresas u organizaciones utilizan para cada una de las actividades

destinadas a mantener el equipo en 6ptimas condiciones.

4.5.2.1. Mantenimiento preventivo

Es el mantenimiento que tiene por misidbn mantener un nivel de servicio
determinado en los equipos, programando las intervenciones de sus
puntos vulnerables en el momento mas oportuno. Suele tener un
caracter sistematico, es decir, se interviene, aunque el equipo no haya

dado ningun sintoma de tener un problema. (Garijo, 2019, p. 1)

“Se define como mantenimiento preventivo a diferentes actividades que
se ejecutan para la conservacién de los equipos, tales como limpieza,

inspeccidn, lubricacién, entre otros” (Beltran et al., 2014, p. 22).

Es la actividad humana desarrollada en los recursos fisicos de una
empresa con el fin de garantizar que la calidad del servicio que éstos
proporcionan continte dentro de los limites establecidos.

Este tipo de mantenimiento es el que regularmente se realiza en las

actividades de mantenimiento de manera periddica buscando asi que los

equipos ejecuten las tareas de manera regular.
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4.5.2.2. Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo es una técnica que utiliza herramientas y
técnicas de andlisis de datos para detectar anomalias en el
funcionamiento y posibles defectos en los equipos y procesos, de modo
que puedan solucionarse antes de que sobrevenga el fallo. Al igual que
el analisis predictivo permite anticipar, por ejemplo, los movimientos de
los mercados o las fluctuaciones en la demanda de energia, el
mantenimiento predictivo utiliza el andlisis de datos para adelantarse a
los fallos de los sistemas y es parte fundamental del Internet Industrial

de las Cosas (lloT). (Iberdrola, s.f., parr. 3)

El mantenimiento predictivo es un conjunto de técnicas instrumentadas
de medida y analisis de variables para caracterizar en términos de fallos
potenciales la condicion operativa de los equipos productivos. Su mision
principal es optimizar la fiabilidad y disponibilidad de equipos al minimo

costo. (Preditec, s.f., parr. 3)

El mantenimiento predictivo o basado en condicién es el conjunto de
estrategias o técnicas que evaluan el estado de funcionamiento de un activo y
a partir de estas evaluaciones recomienda la intervencion o no de este equipo.
El objetivo principal del mantenimiento predictivo es aumentar la fiabilidad y
disponibilidad de equipos al minimo costo.
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Para realizar los estudios de estado de los activos es necesario utilizar
diferentes técnicas para obtener diagnésticos correctos, entre esas técnicas
se puede mencionar: analisis de vibraciones, analisis de lubricantes,

termografia, pulso eco, ultrasonido industrial, entre otros.

Cada una de estas técnicas puede aportar de forma sustancial al
diagnostico del activo desde un punto de vista diferente, por lo cual se requiere
mucho criterio y analisis para estudiar los datos obtenidos y tomar una decision

para intervenir el equipo.

En este tipo de mantenimiento se hacen las inspecciones para lo cual
se toman en cuenta algunos aspectos visuales de las maquinas. Los defectos
gue se encuentren en la maquina sera necesario realizar el cambio para poder

garantizar el correcto funcionamiento del equipo y evitar problemas graves.

4.5.2.3. Mantenimiento correctivo

Se trata de en un conjunto de tareas técnicas, destinadas a corregir las
fallas del equipo que demuestren la necesidad de reparacién o
reemplazo.

Este tipo de mantenimiento corrige los errores del equipo que
dependen de la intervencion para volver a su funcion inicial. Estas
practicas de mantenimiento no dependen de los planes de
mantenimiento y, por consiguiente, la posibilidad de que no haya piezas

de repuesto en existencia es alta. (Super user, 2020, parr. 2)
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Es el concepto de mantenimiento mas antiguo, puesto que permite
operar el equipo hasta que la falla ocurra antes de su reparacion o
sustitucion. Este tipo de mantenimiento requiere poca planeacién y
control, pero sus desventajas lo hacen inaceptable en grandes
instalaciones, ya que el trabajo es realizado sobre una base de
emergencia, la cual resulta en un ineficiente empleo de la mano de obra
y ocasiona interrupciones del servicio. (Fulgencio Mejia, M. y Mejia, G.,

2012, p. 36)

El mantenimiento correctivo es el conjunto de acciones encaminadas a
la reparaciéon de la maquina cuando ha dejado de funcionar. Este tipo
de mantenimiento no es programable y lleva asociado un alto coste:
mano de obra, materiales utilizados y lo no fabricado durante el tiempo

que la maquina o linea esté parada.

El mantenimiento correctivo también lleva implicito el concepto
de mejora si tras el arreglo y la reparacion se analizan las causas de la
averia y se registran, lo cual facilitara la realizacion de acciones
posteriores encaminadas a que no vuelva a ocurrir el fallo o averia. Aqui
es donde entra en juego una buena gestibn del mantenimiento

correctivo para que no se quede s6lo en un mero: arreglar las maquinas
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sin analizar lo ocurrido, lo cual es bastante frecuente en las pequenas

y medianas empresas, principalmente. (Garcia, 2021, p. 10)

El tipo de mantenimiento correctivo se aplica cuando un equipo llega a

sufrir una falla de tal manera que este no se programa ya que se da por

razones imprevistas, pero con una correcta aplicacion del mantenimiento

predictivo y preventivo, se puede evitar que el equipo salga de funcionamiento.

4.6.

Torres habitacionales

Las Torres son edificios cuya altura es mucho mayor que su anchura.
Una torre puede estar aislada, o formar parte de una estructura mas
compleja. Debido a sus proporciones, puede llegar a convertirse en un

hito en el paisaje.

