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RESUMEN

La gran demanda de energia eléctrica en el pais, obliga a mantener la disponibilidad
permanente de todas las unidades de generacién de la Central Hidroeléctrica Paute
Molino. Existen demasiadas intervenciones preventivas que provocan indisponibilidad
de las unidades de generacion, este proyecto propuso una mejora en la optimizacion del
plan de mantenimiento mecénico para el mejoramiento de la disponibilidad del Sistema
Oleo hidraulico en las unidades de generacion de la Fase AB, basado en su historial,
recopilacion de informacion de los manuales del fabricante, fallos de los equipos,
incidencias y acciones de mantenimiento, también para lo cual se empled estrategias de
auditoria de gestion de mantenimiento, diagrama de Pareto y técnicas del
mantenimiento predictivo. Para la toma de informacién que sirvid para este andlisis, se
consideraron los resultados de reportes e informes técnicos de pruebas realizadas a los
activos objeto del presente estudio. Los hallazgos de la auditoria determinaron
debilidades y los resultados obtenidos fueron alineados al objetivo general de
optimizacion del plan de Mantenimiento Mecénico y permitio el incremento de la
disponibilidad. Se concluyo con el planteamiento de la disminucion del tiempo en la
ejecucion de los mantenimientos preventivos, eliminacion del mantenimiento bimestral
y mejora del plan de mantenimiento predictivo y monitoreo en linea de la condicion de

los equipos. Se recomienda implementar esta propuesta.

Palabras claves: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<INGENIERIA EN MANTENIMIENTO>, <DISPONIBILIDAD>,
<OPTIMIZACION>, <OLEO HIDRAULICO>, <PREDICTIVO>,
<MANTENIMIENTO>, <MOLINO>.

vii



SUMMARY

The high demand for electrical energy in the country, requires maintaining the
permanent availability of all the generation units of the Paute Molino Hydroelectric
Power Plant. There are too many preventive interventions that cause unavailability of
the generation units, this project proposed an improvement in the optimization of the
mechanical maintenance plan for the improvement of the availability of the Eolic
Hydraulic System in the generation units of the Phase AB, based on its history,
compilation of information from the manufacturer’s manuals, equipment failures,
incidents and maintenance actions, also for which maintenance management audit
strategies, Pareto diagram and predictive maintenance techniques were used. For the
information that served for this analysis, the results of reports and technical reports of
tests performed on the assets of the present study were considered. The audit findings
determined weaknesses and the results obtained were aligned to the general objective of
optimization of the Mechanical Maintenance plan and allowed the increase of the
availability. It concluded with the approach of reducing the time in the execution of the
preventive maintenance, elimination of bimonthly maintenance and improvement of the
plan of predictive maintenance and online monitoring of the condition of the equipment.
It is recommended to implement the proposal.

Key  words: <ENGINEERING  AND  TECHNOLOGY  SCIENCES>,

<MAINTENANCE ENGINEERING>, <AVAILABILITY> <OPTIMIZATION>,
<EOLIC HYDRAULIC>, <PREDICTIVE>, <|\/IAINT.ENANCE>, <MILL>.
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CAPITULO I

1. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.1. Problema de Investigacion

La Central Hidroeléctrica Paute Molino (CHPM), situada en las Provincias del Azuay y
Cafiar, tiene una potencia instalada de 1100MW y una produccion anual de 4900GWh,
su capacidad de generacién equivale aproximadamente al 35% de la generacién total de

pais (https://www.celec.gob.ec/hidropaute, 2015).

Para la generacion de energia eléctrica se aprovecha la energia potencial del agua
embalsada en la presa Daniel Palacios situada aguas arriba de la CHPM. Desde el
embalse el agua es transportada mediante tdneles y tuberias de carga hacia a la sala de
maquinas de la central. Mediante turbinas hidraulicas tipo Pelton se transforma la
energia cinética y potencial en energia mecénica de rotacion y esta se convierte en

energia eléctrica en los generadores.

La CHPM esta conformada por 10 unidades de generaciéon, divididas en dos grupos; la
etapa de construccion o fase AB, tiene las unidades de la uno a la cinco con 525 MW,
las cuales entraron en funcionamiento en el afio 1983, y la fase C, tiene las unidades de
la seis a la diez con 575 MW, que entraron en funcionamiento en 1991

(https://www.celec.gob.ec/hidropaute, 2015).

Los equipos de la fase AB tienen mas de 33 afios de operacion y se debe poner especial
atencion, en el Sistema Oleo Hidraulico (SOH), motivo de la investigacion, considerado

como el corazén de la unidad y al no estar operativo no hay generacion eléctrica, pues



su vida Gtil puede estar por finalizar con los consiguientes problemas que causarian la

indisponibilidad en las unidades de generacion de la fase AB (UGFAB)

Como ejemplo de esta situacion se indica que el SOH en la Unidad 03 desde el
01/12/2002 hasta el 19/12/2002, se produjo una falla en los inyectores debido a fugas de

aceite entre camaras, y se tardaron 18 dias en reponer la unidad.

A pesar del mantenimiento preventivo que se les da a las unidades el problema
continda, como ejemplo de los ultimos acontecimientos correctivos, se detalla que en el
servomotor de deflectores del sistema oleo hidraulico de la Unidad 04 el 01/02/2015 se
realizd el cambio por existir fugas debido al desgaste y ralladuras en el cilindro y pistén
provocado por la contaminacion del aceite hidraulico, el tiempo que causo la
indisponibilidad de la unidad fue de 3 dias.

Actualmente en el en el SOH en las UGFAB de la CHPM se viene realizando
mantenimientos preventivos como son bimestrales, semestrales y anuales con tiempos

establecidos para cada uno de estos de 9 horas, 3 dias y 6 dias respectivamente.

1.1.1 Formulacion del problema

¢un nuevo plan de mantenimiento mejorard la disponibilidad en el Sistema Oleo
hidraulico de las unidades de generacion Fase AB en la Central Hidroeléctrica Paute
Molino?

1.1.2 Sistematizacion del problema

¢Cuales son las debilidades del plan de mantenimiento actual aplicado al sistema oleo
hidraulico?
¢Cual debe ser el nuevo plan de mantenimiento para mejorar la disponibilidad del

sistema oleo hidraulico?
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1.2. Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo General

- Optimizar el plan de mantenimiento mecanico para el mejoramiento de la
disponibilidad del Sistema Oleo hidraulico en las unidades de generacion de la

Fase AB de la Central Hidroeléctrica Paute Molino.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Evaluar el plan de mantenimiento actual.
- Disefiar un nuevo plan de mantenimiento para el sistema oleo hidraulico.

- Calcular los niveles de incremento en la disponibilidad.

1.3. Justificacion de la investigacion

Este trabajo de investigacion esta orientado a la linea de investigacion del disefio y
elaboracion de planes de mantenimiento aplicando andlisis de Pareto y realizando una

auditoria interna de la gestion del mantenimiento.

La optimizacion del plan de mantenimiento mecanico, representa una importante

herramienta para las unidades de generacion de la CHPM.

Actualmente las unidades de generacion de la Fase AB cuentan con méas de 200.000
horas de operacion, datos tomados del software SARDOM “Sistema de Analisis y
Registro de Operacion y Mantenimiento”, que es una herramienta de gestion operativa y

administrativa de las areas de Operacion y Mantenimiento de las CHPM y Paute-Mazar.

El mantenimiento que se ha realizado en los equipos del sistema 6leo hidraulico han
sido preventivos y correctivos, en algunos equipos del sistema no se ha realizado

mantenimientos preventivos con la consecuencia de que los mantenimientos correctivos
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son mas recurrentes, por distintas razones, ya sea por el fin de la vida util de los
equipos, por la contaminacion a la que estan expuestos y la inadecuada planificacion del

mantenimiento entre otras.

Mientras que en otros activos se ejecutan preventivos con demasiada frecuencia, que

provocan ineficiencia, pérdidas por indisponibilidad, entre otros.

Inicialmente, el historial de las hojas de vida y las 6rdenes de trabajo de los equipos se
llevaba en forma manual mediante tarjetas impresas que servian para el seguimiento y

reporte de las actividades.

En el afio 2004 se adquirié un software de mantenimiento (APl PRO), en el cual se
cargé el plan de mantenimiento de las actividades mensuales, bimestrales, semestrales,

y anuales de las unidades de generacion de la Fase AB.

Con el presente estudio, se propondra mejoras en la gestion de activos de tal forma que
se pueda disminuir las tareas repetitivas e innecesarias, frecuencias no adecuadas y
reparaciones momentaneas (apaga fuegos) con las que se realizan ciertas actividades

preventivas, con esto se aumentara la disponibilidad del SOH.

El plan de mantenimiento actual recoge sugerencias de los fabricantes, que son para
condiciones en forma general en las que podrian trabajar sus equipos cuando inicia su
operacion, a la vez considera criterios en base a la experiencia de su personal que es un
factor muy importante, pero la CHPM tiene condiciones como la mezcla de marcas y
tecnologias que permiten sugerir un nuevo plan de mantenimiento de acuerdo a sus
necesidades y condiciones, por tal motivo es importante realizar la optimizacion del

plan de mantenimiento objetivo general de estudio.

1.4. Hipotesis

La disminucion de tareas de mantenimiento preventivas permitira mejorar la

disponibilidad del sistema oleo hidraulico de las unidades de generacién de la fase AB.
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CAPITULO I

2. MARCO DE REFERENCIA

La gran demanda de energia eléctrica en nuestro pais, obliga a mantener la
disponibilidad permanente de todas las unidades de la CHPM, por tanto, se debe
orientar todos sus esfuerzos a disminuir paradas no programadas y tiempo de
indisponibilidad programada. Esto significa una revision del plan anual de
mantenimiento preventivo del SOH en las UGFAB, motivo de estudio. Para optimizar

el plan de mantenimiento es necesario conocer y aclarar algunos conceptos.

2.1. Mantenimiento

“Combinacidén de acciones técnicas y administrativas, incluyendo supervisién, cuyo fin
es mantener o reparar el aparato para que opere en un estado que le permita realizar las

funciones requeridas” (NORMA ISO 14224, 1999, pag. 6).

2.2. Tipos de Mantenimiento

221 Mantenimiento correctivo
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“Mantenimiento que se lleva a cabo después de haber reconocido la existencia de una
averia, a fin de devolver a la pieza de equipo aquel estado que le permita realizar una

funcién requerida” (NORMA 1SO 14224, 1999, pag. 5).

2.2.2 Mantenimiento correctivo planificado

“Mantenimiento ejecutado después de una averia, pero estan previstos los recursos

necesarios para ejecutarlo”. (AENOR EN 13306, 2011).

2.2.3 Mantenimiento Preventivo

Es el mantenimiento que se realiza para prevenir dafios en los equipos y se hace con
una periodicidad de acuerdo a las recomendaciones del fabricante o segln la necesidad

de los mismos.

224 Mantenimiento Basado en la Condicién

Es una técnica que analiza datos o parametros establecidos en un equipo con la finalidad

de que la intervencion del mantenimiento sea en periodos adecuados.

225 Mantenimiento Predictivo

Como su nombre lo indica es una técnica de mantenimiento que predice futuros fallos
en los equipos debido a las mediciones periddicas que se realizan con equipos
especiales como son: ultrasonido, vibraciones, termografia, etc., que luego son

analizados y evaluados para la intervencidn oportuna del mantenimiento.

2.3. Términos relativos al Elemento
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2.3.1 Fallo

Es la perdida funcional de una de las caracteristicas de un elemento o equipo al que fue

disefiado.

2.3.2 Causa de Fallo

“Es el origen o inicio de un proceso secuencial que lleva al fallo del equipo o elemento

que pueden ser por diferentes razones.

2.3.3 Modo de Fallo

Como su nombre lo indica es la forma o manera en que un equipo o elemento de un

sistema puede fallar.

2.3.4 Averia

Es el resultado de un dafio o fallo de un elemento o equipo que impide cumplir con la

funcién que fue disefiada.

2.35 Redundancia

Es la repeticion de mas de un componente o elemento para cumplir con una misma

funcién encomendada.

2.3.6 Vida Util

Se define como la duracion de un equipo o elemento que alcanza el estado limite al cual

fue creado para su funcionamiento.
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2.3.7

Elemento reparable

“Elemento que puede devolver a un estado que pueda desarrollar una funcién requerida,

después de la ocurrencia de un fallo y bajo condiciones determinadas” (AENOR EN 133086,

2011).

2.4.

Términos relativos al tiempo

Tabla 1-2: Términos relativos al tiempo

Tiempo de disponibilidad

Intervalo de tiempo en estado de disponibilidad.

Tiempo de mantenimiento

Intervalo de durante el cual el mantenimiento se ejecuta incluyendo retrasos

logisticos y técnicos

Tiempo de inactividad

Intervalo de tiempo que un elemento se encuentra inactivo

Tiempo de funcionamiento

Intervalo de tiempo en el elemento cumple su funcién

Tiempo mantenimiento

preventivo

Parte del tiempo de mantenimiento que se ejecuta mantenimiento preventivo

incluye retrasos técnicos y logisticos

Tiempo de mantenimiento

correctivo

Parte del tiempo de mantenimiento que se ejecuta mantenimiento correctico

incluye retrasos técnicos y logisticos

Tiempo de mantenimiento activo

Intervalo de tiempo de mantenimiento que excluye retrasos técnicos y logisticos

Tiempo de reparacion

Parte del mantenimiento correctivo durante la reparacion

Tiempo medio de reparacion

Esperanza matematica del tiempo de reparacion

Retraso logistico

Tiempo que no se puede ejecutar el mantenimiento en espera de adquirir

recursos excluye retrasos administrativos

Ciclo de vida

Intervalo de tiempo que inicia con el disefio y termina con retirada del elemento

Tiempo entre fallas

Tiempo medido de buen funcionamiento entre fallas

Tiempo medio entre fallas

Media de los tiempos entre fallos

Fuente: AENOR EN 13306, 2011

2.5.

Metodologias de filosofias de mantenimiento disponibles

Actualmente existen muchas metodologias o filosofias que se pueden aplicarse en la

industria de la generacion eléctrica entre las principales tenemos las siguientes:
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2.5.1 RCM - Reliability Centered Maintenance (Mantenimiento centrado en

confiabilidad

“Proceso estructurado que permite definir las estrategias de mantenimiento que deben
hacerse, para que los activos continden cumpliendo con sus funciones en su contexto

operacional”. (TOLENTINO, 2004)

2.5.2 TPM - Total Productive Maintenance (Mantenimiento productivo total)

“Nacio en la industria automotriz de Japon en la década de los 70 y luego fue importado

e integrado en las fabricas de los EE.UU. por los grandes pensadores de calidad total,

Edward Deming y J.M. Juran” (TOLENTINO, 2004).

2.6. Forma de establecer un plan de mantenimiento

Segun el libro de mantenimiento industrial de (TOLENTINO, 2004) recomienda utilizar

las distintas etapas para crear un plan de mantenimiento:

2.6.1 Clasificacion e Identificacion de Equipos

Es necesario contar con un inventario de todos los equipos, segin nuestro caso de
estudio seria lo referente al SOH y que estén claramente identificados y clasificados.
Para nuestro caso tenemos la estructura de arbol que va desde las instalaciones hasta un

equipo especifico, como se muestra en la siguiente figura:
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Figura. 1-2: Estructura de Arbol de las Instalaciones de la CHPM.

Fuente: Software

APIPRO.




2.6.2 Recopilar informacion

Para establecer el plan de mantenimiento es importante conseguir la informacion que
sea necesario a continuacion los mas importantes:

e Procedimientos para el Trabajo.

e Especificaciones de Disefio.

e Recomendaciones del Fabricante.

e Normativas vigentes

e Entre otros.

2.6.3 Seleccion de la Politica de Mantenimiento

Para la seleccién de la politica de mantenimiento que se va aplicar, se debe utilizar de

acuerdo al equipo que se tiene. Para lo cual existen varios métodos cuantitativos y

cualitativos. A continuacion, se presentan el grafico guia basado en el tipo de fallo y
posibilidad de vigilancia, para seleccionar el tipo de mantenimiento a aplicar:
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Figura. 2-2: Guia para seleccionar el tipo de mantenimiento a aplicar.
Fuente: (http://es.slideshare.net/JorgeGamarraTolentino).

Existen otras metodologias cualitativas mas completas como el RCM (Mantenimiento
centrado en la fiabilidad) o el AMFEC (Anaélisis de Modos de Fallos y Efectos).

2.6.4 Programa de Mantenimiento Preventivo

En el SOH de la CHPM, ya se cuenta con un programa de intervenciones definidas en

un plan anual con actividades de mantenimientos:

e Mensual

e Bimensual

e Semestral

e Anual

2.6.5 Guia de Mantenimiento Correctivo
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Con la experiencia del personal y segun el software de mantenimiento “APIPRO”
existen una gran cantidad de ordenes de trabajo de mantenimiento correctivo en el
historial de datos de los equipos de las unidades de generacion, por tal motivo
representa un gasto de recursos. Existe procedimientos de trabajo elaborados para
algunos mantenimientos correctivos que son repetitivos y es necesario realizar otros

para los que faltan.

2.6.6 Indicadores de Gestién del Mantenimiento

Dentro de los principales indicadores para el control de la gestion del mantenimiento

que comUnmente son utilizados en las diferentes industrias tenemos las siguientes:

2.6.7 Disponibilidad

Es la capacidad que tiene un equipo, elemento o sistema para cumplir con la funcion a
la que fue encomendada en cualquier momento que se necesite en un tiempo

determinado.

2.6.1.1. El objetivo de la disponibilidad

La disponibilidad es un indicador que ofrece muchas posibilidades de célculo y de
interpretacion. Asi, por ejemplo, para la CHPM el objetivo de disponibilidad se centra

en las horas en las que la planta se encuentre lista para generar energia eléctrica.

2.6.1.2. Indices de Disponibilidad

e Disponibilidad total

Horas Totales — Horas parada por mantenimieito

Disponibitdad = -
5 Horas Totales Ecuacion N° 1
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Para el célculo de disponibilidad en la planta de la (CHPM), se calcula con la Ecuacion
N° 1.

2.6.8 Confiabilidad

Es la capacidad de un equipo, elemento o sistema para desarrollar satisfactoriamente
una funcién para la cual fue disefiada durante un intervalo de tiempo especifico después

de entrar en operacion.

Segun Sexto se menciona que en cuanto a Confiabilidad:
Preciso es reconocer que una intervencion, sea reparacion por sustitucion o
restauracion, no tiene que necesariamente devolver al activo, o sistema, a un nivel de
confiabilidad igual, o presumiblemente superior, al que tenia cuando nuevo. Existen
diferentes estados en que puede quedar un activo después de labores preventivas o
correcciones. Un activo puede manifestarse en cualquiera de las siguientes situaciones.
1. Tan bueno como nuevo.
2. Mejor que antes de fallar, pero peor que nuevo.
3. Mejor que nuevo.
4. Tan malo como antes de fallar.

5. Peor que antes de fallar.

(SEXTO, Ingenieria de fiabilidad,material de estudio, maestria de Gestion de Mantenimiento, 2014)

2.6.9 Mantenibilidad

Es la capacidad de wun equipo, elemento o sistema que luego de haber sufrido una

interrupcion o reparacion pueda cumplir nuevamente su funcion.

2.6.10 Plan de Mantenimiento

El plan de mantenimiento para la CHPM consta de lo siguiente:
e Actividades sobre el equipo sujeto al mantenimiento

e Procedimientos, instructivos
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2.7.

Materiales, repuestos
Mano de obra
Duracion necesaria para realizar el mantenimiento

Periodicidad de intervencién

Diagrama de Pareto

“Es un método de andlisis que permite discriminar entre las causas mas importantes de

un problema (los pocos vy vitales) y las que lo son menos (los muchos y triviales)”

(https://www.aiteco.com/diagrama-de-pareto/, s.f.).

El Dr. Juran aplico este concepto a la calidad, obteniéndose lo que hoy se conoce como

la regla 80/20. Segln este concepto, si se tiene un problema con muchas causas,

podemos decir que el 20% de las causas resuelven el 80% del problema y el 80% de las

causas solo resuelven el 20% del problema (http://www.gestiopolis.com, s.f.).

2.7.1 Elaboracion del Diagrama de Pareto

Para la elaboracion del diagrama de Pareto es necesario seguir los siguientes pasos:

A -

Seleccionar los datos y el periodo de tiempo al que se refieren dichos datos

Agrupar y tabular los datos por categorias.

Comenzando por la categoria que contenga mas elementos y, siguiendo en orden
descendente, calcular:

e Frecuencia absoluta (N° Fallas)

e Frecuencia absoluta acumulada.

o Frecuencia relativa unitaria (% Acumulado)

Dibujar el diagrama de Pareto.

Representar el grafico de barras correspondiente que, en el eje horizontal, aparecera también
en orden descendente.

Delinear la curva acumulativa.

Se dibuja un punto que represente el total de cada categoria. Tras la conexion de estos

puntos se formara una linea poligonal.
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8. Identificar el diagrama, etiquetandolo con datos como: titulo, fecha de realizacion, periodo
estudiado.

9. Analizar el diagrama de Pareto.

(https://www.aiteco.com/diagrama-de-pareto/, s.f.)

2.8. Descripcion General de las Centrales Hidroeléctricas

Las centrales hidroeléctricas se construyen en los cauces de los rios, creando un
embalse para retener el agua. Para ello se construye un muro grueso de piedra,

hormigon u otros materiales, apoyado generalmente en alguna montafa.