Este término histéricamente ha estado relacionado con una
funcion religiosa, militar, o simplemente estética de un edificio. En la
actualidad es facil encontrar torres de viviendas, de oficinas, dentro de
complejos de uso mixto... Incluso puede ser una estructura con
funciones tecnoldgicas especificas [comunicaciones, molinos, tendidos

eléctricos, entre otros]. (Is-Arquitectura, s.f., parr. 1-2)

En este articulo mi interés se centra en el derecho a la vivienda, antes

que en las problematicas relacionadas con las reivindicaciones sobre el
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derecho a la patria o al territorio, en el sentido no occidental de los
pueblos indigenas. No obstante, quiero retener el énfasis en la
construccion social del espacio y del lugar, asi como en el proceso
activo de “habitar” en funcion de las practicas y relaciones sociales, que
esta implicado en el concepto mas amplio de “hogar”. En un mundo tan
poblado por migrantes no se puede tampoco separar por completo el
problema social de la vivienda del de los desplazamientos. (Gledhill,

2010, p. 105)

La vivienda en Guatemala sigue siendo deficitaria. Alrededor de millén
y medio de soluciones habitacionales hacen falta para que cada familia
pueda ser duefia de su propia casa. El problema fundamental esta en
las residencias de tipo popular, pues es en donde a criterio del gremio
de los constructores, el sector cuenta con menos incentivos para

ofertar. (Bosque, 2017, parr. 1)

La creciente de una poblacién geografica ya no se da de manera

horizontal debido a que la tierra es cada vez menos para poder satisfacer la

demanda con respecto a la cantidad de personas que existen en el mundo en

general, es por eso que ha nacido la idea de crecimiento vertical a través de

torres habitacionales. El tener una vivienda propia es un derecho fundamental

de cualquier persona, es por ello que muchas organizaciones piensan en el

hecho de hacer proyectos en la construccion de torres habitacionales que

puedan satisfacer la demanda de vivienda de las personas. Todo esto debe ir
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de la mano con poder brindar viviendas seguras y de calidad, ya que la

vivienda debe de ser el lugar mas seguro para cualquier persona, es por ello

gue se piensa en el mantenimiento de las diferentes areas de una torre de

apartamentos.

4.7.

Norma nfpa

La Asociacién Nacional De Proteccién Contra Incendios (NFPA) de
USA es una organizacion global con fondos propios sin animo de lucro,
establecida en el afio 1896, dedicada a proteger las vidas y bienes de

los efectos devastadores de los incendios. (Serra, 2019, parr. 1)

Una organizacion mundial que se fund6 en el afo 1896 y que tiene
como objetivo difundir informacién y conocimientos para proteger a las
personas, las propiedades materiales y el medio ambiente del fuego.
Para llevar a cabo su labor, ha desarrollado una serie de cédigos
y normas conocidas como las normas NFPA, que son referencia a nivel

internacional en proteccion contra incendios. (Tecnitex, 2022, parr. 3-4)

La NFPA es la fuente principal mundial para el desarrollo y diseminacién

de conocimiento sobre seguridad contra incendios y de vida.

Con su sede en Quincy, Massachusetts, EE.UU., la NFPA es una

organizacion internacional que desarrolla normas fundada en 1896 para
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proteger gente, su propiedad y el medio ambiente del fuego. (Foro de

seguridad, s.f., parr. 1)

La norma ha sido creada a partir de la necesidad de proteger a las
personas contra todos aquellos riesgos que puedan tener consecuencias
fatales que regularmente estan asociadas a la integridad fisica de las
personas. En consideracion a ello se han detallado ciertos lineamientos para
reducir los riesgos que puedan darse por falta de buenas practicas en el area

de trabajo.

4.71. Nfpa 70E

La norma NFPA 70E es una norma nacional estadounidense, definida
por la Asociacién Nacional de Proteccién contra Incendios para la
seguridad eléctrica en el lugar de trabajo. A pesar de su origen en EEUU

es aceptada y aplicada a nivel internacional. (Comulsa, 2023, parr. 2)

En cualquier sistema eléctrico de potencia (SEP), como una sala
eléctrica, subestacion, patio AT o en algun otro recinto eléctrico, puede
llevarse a cabo muchas tareas eléctricas de rutina, como maniobras,
bloqueos, inspecciones, registros, mediciones, analisis, entre otras. De
las tareas pueden ejecutarse mediante de un programa de
mantenimiento con la finalidad fundamental de minimizar la

accidentabilidad y aumentar la confiabilidad de los procesos y la
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seguridad del colaborador o técnicos, todo basado en la Norma NFPA
70E.

Es muy importante destacar que, para todas las tareas antes
mencionadas, se deben tener en cuenta ciertas consideraciones
indicadas en los articulos de la norma NFPA 70E, ya que, al llevarlas a
cabo, el personal técnico se encuentra expuesto de forma constante y
enfrentado a un sistema eléctrico con energia y en oftras,

desenergizado. (Esginnova, 2020, parr. 1-2)

‘La norma NFPA70E, abarca todas las practicas de trabajo
relacionadas con la seguridad eléctrica, detalla los conceptos de trabajadores
calificados y no calificados y brinda una guia para elaborar un programa de

seguridad eléctrica” (Pilco, 2022, p. 26).

La importancia de la norma es muy grande en cuanto al tema de manejo
de electricidad, una correcta aplicacion de esta puede reducir los riesgos en el
area de trabajo y con esto proteger en todo tiempo la integridad de las
personas que realizan trabajos de mantenimiento o tarea que involucra la

electricidad.
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5. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se detallaran de forma concisa el procedimiento a
seguir para conseguir los objetivos de la investigacion. A través de las
variables de la investigacién se definiran los procesos por seguir y los
instrumentos por utilizar en el trabajo de campo. Se definira las generalidades
de la investigacién, con conocimiento del tipo, enfoque y disefio de la
investigacién abordada. Ademas, se definira la operalizacién de las variables
y se mostrara la forma en la que se hara la recoleccion, procesamiento y

analisis de los datos.

5.1. Diseno de la investigacion

El trabajo de investigacion se clasifica dentro de lo no experimental, ya
que se analizaran los fenédmenos o acontecimientos de la forma en que se dan
en su contexto natural, y seguidamente se hara el andlisis de este. También
se considera que es de caracter no experimental debido a que se basara en

normativas internacionales que se desea aplicar en el area de estudio.

5.2 Enfoque de la investigacion

El enfoque de esta investigacion serd Mixto, debido a que se
consideraran variables cualitativas y cuantitativas para resolver el problema
encontrado. Se tomara en cuenta aspectos del entorno y del estado de los
equipos de las subestaciones en estudio. Ademas, se usaran métodos de

recoleccion de datos en lo cual se hard manipulacién de variables numéricas.
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5.3. Tipo de investigacion

El trabajo de investigacion sera del tipo descriptivo, en este se mediran
variables numéricas que ya han sido estudiadas. Asi mismo se analizaran
equipos eléctricos y la forma en que se deben de cuidar para prolongar la vida
util de los mismos. Tomando en cuenta y en todo momento la seguridad de las

personas implicitas en la investigacion.

5.4. Variables

En la investigacion se estudiaran dos macro variables que definiran y
daran rumbo a la misma las cuales seran: Plan de mantenimiento y Normativa
eléctrica NFPA 70E 2021 del NEC. De estas dos grandes variables se
desprenden otras variables las cuales definen el problema que se quiere
solucionar. A continuacion, se daran los conceptos basicos de estas variables

en la tabla de operacionalizacion.

5.4.1. Operacionalizacion de variables

En la siguiente tabla se definirdn cada una de las variables en estudio
y se sefnalaran las dimensiones, indicadores e instrumentos que se utilizaran
para medir cada una de ellas buscando darle soluciéon o respuesta a la
problematica encontrada y tener una guia para la realizacién de las tareas que

se programen.
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Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

TEMA

Propuesta de disefo del plan de gestion para el mantenimiento de subestaciones
eléctricas de torres habitacionales aplicando la normativa de seguridad eléctrica NFPA
70E del cédigo eléctrico nacional (NEC) 2021en zona 10 de la ciudad de Guatemala,

Guatemala.
Disefio de = Enfoque de la Tipo de . s
investiga.: invgstiga.: invgstiga.: Alcance de la investigacion:
No Mixto Descriptiva Descriptivo
experimental
vl\anra;:tr)cl)e ;ﬁ:gg;{ﬂ:l Variables Dimensiones Indicadores
e Tiempo
promedio que
dura una falla.
¢ Disponibilidad
e Tiempo de del equipo
actividad. e Porcentaje de
Plan de Eficiencia del e Costo del los costos de
gestion parala  mantenimiento mantenimiento. mantenimiento
realizacion de e Calidad del del edificio.
las actividades mantenimiento. e Satisfaccion
de del cliente.
mantenimiento o Retrabajo del
de forma mantenimiento
Plan de organizada y
mantenimie eficiente con el . indic.e de
nto objetivo de cumplimiento
tener una depl lan
fiabilidad y Procedimiento e Ejecucién de . Blo pian.
seguridad en de mantenimiento. roqueo y
el suministro  mantenimiento e Gestion de et|qg’etado.
de energia reCUISOS. o Relacion entre
eléctrica en el recursos y
edificio. resultados
obtenidos.
e Costo de los
Respaldo de . _equIpos.
energia e Equipos. ¢ Disponibilidad

del sistema de
respaldo.
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Continuacion de la tabla 1.

Definicion

V';"S:L?e conceptual Variables Dimensiones Indicadores
e Evaluacion de
los
conocimientos
adquiridos.
Plan de e Conocimientos e Capacidad para
gestion para la técnicos. identificar y
realizacion de o Habilidades resolver
las actividades  Formacién de practicas. problemas.
de personal e Gestion del ¢ Habilidad de
mantenimiento tiempo. planear los
de forma ¢ Actualizacién tiempos de
Plan de organizaday tecnoldgica. mantenimiento.
mantenimie eficiente con el e Grado de
nto objetivo de Adopcién de
tener una nuevas
fiabilidad y tecnologias.
seguridad en e indice de
el suministro cumplimiento
de energia del plan.
eléctrica en el e Flujo de e Bloqueoy
edificio. Comunicacion. informacién en etiquetado.
el edificio. ¢ Relacion entre
recursos y
resultados
obtenidos.
e Salud
Norma que seguride)lld
regula todas e Lineamientos ocupacional.
las actividades  gequridad de salud y e Proteccién
laborales eléctrica. seguridad contra
Normativa relaé:cl)%nlzdas ocupacional. incendios,
de_d g mdanipulacién ai(;gicéeer:]tteess-e
segurida e energia - .
elgéctrica eléctrica.gPor * Con00|m|er_1:[0 y * Nivel de d
NFPA 70E lo cual toma Cumplimiento comprension. corr|1pren3|on ©
2021 en cuenta la de normativa y Adopmon de anorma.
seguridad de medld_as de ¢ Adaptabilidad al
las personas a seguridad. uso de EPP.
traves del Historial d * Frecfutﬁnma de , Tasade fallas.
cumplimiento |sfo|r||a © G a gs(.j q e Costo asociado
de las mismas. allas ® ra';/ae”az e a las fallas.