La cantidad de agua embalsada se conduce a través de una tuberia hacia los alabes de
una turbina, la cual estd conectada al generador. Asi, el agua transforma su energia
potencial en energia cinética, que hace mover los alabes de la turbina. Este proceso se

puede apreciar en la siguiente figura.

Chimenea de
equilibrio

Embalse Amaluza

Figura. 3-2: Descripcion del proceso de generacion de una Central Hidroeléctrica
Fuente: Central Hidroeléctrica Paute

Una central hidroeléctrica es aquella en la que la energia potencial del agua almacenada
en un embalse se transforma en la energia cinética necesaria para mover el rotor de un
generador, y posteriormente transformarse en energia eléctrica. Por ese motivo, se

[laman también centrales hidraulicas (GARCIA-Mauricio, 1999).

2.9. Sistemas que conforman las Unidades de Generacion de la Fase AB
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La Fase AB de la CHPM comprende cinco unidades de generacién de 105 MW. A
continuacion, se detallan los principales sistemas que conforman una unidad de
generacion:

e Acumulacion bombeo y regulacién (Oleo hidraulico)

e Agua de enfriamiento

e Auxiliares eléctricos

e Excitacion y regulacién de voltaje

e Frenos y gatos

e Generador

e Cojinete combinado

¢ Inyeccion de aceite alta presion

e Mando, medicién y proteccion

e Regulacion de velocidad

e Turbina hidréaulica

e Transformador principal

e Valvula de guarda (esférica)

e VentilacionByC

Para el estudio se enfocara en los sistemas de: acumulacion bombeo y regulacion,
valvula de guarda y turbina hidréaulica; que son sistemas que necesitan del sistema oleo
hidraulico para su funcionamiento (CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO FASE
AB, 1990, Octubre).

2.9.1 Sistema Acumulacion Bombeo y Regulacion (SABR)

El SABR de las unidades de la Fase AB tiene las siguientes caracteristicas generales:

e Aceite tipo: Shell Tellus 29/46
e Volumen: 2080 1.

e Temperatura promedio: 45°C.

e Caudal de agua de enfriamiento: 150 I/min.

e Presion promedio de Operacion: 28 Kglem?
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Conocido en la CHPM como “Sistema Oleo Hidraulico”, sirve para controlar las agujas,
deflectores y valvula esférica de las Unidades de Generacion. Esta constituido por aceite a
presion, el cual se encarga de regular la velocidad controlando el caudal de ingreso al rodete de

la Turbina Pelton.

La regulacion de control se realiza mediante el posicionamiento de las agujas y deflectores, para
mantener a la maquina girando siempre a la velocidad sincrénica de 360 rpm en los diferentes
estados de carga de la unidad por medio del gobernador electronico que controla la valvula
principal que permite el paso del aceite desde el tangue de acumulacion a una presion constante.
El SOH (Ver esquema Hidraulico en Anexo A) esta interconectado eléctrica 0 mecénicamente
con los siguientes médulos: (CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO FASE AB, 1990,
Octubre).

2.9.1.1. Acumulacion

A continuacion, se detalla las partes principales con sus respectivas funciones:

Tabla 2-2: Partes principales del Subsistema Acumulacién
ELEMENTO

Motor-Bombas
88PR1-PR2/88 PR2-PR2

FUNCION
Suministrar aceite a una presion nominal de 28 Kg/cm2 y un caudal de 2381

I/min

Vélvulas de arranque
20AVVPR1/20 AVVR2

Se encuentran ubicadas a la salida de la unidad de bombeo y permiten el

arranque de la bomba sin carga.

Vélvulas de alivio o de
seguridad
nQePR1 / nQePR2

Cumple la funcion de proteccion a maxima presion, abriéndose a una presion
de 31 Kg/cm2, en caso de que las véalvulas de paso VQPR1 Y VQPR2 sean
olvidadas en posicion cerradas.

Vaélvula de paso
VQPR1/VQPR2

Permitir el paso de aceite al circuito de presion en posicién abierta

Presdstatos para arranque

Permiten mediante la sefial de presién, la calibracion se tiene en valores de 14

de bombas Kg/cm2 para el cierre de contactos y de 10Kg/cm2 para la apertura de dichos
630QPR1 / 63QPR2 contactos.
Valvula reguladora Com0n para los dos circuitos de las unidades de bombeo y que permite limitar
nQPR1-2 la presion a 28 Kg/cm2, que es la presion nominal de trabajo del sistema.

Valvulas (check)
rQPR1 / rQPR2 / rQPR3

Cumplen la funcion de evitar el retorno de aceite, estan ubicadas una en cada
salida del circuito respectivo (rQPR1 y rQPR2) y la otra (rQPR3) a la entrada
al tanque de presion aire/aceite.
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ELEMENTO

Tanque de Presion
aire — aceite

A-Q

FUNCION

Esta sobre la unidad de bombeo y esté provisto de un tanque auxiliar de aire a
presion. Es alimentado desde un compresor propio del sistema para mantener
el control de nivel y presion en condiciones de reposo y operacion de la
unidad; se puede utilizar el compresor de otra unidad en caso de falla del

propio.

Tanque acumulador
A

Compuesto por planchas de acero que da un volumen total de 2,6 m3. En su
interior estd formado de dos secciones principales separadas por un filtro
cubierto de malla y un serpentin de enfriamiento o intercambiador de calor.

Intercambiador de calor

Tipo espiral, para enfriamiento del aceite del sistema oleo hidraulico

Presostato 631GO

Control de presion del tanque.

Preséstato 632GO

Arranque y paro del compresor con maquina en reposo

Presdstato 633GO

Precondiciones

Prersostato 634GO

Disparo por baja presion 22 Kg/cm?2

Preséstato 631GOS

Disparo por baja presion 22 Kg/cm2

Manémetro 632GOS | Presion del circuito
711GOS: Indicadores de nivel
712GOS: Control de nivel (para alarmas de bajo o alto nivel)

Contactores para flotador
control de nivel de aceite
FAQ 1-8

El flotador se mueve entre dos limites mecanicos fijos, con una carrera
maxima de 1100 mm, la que es transportada en dispositivo FAQ en una
rotacion de aproximadamente 294° que equivale a 550 litros de aceite.

Fuente: (CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO FASE AB, 1990, Octubre)

2.9.1.2 Gobernador (GO)

En la siguiente tabla se enumera los elementos como valvulas, filtros; y partes

principales del gobernador.

Tabla 3-2: Partes principales del GO

ELEMENTO ‘ FUNCION

Vaélvula Solenoide . . )
Controla el paso de aceite hacia la valvula de corte 20Q.
20GO
Vélvula de corte Para el control de la salida de aceite desde el tanque de presion
20Q hacia el accionada mediante la véalvula solenoide 20GO.
Filtro secundario . .
Filtrar impurezas
0Q1-0Q2
Transformar la sefial eléctrica a una sefial mecénica
Transductor directamente proporcional. La unidad transductora permite
EHT controlar el posicionamiento de agujas y deflectores para los
diferentes estados de carga de la unidad actuando diferentemente

27



sobre la valvula de distribucion principal DC.

Valvula reguladora de presion Np

calibrada a 10 bar

Funcion principal regular la presion que va hacia el relé
hidraulico de 28 a 10 bares

Valvula Principal
DC

Mediante esta valvula se realiza la regulacion de presion en el
rango de 0 a 28 Kg/cm2 y permite controlar el posicionamiento

del servomotor de los deflectores de la turbina.

Valvula de paro de emergencia iQC1

Se encuentra acoplada directamente a la valvula de distribucién
principal DC y controla el paso de aceite para la operacion del

servomotor de los deflectores.

Vaélvula de bloqueo de la 20 GO iQC2

Bloguea el paso de aceite hacia la valvula 20 GO

Vaélvula de descarga de la DC

Sirven para descargar la camara superior y de esta manera se

iQC3/iQC5 mantiene la valvula DC en posicion cerrada,
Valvula de control ) ) .
. Valvula de control de la valvula iQC1
iQC4
Vélvulas solenoide de parada parcial | Cuando en la unidad se produce una falla que de paro parcial de
20TBP la maquina bloquea el paso de aceite hacia la valvula iQC5,

Vélvulas solenoide de parada total
20TBS

No permite el paso de aceite hacia el servomotor, hace que éste
vaya a la posicion de cierre total y bloque el sistema de agujas y
deflectores, produciendo el cierre de paso de agua hacia la
turbina y de esta manera la unidad vaya al paro total.

Vélvulas auxiliares
HQ 1.3.5/HQ 2.4.6

Valvulas solenoides de comando de

HQ
20N 1.3.5/20N 2.4.6

Las valvulas auxiliares HQ permiten el paso del aceite a través
de las vélvulas solenoides 20N hacia las dos selecciones de
conjuntos triples de las agujas, esto es: valvula HQ 1/3/5
controlado por la respectiva véalvula solenoide 20N 1/3/5 y la

vélvula HQ 2/4/6 controlada por la valvula solenoide 20N 2/4/6.

Fuente: (CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO FASE AB, 1990, Octubre)

En la siguiente figura se aprecia el sistema de acumulacion y el esquema oleo

hidraulico.
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Figura. 4-2: Sistema de Acumulacién Bombeo y Regulacion.
Fuente: (CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO FASE AB, 1990, Octubre)

2.9.2 Valvula esférica (VE)

Es el elemento de proteccion e interceptacion entre la tuberia de presion y la turbina, trabaja en
posicion abierta o cerrada, asegurando en el primer caso un flujo continuo con el minimo de
pérdidas y en el segundo caso una estanqueidad total hacia el lado de la turbina. La valvula es
de tipo rotativo, accionada por un servomotor hidraulico que le da un giro a 90°. Esta dotado de
dos sellos moviles aguas arriba y aguas abajo, que garantizan la estanqueidad de la valvula.

El control de apertura y cierre de la valvula se la hace a través de un circuito de aceite a presion,
proveniente del sistema Oleo Hidraulico de 28 Kg/cm2 y el comando de apertura y cierre a
través de un circuito de agua de presion de 66 Kg/ cm2 que proviene de una derivacion de la
tuberia de presion antes de la valvula esférica (CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO
FASE AB, 1990, Octubre).

En la siguiente tabla, se detalla los elementos principales y la funcién que cumplen cada

elemento:

Tabla 4-2: Elementos Principales y Valvulas Auxiliares de la VValvula de Esférica.
ELEMENTO FUNCION
Cuerpo externo Es de acero fundido Am 50, dividido en dos mitades, con pies de apoyo fijador en las bases
de hormigén armado por medio de pernos y planchas de anclaje.
Garantizan estanqueidad de VE y estan accionados por agua a presion. La operacion del

Sellos aguas arriba

y abajo sello aguas abajo estd dentro de la secuencia de apertura y cierre de VE por medio del

sistema oleo hidraulico. En cambio, el sello aguas arriba es de operacion manual.
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Es una esfera de acero fundido Am50, con dos puntos de apoyo y una perforacién media de

aireacion 20A.

Rotor

@=1440mm que se acoplan al didmetro de la tuberia.
Es un piston de doble afecto y de tipo diferencial operado con agua a presion 66kg/cm2. La

Servomotor apertura es por diferencia de fuerzas en las camaras, ya que las presiones son igual y el
cierre es por diferencia de presion, ya que la camara posterior se pone a la descarga.

By-Pass Es una tuberia que conecta el distribuidor con el caracol a través de una valvula de

accionamiento hidraulico llamado valvula hongo a 20W.

Vaélvula de

Sirve para desalojar el aire existente en el caracol durante el arranque de la unidad.

Vélvula de control
HO By pass

Chequea el paso de aceite de 20S y de la linea de presién para abrir la valvula hongo del By-
Pass 20W hacia el distribuidor

Vélvula HQ 12i

Controla el dispositivo de sobre velocidad. Al estar actuada no da paso a la valvula 20S.

Valvula Hongo

Iguala presiones antes y después de la valvula esférica

aguas abajo

By-pass 20W
Valvula solenoide . . - . -
Electrovalvula accionada desde el PIT para sefial de apertura de valvula esférica
20S
Vélvula Vaélvula de control de presion del caracol. Para presiones menores a 44Kg/cm?2 despresuriza
63 Q By-Pass la linea de aceite.
Valvula cuatro vias Vélvula manual para bloqueo de apertura de valvula esférica
VQ2
Vélvula sellos Permite abrir y cerrar el sello aguas abajo con mando oleodinamico. Esta véalvula se abre

después que la linea de aceite de control ha chequeado todas las condiciones previas de la

i01 de rotacion

VHWQ secuencia de arranque.
Vélvula de . . .
Da paso de presion a la cdmara de apertura del servomotor luego que el aceite de control ha
rotacion comprobado todas las acciones para la apertura de VE.
H-WQ Rotacion
Vélvula iQ2 Chequea la presion de la valvula VHWQ de sello aguas abajo. En la posicion de sellos aguas
abajo abierta da paso de presion de aceite.
Vélvula Vaélvula de proteccion que una vez abierta el sello aguas abajo permite abrir el servomotor

de valvula esférica

Valvula iQ3

Chequea posicion del sello aguas abajo. Si esta abierto da paso de presién de aceite para

abrir la valvula HWQ Rotacion

Valvulas check

rQ1 20w /rQ2 | Valvulacheck de la valvula HQ Bypass
20W rQ BY-PASS
Valvula iQ By- Bloquea la despresurizacion de aceite que acciona la valvula. HQ Bypass para sello aguas
pass abajo abierto. Para sello aguas abajo cerrada despresuriza la linea y des acciona la valvula

HQ Bypass.

Valvula de cuatro
vias VO

Chequea la posicion de apertura de sellos. Si el sello aguas arriba esta insertado no da paso

de presion, si esta abierto el sello sique la secuencia de la linea de presion

Valvula de

mantenimiento

Valvula manual de apertura y cierre del sellos aguas abajo.

Fuente: Curso de Capacitacion para operadores Central Paute Fase AB, octubre 1990

En la siguiente figura, se visualiza la valvula esférica ubicada en el nivel 1322 y un esquema

oleo hidraulico para la apertura y cierre de la valvula.
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Figura. 5-2 : Vélvula esférica.
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Fuente: (CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO FASE AB, 1990, Octubre)

29.3 Turbina Hidraulica

Por las condiciones fisicas de caudal y altura propias de la zona, se determiné el uso de

turbinas Pelton de eje vertical para las Fase AB. Entre las principales caracteristicas de

las turbinas estan las siguientes. (https://www.celec.gob.ec/hidropaute, 2015):

Tabla 5-2: Caracteristicas de la Turbina Hidraulica.

Tipo Pelton, eje vertical
Elevacion rodete de turbinas 1.323 m.s.n.m.
Numero de Inyectores 6

Rendimiento 91.83 %

Rotacion Sentido horario visto desde el nivel superior
Peso 14.6 Ton
Material 13 % Cr, 4 % Ni
Fabricantes Tosi Ansaldo
Numero de alabes del rodete 22

Caida neta 657 m

Potencia, caida neta 116 MW

Numero de unidades 5

Fuente: (https://www.celec.gob.ec/hidropaute, 2015)

2.9.3.1. Partes de la Turbina:

Las turbinas Pelton estan constituidas por los siguientes elementos: (CENTRAL

HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO FASE AB, 1990, Octubre).

Tabla 6-2: Caracteristicas de la Turbina Hidraulica.

ELEMENTO FUNCION
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El rodete es el elemento que al girar por accion de un chorro de agua genera potencia al eje. El

Rodete principio de funcionamiento del rodete esta basado en que el inyector orienta el chorro de agua
el cual toma contacto con los alabes al ingresar al rodete.

Son los elementos que permiten controlar el ingreso de caudal de agua hacia la turbina para

Inyectores mantener la velocidad de sincronismo de la unidad. Cada inyector estad conformado por la aguja

con su respectivo asiento y que toma su posicion en concordancia con los deflectores.

Cojinete Guia

El cojinete de tipo auto lubricado en bafio de aceite, con 8 patines autos
orientables, esta montado en la parte superior de la carcasa pelton y sirve de guia en la rotacion
de la turbina.

El Eje es el elemento que transmite al generador la potencia producida por la turbina, el eje esta

Eje hecho en una sola pieza tiene un agujero de 150 mm; Diametro nominal: 780 mm; Diametro de
las bridas de acoplamiento: 1370 mm; Largo total: 3890 mm y Material: Acero al carbono.
Tuberia en El Caracol transforma la energia de Presion que tiene el agua antes de llegar al caracol en
Espiral o energia cinética la velocidad va aumentando mientras va variando la seccién de la tuberia, El
Caracol Caracol constituye la tuberia de conexion entre la Valvula Esférica y los seis inyectores.
Carcazay . . . . .
Estructura metalica de chapa de acero de forma cilindrica que cubre todo el recinto, evitando asi
Du.cto.s la dispersion del agua al salir del rodete, protegiéndose de esta manera el recinto de la turbina.
Ventilacion

Rejilla Quiebra

Permite partir el chorro de agua que sale del rodete, constituido por seis sectores

sostenidos externamente por medio de soportes soldados al revestimiento metalico e

chorro internamente por medio de un soporte anular empotrado en el pilar central.
Es el recubrimiento externo de la turbina y consiste en una estructura metalica de chapa de
Caja Pelton | acero de forma cilindrica con nervaduras de endurecimiento y anclaje externo que se extiende
por toda la alteza del revestimiento del sumidero.
Bajo la caja hay un emparrillado constituido por 6 sectores, sostenidos por un estrellén de 6
Emparrillado | vigas sostenidas, a su vez externamente por medio de soportes soldados al revestimiento
Sumidero metélico del sumidero e internamente por medio de un soporte anular empotrado en el pilar

central.

Fuente: (CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO FASE AB, 1990, Octubre)
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CAPITULO 11

3. METODOS Y MATERIALES

El desarrollo del presente trabajo utiliza una metodologia de investigacion cientifica
exploratoria y descriptiva que se basa en las técnicas de bibliografica e inspecciones de
campo Y encuestas al personal involucrado en el mantenimiento, estas ultimas son las
técnicas de investigacion utilizadas para la recoleccion de la informacion. Se toma como
caso estudio para el andlisis desde el afio 2004 hasta el 2014 de todas las UGFAB,
también a considerar las fallas correctivas que han causado indisponibilidad durante el
tiempo de operacion, considerando solamente el sistema oleo hidraulico motivo del

estudio.

3.1. Situacion actual del Mantenimiento Preventivo del SOH

El mantenimiento que se viene ejecutando actualmente es un mantenimiento preventivo
elaborado en base a las recomendaciones de los fabricantes, también se utiliza el
mantenimiento correctivo cuando se tiene fallas en los equipos, ademéas se viene
realizando desde hace muy poco el mantenimiento predictivo enfocado al andlisis de
vibraciones a los motores y bombas de las unidades, como se dijo anteriormente se tiene

un software de mantenimiento (APIPRO), que se utiliza desde el afio 2004.

Durante un afio de operacion de 8760 horas, las unidades de generacion de la Fase AB
(U01-U02-U03-U04 y UO05) se realizan paradas programadas para el mantenimiento
preventivo basado en frecuencia de:

e Bimestral (2M): Tiempo de indisponibilidad de 9 horas.

e Semestral (6M): Tiempo de indisponibilidad de 72 horas

e Anual (1A): Tiempo de indisponibilidad de 144 horas
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A continuacion, una figura del plan de mantenimiento anual de los mantenimientos de

las unidades de generacién de la Fase AB.

PLAN ANUAL MANTENIMIENTOS
PREVENTIVOS UNIDADES FASE AB
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Figura. 6-2 : Plan Anual Actual Fase AB

Fuente: Plan de Mantenimiento Anual CHPM

Lo que se pretende realizar es optimizar el plan de mantenimiento con la eliminacion de
los mantenimientos bimestrales de las unidades de generacién, y reducir el tiempo de
mantenimiento en los semestrales y anuales con la implementacion de mantenimientos

en linea aprovechando que se tiene filtros duplex e independientes.

3.1.1 Software de mantenimiento (APl PRO)

El sistema de Software de Gestion de Activos Empresariales (Enterprise Asset
Management Software) APl PRO, da soporte a la organizacion del mantenimiento con
una facil generacion de ODT tanto preventivas, correctivas y adecuaciones y reporte de

equipo defectuoso, (RED), asignacion de recursos, planificacion del plan anual de
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mantenimiento (bimestral, semestral, anual) para el analisis y seguimiento de la

informacidn técnica y financiera.

Este software tiene la capacidad de ingresar: fichas técnicas de los equipos, inventarios
de repuestos, materiales, activos fijos de la empresa con sus respectivos costos, némina

del personal con su costo/hora y la realizacion de informes del historial de los equipos.

Cabe indicar que este programa no estd siendo utilizado al 100%, ademas que esta
pendiente realizar la actualizacion de éste programa, la falta de licencias para el
personal ya que cuando se tiene que reportar las novedades realizadas durante el
mantenimiento, se tiene un limite de maximo de 10 personas y esto hace que se retrasen
los reportes o lo hacen a la ligera, generando asi informacion en ciertos casos

incompleta para el historial de los equipos.

A continuacion, en la siguiente figura un ejemplo de una ODT que se planifica para el
mantenimiento bimestral del sistema de acumulacion bombeo y son impresas por el

supervisor o jefe del area para el desarrollo y ejecucién del mantenimiento mecanico.
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|Responsable: MMMANOSALVAS Tiempo espera por repuesto (h): 0

[Tipo tarea: MP Area: MANTENIM. MECANICO
|Intervaln tiempo: 2 Meses Modo de falla:

|céd. Restriccién:  Fuera de servicio

Accién correctiva:

Descripcién:

l. Werificacion del nivel y estado del aceite.
2. Mantenimiento del filtro de aire.