Nota. Esta tabla muestra cada una de las variables y los indicadores que se mediran en el

desarrollo de la investigacién. Elaboracion propia, realizado en Word.
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5.5.

Técnicas de investigacion

En esta seccion se explicaran cada uno de los instrumentos que se

utilizaran en el estudio de campo para medir las variables y hacer una serie de

recoleccion de datos que serviran para cumplir los objetivos de la investigacién

y con ello orientar la solucién del problema encontrado. En la tabla 2 se

muestra cada uno de los instrumentos segun las variables de la investigacion.

Tabla 2.

Instrumentos de investigacion

Técnicas e instrumentos de investigacion

Alcance de
Disefio de Enfoque de Tipo de la
investiga.:  lainvestiga.: investiga.: investigacio
n:
No Mixto Descriptiva Descriptivo
experimental P P
Objetivos i nf‘ Fﬁ:g;%i s Variables Indicadores Técnicas Instrumento
Ti Pregunta 3
iempo : X
X . (cuestionario
promedio Cuestionar de
que dura io .
Proponer un generalidade
una falla.
plan de s)
mantenimien Pregunta 2 y
to paralos  Administrador 3
equipos de es de los Disponibilida Cuestionar (cuestionario
subestacion edificios, d del equipo io de
es eléctricas habitantes de Eficiencia generalidade
en los la torre de del s)
edificios apartamentos mantenimien  Porcentaje P ta’s
habitacional , supervisory to de los costos regunta
es aplicando técnico en de Cuestionar (cuesct;onano
la normativa mantenimient mantenimien io e
de seguridad o} to del generalidade
eléctrica edificio. s)
NFPA 70 E Pregunta 6
del NEC. Satisfaccion  Cuestionar (cuesct;onano
del cliente. io e
generalidade
s)

85



Continuacioén de la tabla 2.

. Actores . Indicadore S Instrument
Objetivos implicados Variables s Técnicas o
Eficiencia Retrabajo Pregu_nta 7.
del del Cuesti . (cuesgonan
- . uestionario. ode
man;?(r)ume manr:teg|m|e generalidad
) es)
- Hoja de
Ind|c_e ‘.je observacion/Ho procedimie
cumplimient ~.
ja de proceso nto en
o del plan.
. general
Procedimie Bloqueo y
nto d_e _ etiquetado. Check list Pregunta 9
mantenimie Relacion
Proponer nto. entre Hoja de
un plan de recursos y observaciéon/Ho  procedimie
rrlr:ante:ur:ue resultados ja de proceso n(;[c;ee;r;l
e ou?ao: c?es obtenidos. 9
sﬂbgstacio Administrad Evaluacion Cuestionari
ores de los de los . . oen
nes e S Cuestionario |
eléctricas edlflmos, conocimient técnico genera
en los habitantes 0s (Google
e de la torre adquiridos. forms)
edificios .
o de Capacidad Pregunta 7
habitaciona . . ) .
les apartamento ~ para 'Cu_estlonarlo (cuestionari
aplicando S Supervisor identificary  técnico/observa o de
P la y técnico en resolver cién generalidad
normativa mantenimien  Formacién probl_emas. es)
to de personal Habilidad . .
de de planear Cuestionari
seguridad | f Cuesti , oen
eléctrica 0S |§mpos u;a’s lonario general
NFPA 70 E t e ecnico (Google
del NEC. mantenimie forms)
nto.
Grado de Pregunta
Adopcién Cuestionario 9
P 11 (Google
de nuevas técnico forms)
tecnologias.
Costo de Li . L'Stf"‘ de
los equipos ista de cotejo cotejo en
' general
Respaldo o hibilid
de energia apd del Lista de
sistema de Lista de cotejo co(t;jgrgr
respaldo 9
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Continuacién de la tabla 2.

I Actores . . L. Instrument
Objetivos implicados Variables Indicadores Técnicas o
Comunicacio Claridad de . Pregunta
N la Check list 10
' informacién
Salud y .
) . heck |
Proponer un seguridad Check list e% gegnelrsatl
plan de ocupacional.
mantenimien Seguridad Proteccion
to para los Administrador eléctrica. contra
equipos de es de los incendios,  Check list Preagltén;a 2
sube§taglone eqmmos, accidentes e
s eléctricas  habitantes de incidentes.
e!‘,"?s la torre de Nivel de Pregunta
) edificios | apartamentos, comprensié  Cuestionari 12y 13
ablta_clona e supervisory Cumplimient nde la o técnico (Google
s aplicando técnico en o de norma forms)
la normativa mantenimient : o
. normativa. A I . . Pregun
de seguridad 0 ddglp f;g' ('jdea Cuestlo.nan 14 ?ggo;alle
Nellli(;fr;((:)aE EPP. o técnico forms)
del NEC Costo de los  Cuestionari requnta 2
) equipos. o general Preg
Historial de Disponibilid
fallas. ad del Cuestionari
sistema de o general pregunta 8
respaldo

Nota. En esta tabla se presentan los instrumentos por utilizar segun la variable que se

estudiara. Elaboracién propia, realizado en Word.

Entre los instrumentos y técnicas que se utilizaran en esta investigacion,

se detallan los siguientes:

. Cuestionario técnico

o Lista de cotejo sistema de respaldo
. Hoja de parametros

. Procedimiento

J Cuestionario general

. Check list
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A través del cuestionario técnico se pretende saber el nivel de
conocimiento del personal técnico con respecto al tema de subestaciones
eléctricas, mantenimiento eléctrico y el compromiso que tienen los

involucrados con relacién a la seguridad en el area de trabajo.

En cuanto al sistema de respaldo de energia, se busca tener una guia
que ayude a mantener el equipo en las Optimas condiciones de
funcionamiento. A través de la lista de cotejo se pretende conocer los
parametros basicos del equipo y darle el seguimiento necesario para que este
en las Optimas condiciones de uso, asi mismo se pretende preparar al personal

en el uso del equipo.

Con la hoja de parametros se pretende analizar el nivel de eficiencia del
mantenimiento realizado por el personal técnico. A través del comportamiento
de los equipos post-mantenimiento, se podra definir el grado de eficiencia
alcanzado en el trabajo realizado.

En la hoja de procedimientos, se detallan, de forma general, algunas de
las tareas que se deben realizar en el proceso de mantenimiento, con ello se
busca llevar a cabo de manera ordenada y secuencial cada de una de las
tareas buscando la eficiencia y mantener la seguridad fisica del personal a

cargo del mantenimiento.
A través del cuestionario general, se hara la recoleccion de los datos de
la torre de apartamentos, por medio de los administradores de los edificios se

conoceran parametros que serviran para desarrollar el plan de mantenimiento.

Con el instrumento denotado como Check list, se pretende que los

encargados del proceso de mantenimiento tengan un control de cada una de
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las cosas importantes que se deben de tener durante el mantenimiento esto
incluye herramienta, equipo de proteccion personal y conocimiento del trabajo

por parte de los involucrados.

5.6. Poblacion y muestra de estudio

Para este estudio se tendra una poblacién que consiste en torres
habitacionales ubicadas en la zona 10 de la ciudad de Guatemala el total es
de 77 torres de apartamentos de la cual se tomara una muestra que se
determinara a través de la ecuacién estadistica de muestreo aleatorio simple

(1), la cual se describe en la seccién 5.7.

5.6.1. Criterios de inclusion

Dentro del estudio se incluiran todas las torres habitacionales que se
encuentren dentro de la zona geografica de zona 10 de la ciudad de
Guatemala. Se incluiran todas aquellas torres que sean destinadas para uso
de viviendas no importando si cuentan con locales comerciales y otras
amenidades. Otro criterio de inclusién sera que sean torres de apartamentos

de 10 o0 mas niveles.

5.6.2. Criterios de exclusion

El criterio principal para excluir alguna de las torres de apartamentos
serd que no cuenten con un cuarto eléctrico destinado para subestacion
eléctrica y que no cuente con los equipos basicos como transformador
eléctrico, transferencia automatica, generador de emergencia los cuales

definen una pequefa subestacion eléctrica.
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5.7. Muestreo

Para el muestreo, se hara uso de la ecuacidn estadistica de muestreo
aleatorio simple (MAS), debido a que esta ecuacion es utilizada para el
muestreo con elementos de forma limitada. A través de ella se obtendra la
muestra ideal para realizar la recoleccion de los datos en el menor tiempo
posible, a través de las variables se definira un nivel de confianza optimo con

un margen de error dptimo.

A continuacién, se muestra la ecuacién y se define cada una de sus

variables:

— kz*p*q*N (1)
T e2x(N—-1)+k2+pxq

Definiendo las variables:

. n = tamafno de muestra (nUmero de elementos extraidos de la poblacién.
o k = coeficiente de confiabilidad (parametro estadistico que depende del
nivel de confianza, en la tabla 1 se muestra la relacién).

. p = variabilidad positiva (probabilidad de que ocurra el evento
estudiado).
o g = variabilidad negativa (probabilidad de que no ocurra el evento

estudiado, 1-p).
. N = tamano de la poblacién

. e = error muestral
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En el municipio del estudio se identifica que la poblacién de torres
habitacionales es de 77, las cuales pueden verificarse en Google maps y

cotejar con la municipalidad de Guatemala. Entonces, para:

N =77

k = 1.96 para un nivel de confiabilidad del 99%, segun la distribucién normal
p=0.5,9=05

e=0.1

Sustituyendo en la ecuacién (1),

(1.96)2 x 0.5 * 0.5 x 77

- = 4298 ~ 43
(0.1)2 % (77 — 1) + (1.96)2 x 0.5 x 0.5

n

el resultado es de: 42.98, este resultado se redondea a 43 debido a que la
muestra es de torres habitacionales por lo que requiere nimeros enteros. Se
interpreta que, para una poblacion de 77 torres habitacionales, con una
confiabilidad del 99 % y una probabilidad de 50 % de éxito, se debera tomar
una muestra de 43 torres con un rango de torres de 33 a 53.

Tabla 3.
Valor de K asociado al nivel de confianza
Nivel de confianza (%) k
99.7 3
99 2.58
98 2.33
96 2.05
95 1.96
90 1.645
80 1.28
50 0.674

Nota. Valores de k para algunos porcentajes de confianza segln una distribucién normal.

Elaboracion propia, realizado en Word.
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5.8. Técnicas de recoleccion de datos

Dentro de las técnicas que se utilizaran en esta investigacién esta el
cuestionario, esta técnica servira para hacer la recoleccién de los datos
generales de las torres habitacionales que seran el objeto de estudio, dicho
cuestionario va dirigido a los administradores de estos edificios quienes

tendran la capacidad de responder el cuestionario al ser simple y directo.

Otras de las técnicas por utilizar sera la observacion, a través de ella se
pretende medir las variables de la investigacion y va dirigido a los técnicos
encargados del mantenimiento y administradores de los edificios en estudio
para dar credibilidad de que el proceso se sigue de manera correcta y

ordenada.

5.9. Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de los datos en este estudio, se usaran dos
instrumentos principales que van dirigidos a los administradores de las torres
habitacionales y a los técnicos que realizaran los mantenimientos. A través de
Cuestionarios se pretende hace la recoleccion de los datos que servirdn para
realizar un plan de gestidn estructurado y eficiente. También se pretende saber
sobre las capacidades individuales de los técnicos y de esa manera saber si
son aptos para la realizacion de las diferentes etapas del mantenimiento.