3. Revision y vacio del filtro.

4. Verificacion de ajuste de pernos de anclaje.
5. Limpieza general del equipo.

Reporte del trabajo

2015.03.01

Marlon Manosalvas.

INSPECCION INICAL.

Se encuentra el equipo parado.

ACTIVIDADES REALIZADAS:

Se revisa estado y nivel de aceite = OK.

Se revisa, y limpia filtro de ingreso de aire = OK.
Se revisa filtro de aire del carter = OK.

Se revisa el anclaje del equipo = OK.

Se realiza limpieza, v revision externa del equipo.
PENDIENTES

Se requiere realizar procedimiento para las tareas de este equipo.

CONDICION DEL OBJETIVO DE MANTENIMIENTO:

Nivel, estado del aceite, anclaje. filtros, y limpieza del equipo =

QK.
DOCUMENTACION UTILIZADA
Procedieminte 7.

Medidas de Seguridad y control de riesgos:
Codigo: SEGM2MO2
|. Consignar orden de trabajo.

2. Equipo fuera de servicio.

Equipo fuera de servicio

Medidas de Seguridad y control de riesgos:
Cddigo: RF3-10

Ruide y vibracion.

RUIDO Y VIBRACION

Medidas de Seguridad y control de rlesgos:
Caédigo: RF3-70

Caida de personas al mismo nivel.

CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL

Figura. 7-3: Orden de Trabajo
Fuente: APIPRO

También, un ejemplo de un RED generado por un problema que se presento en el

compresor del sistema oleo hidraulico, que luego de ser aprobado se realiza la ODT,

para la ejecucién inmediata de la misma.
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&"k REPORTE DE EQUIPO DEFECTUOSO HOJA:

HIDRO PAUTE S.A. No. PLO05464 1de 1
HP-MEM-F14 | REVISION: 02 FECHA: 10/05/2007
TARJETA No.
FECHA/HORA: INSTALACION: U03 UNIDAD DE GENERACION M. 3
111712015 9.00 SISTEMA: U03-AB ACUMULACION BOMBEOD ¥ REGULACIC
REPORTADO POR: EQUIPO: 449152PV Tangue acumulador aire 442
PCACERES

DESCRIPCION DE LA FALLA O REQUERIMIENTO

Revisar presencia agua en cuba U03-RV

Presencia de agua en Cuba de Regulador.

ALARMAS ACTUADAS:

ACCION INMEDIATA TOMADA:

PRIORIDAD: 2 Urgente

RESTRICCION: F Fuera de servicio

TIPO DE CORRECTIVO: M  MECANICO

UBICACION: CASA DE MAQUINAS MOLINO

SOLICITADO POR: PCACERES REVISADO POR: JTORRES

SUBG. MANTENIMIENTO: RCALLAY EMPRESA CONTRATISTA: sl

GERENCIA DE PRODUCCION: NO
A FECHAY No. ORDEN

RESPONSABLE: RCALLAY HORA: TRABAJO: 119271
OBSERVACIONES

ALMACENAMIENTO: DIRECCION DE MANTENIMIENTO TIEMPO DE ALMACENAMIENTO: 2 ANOS

Figura. 8-3: Reporte de Equipo Defectuoso
Fuente: APIPRO

Después de haber ejecutado la ODT se reporta la misma, para luego ser enviado las

novedades a la hoja de vida del equipo de igual forma se queda las novedades en el
historial del APIPRO.

A continuacién, se muestra el formato utilizado para el historial de las hojas de vida de

los equipos.
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— HOJA DE VIDA DE EQUIPOS o el
Revision: 01
CCLCC MANTENIMIENTO MECANICO v —
HIDROPAUTE Proteccién: Mant Mecénico| Almacenamiento: Fisico | Archivo activo : 2 afios Fecha Elab: 20/06/2008
INSTALACION: Unidad de Generacién 1 SISTEMA : Acumulacién y bombeo EQUIPO: En general
FECHA HORAS DE | ORDEN DE DESCRIPCION DEL TRABAJO PARTES TIPO DE HORAS
OPERACION| TRABAJO CAMBIADAS |[MANTENIMIENTO HOMBRE
07/02/2011 168683 79797 Cambio realizado de 2 neplos 1" de acero inoxidable en las tuberias de entrada Correctivo 5
y salida de agua hacia el serpentin de enfriamiento del regulador U3
23/02/2011 78556 Se traslada la purificadora desde la U7 hasta la Ul. Se acopla la purificadora a la Preventivo 28,75
cuba de aceite. Se revisa el nivel de aceite de la purificadora OK.
Se limpia el filtro de entrada de la purificadora.
Se arranca la purificadora. horas de arranque purificadora 12184h
Nivel de aceite de purificadora OK
Se arranca la purificadora, horas de arranque purificadora 12625h
Nivel de aceite de purificadora OK
Se traslada el tanque de residuos al nivel 1333msnm.
Se para la purificadora y retira del sistema.
Horas de purificacién: 832h y Horas de operacién del equipo: 13.016h
25/01/2011 166451 77339 Se realiza la limpieza general del equipo, filtros principales y Bimestral 2
secundarios encontrandose poca suciedad.
25/01/2011 166451 77340 Revision de aceite del compresor se encuentra en buenas condiciones. Bimestral 1,5
Desmontaje de la valvula de descarga del compresor y limpieza interna, pruebas
de accionamiento sin novedad.
20/07/2011 75181 Control del nivel, presion y temperatura del aceite en el sistema. Semestral 2

Datos en formato.

presiéon en 63-1 GO 27.3 Kg/cm2

presién en 63-2 GOS 27.2 Kg/cm2

temperatura 37.6 °C

Potencia 87.65 MW

Se repone 15 galones de aceite tellus 46 purificado

Figura. 9-3: Formato de Hoja de vida de los equipos

Fuente:

Archivo Técnico de
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3.12 Registros y formatos que se manejan en el &rea de mantenimiento

mecanico

En el area de mantenimiento mecanico existen varios formatos desde que se inicié con
la operacion y mantenimiento de la Fase AB desde el afio 1983 que son utilizados en el
sistema oleo hidréulico y se detalla en la tabla siguiente:

Tabla 7-3: Formatos del Sistema Oleo Hidraulico
FORMATO DESCRIPCION ‘ NOTA FRECUENCIA

Control de Presion y . L
. Para controlar el nivel, la presion y
M-02 Temperatura del Sistema de I
i temperatura del aceite hidraulico
Regulacion Mensual
Calibracion de Carrera de Datos de como queda la carrera de
M'23 . . 113 9 1
Agujas y Asientos Fase “AB” | agujas Anual
Aqui se registran manualmente todas las
M-44 Hoja de vida de los equipos novedades que generan los reportes de
las 6rdenes de trabajo Mensual
M-50 Hoja de control de reposicién | Para tener un control de cuanto aceite se
mensual de aceite ocupa mensualmente Mensual
Pruebas de Valvula Para controlar el funcionamiento del
M-12 L . - .
Auxiliares de valvula Esférica | sistema Anual
M-21 Calibracion de Tiempos y Para el control de tiempos y presiones
Presiones de carrera de agujas | de la apertura de las agujas Semestral
M-06 Datos de Vibraciones Para el control de rodamientos de los
motores Semestral

Fuente: Formatos CHPM

A partir del afio 2004 toda esta informacion se viene actualizando en formatos
realizados en Excel que se han ido modificando de acuerdo a las necesidades del area,
(Ver Anexo B), ademas el historial de las hojas de vida del equipo se registra en el
software APIPRO.

Existen manuales de operacion y mantenimiento, originales dejado por los constructores
y también manuales de equipos que se han instalado debido a que los originales fueron
desmontados, ademas planos realizados a mano y algunos que fueron digitalizados,
estos se tienen en un archivo general de la central y otras copias reposan en el area de

mantenimiento mecanico y operacion.

En cuanto a los materiales y repuestos que se necesitan existen una bodega central para

almacenar los materiales fungibles y repuestos, adicional hay una bodega para repuestos
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que son mas grandes como los inyectores, rodete, servomotor de deflectores, entre

otros.

3.1.3 Actividades actuales del Mantenimiento programado para el SOH

Las actividades de mantenimiento mecénico que se vienen ejecutando hoy en dia en los
equipos del SOH son las recomendaciones que dan los fabricantes segun los manuales
de mantenimiento y algunos que se han implementado segin la necesidad y la

experiencia del personal mecénico, el detalle en las siguientes tablas: 8-3; 9-3 y 10-3.

3.1.3.1. Actividades Bimestrales del SOH

En la tabla siguiente se enumera las actividades preventivas que se realizan:

bimestralmente, con las horas utilizadas para cada equipo y el personal necesario.

Tabla 8-3: Actividades Bimestrales de SOH
EQUIPO \ TAREAS HORAS PERSONAL

1.- Revision y/o cambio de aceite del compresor.
COMPRESOR 2 2
2.- Verificacion de la VValvula de Descarga.

1.- Limpieza general del equipo.

CUBA DEL 2.- Limpieza de filtros principales. 3 2
REGULADOR 3.- Limpieza de filtros secundarios.
4.- Verificacion de nivel y/o reposicion de aceite. 1 2

1.- Inspeccidn de agujas, asientos, deflectores y tuberias.
INYECTORES - 2 2
2.- Engrase de inyectores.

RODETE 1.- Inspeccidn recinto de turbina, rodete, rejillas y carcaza. 4,5 1

CUBA TURBINA 1.- Verificacion de nivel y/o reposicion de aceite. 1 1

1.- Engrase de valvula esférica

VALVULA ESEERICA | 2- Limpieza de filtros duplex. 2 2
3.- Limpieza de camaras de apertura y cierre de sellos aguas
arriba-abajo.

TOTAL HORAS DE INTERVENCION | 15,5

Fuente: Plan de Mantenimiento Anual CHPM

40




3.1.3.2. Actividades Semestrales del SOH

En la tabla siguiente se enumera las actividades preventivas que se realizan
semestralmente a los equipos con las horas utilizadas y el personal necesario.

Tabla 9-3: Actividades Semestrales del SOH
EQUIPO \ TAREAS HORAS PERSONAL
MOTOR-BOMBA 1.- Registro de vibraciones. 1 1

1. Limpieza de filtros principales.
2. Limpieza general del equipo.

CUBA REGULADOR 3. Limpieza de filtros secundarios. 4 2
4. Control del nivel, presién y temperatura del aceite en el
sistema.
COMPRESOR 1. Revision y/o cambio de aceite del compresor. 2 2
REGULADOR 2. Verificacion de la Véalvula de Descarga.
1.- Registro de vibraciones. 1 2

COJINETE GUIA
TURBINA 2.- Verificacion de nivel y/o reposicion de aceite. 1 2

1.- Inspeccidn de pintura del recinto de la turbina y rejillas

RECINTO TURBINA quiebra chorros.

EQUIPO TAREAS HORAS PERSONAL

1. Engrase de inyectores.

2. Inspeccion de agujas, asientos, deflectores y
tuberias.

INYECTORES 3. Drenaje de punterias y/o cambio de O'ring. 13 2
4.- Verificar y/o calibrar carrera de operacion de
agujas y deflectores.

5. Cambio de astas de punterias.

RODETE 1. Inspeccion y/o reparacion del rodete. 11 2

1. Engrase valvula esférica

2. Limpieza interna del decantador

3. Limpieza de filtros duplex

4. Limpieza interna de cdmaras del servomotor
5. Evaluar fugas de agua por sellos de
servomotor.

DECANTADOR, FILTROS Y
SERVOMOTOR DE VALVULA
ESFERICA

1. Limpieza de Camaras de Apertura y Cierre de

Sellos aguas arriba y abajo.

2. Control de estanqueidad de Sello Metal -

SELLOS Y VALVULA HONGO DE | Metal, Camaras de Apertura y Cierre de sellos
VALVULA ESFERICA aguas arriba - abajo.

3. Verificacion del estado de Sello Metal - Metal

aguas abajo.

4. Control de estanqueidad de Valvula Hongo.

TOTAL HORAS DE INTERVENCION | 46

Fuente: Plan de Mantenimiento Anual CHPM
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3.1.3.3. Actividades Anuales del SOH

En la tabla siguiente se enumera las actividades preventivas que se realizan anualmente
a los equipos con las horas y personal utilizados.

Tabla 10-3: Actividades Anuales del SOH

EQUIPO
MOTOR

ACTIVIDADES
1. Registro de vibraciones.

HORAS

1

PERSONAL

1

CUBA REGULADOR

1. Limpieza de filtros principales.

2. Limpieza de filtros secundarios.

3. Limpieza de la cuba y verificacion del estado
del aceite.

4.- Limpieza general del equipo.

VALVULAS REGULADOR

1.- Limpieza y calibracién de valvula NQPR1/2

CIRCUITO DE AGUA DE
ENFRIAMIENTO

1. Limpieza de intercambiador de calor.

COMPRESOR

1.- Revisién y o cambio del aceite del
compresor.

2.- Verificacion de la valvula de descarga
3. Limpieza general del equipo.

4. Control de presién y temperatura

COJINETE GUIA TURBINA

1.- Registro de vibraciones.

1

1.- Verificacion de nivel y/o reposicién de aceite.

1

RECINTO TURBINA
EQUIPO

INYECTORES

1.- Inspeccidn de pintura del recinto de la turbina
y rejillas quiebra chorros.

ACTIVIDADES

1- Engrase de inyectores.

2. Inspeccidn de agujas, asientos, deflectores y
tuberias.

3. Drenaje de punterias y/o cambio de O'ring.

4. Cambio de astas de punterias.

5. Verificar y/o calibrar carrera de operacion de
agujas y deflectores.

2

PERSONAL

RODETE

1.- Inspeccidn y/o reparacion del rodete.
2.- Verificacion de perfiles de cangilones con
plantillas.

INYECTORES TURBINA

1.- Verificar tiempos y presiones de operacion de
agujas y servomotor de deflectores.

SERVOMOTOR DE DEFLECTORES

1.- Verificacion del ajuste de tuercas en el
varillaje de deflectores y agujas.

ACOPLE TURBINA - GENERADOR

1.- Limpieza inspeccion y/o pintura del recinto
acople.

COJINETE GUIA TURBINA

1.- Verificacion de temperatura del
intercambiador de calor.
2.- Limpieza del intercambiador de calor.

TUBERIAS, VALVULAS Y
ACCESORIOS VALVULA ESFERICA

1.- Verificacion del ajuste de pernos en bridas y
uniones de tuberias de agua y aceite de control
de valvula esférica.

1.- Verificacion de tiempos de operacion de
Vélvulas Auxiliares.

DECANTADOR, FILTROS Y
SERVOMOTOR DE VALVULA
ESFERICA

1. Engrase valvula esférica

2. Limpieza interna del decantador

3. Limpieza de filtros daplex

4. Limpieza interna de cdmaras del servomotor
5. Evaluar fugas de agua por sellos de
servomotor.
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1. Limpieza de Camaras de Aperturay Cierre de
Sellos aguas arriba y abajo.

2. Control de estanqueidad de Sello Metal -
SELLOS Y VALVULA HONGO DE | Metal, Camaras de Apertura y Cierre de sellos

VALVULA ESFERICA aguas arriba - abajo. 4 2
3. Verificacion del estado de Sello Metal - Metal
aguas abajo.
4, Control de estanqueidad de Valvula Hongo.
CUERPO DE VALVULA ESFERICA 1.- Limpieza, inspeccion y/o pintura de Valvula 12 2

Esférica.

TOTAL HORAS DE INTERVENCION | 101

Fuente: Plan de Mantenimiento Anual CHPM

3.2. Encuesta de la gestion de mantenimiento

Se presenta una metodologia para ejecutar la auditoria para evaluar la gestion del
mantenimiento, una tabla en Excel que servird como herramienta de ayuda para
cuantificar y representar los resultados en un diagrama de radar, los resultados a detalle
de la auditoria y un plan de accion. Por lo anotado se procede a ejecutar esta auditoria
basandose en el modulo segun (SEXTO, 2012-2014) y guia de la norma ISO 19011.

Para obtener datos relevantes y significativos de la auditoria, fue necesario realizar una
reunion con los jefes de las diferentes areas para elegir al personal idoneo para la
encuesta siendo éstos los empleados con mas experiencias en el area de mantenimiento
mecanico, eléctrico, electrénico, metrologia, operacion y el area de ingenieria para de
esta manera saber en qué situacion se encuentra la gestion de mantenimiento con la
finalidad de mejorar y determinar qué acciones son necesarias para incrementar los

resultados y optimizar el plan de mantenimiento mecanico del SOH.

La fecha en que se realizo la encuesta al personal fue desde el 25 de mayo al 25 de
junio del 2016.

Para el calculo del tamafio de la muestra representativa de un universo se utilizé la

siguiente férmula estadistica para una poblacion finita:
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(https://es.wikipedia.org/wiki/Tama%C3%B1o_de_la_muestra, s.f.)

B NxZazxpxq
d*x(N-1)+2Z,xpxgq

n

Ecuacion N° 2

Donde:

e n=Tamarfio de la muestra

e N = Total de la poblacion

e 72 = Nivel de confianza o seguridad. Los valores de Zo. se obtienen de la tabla
de la distribucion normal estandar N (0,1).

e p = Proporcion esperada (en este caso 5% = 0,05%)

e ( = Proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-p
(en este caso 1-0,05=0,95)

e d = Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su
valor, suele utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor

que queda a criterio del encuestador, (en este caso deseamos un 3% = 0,03)

Calculo de la muestra:

_ 26 x 1,962 0,05 x 0,95
0,032 x (26 —1) + 1,962 0,05 x 0,95

n

n = 23,15

El valor que nos sale es 23,15 pero como la muestra es tan cercana a la poblacion se
realiza la encuesta a todo el personal (26), ver formato de la encuesta realizada al
personal en ANEXO C.

3.2.1 Identificacion del tipo de encuesta realizada
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Esto fue elaborado en base al consenso al que llegd en una reunion de trabajo con los
directivos y jefes de mantenimiento. En la siguiente Tabla se listan las categorias de la
gestion de mantenimiento que se encuentra en el formato de las encuestas para la

auditoria y evaluacion de las categorias de la gestion de mantenimiento de la CHPM.

Tabla 11-3: Categorias de la gestion de mantenimiento
ITEM ‘ ENCUESTAS

1 ORGANIZACION Y EL PERSONAL
2 PLANIFICACION DEL TRABAJO
3 INGENIERIA DE MANTENIMIENTO
4 COMPRAS Y ALMACENES
5

6

CONTRATACION
CONTROL DE COSTOS
7 EFICIENCIA

Fuente: Auditorias de Gestion de Mantenimiento

3.2.2 Contenido de las categorias de la gestion de mantenimiento y aspectos de la

encuesta

En las siguientes tablas se muestran las consideraciones minimas a cumplir de cada
encuesta. Las tablas contienen la informacidn necesaria para que el encuestado explique

su criterio y valore su respuesta a las preguntas.

3.2.2.1. Organizaciony el Personal

En esta categoria calificaremos todos aquellos aspectos relacionados con el
organigrama, su distribuciéon y organizacion funcional, el personal, su formacién,
motivacidn, asi como el nivel y bondad de las relaciones dentro del departamento y con

otros departamentos.

Tabla 12-3: Organizacion y el personal
1 ORGANIZACION Y EL PERSONAL

1.1. | ¢La estructura funcional y jerarquica del Departamento de Mantenimiento y la distribucion
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por turnos, especialidades y areas de trabajo es apropiada y eficaz?

1.2.

¢Las directrices de mantenimiento como la planificacion, indicadores, gestion de
intervenciones y mejoras son adecuadas?

1.3.

¢Existe en el area de mantenimiento planes de formacion como: capacitacién externa; auto

capacitacion de las instalaciones y formacion de técnicos en base a la experiencia?

1.4.

¢El personal de Mantenimiento Mecanico se encuentra motivado?

1.5.

¢Es eficiente y eficaz la comunicacién con otros departamentos y los responsables de las

areas?

Fuente: Auditorias de Gestién de Mantenimiento

3.2.2.2.

La gran cantidad de trabajos que han de realizarse, requiere un tratamiento organizado

desde el momento en que se detecta la necesidad, hasta su finalizacion en condiciones

Preparacion y Planificacion del Trabajo

adecuadas. Todo este proceso es el que Puntuamos en esta categoria.

Tabla 13-3: Preparacion y Planificacion del Trabajo

2 PREPARACION Y PLANIFICACION DEL TRABAJO

2.1.

¢Las drdenes de trabajo contienen el texto adecuado para la ejecucion y las firmas de

autorizacién necesarias?

2.2.

¢Se realiza la coordinacién de trabajos con otras areas para conseguir un buen resultado?

2.3.

¢La planificacion de trabajos como: Carga de trabajo por especialidad y por sector,

preparacion de programas especiales; la frecuencia con la que se realiza son los adecuados?

2.4.

¢Para la ejecucion de las actividades se planifica la cantidad y calidad de materiales,

repuestos necesarios y herramientas?

2.5.

¢La estimacion de los tiempos de duracion de las actividades y fechas de finalizacion de
cada trabajo son las adecuadas en la planificacion?

2.6.

¢La recepcion de trabajos terminados se realiza considerando la cantidad, calidad y plazo?

2.7.

¢Es necesario evaluar las necesidades de recursos externos para la realizacion de trabajos

que no se puedan realizar en la empresa por falta de tiempo o por urgencia de trabajo?

Fuente: Auditorias de Gestién de Mantenimiento

3.2.2.3.

Esta categoria cubre los aspectos mas técnicos que habitualmente deben existir en un

Ingenieria de Mantenimiento

Departamento de Mantenimiento para poder desarrollar sus cometidos principales.

Tabla 14-3: Ingenieria de Mantenimiento

3 | INGENIERIA DE MANTENIMIENTO
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31 ¢Desde el punto de vista de las necesidades de mantenimiento, calidad, instalaciones,

mantenibilidad y fiabilidad es adecuado el disefio y montaje de las instalaciones existentes?
¢Existe la documentacién técnica disponible en el momento adecuado, esta actualizada y es

3.2.
de facil localizacién?

¢Existe el historial de todos los equipos, donde se detalle las caracteristicas, modificaciones,

3.3.
averias y costos?

¢Se realiza el anélisis sistematico de las averias mas frecuentes de los equipos para obtener

3.4.
propuestas para su eliminacion?

¢Las actividades de mantenimiento correctivo, preventivo, predictivo y programas

3.5.
existentes son apropiadas para los diferentes sistemas?

¢La ejecucion de los trabajos de mantenimiento pueden realizarse de forma totalmente

3.6.
rutinaria o0 bien partiendo del andlisis de métodos de trabajo existentes como

¢Existe la dotacion de medios de mantenimiento e inspeccion como herramientas mas

3.7.

precisas para la realizacion de los trabajos?
Fuente: (SANTIAGO, 2009)

3.2.2.4. Comprasy Almacenes

Esta actividad abre los aspectos relacionados con la gestion de aprovisionamiento de
materiales y recambio para la realizacion de los trabajos de Mantenimiento.

Tabla 15-3: Compras y Almacenes
4 COMPRAS Y ALMACENES

¢Para la sistematica de la gestion de compras se valora los aspectos como? Seleccion de

4.1. | proveedores, especificaciones que se dan en los pedidos, negociacion de precios y procesos

internos.

42 ¢En la recepcién de materiales se analiza la calidad y cantidad de los mismos en
correspondencia a los solicitado?

43 ¢Existe una distribucion, limpieza, orden, localizacion y disposicion fisica de los materiales

y repuestos adquiridos?

4.4. | (Existe una codificacion y estandarizacion de los materiales y repuestos adecuada?

45 ¢, La organizacion y la calidad del servicio prestado de estos almacenes de mantenimiento

estan cuando se les necesita?
Fuente: Auditorias de Gestién de Mantenimiento

3.2.2.5. Contratacion

Se incluye aqui los aspectos que hemos de analizar para poder valorar la contratacion
de trabajos de Mantenimiento. Si en un momento dado es necesario incrementar el

personal de Mantenimiento, lo serd para realizar trabajos de determinadas
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especialidades. Consideramos mas rentable y operativo buscar a las empresas

adecuadas que realicen estos trabajos.

Tabla 16-3; Contratacion
5 COMPRAS Y ALMACENES

5.1. | ¢Existe una politica de contratacion de trabajos en la empresa?

52 ¢La especificacion técnica de los trabajos a contratar se encuentran bien desarrolladas o
" | existe algtin procedimiento especifico?

53 ¢Para la seleccion de contratista se considera los siguientes puntos: Profesionalidad de su
personal, el conocimiento de nuestras instalaciones, seriedad de la empresa?

¢El control que se lleva en la supervision de contratistas, en la calidad de los trabajos, su
5.4. | duracion, cumplimiento de plazos y normas de seguridad, cumplen a cabalidad con todo

esto?

Fuente: Auditorias de Gestién de Mantenimiento

3.2.2.6. Control de Costos

Calificaremos dentro de esta actividad todos los aspectos econdmicos que afectan a la
gestion de Mantenimiento, los sistemas existentes, asi como los métodos y

procedimientos de control utilizados se analizan en funcién de su bondad y eficacia.

Tabla 17-3: Control de Costos

61 CONTROL DE COSTOS

61 ¢La preparacion del presupuesto anual de mantenimiento es de acuerdo a las necesidades
" | del area con la participacion del personal idoneo?

¢Contablemente los costos de adquisiciones, personal y contrataciones estan separados por
6.2. | costos de mano de obra, materiales y contrataciones, tipos de mantenimientos como

correctivos, preventivos y mejoras?

63 ¢Los documentos de gestion econdmicas son manejados dentro del &rea de mantenimiento o
| lo realizan otro departamento?

¢Se utiliza con frecuencia la informacién de costos considerando su calidad y
disponibilidad?

6.4.

6.5. | ¢La organizacion de la informacidn de costos y los documentos es eficiente?

66 ¢Existe indices cronolégicos que pueden ser comparados en el tiempo e indicadores
" | econémicos?

Fuente: Auditorias de Gestiéon de Mantenimiento
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3.2.2.7. Eficiencia

Se califica aqui la duracién, plazos, costos y la calidad de servicio que realiza

mantenimiento.

Tabla 18-3: Eficiencia
7 EFICIENCIA

11 ¢La duracion de los trabajos de mantenimiento y la actividad del personal que realiza la

misma es la correcta?

75 ¢Se cumplen los plazos de entrega de los trabajos realizados por personal interno y/o
| contratado?

7.3. | ¢Los costos de los trabajos realizados optimizan recursos?

7.4. | ¢Las averias van disminuyendo y las instalaciones asi como la seguridad van mejorando?

75 ¢El plazo, el coste y la calidad de servicio que realiza mantenimiento para conseguir los
| resultado es eficaz y eficiente?

Fuente: Auditorias de Gestién de Mantenimiento

3.2.3 Ponderacion de pesos de los resultados de las encuestas y de los aspectos a

evaluar de cada categoria de la gestion de mantenimiento.

Para la ponderacion de los pesos que se colocan en base a la experiencia laboral, a las
guias obtenidas en las clases de auditorias de la gestion de mantenimiento y
fundamentalmente sobre la base de las reuniones mantenidas con los niveles de

jefaturas, para mayor detalle y desarrollo ver la tabla en ANEXO D.

3.24 Calificacion de los Criterios Establecidos

Para la calificacion se presentan los siguientes parametros que se consideré para
evaluar la gestion de mantenimiento de la CHPM. La siguiente figura 9-3, se muestra

las formulas y parametros a ser utilizadas para la evaluacion.

e EIl porcentaje (%) de ponderacion de las areas (A), son las siete categorias de la
gestion de mantenimiento y se realizO una ponderacion de acuerdo a su

importancia, la suma de estos nos da el 100%.
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e EIl (%) de funciones (B) corresponde a cada pregunta de las siete categorias de
mantenimiento y la suma de cada categoria nos van a dar el 100%.

e Laletra (C) es la calificacion que da el entrevistado a cada pregunta y va des de O al
10, de las 10 entrevista se sac6 un promedio de cada pregunta para tener una

calificacion global de la entrevista realizada.

B+C
10

e En él % de calificacion por area (D) se aplica la siguiente férmula: D =

este valor que nos sale es el % de como se encuentra cada categoria de la gestion de
mantenimiento.

e En el porcentaje de calificacion de mantenimiento, de igual forma se aplica la férmula

AxD , p
F= 100’ el valor que resulta de ese calculo representa el % de como esta cada uno

de las siete categorias y se compara con las que se puso en la ponderacion por areas
(A).

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO

%
% e €= CALIFICACION 4rea/FUNCION % |calificacion
Ponderacion ’ , Ponderacio (10 Perfecto) Ca||fl|caC|on MTTO
i ITEM| CATEGORIA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO| ~ n érea
r:as FUNCIONES o ” gxc |poArD
B conformidad L D= 10 100
2/3/als]6[7]8]9]10

Figura. 10-3: Formulas y parametros
Fuente: Auditorias de Gestioén de Mantenimiento

En la siguiente tabla se presentan los pardmetros que se utilizara para la evaluacion o
calificacion de la entrevista realizada al personal, esta tabla fue elaborada en base a

recomendaciones segun el libro de auditorias de mantenimiento: (SANTIAGO, 2009)

Tabla 19-3: Porcentaje de Calificacion

CALIFICACION %

<40 DEFICIENTE
40-60 | ACEPTABLE
61-75 |BUENO
75-85 | MUY BUENO

>85 EXCELENTE

Fuente: Auditorias de Mantenimiento
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3.25 Resultados de la Encuesta

De las encuestas elaboradas al personal de mantenimiento mecanico, eléctrico,
electronico, operacion, metrologia y personal del area de ingenieria se realizo el
promedio a cada pregunta respondida por cada uno de los encuestados en las diferentes
categorias de la gestion de mantenimiento, para mayor detalle de los valores y
promedios, ver ANEXO E.

3.2.5.1. Calificacion de cada aspecto de las categorias

Para la calificacion de cada aspecto de las diferentes categorias de la gestion de
mantenimiento se procedié a puntuar de acuerdo a la evidencia de la documentacion,
planes, cronogramas, procedimientos, etc., en cada categoria. Los resultados de dicha

calificacion se presentan en la siguiente figura.
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Tabla 20-3: Calificacion de las Categorias de la Gestion de Mantenimiento

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO
%
% = C = CALIFICACION drea/FUNCION % |calificacién
Ponderacién ) ) Ponderacid (10 Perfecto) CaIlflcacmn MTTO
. ITEM|CATEGORIA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO n area
Ar:as FUNCIONES L e
B D= 0 100
ORGANIZACION, PERSONAL, RELACIONES
1.1. |Adecuacion y balance del organigrama 10 53 53
1.2. [Directrices de mantenimiento 15 49 7,35
1.3. |Formacion y cualificacion del personal 25 4 10
1.4, [Planes de formacion 25 3,9 9,75
1.5. [Motivacion del Personal 10 3,9 39
1.6. [Comunicacion 15 6,3 9,45
20 2 PREPARACION Y PLANIFICACION DEL TRABAIO 100 59,5 119
2.1. |Sistematica de ordenes de trabajo (0.T) 15 6,9 10,35
2.2. |Coordinacidn de especialidades 15 6,3 9,45
2.3. |Establecimiento de programas 15 53 7,95
2.4. |Definicién de materiales 10 4 4
2.5. |Estimacion de tiempos 10 6,1 6,1
2.6. |Estimacion de fechas de finalizacion 10 6,1 6,1
2.7. |Recepcion de trabajos terminados 15 5,7 8,55
2.8. |Evaluacion de necesidades externas 10 7 7
15 3 INGENIERIA, INSPECCION, MANTENIMIENTO PRE 100 51,8 1,77
3.1. |Disefio y montaje instalaciones existentes 15 7,7 11,55
3.2. |Documentacion técnica disponible 10 44 44
3.3. |Historial equipos 15 3,3 4,95
3.4. |Investigacion sistematica de averias. 15 3,6 5,4
3.5. |Gamas de mantenimiento preventivo 15 44 6,6
3.6. |Analisis de métodos de trabajo 15 6,3 9,45
3.7. |Dotacién de medios de mantenimiento e 15 6,3 9,45
10 4 COMPRAS Y ALMACENES DE MANTENIMIENTO 100 52,8 5,28
4.1, [Sistemas de la gestion de compras 30 41 12,3
4.2. |Recepcion de materiales 15 6,3 9,45
13, LocaI'es. I'),isposicién fisica de los materiales. 2 53 106
Localizacién
4.4, |Codificacion. Estandarizacion de recambios 15 51 7,65
45, Calidad.dejl servicio de los almacenes de 2 64 128
mantenimiento
10 5 CONTRATACION 100 61,3 6,13
5.1. |Politica de contratacion de trabajos 20 4.6 9,2
5.2. |Especificacion técnica de los trabajos a contratar 30 6,4 19,2
5.3. |Seleccion de Contratistas 30 6,9 20,7
5.4. |Supervision de Contratistas 20 6,1 12,2
10 6 PRESUPUESTOS DE MANTENIMIENTO 100 30,6 3,06
6.1. |Preparacion de presupuesto anual de mantenimien 30 32 9,6
Definicion de tipos de mantenimiento.
6.2. e 15 33 4,95
6.3. |Documentos de Gesion Econdmica 15 2,7 4,05
6.4. |Informatizacion del Control de Costes. 15 3,0 45
6.5. [Seguimiento y Control de Costes 15 3,0 4,5
6.6. [Existencia y evolucion de indices econdmicos. 10 3,0 3
15 7 EFICIENCIA 100 55,6 8,34
7.1. [Duracion de los trabajos de Mantenimiento 20 58 11,6
7.2. |Cumplimiento de los plazos 15 5,8 8,7
7.3. |Calidad de los trabajos realizados 15 53 7,95
7.4. |Costos de los trabajos realizados 15 57 8,55
7.5. |Estado de las Instalaciones-Averias 15 5,2 7.8
7.6. |Calidad de servicio 20 5,5 11

Fuente: Auditorias de Mantenimiento
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3.2.5.2. Causas de cada aspecto de las categorias de mantenimiento

En la siguiente tabla se presentan todas las causas para cada aspecto de las categorias de la gestion de mantenimiento.

Tabla 21-3: Causas de las Categorias de la Gestién de Mantenimiento

%
Ponderacion | ., CATEGORIA DE LA GESTION DE
Areas MANTENIMIENTO CAUSAS
A
20 1 ORGANIZACION, PERSONAL, RELACIONES
1.1. | Adecuacion y balance del organigrama 1. El turno solo cubre las 9 horas de trabajo y no las 24 horas.

2. Se tiene establecido un organigrama pero falta cubrir vacantes

1. Falta actualizacion de los instructivos preventivos
1.2, Directrices de mantenimiento 2. Instructivos de mantenimiento Correctivos no se elaboran
3. Mantenimiento Predictivo incompleto, falta analisis de datos

1.3. Formacidn y cualificacion del personal Unicamente 4 personas recientemente incorporadas se encuentran en formacion

Existe un plan de formacién que fue levantado con cada técnico y validado por cada jefe de area pero tiene

14. PI f i6 S
anes de formacion un cumplimiento del 40%

1. Involucramiento de la empresa en acciones para motivar e integrar al personal, no existe.
1.5. Motivacidn del Personal 2. Falta de incentivos. (capacitacion, formacion, reconocimientos por logros... )
. Relacién empresa familia.

w

. Falta de comunicacion entre areas

. No hay la transferencia de conocimiento por miedo a ser reemplazado.
. Falta de comunicacion técnica en la propia area.

. No existen foros de discusion y debates de aspectos técnicos.

1.6. Comunicacion

W N
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%
Ponderacion
Areas
A

ITEM

CATEGORIA DE LA GESTION DE
MANTENIMIENTO

PREPARACION Y PLANIFICACION DEL TRABAJO

CAUSAS

Gran mayoria de trabajo se ejecutan con OT, aln existen incumplimiento del instructivo de gestion de

2.1. Sistemética de érdenes de trabajo (O.T) . .
intervenciones.
2.2. Coordinacidn de especialidades 1. Falta conformar equipos multidisciplinarios para la planificacion y ejecucion.
_ 1. La planificacion requiere ser actualizada para nuevos sistemas.
2.3. Establecimiento de programas L
2. Revisar tiempos y recurso.
L . 1. La calidad se ve afectada por la contratacién publica
2.4, Definicion de materiales p - P
2. Problemas con el stock minimo.
2.5. Estimacion de tiempos 1. Revision del manejo del tiempo.
2.6. Estimacion de fechas de finalizacion 1. Falta evaluar lo programado con el ejecutado, para mejorar la estimacion de las fechas.
L . . 1. Es necesario formalizar la recepcion de los trabajos ejecutados por el area técnica anterior a la
2.7. Recepcion de trabajos terminados L . .
recepcion por el area operativa.
. . 1. Formalizar procedimiento; en la actualidad se lo realiza dependiendo la necesidad y de los recursos
2.8. Evaluacion de necesidades externas

disponibles
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%
Ponderacion
Areas
A

ITEM

CATEGORIA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

INGENIERIA, INSPECCION, MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CAUSAS

3.1 Disefio y montaje instalaciones existentes 1. Algunas herramientas estan llegando a su vida Gtil y requieren un plan de renovacion.
S . 1. Falta un sistema de manejo documental y actualizacién de ciertos planos "se sabe que existe

3.2. Documentacion técnica disponible . "
pero muchas de las veces no se sabe donde esta

3.3 Historial equipos 1. La empresa tiene un historial de sus maquinas pero falta organizacion.
1. Falta sociabilizar el instructivo ACR; se ejecuta en 50% de los casos.

3.4. Investigacion sistematica de averias. 2. Se elaboran informes técnicos de las fallas y se incluyen actividades en la planificacion pero
no se sigue la metodologia

o . 1. Falta actualizar el plan de mantenimiento para ajustar a las necesidades actuales.

3.5. Gamas de mantenimiento preventivo . L -

2. Falta gestionar el mantenimiento predictivo
A . . 1. Capacitar al personal nuevo.

3.6. Anélisis de métodos de trabajo P . P . . .
2.Instructivo ante contingencias no se ejecuta al 100%

3.7. Dotacion de medios de mantenimiento e inspeccion 1. Actualizacidn de equipos de monitoreo
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%
Ponderacion
Areas
A

ITEM

CATEGORIA DE LA GESTION DE
MANTENIMIENTO

COMPRAS Y ALMACENES DE MANTENIMIENTO

CAUSAS

1. No existe una seleccién de proveedores.
2. Las especificaciones no las trabaja el area de compras.
3. El &rea de compras no realiza gestiones de compra directa.
4. El &rea de compras no tiene un departamento de importaciones y compra locales.
. . 5. La negociacidn de precios la realiza el técnico designado para esa compra.
4.1. Sistemas de la gestion de compras . g P . . g . p, . P
6. El area de compras no tiene personal para emitir criterios técnicos.
7. El &rea de compras NO compra.
8. Estamos sometidos al SERCOP.
9. Personal técnico esta metido en responsabilidades administrativas.
10. Area técnica esta suplantando el 4rea de adquisiciones.
4.2. Recepcidn de materiales 1. Falta de organizacién
4.3. Locales. Disposicion fisica de los materiales. Localizacion 1. Falta mejorar la infraestructuras y los ambientes que los repuestos requieren
4.4. Coadificacion. Estandarizacion de recambios 1. Estructura de codificacion se requiere mejorar. (Financial-1FS)
4.5. Calidad del servicio de los almacenes de mantenimiento 1. Deficiencia en stock de repuestos y reserva de materiales
10 5 CONTRATACION
5.1. Politica de contratacion de trabajos 1. Existe una politica pablica que permite la adquisicion de bienes y servicios SERCOP.
5.2. Especificacion técnica de los trabajos a contratar 1. La realidad de la empresa no solo es técnico, influyen aspectos administrativos.
., . 1. No podemos seleccionar al contratista que se quisiera, existen lineamientos del SERCOP que limitan
5.3. Seleccion de Contratistas :
estas homologaciones.
2. Desinterés de participacion de los contratistas por tema del SERCOP.
5.4. Supervision de Contratistas 1. El administrador de Contrato da seguimiento al proceso de contratacion.

2. El administrador es un técnico que tiene varias funciones dentro de la central.
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%
Ponderacion

ITEM

CATEGORIA DE LA GESTION DE

Areas MANTENIMIENTO CAUSAS
A
10 6 PRESUPUESTOS DE MANTENIMIENTO ‘
. A 1. El levantamiento del presupuesto va mejorando. Es necesario que sea constante en todo el afio.
6.1. Preparacion de presupuesto anual de mantenimiento . -
2. Restricciones de presupuesto en el sector publico.
1. Falta mas compromiso del area financiera en manejar sus cuentas dentro del area de mantenimiento.
6.2. Definicion de tipos de mantenimiento. Tratamiento Contable | 2. No existe costos por tipo en nuestro sistema contable.
3. Software de mantenimiento tiene el desglose con costos desactualizados
6.3. Documentos de Gestion Econémica 1. No se tiene definido los centros de costos.
6.4. Informatizacion del Control de Costes. 1. No se tiene definido los centros de costos.
6.5. Seguimiento y Control de Costes 1. No se tiene definido los centros de costos.
6.6. Existencia y evolucién de indices econémicos. 1. No se tiene definido los centros de costos.
15 7 EFICIENCIA ‘
7.1. Duracion de los trabajos de Mantenimiento 1. De vez en cuando se presentan inconvenientes al arranque.
7.2. Cumplimiento de los plazos Igual al punto anterior
. . . 1. itar, cambi Itura y motivar al personal.
7.3. Calidad de los trabajos realizados Capgc tar, cambio d_e cultura y motivar al persona
2. Se ejecutan re trabajos.
7.4. Costos de los trabajos realizados 1. No se tiene definido los centros de costos.
7.5. Estado de las Instalaciones-Averias 1. Capacitacion sobre el analisis causa raiz de los equipos
7.6. Calidad de servicio 1. No existe una referencia contra cual compararnos en cuanto a costos.

Fuente: Auditorias de Mantenimiento
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3.2.6 Diagrama de radar general de la encuesta.

En la siguiente figura se presenta el diagrama de radar con los resultados globales de
cada categoria de la gestion de mantenimiento, datos que son en base a la informacion

detallada en las tablas previas.

RESULTADO DE LA ENCUSTA

ORGANIZACION,
PERSONAL,
RELACIONES
20

PREPARACION Y
PLANIFICACION
DEL TRABAJO

EFICIENCIA

~——META

——HALLAZGOS

INGENIERIA,

PRESUPUESTOS DE lNSPECCION,
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
’COMPRAS Y
CONTRATACION ALMACENES DE
MANTENIMIENTO
Figura. 11-3: Resultado de la Auditoria 0 Encuesta
3.2.7 Diagrama de radar de cada categoria de la gestion de mantenimiento.