5.10. Procesamiento y analisis de datos
Al momento de tener los datos recolectados a través de los

instrumentos destinados para este proceso, se procedera al analisis haciendo

uso de herramientas de procesamiento de datos. Asi mismo se analizaran los
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datos obtenidos mediante la tabulacién de estos y se graficara cada uno de
ellos y a través de ello se podra realizar la comparacién de los datos con datos

historicos del tema en estudio de investigaciones previas.

5.11. Limites de la investigacion

Dentro de los limites del estudio se puede observar un limite financiero
para llevarlo a cabo. Al existir muchas torres habitacionales en la zona donde
se hara el estudio, se aprecia un gasto significativo al momento de realizar el
estudio en todas ellas, por tal razén se tomara una muestra de esa poblacion
para poder reducir los costos asociados a la movilizacién hacia esa zona

especifica.

5.12. Obstaculos (riesgos y dificultades)

Dentro de los obstaculos que se podrian encontrar al realizar el estudio,
se encuentra la falta de atencion, por parte de los administradores, de facilitar
informacion acerca de los edificios y el no permitir que se ingrese a las
instalaciones de la subestacién eléctrica la cual se desea estudiar. Esto
limitaria el progreso y éxito del estudio mismo.

Asi mismo el desconocimiento de normativas de seguridad eléctrica,
aumentaria los riesgos de accidentes e incidentes durante los procesos de
mantenimiento y la falta de disposicién en la aplicacion de estas normativas

dificulta la realizacion en general del plan.
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5.13. Aspectos éticos de la investigacion

Dentro de los aspectos éticos y morales que se tendran presentes
durante la investigacion se eran reflejados en la recoleccion de los datos, las
encuestas o cuestionarios a los que seran sometidos las personas se haran
de manera anénima, esto facilitara la recoleccién de los datos. En esta misma

linea se utilizara informacién que es de acceso o dominio publico.

5.14. Autonomia de la investigacion

Al realizar cada uno de los pasos en el que se tendra contacto con las
personas que se desea. Se les dara a conocer en todo momento la
confidencialidad de los datos que puedan proporcionar, de forma escrita se
detallaran los procesos de privacidad para una mejor confianza y credibilidad.

Se tomaran en cuenta todos aquellos participantes que cumplan con los
criterios de inclusion y que estén de acuerdo en la realizacion del estudio,
dejando en todo tiempo claro los beneficios que traerd la realizacion del
estudio.

5.15. Riesgos de la investigacion
Dentro de los riesgos esta incluido todo aquello que forma parte de la
recoleccidn de los datos que se hara a través de los instrumentos, la privacidad

de estos serd importante en caso de ser datos confidenciales o datos que los
participantes no quieran proveer.
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5.15.1.  Nivel 1 (sin riesgo)

El nivel de riesgo de la recoleccidn de los datos se clasifica en el nivel
1, ya que no habra riesgo al solicitar cada uno de los datos detallados en los
instrumentos. Ademas, la resolucién de cuestionarios y encuestas se
realizardn de manera anénima y no se haran pruebas que afecten la integridad

fisica de las personas.
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6. CRONOGRAMA Y COSTOS DEL ESTUDIO

En el siguiente capitulo se describira el cronograma de actividades que
se han realizaran en el periodo de tiempo desde que inicio seminario 2 hasta
el final de la maestria que se culminara con el curso de seminario 3y la entrega
de informe final. También se describira de forma general los costos asociados

al estudio.

6.1. Cronograma

El cronograma de actividades se dividira en fases las cuales se
realizaran de forma periddica semana a semana. A continuacién, se detalla

cada una de esas fases:

o Fase 1: en esta fase se indagara de forma profunda acerca de la
normativa que se aplicard y se elaborard la propuesta del plan de
mantenimiento que se desea entregar. A través de la investigacion de
articulos cientificos relacionados a la seguridad eléctrica y la seguridad
ocupacional se elaborara el plan. De igual manera se validaran los

instrumentos para aplicarlos en la siguiente fase.

o Fase 2: en esta fase se hara uso en campo de los instrumentos
disefados para la investigacion, a través de ello se hara la recoleccidn
de los datos que servirdn para realizar la comparaciéon con datos
historicos y se mediran cada uno de los indicadores desarrollados a

través de los instrumentos.
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o Fase 3: en esta fase se hara uso de herramientas como Excel para el

andlisis de los datos, mediante tablas y graficas se estudiaran cada uno

de los datos obtenidos en las fases anteriores y se presentaran los

resultados obtenidos. Con ello se describira el plan de gestién que se

pretende disenar.

. Fase 4: en esta fase se disefiara y entregara el informe final del trabajo

de graduacion.

Tabla 4.

Cronograma de actividades

3er. trimestre 4to. trimestre

5to. trimestre 6to. trimestre

Actividad

May. Jun.

Jul.  Agos. Sept. Oct. Nov

Febr. Mar. Abr.
Sem|2nar|o X X X

Fase | X X

Fase Il X

Fase lll

Fase IV

Nota. Esta tabla muestra la forma periédica en el que se realizara la investigacién. Elaboracion

propia, realizado en Word.