En las siguientes figuras se visualiza los diagramas de radar de cada categoria de la

gestion de mantenimiento con sus valores de hallazgos encontrados y la meta propuesta
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Figura. 12-3:Diagrama de radar de la
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Figura. 13-3: Diagrama de radar de la Planificacion del Trabajo




INGENIERIAYY MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Disefio y montaje
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existentes

Dotacién de
medios de

mantenimiento e /<

inspeccion |

~— Documentacion
I, .
| técnica disponible

—META
——HALLAZGOS

Andlisisde | | |
métodos de ‘\
trabajo

* Historial equipos

\Aestigacién

Gamasde " /

mantenimiento
preventivo

sistematica de
averias.

Figura. 14-3: Diagrama de radar de la Ingenieria y Mantenimiento

COMPRAS Y ALMACENES DE MANTENIMIENTO

Sistemas de la
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Calidad del
servicio de los
almacenes de 1

mantenimiento \\

compras
30,

Recepcion de

Codificacién. ‘\/

\// Locales.
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de los materiales.
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Figura. 15-3: Diagrama de radar de las Compras y Almacenamiento
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CONTRATACION

Supervisién de
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Figura. 16-3: Diagrama de radar de la Contratacion
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Figura. 17-3: Diagrama de radar del Presupuestos de Mantenimiento
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EFICIENCIA

Duracién de los
trabajos de
Mantenimiento
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Estado de las
Instalaciones- <
Averias

" N calidad de los
“" trabajos realizados

Costos de los
trabajos realizados

Figura. 18-3: Diagrama de radar de la Eficiencia

3.3. Informe de fallos de los equipos del SOH

Para el informe de fallos se eligié los 16 item de los equipos y el lubricante que se
utilizan en el sistema oleo hidraulico de las unidades de generacion de la Fase AB, datos
historicos desde el afio 2004 hasta el 2014 que se obtuvieron del software APIPRO, ver
Anexo F (Historial de fallos). En los siguientes cuadros se detalla las fallas de las
UGFAB realizado de los: ftem, Equipos — Lubricante, N° Fallas, % Acumulado,
Frecuencia Acumulada y 80-20, se organizd los numeros de fallas de acuerdo a su
frecuencia de aparicion de mayor a menor. De la suma total que es 386, se saca el
porcentaje (%) acumulados y frecuencia acumulada que es resultado de la sumatoria del
N° de fallas anterior mas el N° de fallas en andlisis. En la columna de 80-20 colocamos

solamente 80 % en todas las filas para realizar el grafico lineal del 80%.
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331 Unidad de Generacion U01

A continuacion, se presenta los nimeros de fallas presentados en los 16 equipos —

lubricante, analizados en la unidad de generacion UO1.

Tabla 22-3: Fallas de los Equipos - Lubricante de la U01
N° % Frecuencia

e e Fallas Acumulado Acumulada 2020
1 | Compresor 19 24,36% 19 80%
2 | Aceite Tellus 46 17 46,15% 36 80%
3 | Vdlvulas de Acumulacién y Bombeo 7 55,13% 43 80%
4 | Servomotor de deflectores 5 61,54% 48 80%
5 |lInyectores 5 67,95% 53 80%
6 | Valvulas y Tuberias de la Turbina 4 73,08% 57 80%
7 | Valvula Hongo 4 78,21% 61 80%
8 | Vdlvulas y Tuberias Auxiliares de V.E. 4 83,33% 65 80%
9 |Intercambiador de Calor 3 87,18% 68 80%
10 | Motores 2 89,74% 70 80%
11 | Valvula 20S 2 92,31% 72 80%
12 | Valvula HWQ-Rotacion 2 94,87% 74 80%
13 | Filtros secundarios 1 96,15% 75 80%
14 |Tanque 1 97,44% 76 80%
15 |Instrumentacion 1 98,72% 77 80%
16 |Bombas 1 100,00% 78 80%

Fuente: Datos del historial de fallos APIPRO

Al graficar el diagrama de Pareto, se evidencia y se verifica que el 80 % de fallas se
genera por un 20% de causas. Donde se aprecia que los 7 primeros item son los mas
criticos en el SOH vy los que mayor atencion se debe tener para eliminar las fallas que

provocan indisponibilidad en la unidad UO1.
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Figura. 19-3: Registro de Fallas de la Unidad U01

3.3.2 Unidad de Generacién U02
A continuacion, se presenta los nimeros de fallas presentados en los 16 equipos —

lubricante, analizados en la unidad de generacion U02.

Tabla 23-3: Fallas de los Equipos - Lubricante de la U02

< . . N° % Frecuencia

s Bejaes - LAz Fallas Acumulado Acumulada
1 |Compresor 19 26,39% 19 80%
2 |Inyectores 12 43,06% 31 80%
3 | Valvula HWQ-Rotacién 6 51,39% 37 80%
4 | Vélvulas de Acumulaciéon y Bombeo 6 59,72% 43 80%
5 | Aceite Tellus 46 5 66,67% 48 80%
6 | Valvulas y Tuberias de la Turbina 4 72,22% 52 80%
7 | Valvulas y Tuberias Auxiliares de V.E. 3 76,39% 55 80%
8 | Servomotor de deflectores 3 80,56% 58 80%
9 | Motores 3 84,72% 61 80%
10 |Valvula 20S 2 87,50% 63 80%
11 | Valvula Hongo 2 90,28% 65 80%
12 | Tanque 2 93,06% 67 80%
13 |Intercambiador de Calor 2 95,83% 69 80%
14 | Filtros secundarios 1 97,22% 70 80%
15 |Instrumentacion 1 98,61% 71 80%
16 |Bombas 1 100,00% 72 80%

Fuente: Datos del historial de fallos APIPRO
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Al graficar el diagrama de Pareto, se aprecia que los 8 primeros item son los mas
criticos en el SOH y los que mayor atencion se debe tener para eliminar las fallas que

provocan indisponibilidad en la unidad U02.
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Figura. 20-3: Registro de Fallas de la Unidad U02

3.33 Unidad de Generacion U03
A continuacion, se presenta los nimeros de fallas presentados en los 16 equipos —
lubricante, analizados en la unidad de generacion U03.

Tabla 24-3: Fallas de los Equipos - Lubricante de la U03
N° % Frecuencia

BT | EGUpES - LIETEsimits Fallas Acumulado Acumulada 8%%°
1 | Compresor 20 25,32% 20 80%
2 | Aceite Tellus 46 14 43,04% 34 80%
3 |Inyectores 8 53,16% 42 80%
4 | Valvulas de Acumulacién y Bombeo 7 62,03% 49 80%
5 | Vdlvulas y Tuberias Auxiliares de V.E. 6 69,62% 55 80%
6 |Intercambiador de Calor 5 75,95% 60 80%
7 | Valvula Hongo 4 81,01% 64 80%
8 |Bombas 3 84,81% 67 80%
9 |Tanque 3 88,61% 70 80%
10 |Valvulas y Tuberias de la Turbina 3 92,41% 73 80%
11 |Instrumentacidn 1 93,67% 74 80%
12 | Motores 1 94,94% 75 80%
13 | Filtros secundarios 1 96,20% 76 80%
14 | Servomotor de deflectores 1 97,47% 77 80%
15 |Valvula 20S 1 98,73% 78 80%
16 | Valvula HWQ-Rotacidn 1 100,00% 79 80%

Fuente: Datos del historial de fallos APIPRO
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En el gréfico de diagrama de Pareto, se aprecia que los 7 primeros item son los mas
criticos en el SOH y los que mayor atencion se debe tener para eliminar las fallas que

provocan indisponibilidad en la unidad U03.
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Figura. 21-3: Registro de Fallas de la Unidad U03

3.34 Unidad de Generacion U04
A continuacion, se presenta los nimeros de fallas presentados en los 16 equipos —
lubricante, analizados en la unidad de generacion U04.

Tabla 25-3: Fallas de los Equipos - Lubricante de la U04
N° % Frecuencia

BT | EGUpES - LIETEsimits Fallas Acumulado Acumulada 8020
1 | Compresor 22 25,58% 22 80%
2 | Vdélvulas de Acumulacién y Bombeo 12 39,53% 34 80%
3 | Aceite Tellus 46 12 53,49% 46 80%
4 | Tanque 7 61,63% 53 80%
5 |Inyectores 7 69,77% 60 80%
6 | Valvulasy Tuberias de la Turbina 5 75,58% 65 80%
7 | Vdlvula 20S 5 81,40% 70 80%
8 | Valvula Hongo 4 86,05% 74 80%
9 | Vaélvulas y Tuberias Auxiliares de V.E. 3 89,53% 77 80%
10 |Valvula HWQ-Rotacion 3 93,02% 80 80%
11 |Intercambiador de Calor 1 94,19% 81 80%
12 |Bombas 1 95,35% 82 80%
13 | Instrumentacion 1 96,51% 83 80%
14 | Motores 1 97,67% 84 80%
15 | Filtros secundarios 1 98,84% 85 80%
16 |Servomotor de deflectores 1 100,00% 86 80%

Fuente: Datos del historial de fallos APIPRO
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En el gréfico de diagrama de Pareto, se aprecia que los 7 primeros item son los mas
criticos en el SOH y los que mayor atencion se debe tener para eliminar las fallas que
provocan indisponibilidad en la unidad U04.
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Figura. 22-3: Registro de Fallas de la Unidad U04

3.35 Unidad de Generacion U05
A continuacion, se presenta los nimeros de fallas presentados en los 16 equipos —

lubricante, analizados en la unidad de generacion UQ5.

Tabla 26-3: Fallas de los Equipos - Lubricante de la U05
N° % Frecuencia

Fallas Acumulado Acumulada f0R20

Item Equipos - Lubricante

1 |Valvulas de Acumulacidon y Bombeo 15 21,13% 15 80%
2 |Compresor 8 32,39% 23 80%
3 | Vdlvulas y Tuberias de la Turbina 8 43,66% 31 80%
4 | Valvulas y Tuberias Auxiliares de V.E. 7 53,52% 38 80%
5 | Aceite Tellus 46 7 63,38% 45 80%
6 |Inyectores 6 71,83% 51 80%
7 | Servomotor de deflectores 5 78,87% 56 80%
8 | Valvula Hongo 4 84,51% 60 80%
9 |Intercambiador de Calor 2 87,32% 62 80%
10 |Bombas 2 90,14% 64 80%
11 | Motores 2 92,96% 66 80%
12 |Instrumentacidn 1 94,37% 67 80%
13 | Filtros secundarios 1 95,77% 68 80%
14 |Valvula HWQ-Rotacion 1 97,18% 69 80%
15 |Valvula 20S 1 98,59% 70 80%
16 |Tanque 1 100,00% 71 80%

Fuente: Datos del historial de fallos APIPRO
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En el gréfico de diagrama de Pareto, se aprecia que los 7 primeros item son los mas
criticos en el SOH y los que mayor atencion se debe tener para eliminar las fallas que

provocan indisponibilidad en la unidad UO5.
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Figura. 23-3: Registro de Fallas de la Unidad U05

3.3.6 Fallas de las Unidad de Generacion Fase AB U01 - U05
A continuacién, se presenta un total general de todas las fallas presentadas en las
UGFAB en los 16 equipos — lubricantes del SOH.

Tabla 27-3: Fallas de los Equipos del SOH

N° % Frecuencia

e e = Fallas Acumulado Acumulada S0
1 |Compresor 88 22,80% 88 80%
2 | Aceite Tellus 46 55 37,05% 143 80%
3 | Vaélvulas Acumulacién Bombeo 47 49,22% 190 80%
4 | lInyectores 38 59,07% 228 80%
5 | Vdlvulas y Tuberias de la Turbina 24 65,28% 252 80%
6 | Valvulasy Tuberias Auxiliares V.E.| 23 71,24% 275 80%
7 | Valvula Hongo 18 75,91% 293 80%
8 | Servomotor de deflectores 15 79,79% 308 80%
9 |Tanque 14 83,42% 322 80%
10 |Intercambiador de Calor 13 86,79% 335 80%
11 |Valvula HWQ-Rotacion 13 90,16% 348 80%
12 |Valvula 20S 11 93,01% 359 80%
13 | Motores 9 95,34% 368 80%
14 |Bombas 8 97,41% 376 80%
15 |Instrumentacion 5 98,70% 381 80%
16 | Filtros secundarios 5 100,00% 386 80%

Fuente: Datos del historial de fallos APIPRO
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Al graficar el diagrama de Pareto de las fallas totales de los equipos de las UGFAB, se
evidencia y se verifica que el 80 % de fallas se genera por un 20% de causas. Donde se
aprecia que los 8 primeros item son los mas criticos y los que se deben tener mayor

atencion en el mantenimiento para eliminar las fallas que provocan indisponibilidad.
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Figura. 24-3: Registro de Fallas de las Unidades Fase AB

3.4. Inspeccion de Campo de las Actividades de Mantenimiento

Como evidencia de las actividades de mantenimiento mecénico bimestrales,
semestrales y anuales que se viene ejecutando en las unidades de generacion de la fase
AB, se toma como ejemplo la inspeccion realizada en el sitio del mantenimiento
semestral de la Unidad 02 que se ejecuto el 27/04/2015, a partir de las 07:30 hasta el
dia 02/05/2016 a las 17:00 (Total de 159,10 horas hombre). Ver el detalle en la
siguiente tabla: la letra (M) significa mecénico y la letra (H) que es el tiempo que se

demora en horas.
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Tabla 28-3: Actividades de mantenimiento mecanico

TIEMPO
SISTEMA CODIGO ACTIVIDADES PERSONAL HORAS
HOMBRE

ABMO [1.- Andlisis de Rodamientos. 1M 1H.

L 1.- Limpieza de filtros principales.
Acumulacion B_o’mbeo y ABTQ |2.- Limpieza general del equipo. 2M 6 H.
Regulacion L .
3.- Limpieza de filtros secundarios.

ABTQ |Control del nivel, presion y temperatura del aceite en el sistema. 1M 1H

AEBO [1.- Control de vibraciones 1M. 1H.

S AEPZ |1.- Limpieza del pozo y rejillas de la toma de agua 2M 22H

Agua de Enfriamiento AEEQ |1.- Engrase de los puntos de lubricacion del nivel 1322 2M 4 H.

AETV_|1.- Limpieza de filtros duplex. 2M 5H.

Cojinete Combinado CJCP__|1.- Control de nivel y/o reposicion de aceite 2M 1H.

1.- Revision general del sistema.
2.- Limpieza del recinto.
Frenosy Gatos FLGT |3.- Medicién de zapatas de los gatos. 2M 8H
4.- Lubricacién de retenes de los gatos.

5.- Verificar ajuste de pernos de anclaje de los gatos.

Generador GECJ |1.- Control de nivel y/o reposicién de aceite. 1M 1H.
GEES |2.- Medicién del flujo de aire de enfriamiento 1M 1H
IAMO __[1.- Andlisis de Rodamientos. 1M 1H.
Inyeccién de Aceite 1.- Limpieza y revision general externa del sistema.
Alta Presion IATV  |2.- Limpieza de filtros de aceite. 2m 4H.
3.- Control funcionamiento de Bomba.
THRT |1.- Inspeccién de pintura del recinto de la turbina y rejillas quiebra chorros. 2M 6 H.
THCJ |1.- Verificacion de nivel y/o reposicion de aceite. 1M 1H.
THCJ |1.- Registro de vibraciones. 1M 1H.
1.- Engrase de inyectores.
Turbina Hidraulica 2.- Inspeccion de agujas, asientos, deflectores y tuberias.
THIY  |3.- Drenaje de punterfas y/o cambio de O 'ring. 2M 36H
4.- Verificar y/o calibrar carrera de operacion de agujas y deflectores.
5.- Cambio de astas de punterias.
THRO |1.- Inspeccién y/o reparacion del rodete. 1M 10 H.
1.- Engrase de valwla esférica
VGEQ 2.- L?mp?eza .interna del I?ecantador y Filtros duplex. oM S H.
3.- Limpieza interna de Camaras del Senvomotor.
4.- Evaluar fugas de agua por Sellos del Servomotor
Valvula de Guarda 1.- Limpieza de Camaras de Apertura y Cierre de Sellos aguas arriba y abajo.
2.- Control de estanqueidad de Sello Metal - Metal, Camaras de Apertura
VGSE y Cierre de sellos aguas arriba - abajo. 2M 8 H.

3.- Verificacion del estado de Sello Metal - Metal aguas abajo.

4.- Control de estanqueidad de Valwla Hongo.

VUMO |1.- Andlisis de rodamientos 1M 1H.
1.- Limpieza de filtros de aire y recinto de ventiladores

VUVE . .

2.- Revision general del equipo

Fuente: Plan de Mantenimiento Anual CHPM

Ventilacion By C 2M 12H

A continuacidn, en la siguiente figura se observa el reporte de las ODT unicamente del

SOH, sacados del software de mantenimiento APIPRO.
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o1 _B4neo Bdlcuents Edlequro EBj  pescripcion B2

o FECHA_REP B2 >
2015/04/28 gvilla/p.falconi
Se realiza |a torma de datos de |os presostatos, de temperatura y se realiza |a contrastacion de nivel del aceite del regulador de

velocidad.
6M_Control del nivel, 63-1-G0 26 6°C
102643 P uo2 U02-AB-TQ orezion] 63-2-G0S 26.6°C 29/04 /2015 10
Temperatura de aceite 41,6°C
Carga 71.7 MW

Nivel de aceite normal

2015/05/01 G. Villa/ P. Falcoi
Se realiza el engrase de |a valvula esferica sin novedad

Se realiza |a despresurizacion del decantador, se puede verificar una buena cantidad de sedimento se realiza la limpieza interna 05/05/2015 10
con agua de servicio

Se realiza |a limpieza de |a camara del servomotor y se verifica fugas constatando que filtra 0,25 L/123"
2015/05/01 N. Lopez/ G: Villa

6M_Engrase y limpieza de

102658 P uo2 U02-VG-EQ _
filtros.

Se realiza la limpieza de 1as camaras de los sellos aguas arriba y abajo, se encontraron con mucho sedimento

Se realiza el control de estanqueidad de los sellos se desplazan a satisfaccion

Se verifica que en |la camara del sello aguas abajo de esta unidad entre |a camara de cierre hasta |a camara de apertura exite una
6M_Limpiezay fuga de agua de 05 L/4'6" 05/05/2015 10
estanqueidad sellos. Se revisa el cuello de |lavalvulay brida se observa pequefios puntos de oxidacién

Se realiza el control de estanqueidad de |a valvula 204 0K

Se realiza |a limpieza externa del cuerpo de 1a valvula esferica |a misma que se encuentra con sedimento adherido a |a pared, se
extrae y se aplica agua a presion.

Se realiza la inspeccion del sello metal-metal se puede verificar que existen hasta 11 puntos de cavitacion en el obturador el cual
provoca fuga de agua de aproximadamente 1 L/15". (planificar el cambio de sello)

201S/05/02 gvilla/n.lopez

Se realiza la inspeccion del recinto turbina, el estado de |a pintura es bueno
Se realiza |a aplicacion de pintura de sefializacion de |a descarga y manhole 05/05/2015 10
Se realiza |a aplicacion de pintura de identificacion de los inyectores

102659 P uo2 U02-VG-SE

6M_Inspeccidn pintura

102655 P uo2 U02-TH-RT = 2
recinto turbina.

REPORTE DE ODT
1) FECHA Y NOMBRE:
2015.05.01y02 Fernando Macancela.
2) INSPECCION INICIAL:
Se encuentra el sistema de acumulaciény bombeo paraday des energizada.
3) ACTIVIDADES REALIZADAS:
Se procedid a desmontar los filtros principales y secundarios, |os mismos que se encontraron con suciedad ,hollin adherido a la
malla de los filtros y se procede a lavar con desengrasante luego se procede a montar en su sitio . 05/05/2015 10
Se procedié limpia la parte externa de |a cubas, luego se procedid a entregar al tecndlogo de operacién
4) CONDICION DEL OBJETO DE MANTENIMIENTO:
El mantenimiento queda concluido listo para arranque.
iS) DOCUMENTACION UTILIZADA iqué documentos le sirvieron para hacer el trabajo?
No aplica
6) PENDIENTES: iQué quedd pendiente por hacer? iQué puede mejorarse?
No aplica

Figura. 25-3: Reporte de las ODT del Mantenimiento Semestral

6M_Limpieza filtros y

102636 P uo2 U02-4B-TQ
general del equipo
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Mediante la técnica de observacidon, durante la ejecucién del mantenimiento

programado se evidencid las siguientes novedades:

e El cronograma realizado por parte de Ingenieria no se cumple a cabalidad, ya que el
area de mantenimiento mecéanico vuelve a reprogramar,

e En cuanto a los repuestos no tiene listo, teniendo que ir a la bodega a retirar en ese
momento.

e Los reportes son muy deficientes faltan méas informacion como son medidas de
calibracion, presiones, temperatura, etc., que serviran para realizar los planes de
control para el historial de los equipos.

e En el llenado de los formatos de hojas de vida es muy general, falta las horas de
operacion del equipo, los tipos de bandas o rodamientos utilizados.

e Las ordenes de trabajo no reportan dia a dia y de esta forma no se puede hacer un

buen seguimiento a la programacion de las actividades

3.5. Eliminacion del Mantenimiento Bimestral

Actualmente se viene realizando actividades en los mantenimientos bimestrales de las
Unidades de Generacion, que consiste en la gran mayoria de limpieza e inspecciones
rutinarias. Por la frecuencia de la actividad que es muy continuo, se viene presentando
dafios por la manipulacién de aflojar y ajustar los pernos, el cual en algunos casos se
han tenido dafios en la rosca por el manejo constante que generan al realizar el

mantenimiento en estos sistemas.

Para el analisis de la eliminacion de ésta actividad se recurre a los reportes realizados
en las ordenes de trabajo, se cogen datos desde el afio 2010 hasta el afio 2014, en donde
se puede verificar que no es necesario realizar las actividades bimestralmente ya que

estos se encuentran en buenas condiciones de trabajo.

Los tiempos que requieren el mantenimiento bimestral es de 9 horas con un grupo de
personas de 6 mecanicos (M), a continuacion, se detalla un resumen de las Ordenes de
trabajo de la Unidad O1(ver tabla siguiente), en donde se evidencia que no amerita

realizar el mantenimiento bimestral a las unidades de generacion de la Fase AB.
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Tabla 29-3: Reportes de Actividades Bimestrales U01
DESCRIPCIO

N

REPORTE

Mto. bimestral

SE REALIZA:
_ Limpieza de filtros principales,se encontro los filtros de color negro con
presencia de ollin.

filtros duplex

se procede a presurizar para ver fugas

todo se encuentra OK.

Se realiza la limpieza de camaras de apertura y cierre de sellos aguas
arriba y abajo al momento de lavar se observa que el agua sale bastante

sucio y se espera hasta que el agua salga limpio.

70946 U01-AB-TQ _ Limpieza de filtros secundarios, se cambia empaques. 03/01/2010
de tanques cuba. " . .
Se realiza pruebas de funcionamiento no se encontro novedad.
_ Se repone 6 galones de aceite en la cuba del regulador aceite tellus 46
purificado.
SE REALIZA:
Mto. bimestral |- Revisén de aceite de compresor encontrandose el aceite en buen estado, por
70947 U01-AB-CM lo tanto no se cambia el aceite. 03/01/2010
de compresor. L . .
_ Limpieza de valvula de descarga,se cambia sello de caucho.
_ Se realiza pruebas de funcionamiento en lo cual no se encontro novedad.
Mto. bimestral
70953 U01-TH-CJ|de cojinete guia |El nivel de aceite se encuentra dentro de parametros normales. 03/01/2010
turbina.
Se realiza la inspeccién de agujas , se encuentra en buen estado.
Mto. bimestral Se realiza la inspeccion de los asientos para ello se procede a abrir agujas, de
70954 UOL-TH-IY|, . igual manera se encuentran en buen estado. 03/01/2010
de inyectores. L B . .
Se verifica el ajuste de acoples de tuberias de los inyectores se encuentra con
ajuste normal. Se realiza el engrase de los inyectores.
Se realiza el engrase de valvula esférica.
2M-VG: Se realiza la limpieza de filtros duplex, no presentan ninguna fuga las vavulas de
070956 U01-VG-EQ|Limpieza de los filtros. 03/01/2010
filtros duplex Se realiza la limpieza de cAmaras de apertura y cierre de los sellos aguas arriba-
abajo, no presentan fuga entre camaras.
Se realiza la limpieza de los filtros principales, los cuales presenta
hollin.
. Se realiza la limpia los filtros secundarios, los mismos no presentan
73117 Uo1-AB-TQ|VO- bimestral 1 G tad. 06/03/2010
de tanques cuba. N . .
Se cambia los empaques de los porta filtros secundarios, ya que los que
estaban en servicio presentaban resequedad.
Se realiza la limpieza externa del equipo.
Se realiza la limpieza general del equipo.
Se desmonta la valvula de descarga de cabezotes, para su limpieza y
lubricacion
Se coloca codo-neplo de 1/4" en la valvula, para la descarga hacia el
73118 UOL-AB-CM Mto. bimestral  [piso, ya que no se encoptrc’), dicho codo, Eestandq descargando hacia la 06/03/2010
de compresor.  |pared, ensuciandola, al igual que el pulmén de aire.
Se reviza el estado del aceite del carter el cual se encuentra normal.
Se repone 100cc de aceite en el cater.
Se arranca el compresor, trabaja normalmente; al parar la valvula de
descarga funciona con un poco de retardo.
Mto. bimesiral Se realiza la inspeccién y se detecta nivel normal
73123 U01-TH-CJ|de cojinete guia 06/03/2010
turbina.
Se realiza la inspeccion de asientos y agujas ver formatos M 34 y M 35.
En Iny.1y 5 se observa ondulaciones y cambio de color
73125 UOL-TH-IY Mtg. bimestral A3|entgs sin noved_ad. _ _ _ 06/03/2010
de inyectores.  |Se reviza las tuberias y acoples de aceite de los inyectores no existe
fuga y el torque de los acoples esta normal.
Se realiza el engrase de los 6 inyectores.
Se realiza el engrase de todos los puntos de lubricacion de valvula
esferica.
Se procede a desmontar los filtros duplex se encuentra con bastante
IM-VG: lodo el fi.ltro de la Iin'ea numero 1 el filtro numero 2 no se _encuentra
73127 U01-VG-EQ|Limpieza de muy sucio, se cambian los empaques y se procede a realizar el montage 06/03/2010
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74214

U01-AB-TQ

Mto. bimestral
de tanques cuba.

Se realiza la limpieza de los filtros principales, en los mismos se
encontro hollin, y restos de wipe.

Se limpia los filtros secundarios, los cuales no presentan suciedad.

Se prueba un filtro secundario (nuevo) el cual no ingresa al alojamiento
del porta- filtro por ser el didmetro del anillo (28 mm) que soporta la
malla més grande que el ingreso al al porta-filtro; se calibra los anillos
de los filtros montados dando entre 27.3mm a 27.6mm.

Se limpia el equipo.

Se realiza pruebas al equipo y no se detecta novedades.

74215

U01-AB-CM

Mto. bimestral
de compresor.

12/07/2010

SE TENZA T1d MMPIEZA UET EqUIPO

Se verifica el estado del aceite (a travez del visor): el mismo no presenta
emulciény y color normal.

Se verifica el nivel de aceite: normal.

Se arranca el compresor y se verifica la actuacion de la valvula de descarga de
cilindros, aunque con un poco de retraso; se desmonta la valvula y realiza una
limpieza interna de la misma, internamente se ve normal los elementos de la
misma, se la monta, arranca el compresor, y verifica su actuacion pero sigue el

ratrazn

12/07/2010

74218

U01-TH-CJ

Mto. bimestral
de cojinete guia
turbina.

Se realiza la inspeccion del nivel de aceite, y se lo detacta normal.

12/07/2010

74220

UO1-TH-IY

Mto. bimestral
de inyectores.

Se realiza la inspeccion de los asientos y agujas del recinto de la turbina
de la unidad numero 1 ver informacion en los formatos M 34y M 35.
Asientos se encuentran sin novedad.

Agujal: Pequefios puntos de cavitacion al contorno del porta agujas.
Aguja2: Porta agujas existe puntos de cavitacion.

Aguja3: Pequefias manchas y cambio de coloracion.

Agujad: Pequefio punto de cavitacion en punta y cambio de coloracion en
portaagujas se observa puntos de cavitacion en contorno.

Aguja 5: Se observa ondulaciones de cambio de coloracion, en portagaujas
puntos de cavitacion.

Aguja 6: con pequefios rayones y en porta agujas se encuentra puntos de
cavitacion.

Se verifica ajuste de acoples de tuberias de aceite sin novedad.

Se realiza el engrase de inyectores sin novedad.

12/07/2010

74221

U01-VG-EQ|

2M-VG:
Limpieza de
filtros duplex

Se realiza el engrase de valvula esferica sin novedad.

Se desmontan los filtros dulpex para lavar se encuentran con lodo y
los empaques dafiados lo que se procede a cambiar.

Se realiza el lavado de las camaras de apertura y cierre de los sellos
aguas arriba y abajo se verifica que se encuentra con lodo.

Se encuentra aceite regado en el piso se verifica que es la fuga entre
la valvula By-Pas 1Q y la valvula V-HWQ.

12/07/2010

76211

U01-AB-TQ

Mto. bimestral
de tanques cuba.

Se realiza verificacion y limpieza externa
limpieza de filtros principales, limpieza de filtros secundarios, todo sin novedad
Se proceda a cambiar los filtros secundarios todos nuevos

12/09/2010

76217

U01-AB-CM

Mto. bimestral
de compresor.

Se realiza revision de aceite en el compresor el cual se
encuentra en los rangos normales de operacion

Se realiza revision de valvula de descarga
se precede a cambiar empaque queda todo normal

12/09/2010

76220

U01-TH-CJ

Mto. bimestral
de cojinete guia
turbina.

Se realiza revision e nivel de aceite
en cojinete de turbina el mismo que se
encuentra normal

12/09/2010

76222

UO01-TH-IY

Mto. bimestral
de inyectores.

Se realiza la inspeccién de agujas, la aguja del inyector 6 presenta una pequefia
rayadura.

Se realiza la inspeccién de los asientos, no presentan ninguna novedad.

Se verifica el ajuste de acoples de tuberias de los inyectores. se encuentra con
ajuste normal

Se realiza el engrase de los inyectores

12/09/2010

76223

U01-VG-EQ|

2M-VG:
Limpieza de
filtros duplex

Se realiza el engrase de valvula esférica

Se realiza la limpieza de filtros diplex

Se realiza la limpieza de cAmaras de apertura y cierre de los sellos aguas arriba-
abajo, no se encontro fuga de agua entre cdmaras y valvulas

12/09/2010

Fuente: Plan de Mantenimiento Anual CHPM
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En el Anexo G se podra ver el listado de érdenes de trabajo con los reportes indicados

en cada unidad de la Fase AB como evidencia se coloca solamente del afio 2010.

3.6. Optimizacion del nuevo plan de mantenimiento mecanico

Con el nuevo plan de mantenimiento que se propone implementar, se va a conseguir
optimizar el plan de mantenimiento mecanico para el mejoramiento de la disponibilidad
del SOH en las unidades de generacion de la Fase AB de la CHPM con esto logramos

alcanzar el objetivo general motivo del estudio.

Del analisis realizado de los reportes de las ordenes de trabajo en el software APIPRO,
en donde se verificd que no es necesario realizar las actividades bimestrales ya que
existen actividades como por ejemplo la limpieza de los filtros principales secundarios
en donde el reporte indica que no hay suciedad y lo mejor es hacer semestral y anual,
también se pretende realizar el mantenimiento predictivo para el aceite como es el
analisis fisico quimico y el micro filtrado en linea ya que el lubricante es el méas
importante dentro del SOH, rodamientos de los motores y actividades que se puedan
realizar con maquina operando, como el cambio de filtros principales, secundarios,

registros de vibraciones, entre otros.

3.6.1 Mantenimiento Preventivo y Predictivo

A continuacion, se detallan propuestas de mejora y sistematicamente organizadas para
cada uno de los campos que se describen en las érdenes de trabajo preventivas y
predictivas del nuevo plan de mantenimiento mecénico de la CHPM del SOH de la Fase
AB.
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3.6.1.1. Cddigo de restriccion

Este campo establece la condicion operativa de la instalacion, sistema, equipo a realizar
el mantenimiento preventivo.
Tabla 30-3: Codigo de Restriccion

CODIGO RESTRICCION NOMBRE RESTRICCION ‘

F Fuera de servicio

0 Operando

R Operando con restriccion

\ Verificacién (prueba en vacio)
X Ninguna

Fuente: Plan del Mantenimiento Anual

3.6.1.2. Intervalo de mantenimientos

Este campo se establece la periodicidad de la instalacion, sistema, equipo a realizar el
mantenimiento preventivo.

Tabla 31-3: Intervalo de Mantenimientos

CODIGO DE INTERVALO NOMBRE INTERVALO

1M MENSUAL

6M SEMESTRAL
1A ANUAL

2A CADA DOS ANOS
3A CADA TRES ANOS

Fuente: Plan del Mantenimiento Anual

3.6.1.3. Cddigo de racimo

Este campo es un agrupador para actividades de mantenimiento por instalacion, sistema
y equipo, ademas permite realizar las consultas de las ODT asociadas a cada racimo, en
el software de APIPRO. A continuacion, tomamos como modelo la Unidad 01 el resto

de unidades son iguales.
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Tabla 32-3: Codigo de Racimo
CODIGO DE RACIMO ‘ NOMBRE RACIMO

U01-3A UNIDAD 01 TRIENAL
U01-1A UNIDAD 01 ANUAL
u01-6M UNIDAD 01 SEMESTRAL
u01-1M UNIDAD 01 MENSUAL

Fuente: Plan del Mantenimiento Anual

3.6.1.4. Seguridad

Este campo contiene todos los riesgos asociados a cada actividad de mantenimiento
preventivo de la instalacidn, sistema o equipo, se actualizé e incluyeron varias clases de

riesgos, con la ayuda del personal de Seguridad Industrial de la CHPM.

Tabla 33-3: Clases de Riesgos

CODIGO RIESGOS ‘ CLASES RIESGOS

RA7 RIESGOS AMBIENTALES
RAT7-10 Emanaciones al aire
RA7-10-0 Medidas de control general
RA7-20 Desechos peligrosos al agua
RA7-20-0 Medidas de control general
RA7-30 Desechos peligrosos al suelo
RA7-30-0 Medidas de control general
RA7-40 Desechos organicos al agua
RA7-40-0 Medidas de control general
RA7-50 Desechos organicos al suelo
RA7-50-0 Medidas de control general
RA7-60 Deshechos inertes al agua
RA7-60-0 Medidas de control general
RAT7-70 Deshechos inertes al suelo
RA7-70-0 Medidas de control general
RB2 RIESGOS BIOLOGICOS
RB2-10 Contacto con bacterias, virus
RB2-10-0 Medidas de control general
RB2-20 Contacto con derivados organicos
RB2-20-0 Medidas de control general
RB2-30 Mordedura de serpientes
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RB2-30-0 Medidas de control general

RB2.30 Pisada sobre objetos

RE5 RIESGOS ERGONOMICOS

RE5-10 Carga mental

RE5-10-0 Medidas de control general

RE5-20 Mandos y sefiales

RE5-30 Posturas forzadas

RE5-30-0 Medidas de control general

RE5-40 Sobreesfuerzo fisico

RE5-40-0 Medidas de control general

RES5-50 Disefio del centro o puesto de trabajo
RE5-50-0 Medidas de control general

RE5-60 Maquinas y herramientas

RE5-60-0 Medidas de control general

RE5-70 Organizacidn del trabajo

RE5-70-0 Medidas de control general

RE5-90 HORARIO (Tiempo de Trabajo)
RE5-90-0 Medidas de control general

RF3 RIESGOS FISICOS

RF3-10 Ruido y vibracién

RF3-10-0 Medidas de control general

RF3-100-0 Medidas de control general

RF3-100-0-2 Mantener el orden y limpieza durante las actividades
RF3-110 Choque contra objetos inmoviles
RF3-110-0 Medidas de control general

RF3-120 Choque contra objetos moviles
RF3-120-0 Medidas de control general

RF3-130 Golpes/cortes por objetos y herramientas
RF3-130-0 Medidas de control general

RF3-130-0-8 Utilizar la herramienta adecuada para cada trabajo
RF3-140 Proyeccién de fragmentos o particulas y/o fluidos presurizados
RF3-140-0 Medidas de control general

RF3-150 Atrapamiento por o entre objetos
RF3-150-0 Medidas de control general

RF3-160 Atrapamiento por vuelco de maquinaria
RF3-160-0 Medidas de control general

RF3-170 Contacto térmico (quemaduras)
RF3-170-0 Medidas de control general
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RF3-180 Asfixia y ahogamiento

RF3-180-0 Medidas de control general

RF3-190 Contacto eléctrico directo

RF3-190-0 Medidas de control general

RF3-190-0-1 Al aplicar mantenimiento eléctrico realizar las 5 reglas de oro.
RF3-190-12 Actividades de mantenimiento electrénico en Casa de Maquinas
RF3-20 lluminacion

RF3-20-0 Medidas de control general

RF3-200 Contacto eléctrico indirecto

RF3-200-0 Medidas de control general

RF3-30 Estrés térmico

RF3-30-0 Medidas de control general

RF3-40 Radiaciones ionizantes

RF3-40-0 Medidas de control general

RF3-50 Radiaciones no ionizantes

RF3-50-0 Medidas de control general

RF3-60 Caida de personas a distinto nivel

RF3-60-0 Medidas de control general

RF3-80 Caida de objetos desprendidos o por desplome
RF3-80-0 Medidas de control general

RF3-90 Caida de objetos y herramientas en manipulacién
RF3-90-0 Medidas de control general

RG8 RIESGOS GEOMECANICOS

RG8-10 Asentamientos, deslizamientos, derrumbes
RG8-10-0 Medidas de control general

RG8-20 Rotura de presa

RG8-20-0 Medidas de control general

RG8-30 Inundacidn por rotura de tuberia en casa
RG8-30-0 Medidas de control general

RG8-40 Incendio y explosién en transformador de
RG8-40-0 Medidas de control general

RG8-50 Incendio y explosion en gasolinera, camp
RG8-50-0 Medidas de control general

RG8-60 Incendio forestal

RG8-60-0 Medidas de control general

RI14 RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION
R14-10 Incendio

R14-10-0 Medidas de control general
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R14-20 Explosion

R14-20-0 Medidas de control general

RP6 RIESGOS PSICOSOCIALES

RP6-20 Fatiga laboral

RP6-20-0 Medidas de control general

RP6-30 Hastio

RP6-30-0 Medidas de control general

RP6-40 Monotonia

RP6-40-0 Medidas de control general

RQ1 RIESGOS QUIMICOS

RQ1-10 Contacto dérmico y/u ocular con sustancias quimicas
RQ1-10-0 Medidas de control general

RQ1-20 Inhalacién de sustancias nocivas, causticas o corrosivas
RQ1-20-0 Medidas de control general

Fuente: Seguridad Industrial de CHPM

3.6.1.5. Plan de Actividades Preventivas del Mantenimiento Anual del SOH

En las siguientes tablas se enumera las actividades propuestas para el nuevo plan de
mantenimiento anual del SOH. Para las actividades donde se indique “cambio”; por
ejemplo, cambio de filtros secundarios es necesario contar con los repuestos para
cumplir esta tarea y evitar que se realice la limpieza, con esto se logra disminuir el

tiempo en la intervencion del mantenimiento anual.

Tabla 34-3: Actividades Anuales del SOH propuestas
EQUIPO ACTIVIDADES HORAS PERSONAL

1.- Revisién y/o cambio de los cauchos de
acoplamiento de los motores-bombas.

2.- Revision y/o alineacion de los motores-
bombas.

MOTOR-BOMBA

1.- Cambio de filtros de filtros principales.
2.- Cambio de filtros secundarios

CUBA REGULADOR 3.- Limpieza de la cuba y verificacion del estado 7 2
del aceite.

4.- Limpieza general del equipo.

1. Limpieza y calibracion de valvula NQPR1/2 y

VALVULAS REGULADOR toma de datos de Presion del circuito.

1. Limpieza interna del intercambiador de calor
con productos quimicos.

2. Control de estanqueidad de intercambiador de
calor

CIRCUITO DE AGUA DE
ENFRIAMIENTO ACEITE
REGULADOR
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COMPRESOR

1. Cambio del aceite del compresor
2. Cambio de valvula de descarga
3. Limpieza general del equipo.

4. Control de presién y temperatura

COJINETE GUIA TURBINA

1.- Verificacion de nivel y/o reposicién de aceite.

RECINTO TURBINA

1.- Inspeccién de pintura del recinto de la turbina
y rejillas quiebra chorros.

INYECTORES

1. Inspeccion de agujas, asientos, deflectores y
tuberias.

2. Cambio de O'ring de punterias

3. Cambio de astas de punterias.

4. Verificar y/o calibrar carrera de operacion de
agujas y deflectores.

10

RODETE

1.- Inspeccidn y/o reparacion del rodete.
2.- Verificacion de perfiles de cangilones con
plantillas.

18

INYECTORES TURBINA

1.- Verificar tiempos y presiones de operacion de
agujas y servomotor de deflectores.

SERVOMOTOR DE DEFLECTORES

1.- Verificacion del ajuste de tuercas en el
varillaje de deflectores y agujas.

COJINETE GUIA TURBINA

1.- Verificacion de temperatura del
intercambiador de calor.
2.- Limpieza del intercambiador de calor.

TUBERIAS, VALVULAS Y
ACCESORIOS VALVULA ESFERICA

1.- Verificacion del ajuste de pernos en bridas y
uniones de tuberias de agua y aceite de control
de vélvula esférica.

1.- Verificacion de tiempos de operacion de
Vélvulas Auxiliares.

DECANTADOR, FILTROS Y
SERVOMOTOR DE VALVULA
ESFERICA

1. Limpieza interna del decantador

2. Cambio de filtros duplex

3. Limpieza interna de cdmaras del servomotor
4. Evaluar fugas de agua por sellos de
servomotor.

SELLOS Y VALVULA HONGO DE
VALVULA ESFERICA

1. Limpieza de Camaras de Aperturay Cierre de
Sellos aguas arriba y abajo.

2. Control de estanqueidad de Sello Metal -
Metal, Camaras de Apertura y Cierre de sellos
aguas arriba - abajo.

3. Verificacion del estado de Sello Metal - Metal
aguas abajo.

4. Control de estanqueidad de Valvula Hongo.

CUERPO DE VALVULA ESFERICA

1.- Limpieza, inspeccion y/o pintura de Valvula
Esférica.

12

TOTAL HORAS DE INTERVENCION

86

Fuente: Plan Anual de Mantenimiento CHPM

3.6.1.6. Plan de Actividades Preventivas del Mantenimiento Semestral del SOH

En las siguientes tablas se enumera las actividades del mantenimiento semestral del
SOH, de igual forma como en el anual para el cambio, es necesario contar con todos los
repuestos y de esta manera se disminuira las horas de intervencion y los repuestos que

salga se realizard el mantenimiento respectivo para que sean utilizados en otras

unidades
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Tabla 35-3: Actividades Semestrales del SOH
EQUIPO \ TAREAS HORAS PERSONAL

1.- Cambio de filtros de filtros principales.
CUBA REGULADOR 2.- Cambio de filtros secundarios 2 2
4.- Limpieza general del equipo.