6.2. Costo del estudio

A continuacién, se presenta los costos asociados a la investigacion del

trabajo de graduacion. Los costos seran absorbidos por el investigador.
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Tabla 5.
Costos del estudio

Materiales Presupuesto

Humano Investigador Q. 25,000.00
Ayudante Q. 10,000.00
Médicos Q. 1,000.00
Capacitaciones Q. 1,500.00
Transporte Gasolina Q. 1,500.00
Mantenimiento Q. 1,000.00
Administrativos Matricula estudiantil Q. 1,031.00
Pago anual por cursos Q. 8,100.00
Gestion de permisos Q. 1,200.00
SR el L Computadora Q. 4,500.00

personal T
Impresora Q. 1,250.00
Internet anual Q. 2,400.00
Materiales de oficina Hojas Q 300.00
Lapiceros Q. 40.00
Grapadoras Q. 35.00
Gastos no previstos Q. 1,000.00
Total Q. 59,856.00

Nota. Costos estimados del trabajo de investigacion. Elaboracién propia, realizado en Word.
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7. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

En esta investigacion se tomaran en cuenta aquellos factores técnicos,
econdmicos y demas factores que seran importantes en el éxito del estudio. A
continuacién, se describen algunos de los factores que demostraran la

viabilidad de la investigacion.

. Factibilidad técnica: el estudio contara con una factibilidad técnica,
debido a que el estudio que se realizara requiere recursos técnicos que
seran cubiertos por el investigador. Se usaran software que son de
dominio publico y son de conocimiento del investigador. Ademas, el
investigador cuenta con el conocimiento y la experiencia en el estudio

por realizar.

o Factibilidad econdmica: la investigacion es factible desde el punto de
vista econdémico, debido a que los costos del estudio son cubiertos por
el investigador y se cuenta con el capital necesario para su éxito.

o Factibilidad operativa: el estudio cuenta con este tipo de factibilidad,
debido a que se cuenta con las herramientas y medios necesarios para
llevar a cabo las tareas que se deben realizar. Las tareas se llevaran a

cabo con un plan que se debera seguir paso a paso.
. Factibilidad social: el estudio tendra una factibilidad social debido a que

tendra un impacto importante en la implementacion de la propuesta para

gestionar los mantenimientos. Esto provocara seguridad y calidad en el
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servicio eléctrico de las torres habitacionales lo cual se transmitira a los

habitantes de estos edificios.
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APENDICES

Apéndice 1.

Cuestionario técnico

»

¢
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Subestaciones eléctricas

A través de este formulario se pretende saber el nivel técnico de los trabajadores y la experiencia adquirida en
el tema de subestaiones eléctricas.

1. ¢Que es una subestacién eléctrica y cual es su funcién principal?

Texto de respuesta largo

Nota. Modelo de cuestionario técnico. Elaboracidn propia, realizado en Google forms. Link.
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Apéndice 2.
Lista de cotejo

ESCUELA DE ESTUDIOS DE

FACULTAD DE INGENIERIA

Auditoria sistema de respaldo de energia eléctrica

Ficha de inspeccion técnica del sistema de respaldo de energia electrica del edificio

Criterio de evaluacion: Marque con una X en el lugar que corresponda, anote las observaciones
necesarias
ITEM VERIFICACION
1 ¢Se le ha dado periodicamente mantenimiento correspondiente al equipo de emergencia?

s [] no [ ]

Observaciones

2 ¢Se cuenta con los equipos necesarios para el respaldo de energia?

st ] no [ ]

Observaciones

Nota. Modelo de la lista de cotejo. Elaboracion propia, realizado en Microsoft Excel.
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Apéndice 3.

Hoja de parametros

ESCUELA DE ESTUDIOS DE
FACULTAD DE INGENIERIA
Hoja de parametros de eficiencia
Objetivo: A traveés de los siguientes parametros se lograra definir el grado
de eficiencia del mantenimeinto realizado a la subestacién
eléctrica.
Item Parametros
Medicion de perdidas de energia
Durante el mantenimiento, se pueden realizar mediciones de pérdidas de
1 energia en los diferentes componentes de la subestaciéon, como
transformadores, interruptores, conductores, etc. Comparando estas
mediciones con los valores esperados, se puede evaluar la eficiencia del
Analisis de la calidad de energia
2 Se pueden realizar mediciones de parametros de calidad de energia, como la distorsion
armonica, el factor de potencia, la fluctuacion de voltaje, etc. Una subestacién eficiente
deberia mantener estos parametros dentro de ciertos limites aceptables.
Inspeccion de componentes clave
3 Durante el mantenimiento, se inspeccionan componentes clave como los transformadores,

Nt & W ... _ & o a_x_ _a1__

Lt Nl a. o _teo o _a_

Nota. Modelo de fecha de parametros. Elaboracion propia, realizado en Microsoft Excel.
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Apéndice 4.

Procedimiento general
ESCUELA DE ESTUDIOS DE —————————
FACULTAD DE INGENIERIA
PROCEDIMIENTO GENERAL DE MANTENIMIENTO
El objetivo del documento es proveer al personal, de una guia general para el mantenimiento de los
OBJETIVO . o e
equipos de la subestacion eléctrica
ITEM TAREA
1 INSPECCION VISUAL
1.1. Verificar la integridad fisica de los equipos de la subestacion
1.2. Identificar signos de desgaste, corrosién o dafio en los componentes.
1.3. Revisar las conexiones eléctricas en busca de cualquier conexion suelta o deteriorada.
2 LIMPIEZA
2.1. Limpiar los equipos y componentes de la subestacion, eliminando polvo, suciedad y residuos
2.2. Limpiar las areas alrededor de los equipos para garantizar un entorno de trabajo seguro.
3 PRUEBAS ELECTRICAS
3.1. Realizar pruebas de resistencia de aislamiento en transformadores, interruptores y cables.
3.2. Verificar la continuidad de los circuitos eléctricos y la correcta polaridad de las conexiones.
3.3. Medir y registrar los valores de voltaje y corriente en diferentes puntos de la subestacion.
4 MANTENIMIENTO PREVENTIVO
4.,1. Lubricar partes moviles seglin sea necesario, como los mecanismos de los interruptores.

Nota. Modelo de fecha para procedimiento general de mantenimiento, Elaboracion propia,

realizado en Microsoft Excel.

122




Apéndice 5.
Cuestionario general

ESCUELA DE ESTUDIOS DE

FACULTAD DE INGENIERIA

Cuestionario de generalidades del edificio

Dirigido a administradores

Objetivo: El siguiente cuestionario esta dirigido al persanal administrativo de la torre de
apartamentos, el objetivo primordial es hacer una recoleccién de datos con respecto
al historial de fallas y otros aspectos detallados, para tener un panorama general de
la torre.

Instrucciones: | Responda con una X en la casilla correspondiente.

Cuestionario

¢Se tiene algun plan de mantenimiento para la subestacion eléctrica

1
sl No
2 ¢ Cuantas fallas por problemas en los equipos se han dado en el ultimo afio?
Entre 1y 10 Mas de 20
Entre 10y 20
3 éCual ha sido el tiempo promedio que han durado las fallas?

1 a2 horas Entre 2 y 4 horas

Mas de 4 horas

Nota. Modelo de cuestionario general. Elaboracion propia realizado en Microsoft Excel.
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Apéndice 6.
Check List

ESCUELA DE ESTUDIOS DE

FACULTAD DE INGENIERIA

CHECK LIST DE MANTENIMIENTO ELECTRICO

Datos del trabajador

Nombre Completo:
Cddigo:

Fecha:
Hora de inicio:
Hora de finalizacion:

ITEM | VERIFICACION

1 Se cuenta con los repuestos en caso de necesitarse

sI [] NO []

2 Revisary verificar el botiquin de primeros auxilios

Nota. Modelo del check list de mantenimiento eléctrico. Elaboracién propia, realizado en
Microsoft Excel.
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Apéndice 7.

Matriz de coherencia

PROBLEMA

1. Problema
principal:

Se carece de un plan

de  mantenimiento

para los equipos de

las  subestaciones
eléctricas  en los
edificios
habitacionales
aplicando la
normativa de
seguridad NFPA

70E 2021 del NEC.

2. Problemas
Secundarios

-Ausencia de
aplicacién de
normativa de

seguridad eléctrica
NFPA 70E, en los
mantenimientos de
las  subestaciones
eléctricas de torres
habitacionales.

-Ausencia de un
programa de
mantenimiento para
la realizacién de los
mantenimientos de
las  subestaciones
eléctricas de las
torres
habitacionales.

-No se tiene
establecida la forma
adecuada segln la
normativa NFPA
70E para la
realizacién de los
mantenimientos de
las  subestaciones
eléctricas de torres
habitacionales

OBJETIVOS

1. Objetivo General
Proponer un plan de
mantenimiento  para
los equipos de
subestaciones
eléctricas en
edificios
habitacionales
aplicando la normativa
de seguridad eléctrica
NFPA 70 E del NEC.
2. Obijetivos
Especificos
a) Establecerla
aplicacién de la
normativa NFPA
70E en la
ejecucion de los
mantenimientos
de la subestacion
eléctrica de torres
habitacionales.

los

b) Proponer a
la administracion
un programa para
la realizacién de

los
mantenimientos
de las

subestaciones
eléctricas de las
torres
habitacionales.

c) Establecerla
forma adecuada

segun la
normativa NFPA
70E para la

realizaciéon de los
mantenimientos

de las
subestaciones
eléctricas de
torres

habitacionales

Preguntas de
investigacion

1.  Pregunta
principal de
investigacion

¢ Como se puede tener un
plan de mantenimiento
para los equipos de
subestaciones  electricas
en los edificios
habitacionales aplicando la
normativa de seguridad
eléctrica NFPA 70E 2021
del NEC?

2. Preguntas
complementari
as de
investigacion

a) ¢Cémo
establecer la
aplicacién de la
norma NFPA 70E en
la ejecucion de los
mantenimientos  de
las subestaciones de
las torres
habitacionales?

b) ¢Co6mo proponer
a la administraciéon un

programa para la
realizacién de los
mantenimientos  de

las subestaciones
eléctricas de las
torres

habitacionales?

c) ¢Cual es la

forma adecuada,
segun la normativa
NFPA 70E, de
realizar los

mantenimientos  de
las subestaciones
eléctricas de las
torres
habitacionales?

METODOLOGIA

1. Descriptivo

2. Nivel 1 (sin
riesgo)

3. Metodologia
de
Investigacion

4. No
experimental

5. Poblacion
finita.

6. Muestra
finita.

7. Cuestionario.

8. Listade
cotejo

1.

2.

Conclusiones

a)
b)

d)
e)

Recomendaci

ones

FASE FINAL

XX X X X

XX X X X

Nota. Modelo de la matriz de coherencia. Elaboracion propia, realizado en Word.
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Apéndice 8.
Arbol de problemas

'

Reduccion en la
de
equipos involucrados

Riesgos en el

Accidentes de los

eficiencia patrimonio de

trabajadores en los

los habitantes mantenimientos

Falta de un plan de
de

subestacion eléctrica en torres

mantenimiento

habitacionales

aplicando

normativas de seguridad

4

Administradores

Torr habitacionales imi
orres habit Desconocimiento de

con poco tiempo desde normas de seguridad

su levantamiento

Nota. Imagen del arbol de problemas. Elaboracion propia, realizado en Word.

126



Apéndice 10.
Link de video y QR

https://www.youtube.com/watch?v=hl37 Rb3vvl

SCAN ME

Nota. Enlace a video de presentacion de protocolo. Elaboracion propia, realizado con MEQR.
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