1. Cambio del aceite del compresor
2. Cambio de valvula de descarga
3. Limpieza general del equipo.

4. Control de presion y temperatura

COMPRESOR REGULADOR

1. Verificacion de nivel y/o reposicion de

COJINETE GUIA TURBINA -
aceite.

1.- Inspeccion de pintura del recinto de la

RECINTO TURBINA turbina y rejillas quiebra chorros.

1. Inspeccion de agujas, asientos, deflectores y
tuberias.

2. Drenaje de punterias y/o cambio de O'ring.
3. Cambio de astas de punterias.

4. Verificar y/o calibrar carrera de operacion
de agujas y deflectores.

INYECTORES 10 2

RODETE 1.- Inspeccidn y/o reparacion del rodete. 11 2

1. Limpieza interna del decantador
DECANTADOR, FILTROS Y 3. Cambio de filtros daplex
SERVOMOTOR DE VALVULA 4. Limpieza interna de cdmaras del servomotor 4 2
ESFERICA 5. Evaluar fugas de agua por sellos de
servomotor.

1. Limpieza de Camaras de Apertura y Cierre

de Sellos aguas arriba y abajo.

2. Control de estanqueidad de Sello Metal -

SELLOS Y VALVULA HONGO DE Metal, Camaras de Apertura y Cierre de sellos
VALVULA ESFERICA aguas arriba - abajo.

3. Verificacion del estado de Sello Metal -

Metal aguas abajo.

4. Control de estanqueidad de Valvula Hongo.

TOTAL HORAS DE INTERVENCION | 39

Fuente: Plan Anual de Mantenimiento CHPM

3.6.1.7. Disefio del plan en linea de los equipos del SOH

En la siguiente tabla se enumera las actividades del plan de mantenimiento predictivo
del SOH que se pueden realizar con maquina operando, cumpliendo de esta forma el

objetivo especifico propuesta en este proyecto:
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Tabla 36-3: Plan de actividades Predictivas y Monitoreo de la Condicion

PERSONAL
EQUIPO ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO HORAS INTERVALO MECANICO
1. Monitoreo de vibraciones de los motores-
bombas.
MOTOR 2. Monitoreo de vibraciones del motor-compresor. 1 1M 1
3. Monitoreo de temperaturas de los motores y
bombas
T'UBERIIAS‘ Inspeccion visual de fugas de aceite en el circuito
VALVULASY | d'?éulico g 1 1M 1
ACCESORIOS
Toma d_e mges/tra_s para el andlisis fisico quimico 2 6M Por contrato
del aceite hidraulico
Por contrato o
TANQUE CUBA | Micro filtrado en linea del aceite hidraulico 8 6M adquirir el
equipo
Monitoreo del nivel, presién y temperatura del
. . 1 1M 1
aceite en el sistema.
ACOPLE N . ., . .
TURBINA - ;(.:-C)Lll‘renpleza inspeccion y/o pintura del recinto 11 1A 2
GENERADOR ple.
1. Monitoreo de vibraciones de Turbina-
Generador.
COJINETE GUIA 2. Monitoreo de vibraciones (Panel inferior ZPU2 1 1M 1
TURBINA . .
del 5-12 en mm/s) del sistema de monitoreo
VIBROSYSTM.
INYECTORES | 1. Engrase de inyectores 1 3Mm 1
VALVULA . L.
ESFERICA 1. Engrase valvula esférica 1 3M 1
1. Limpieza y/o pintura de escotillas
2. Revision y limpieza de conductos de drenaje
EQUIPOEN 3. Limpieza y/o pintura de tuberias que existen bajo
GENERAL . .
< las escotillas (agua-aceite) 4 6M 2
VALVULA S S . .
2 4. Revision y/o limpieza exterior del conjunto de
ESFERICA , . : . L
valvulas existentes en el sistema de valvula esférica
nivel 1320.5
Fuente: Plan Anual de Mantenimiento CHPM
3.7. Plan de Mantenimiento Actual vs Plan Propuesto

A continuacién, se detalle el plan actual vs plan propuesto, para el mantenimiento

bimestral, semestral y anual, adicional las actividades que se realizaran cada 3 afios.

3.71 Mantenimiento Bimestral

En la siguiente tabla esta la comparacion de las actividades que se realizan actualmente

y la propuesta que en este caso es la eliminacion del mantenimiento bimestral.
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Tabla 37-3: Plan de actividades Bimestral Actual Vs Propuesta

TAREAS HORAS HORAS
EQUIPO TAREAS ACTUALES PROPUESTA ACTUAL PROPUESTA PERSONAL
1.- Revisidn y/o cambio de aceite del | Se elimina las
COMPRESOR compre.sc.)r. _ ’ actlv!da.des 5 0 2
2.- Verificacion de la Valvula de Se elimina las
Descarga. actividades
_— . Se elimina las
1.- Limpieza general del equipo. actividades
N . . Se elimina las
CUBA DEL 2.- Limpieza de filtros principales. actividades 3 0 2
REGULADOR - . - Se elimina las
3.- Limpieza de filtros secundarios. S
actividades
4.- Verificacion de nivel y/o Se elimina las
T - - 1 0 2
reposicion de aceite. actividades
1.- Inspeccidn de agujas, asientos, Se elimina las
INYECTORES deflectores y tuberias. actlv!da.des 5 0 2
2.- Engrase de inyectores Se elimina las
- =ng y ) actividades
1.- Inspeccidn recinto de turbina, Se elimina las
RODETE rodete, rejillas y carcaza. actividades 45 0 !
CUBA 1.- Verificacion de nivel y/o Se elimina las 1 0 1
TURBINA | reposicion de aceite. actividades
1.- Engrase de valvula esférica Se _el_|m|na las
actividades
VALVULA i - . Se elimina las
ESFERICA 2.- Limpieza de filtros duplex. actividades 2 0 2
3.- Limpieza de camaras de apertura | Se elimina las
y cierre de sellos aguas arriba-abajo. | actividades
TOTAL HORAS DE INTERVENCION 15,5 0

Fuente: Plan Anual de Mantenimiento CHPM

En el siguiente grafico se aprecia las

mantenimiento bimestral del SOH.
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horas actuales y las horas propuestas del
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Figura. 26-3: Mantenimiento Bimestral Actual - Propuesta
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3.7.2 Mantenimiento Semestral

En la siguiente tabla estd la comparacion de las actividades que se realizan actualmente y la propuesta que en este caso es la reduccién de horas.

Tabla 38-3: Plan de actividades Semestral Actual Vs Propuesta

TAREAS PROPUESTA

HORAS

HORAS

RAZON DEL CAMBIO

EQUIPO

TAREAS ACTUALES

ACTUALES PROPUESTAS MECANICO

MOTOR-BOMBA | 1.- Registro de vibraciones. Se pasa a realizar mensualmente 1 0 Mensualmente
1. Limpieza de filtros principales. _—
2. Limpieza general del equipo. 1.- Cambio de filtros de filtros principales. Se reemplaz_a la '”T‘P'eza
CUBA Lo : : - . . por el cambio y el item 4
3. Limpieza de filtros secundarios. 2.- Cambio de filtros secundarios 4 2 S
REGULADOR - e . - se realizara
4. Control del nivel, presion y temperatura 3.- Limpieza general del equipo.
- . mensualmente
del aceite en el sistema.
i . . 1. Cambio del aceite del compresor Se reemplaza la revision,
COMPRESOR 1. Revision y/o cambio de aceite del 2. Cambio de valvula de descarga verificacién por el
REGULADOR compresor. | 3. Limpieza general del equipo 2 2 cambio y se aumenta 2
2. Verificacion de la Véalvula de Descarga. ' S ) - .
4. Control de presién y temperatura itemmés (3y 4)
. 1.- Registro de vibraciones. Se pasa a realizar mensualmente 1 0 Mensualmente
COJINETE GUIA e - —— -
2.- Verificacion de nivel y/o reposicion de 1. Verificacion de nivel y/o reposicion de
TURBINA . . 1 1
aceite. aceite.
RECINTO 1.- Inspeccion de pintura del recinto de la 1.- Inspeccidn de pintura del recinto de la 5 5
TURBINA turbina y rejillas quiebra chorros. turbina y rejillas quiebra chorros.
L Engrase_ Eje lnyectqres. . 1. Inspeccion de agujas, asientos, deflectores La actividad de engrase
2. Inspeccion de agujas, asientos, deflectores : o
: y tuberias. se realizara
y tuberfas. 2. Cambio de O'ring de punterfas trimestralmente y con
INYECTORES 3. Drenaje de punterias y/o cambio de O'ring. |’ . g de puntel 13 10 - Y
- - .2 | 3. Cambio de astas de punterias. unidad en operacion y el
4.- Verificar y/o calibrar carrera de operacion . ; . - .
- 4. Verificar y/o calibrar carrera de operacion drenaje de punterias no
de agujas y deflectores. de agujas y deflectores se realiza
5. Cambio de astas de punterias. guasy )
RODETE 1. Inspeccion y/o reparacion del rodete. 1.- Inspeccién y/o reparacion del rodete. 11 11
1. Engrase valvula esférica L
DECANTADOR, |2.Limpieza interna del decantador 1. Limpieza interna de] decantador
Lo . , 2. Cambio de filtros daplex
FILTROS Y 3. Limpieza de filtros duplex 3 Limpieza interna de camaras del
SERVOMOTOR | 4. Limpieza interna de cAmaras del sérvompotor 4 4
DE VALVULA | servomotor 4. Evaluar fugas de agua por sellos de
ESFERICA 5. Evaluar fugas de agua por sellos de : g guap

servomotor.

servomotor.
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HORAS

HORAS

PERSONAL

EQUIPO TAREAS ACTUALES TAREAS PROPUESTA ACTUALES PROPUESTAS MECANICO RAZON DEL CAMBIO
1. Limpieza de Cémaras de Aperturay Cierre | 1. Limpieza de Camaras de Aperturay Cierre
ELLOS Y de Sellos aguas arriba y abajo. de Sellos aguas arriba y abajo.
P 2. Control de estanqueidad de Sello Metal - | 2. Control de estanqueidad de Sello Metal -
VALVULA A . . .
Metal, Camaras de Apertura y Cierre de Metal, Cdmaras de Apertura y Cierre de
HONGO DE . ; _ k 4 4 2
VALVULA sellos aguas grrlba - abajo. sellos gguas_grrlba - abajo.
2 3. Verificacion del estado de Sello Metal - 3. Verificacion del estado de Sello Metal -
ESFERICA . -
Metal aguas abajo. Metal aguas abajo.
4. Control de estanqueidad Valvula Hongo. | 4. Control de estanqueidad Valvula Hongo.
TOTAL HORAS DE INTERVENCION 46 39

Fuente: Plan Anual de Mantenimiento CHPM

En el siguiente gréfico se aprecia las horas actuales y las horas propuestas del mantenimiento semestral del SOH.
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Figura. 27-3: Mantenimiento Bimestral Actual - Propuesta
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3.7.3

Mantenimiento Anual

En la siguiente tabla esta la comparacion de las actividades que se realizan actualmente y la propuesta que en este caso es la reduccion de horas
del mantenimiento anual.

Tabla 39-3: Plan de actividades Anual Actual Vs Pro

puesta
EQUIPO

TAREAS ACTUALES

TAREAS PROPUESTA

HORAS

HORAS

PERSONAL

ACTUALES PROPUESTAS MECANICO

RAZON DEL CAMBIO

MOTOR-BOMBA 1. Registro de vibraciones. Realizar mensualmente con unidad operando 1 0 1 Mensualmente
1.- Revision y/o cambio de los cauchos de
MOTOR-BOMBA acoplamiento de los motores-bombas. 0 7 2 Actividades nuevas
2.- Revision y/o alineacion de los motores-
bombas.
1. Limpieza de filtros principales. 1.- Cambio de filtros de filtros principales.
2. Limpieza de filtros secundarios. 2.- Cambio de filtros secundarios Se reemplaza la
CUBA REGULADOR | 3. Limpieza de la cuba y verificacion del 3.- Limpieza de la cuba y verificacion del 12 7 2 lim iezap or el cambio
estado del aceite. estado del aceite. P P
4.- Limpieza general del equipo. 4.- Limpieza general del equipo.
VALVULAS 1.- Limpieza y calibracion de valvula EQLIQEE;;Z&%ﬁ;'g;ag;?gsdgevsrl;/:i?n del 4 4 9
REGULADOR NQPR1/2 Girouit y
CIRCUITO DE AGUA iélt:rrzg':zfégtecrgi di'ir']:itgggamb'ador de Se aumenta item 2
DE ENFRIAMIENTO | 1. Limpieza de intercambiador de calor. P au ' 4 4 1 debido a que puede
ACEITE REGULADOR 2. Control de estanqueidad de existir fuga
intercambiador de calor
ié-ni)i\élssc;?n y 0 cambio del aceite del 1. Cambio del aceite del compresor Se reemplaza la
COMPRESOR 2.- Verificacion de la valvula de descarga 2. Cgmb_lo de valvula de des_carga 3 2 2 revision, verificacion
M - 3. Limpieza general del equipo. .
3. Limpieza general del equipo. 4. Control de bresion v temperatura por el cambio.
4. Control de presion y temperatura ) P ytemp
COJINETE GUIA 1.- Reg_ls_tro de V|bra?|ones. _ _ _ _ 1 0 1
TURBINA 1.- _Verlflcacmn de nivel y/o reposicion de 1.- _Verlflcaaon de nivel y/o reposicion de 1 1 1
aceite. aceite.
RECINTO TURBINA 1.- Inspeccidn de pintura del recinto de la 1.- Inspeccidn de pintura del recinto de la 5 5 2

turbina y rejillas quiebra chorros.

turbina y rejillas quiebra chorros.
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HORAS HORAS PERSONAL p
EQUIPO TAREAS ACTUALES TAREAS PROPUESTA ACTUALES PROPUESTAS MECANICO RAZON DEL CAMBIO
;' Ili gggi‘zf c’?r?cli?;egclj});ssésientos deflectores 1. Inspgccic’)n de agujas, asientos, deflectores La acti_vida}d de engrase
y-tuberias. ' ' y tuberla_s. y ) se realizara
INYECTORES 3. Drenaje de punterias y/o cambio de O'ring. 2 Camb!o de Orring de puntgnas 13 10 2 trlr_nestralmente y con
: . 3. Cambio de astas de punterias. unidad en operacion y el
4. Cambio de astas de punterias. 4. Verificar y/o calibrar carrera de operacion drenaje de punterias no
5. Verificar y/o calibrar carrera de operacion dé aguias v deflectores se realiza
de agujas y deflectores. gujasy )
1.- Inspeccion y/o reparacion del rodete. 1.- Inspeccion y/o reparacion del rodete.
RODETE 2.- Verificacion de perfiles de cangilones con | 2.- Verificacion de perfiles de cangilones con 18 18 2
plantillas. plantillas.
INYECTORES 1.- Verificar tiempos y presiones de 1.- Verificar tiempos y presiones de
TURBINA operacion de agujas y servomotor de operacion de agujas y servomotor de 1 1 6
deflectores. deflectores.
SERVOMOTOR DE | 1.- Verificacion del ajuste de tuercas en el 1.- Verificacion del ajuste de tuercas en el 1 1 2
DEFLECTORES varillaje de deflectores y agujas. varillaje de deflectores y agujas.
AC(()EPEIRIEE-FI;LARDI(B)IFIQ\IA - rlé;:ilr_][[r;]g::%za e|.nspec0|on y/o pintura del Se puede realizar con unidad operando 11 0 2 ggerreae:ézoara con maquina
1.- Verificacion de temperatura del 1.- Verificacion de temperatura del
.CIESJRIQIIIIE\;IE GUIA intergampiador dt_a calor. _ intergaml_oiador d(_e calor. ) 4 4 1
2.- Limpieza del intercambiador de calor. 2.- Limpieza del intercambiador de calor.
TUBERIAS 1.-_ Verifica_cic’m del ajustg de pernos en ) 1.-_ Verifica_cic')n del ajustg de pernos en _
VALVULAS ,Y bridas y uniones de tuber,la_s de agua y aceite | bridasy uniones de tuberlla_s de agua y aceite 1 1 2
ACCESORIOS de cont_rc_)l de_ valvule_l esférica. _ de cont.rql de_ valvulg esférica. _
VALVULA ESFERICA 1.- Verificacion de tiempos de operacion de | 1.- Verificacion de tiempos de operacion de 1 1 6
Vaélvulas Auxiliares. Valvulas Auxiliares.
1. Limpieza interna del decantador 1. Limpieza interna del decantador
DECANTADOR, 2. Cambio de filtros duplex 2. Cambio de filtros duplex
FILTROS Y 3. Limpieza interna de cAmaras del 3. Limpieza interna de cdmaras del 4 4 2
SERVOMOTOR DE | servomotor servomotor
VALVULA ESFERICA | 4. Evaluar fugas de agua por sellos de 4. Evaluar fugas de agua por sellos de
servomotor. servomotor.
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ACTUALES PROPUESTAS MECANICO ‘

1. Limpieza de Cémaras de Apertura y Cierre
de Sellos aguas arriba y abajo.
2. Control de estanqueidad de Sello Metal -

1. Limpieza de Camaras de Apertura y Cierre
de Sellos aguas arriba y abajo.
2. Control de estanqueidad de Sello Metal -

SELLS (S)I\T G\(/)AIID_I\E/ ULA Metal, Camaras de Apertura y Cierre de Metal, Camaras de Apertura y Cierre de 4 4
A - sellos aguas arriba - abajo. sellos aguas arriba - abajo.
VALVULAESFERICA 3. Verificacion del estado de Sello Metal - 3. Verificacion del estado de Sello Metal -
Metal aguas abajo. Metal aguas abajo.
4. Control de estanqueidad Valvula Hongo. | 4. Control de estanqueidad Valvula Hongo.
CUERPO DE 1.- Limpieza, inspeccién y/o pintura de 1.- Limpieza, inspeccion y/o pintura de 12 12
VALVULA ESFERICA | Valvula Esférica. Vélvula Esférica.
TOTAL HORAS DE INTERVENCION 101 86

Fuente: Plan Anual de Mantenimiento CHPM

En el siguiente gréfico se aprecia las horas actuales y las horas propuestas del mantenimiento anual del SOH.
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Figura. 28-3: Mantenimiento Bimestral Actual - Propuesta
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3.7.4 Mantenimiento Trienal (3A)

A continuacion, se detalla las actividades de algunos equipos que se realizaran cada 3 afios debido a que no es necesario realizar anualmente.

Tabla 40-3: Plan de actividades Trienal (3A)
EQUIPO \ ACTIVIDADES HORAS PERSONAL

1. Limpieza de valvulas AWPR(1-2).
. Limpieza de valvulas VQPR(1-2).

2
VALVULAS REGULADOR | 5 i sieza de valvulas RQPR(1-2). ! 2
4. Limpieza y mantenimiento de relé hidraulico y valvula NP del Transductor E.H.T.
TANQUE 1. L|m_p|ez_a interna del tanque acumulador aire-aceite. 12 2
1. Limpieza interna del tanque acumulador aire.

TOTAL HORAS DE INTERVENCION | 19
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3.8. Mejoramiento de la disponibilidad del SOH

Con solo eliminar el mantenimiento bimestral y realizar el mantenimiento predictivo o en
linea (méaquina operando) en las unidades de generacion de CHPM se mejora la
disponibilidad del SOH, cumpliendo de esta forma el objetivo especifico propuesto en este

proyecto.

En la siguiente tabla se observa las horas utilizadas en los mantenimientos preventivos

durante un afio calendario (8760 Horas):

e Semestral (6M) una vez al afio (72Horas)
e Anual (1A) una vez al afio (144 Horas)

e Bimestral (2M) 4 veces al afio (36 Horas)

Adicional se encuentra las horas totales por indisponibilidad:

e Total, de horas (6M-1A-2M) = 72+144+36 = 252
e Total, de horas (6M-1A) = 72+144= 216

Tabla 41-3: Horas Utilizadas en Mantenimiento Preventivo

HORAS UTILIZADAS EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO
6M | 1A | 2M
INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO 1 UNIDAD | 5 UNIDADES

HORAS
INDISPONIBILIDAD POR MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS:
SEMESTRAL - ANUAL - BIMESTRAL (ACTUAL) 721144 36 252 1260
INDISPONIBILIDAD POR MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS:
SEMESTRAL - ANUAL (PROPUESTA) 7211441 0 216 1080
DISPONIBILIDAD EN UN ANO 8760 8760

A continuacion, se presenta un grafico comparativo entre la indisponibilidad por

mantenimientos preventivos (6M-1A-2M) vs indisponibilidad por mantenimientos
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preventivos (6M-1A) de una Unidad. Se observa que la mejora en la disponibilidad es del
1%.

1 UNIDAD
_3%

1 UNIDAD
2%

INDISPONIBILIDAD POR MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS:
SEMESTRAL - ANUAL (PROPUESTA)

® DISPONIBILIDAD EN UN ANO

INDISPONIBILIDAD POR MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS:
SEMESTRAL - ANUAL - BIMESTRAL (ACTUAL)

m DISPONIBILIDAD EN UN ANO

Figura. 29-3: Mejoramiento de la Disponibilidad en 1 Unidad

En la siguiente figura se observa que el mejoramiento de la disponibilidad en las 5 unidades
es del 2%.

5 UNIDADES

5 UNIDADES
_13%

11%

89%

INDISPONIBILIDAD POR MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS:
SEMESTRAL - ANUAL - BIVIESTRAL (ACTUAL)

| DISPONIBILIDAD EN UN ANO

INDISPONIBILIDAD POR MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS:
SEMESTRAL - ANUAL (PROPUESTA)

DISPONIBILIDAD EN UN ANO

Figura. 30-3: Mejoramiento de la Disponibilidad en las 5 Unidades

3.8.1 Calculo de la Disponibilidad

Para el célculo se aplica la siguiente formula:
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Horas Totales — Horas parada por mantenimieito

Disponibildad =

Horas Totales

Disponibilidad Actual:

Disponibilidad = 21020~ 252 100
lSpOTll laaa = 8760 X 0

Disponibilidad = 97,12%

Disponibilidad Propuesta:

Disponibilidad = 2700~ 216 1 00v
isponibilidad = —c——x 0

Disponibilidad = 97,53%

Mejora de Disponibilidad de 1 Unidad (MD1)
MD1 = Disponibilidad Propuesta — Disponibilidad Actual
MD1 =97,53% — 97,12%

MD1 = 0,41%

Mejora de disponibilidad de 5 Unidades(MD5)

MD5 = 0,41% * 5

MD5 = 2,05%

En la siguiente tabla se presenta el calculo de la mejora de la disponibilidad eliminando el

mantenimiento bimestral:
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Tabla 42-3: Mejora de la Disponibilidad eliminando el Mantenimiento Bimestral

D ADOR D D DE DISPO B DAD
ON D ORA . Horas Totales - Horas parada por mantenimiaits [ e13{el=
ildad =
: O Disponi Horas Totales
INDISPONIBILIDAD POR
MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS: | 252 |DISPONIBILIDAD ACTUAL 97,12%

SEMESTRAL-ANUAL-BIMESTRAL

INDISPONIBILIDAD POR
MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS:| 216 [DISPONIBILIDAD PROPUESTA 97,53%
SEMESTRAL - ANUAL

MEJORA DE DISPONIBILIDAD:

DISPONIBILIDAD EN UN 8760 1 UNIDAD

'\\[e] MEJORA DE DISPONIBILIDAD:
5 UNIDADES

Fuente: Plan Anual de Mantenimiento CHPM

3.9. Costo de Implementacion del nuevo Plan de Mantenimiento

Para el costo de implementacion del nuevo plan de mantenimiento se necesita de algunos
recursos tanto humanos, materiales y equipos, en la siguiente tabla el detalle del costo anual
de un personal de predictivo.

Tabla 43-3: Costo Mensual y Anual de Personal de Predictivo

GASTOS MENSUAL ANUAL
RECURSO HUMANO
TRABAJADOR PREDICTIVO 2.150,00 25.800,00
DECIMO TERCER SUELDO 179,17 2.150,00
DECIMO CUARTO SUELDO 31,25 375,00
VACACIONES 89,58 1.075,00
FONDO DE RESERVA 179,17 2.150,00
APORTE 12,15% 261,23 3.134,70
SUB TOTAL 2.890,39 34.684,70
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
EQUIPO PARA PREDICTIVO 300,00 3.600,00
MATERIALES - REPUESTOS
GASTOS DE OFICINA 100,00 1.200,00
VARIOS 100,00 1.200,00

TOTAL USD 3.390,39 40.684,70

A continuacion, se presenta la siguiente tabla de los tiempos de indisponibilidad de los
mantenimientos bimestrales realizados durante el afio 2015 de las unidades de generacion
de la Fase AB de la CHPM, datos tomados del software SARDOM.
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Tabla 44-3: Tiempos de Indisponibilidad Bimestral de las Unidades Fase AB Afio 2015

b B ol Fechay Hora Fecha y Hora ol [

Unidad Periodicidad Operacion e Finalizacion 'Operacic')n Indisponible
Acumuladas Ultimo Mtto. (HORAS)
U0l | Bimestral 191443 01/03/2015 7:30 01/03/2015 15:40 1119 8,17
U0l | Bimestral 192926 10/05/2015 6:45 10/05/2015 14:42 1483 7,95
U0l | Bimestral 194878 04/08/2015 13:30 |  04/08/2015 20:00 814 6,50
U0l | Bimestral 195912 03/10/2015 7:30 03/10/2015 14:44 1034 7,23
U02 | Bimestral 197155 14/06/2015 7:30 |  14/06/2015 15:52 944 8,37
U02 | Bimestral 198343 04/08/2015 7:30 |  04/08/2015 14:00 1188 6,50
U02 | Bimestral 200042 21/11/2015 7:30 |  21/11/2015 14:42 900 7,20
U03 | Bimestral 195599 28/02/20157:30 |  28/02/2015 16:38 1601 9,13
U03 | Bimestral 197758 13/06/2015 6:45 |  13/06/2015 15:05 1063 8,33
U03 | Bimestral 198971 05/08/2015 7:30 |  05/08/2015 14:00 1213 6,50
U03 | Bimestral 200576 12/11/2015 7:30 12/11/2015 14:44 1058 7,23
U04 | Bimestral 194664 09/05/2015 6:45 |  09/05/2015 14:54 1527 8,15
U04 | Bimestral 195803 26/06/2015 6:45 |  26/06/2015 20:41 1139 13,93
U04 | Bimestral 197801 04/10/2015 7:30 |  04/10/2015 14:44 1148 7,23
U04 | Bimestral 198902 03/12/2015 7:30 |  03/12/2015 14:21 1101 6,85
U05 | Bimestral 200035 07/03/20157:30 |  07/03/2015 14:33 1034 7,05
U05 | Bimestral 201069 24/04/20157:30 |  24/04/2015 13:48 1034 6,30
U05 | Bimestral 203412 06/08/2015 7:30 |  06/08/2015 14:00 992 6,50
U05 | Bimestral 204515 27/09/20157:30 |  27/09/2015 16:35 1103 9,08
U05 | Bimestral 205970 05/12/2015 7:30 05/12/2015 14:23 1455 6,88

TOTAL HORAS DE INDISPONIBILIDAD POR MANTENIMIENTOS PROGRAMADOS

155,11

Fuente: Software SARDOM

Se presenta en la siguiente tabla el Costo Neto Local y Costo Neto Internacional por

indisponibilidad de las unidades de generacién de la Fase AB de la CHPM al realizar los

mantenimientos bimestrales que se pretende eliminar, para de esta forma optimizar el plan

de mantenimiento anual, datos tomado del afio 2015.

El costo diario que representa por indisponibilidad fue sacado de los indicadores

sistematicos de tipo econdmico: (CENACE, 2013)
e Costo Neto local — Promedio diario ($116.684,16) /24 =4861,84 USD/H
e Costo Neto Internacional — Promedio diario ($ 418.559,55) /24 =17439,98 USD/H
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Tabla 45-3: Costo Anual por Indisponibilidad en Mantenimientos Bimestrales

UNIDAD HORAS DE COSTO NETO COSTO NETO
INDISPONIBILIDAD LOCAL (USD) INTERNACIONAL (USD)
1 29,85 $ 145.125,92 $520.583,44
2 22,07 $107.300,81 $ 384.900,39
3 31,20 $151.689,41 $544.127,42
4 36,17 $ 175.852,75 $630.804,12
5 35,82 $174.151,11 $624.700,13
OTA $ 754.120,00 $2.705.115,49

Fuente: Indicadores Sisteméaticos de Tipo Econémico (CENACE, 2013)

En la tabla siguiente 37-4 y figura se muestra el costo local por indisponibilidad de las
cinco unidades Y el costo por la implementacion del mantenimiento predictivo o basado en
condicion y la diferencia que representa el ahorro para el pais tan solo eliminando el

mantenimiento bimestral.

Tabla 46-3: Costo por Indisponibilidad de las 5 Unidades

DESCRIPCION COSTO ANUAL (USD)
COSTO POR INDISPONIBILIDAD POR BIMESTRALES 754.120,00
COSTO POR PERSONAL Y EQUIPOS DEL NUEVO PLAN 40.684,70
AHORRO PARA EL PAIS 713.435,30
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Andlisis de la encuesta realizada

El resultado de la encuesta realizada al personal, fue “aceptable” con un valor promedio
cuantitativo de 51,63%. Para mejorar esta calificacién hay que trabajar en todos los
ambitos de la gestion de mantenimiento, pero el alcance de la propuesta de la investigacién

considera la mejora en el proceso de la:

e Preparacion y planificacion del trabajo que alcanz6 un valor de 59,50% (Aceptable).
e Ingenieria y mantenimiento preventivo con un porcentaje de 51,80% (Aceptable),

mayor detalle en la siguiente tabla.

Estos 2 puntos se consideran lo mas importantes ya que abarcan todo el plan y tipo de

mantenimiento anual que se realizara en los equipos del SOH, motivo del presente estudio.

Tabla 47-4: Resultado general de la Encuesta

: ; PT— :
CATEGORIA DE LA GESTION DE META 70 Calificacion &

WA UAUS U g Mante%?lmiento Cagl;:lzcsz\lon
1 | ORGANIZACION, PERSONAL, RELACIONES 20 9,15 45,75%
2 | PREPARACION Y PLANIFICACION DEL TRABAJO 20 11,9 59,50%
3 IF’I\FIQ(IBEE/IEII\IIE#\//A’OINSPECCION’ MANTENIMIENTO 15 7.77 51.80%
4 | COMPRAS Y ALMACENES DE MANTENIMIENTO 10 5,28 52,80%
5 | CONTRATACION 10 6,13 61,30%
6 | PRESUPUESTOS DE MANTENIMIENTO 10 3,06 30,60%
6 | EFICIENCIA 15 8,34 55,60%

Total 100 51,63 REGULAR

Fuente: (SANTIAGO, 2009)
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En la siguiente figura se aprecia el diagrama en barras del resultado general de la

calificacion de la gestion de mantenimiento auditadas.

CATEGORIAS DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

70%

61,30%
59,50%

% 52,80% 35,60%
/ T

60%
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(=]
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D os50%
g_ 45,75%
[}
S
8 40%
()]
©
o 30,60%
€ 30%
2
E
2

20%
£
=1
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10%

0%

ORGANIZACION, PREPARACION Y INGENIERIA, COMPRAS Y CONTRATACION PRESUPUESTOS DE EFICIENCIA
PERSONAL, PLANIFICACION INSPECCION, ALMACENES DE MANTENIMIENTO

RELACIONES DELTRABAJO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Figura. 31-3: Diagrama de barras de la gestion de mantenimiento CHPM

4.2. Andlisis del informe de fallos Periodo 2004 — 2014

Los resultados alcanzados del informe de fallos realizados en los equipos del sistema oleo
hidraulico de todas las unidades de generacion de la Fase AB, corresponde al periodo
comprendido desde el afio 2004 hasta el 2014. Al desarrollar el gréafico del registro de
fallas del SOH, se observd y verificd que el 80 % de fallas son producidas por los

siguientes equipos:
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Tabla 48-4: Plan de actividades para los equipos criticos
ITEM ‘ EQUIPO

COMPRESOR
ACEITE TELLUS 46

VALVULAS DE ACUMULACION Y BOMBEO
INYECTORES

VALVULAS Y TUBERIAS DE LA TURBINA
VALVULAS Y TUBERIAS AUXILIARES DE V.E.
VALVULA HONGO

SERVOMOTOR DE DEFLECTORES

O N[O |W|IN|EF

En los equipos que se enumeraron anteriormente se debe desarrollar un plan de
mantenimiento ya que son los que causan la indisponibilidad del SOH de las unidades de

generacion.
A continuacion, se enumera el plan de actividades para los equipos criticos analizados en
el diagrama de Pareto, que son necesarias realizar para disminuir los correctivos que afecta

en la disponibilidad del sistema oleo hidraulico.

Tabla 49-4: Plan de actividades para los equipos criticos

EQUIPO ‘ ACTIVIDADES HORAS  PERSONAL

COMPRESOR Cambio 8 2
ACEITE TELLUS 46 xb‘i%f,ilir;‘? en linea 16 )
VALVULAS DE ACUMULACION Y BOMBEO m’s‘te"imie”to cada 3 5 )
INYECTORES Cambio 92 8
VALVULAS Y TUBERIAS DE LA TURBINA m’;mnimie”to cada 3 o )
VALVULAS Y TUBERIAS AUXILIARES DE V.E. aMﬁer‘te”imie”to cada 3 o )
VALVULA HONGO Cambio cada 3 afios 22

SERVOMOTOR DE DEFLECTORES Cambio a4

4.3. Anélisis de la inspeccion de campo

De la inspeccion de campo se aprecia que hay actividades que se pueden realizar con una
periodicidad mayor a los 2 meses, ademas segun los reportes en el APIPRO estos equipos
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no presentan novedades alarmantes que se tenga que resolver en ese periodo, se puede
realizar los mantenimientos en linea debido a la redundancia que existe en los sistemas

como por ejemplo los filtros principales y secundarios, ver tabla 28-3.

4.4. Andlisis de la eliminacion del Mantenimiento Bimestral

Segun los reportes de las ordenes de trabajo es factible formalizar la eliminacion de las
actividades bimestrales y realizar solamente semestral y anualmente con esto se optimiza el
plan de mantenimiento y se garantiza la disponibilidad de las unidades de generacion de la
CHPM quedando de la siguiente manera el plan del mantenimiento anual.

PLAN ANUAL MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS
UNIDADES FASE AB
PROPUESTA

72

ENERO ANUAL JULIO SEMESTRAL TOTAL HORAS

HORAS DE MANTENIMIENTO

Figura. 32-3: Plan Anual Propuesto

45. Anélisis de la optimizacion y el plan de mantenimiento propuesto

De la propuesta realizada se obtiene los siguientes resultados para la optimizacion del plan
de mantenimiento mecéanico, con esto reducimos los tiempos de intervencion en los

mantenimientos semestrales y anuales en las unidades de generacion cumpliendo de esta
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forma el objetivo especifico que es disefiar un nuevo plan de mantenimiento para el sistema

oleo hidraulico.

HORAS DE MANTENIMIENTO ACTUAL -PROPUESTA

(101 36

BIMESTRAL SEMESTRAL

ACTUAL = PROPUESTA

Figura. 33-3: Horas de mantenimiento Actual - Propuesto

4.6. Analisis del mejoramiento de la disponibilidad del SOH

El resultado obtenido con la eliminaciéon del mantenimiento bimestral en las unidades de
generacion de CHPM es mejorar la disponibilidad del SOH, cumpliendo de esta forma el

objetivo especifico propuesto en este proyecto.

DISPONIBILIDAD

97,60%
97,50%
97,40%
97,30%
97,20%
97,10%
97,00%

96,90%
DISPONIBILIDAD ACTUAL DISPONIBILIDAD PROPUESTA

Figura. 34-3: Disponibilidad Actual vs Propuesta
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En la siguiente figura se observa que la mejora de la disponibilidad en una unidad es del
0,41% vy el total en las 5 unidades de generacion es del 2,05%, con esto logramos el

objetivo especifico planteado.

DISPONIBILIDAD

2,50%
2,00%
1,50%
1,00%

Lt 0,41%

0,00%
MEJORA DE DISPONIBILIDAD: MEJORA DE DISPONIBILIDAD:
1 UNIDAD 5 UNIDADES

Figura. 35-3: Mejora de la Disponibilidad

4.7. Andlisis del Costo de Implementacion del nuevo Plan de Mantenimiento

El resultado obtenido con la implementacion del nuevo plan de mantenimiento representa
un ahorro para el pais tan solo eliminando el mantenimiento bimestral, detalle en la figura

siguiente.

COSTO ANUAL

$ 800.000,00
$700.000,00 $ 754.120,00 $713.435,30

$ 600.000,00
$ 500.000,00
$ 400.000,00

$ 300.000,00 $ 40.684,70
4 200.000,00

$ 100.000,00
$0,00

COSTO POR COSTO POR PERSONALY AHORRO PARA EL PAIS
INDISPONIBILIDAD EQUIPOS

H COSTO POR INDISPONIBILIDAD COSTO POR PERSONALY EQUIPOS B AHORRO PARA EL PAIS

Figura. 36-3: Costo Anual
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CONCLUSIONES

La realizacion de este estudio en basqueda de la optimizacion del plan de mantenimiento

mecénico para el mejoramiento de la disponibilidad del SOH en las unidades de generacion

de la Fase AB de la CHPM determina las siguientes conclusiones:

La evaluacion al plan de mantenimiento ha determinado, con el analisis del informe
de fallas, que las principales causas de las fallas que reporta el SOH se dan en los
siguientes equipos - lubricantes criticos: Compresor, Aceite Tellus 46, Valvulas de
Acumulacion y Bombeo, Inyectores, Valvulas y tuberias de la turbina, Valvulas y
tuberias auxiliares de valvula esférica, Valvula Hongo, Servomotor de deflectores.

De la inspeccion de campo realizado en un mantenimiento, se evidencidé que se
realizaban tareas innecesarias como la redundante limpieza de filtros que
practicamente estaban limpios luego del bimestral anterior; esto sirvié para eliminar
las actividades del mantenimiento bimestral y elaborar un nuevo plan de
mantenimiento preventivo con actividades solo semestrales y anuales, con ello se

lograra mejorar la disponibilidad del SOH y se reduciran costos.

La auditoria a la gestion califico al Mantenimiento como “aceptable”, de los cuales
se trabajé en las categorias motivo del estudio que son: planificacion y

mantenimiento preventivo.

Se ha disefiado un nuevo plan de mantenimiento considerando el monitoreo de la
condicion de los equipos y la realizacion de actividades con maquina operando,
complementados con el mantenimiento preventivo; a la vez, se disminuiran los
tiempos de intervencion con maquina parada y de esta forma se optimiza el plan de

mantenimiento mecéanico.
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- Mediante la implementacion del plan de mantenimiento propuesto, el nivel de
incremento de la disponibilidad es del orden del 2.05% para los sistemas de las

cinco unidades de generacion de la Fase AB.

RECOMENDACIONES

- Implementar el plan de mantenimiento preventivo propuestos para los sistemas oleo

hidraulicos de las unidades de generacion de la Fase AB.

- Poner en préactica el plan de mantenimiento propuesto sobre el monitoreo de la

condicion de los equipos.

- Segun el andlisis de Pareto se recomienda ampliar el analisis de criticidad a los demés

sistemas electromecénicos de las unidades de generacion.
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ANEXO A: Esquema Oleo Hidraulico de la Unidad de Generacion
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ANEXO B: Formatos Utilizados en la CHPM

—

CONTROL DE PRESION Y TEMPERATURA DEL SISTEMA DE REGULACION

Pag: ldel
Ld

Revision: 01

Cdédigo: M-02

Proteccién: Mant Mecéanico

Almacenamiento: Fisico

Archivo activo : 2 afios

Fecha Elab: 07/06/2008

Fecha Responsable O.D.T Horas de Operacién Mantenimiento
Unidad | oM Nivel POTENCIA 631 GO 63 2 GOS Presion OBSERVACIONES
C Gls. Mw. Bar |Kg/cm?
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HIDROPAUTE

CALIBRACION DE CARRERA DE AGUJAS Y ASIENTOS
FASE "AB"

UNIDAD:

Pag:1de1

Revisién: 01

Cdédigo: M-23

Proteccién: Mant Mecanico

Almacenamiento: Fisico

Archivo activo : 2 afios

Fecha Elab: 08/06/2008

Fecha:

Responsable No. ODT Hrs Operacion:

Mantenimiento:

Carrera de

Carrera Tedrica

INYECTOR No. 1 | INYECTOR No. 2 | INYECTOR No. 3 INYECTOR No. 4

INYECTOR No. 5

INYECTOR No. 6

Servomotor] PUNTERIA | AGUJA [DEFLECTOR] Punt. | Ajuga |Defect{ Punt. | Ajuga |Defect] Punt. | Ajuga |Defect] Punt. | Ajuga |Defecty Punt. | Ajuga |Defect] Punt. | Ajuga |Defect
[0} [0} [0} -17
27 [0} [0} [0}
40 0,1 0,3 8
50 0,4 1 14
60 0,92 2,4 20
70 1,73 4,5 26
80 2,8 7,3 32
90 3,76 9,8 37,5
100 5 13,2 43
111 7 18,2 49
130 10,6 27,5 59
146 14,8 38,5 67,5
160 18,85 49 74,5
174 23,8 61,9 82
190 30 78 88
200 34 88,4 93
215 41,5 108 99,5
225 a7 122,2 103
230 50 130 105

Observaciones




Pag ldel
— HOIJA DE VIDA DE EQUIPOS r
Revision: 01
CCLCC MANTENIMIENTO MECANICO —
pors Cédigo: M-44
HIDROPAUTE
Proteccién: Mant Mecanico | Almacenamiento: Fisico | Archivo activo : 2 afios Fecha Elab: 20/06/2008
INSTALACION: SISTEMA : EQUIPO:
FECHA HORAS DE [ORDEN DE DESCRIPCION DEL TRABAJO PARTES TIPO DE HORAS
OPERACION| TRABAJO CAMBIADAS |MANTENIMIENTO|[HOMBRE




MANTENIMIENTO MECANICO
FORMATO DE RECOPILACION DE DATOS

s e—  __
CCLECEC -

Corporacion Eléctrica dul Ecuador

HIDROPAUTE

HOJA DE CONTROL DE REPOSICION MENSUAL DE ACEITE EN LAS CUBAS M-50

Objeto | A Impreso | Archivo activo: 2 aios | Retencién: Mantenimiento Mecanico | Revision: 01| Afio: 2014

MES

AREA

UNIDAD

DIA

12345

|6 78] o10]11]12[13]14a]15[16]17][18]10] 20

|21 222324 25[ 26| 27 28] 20 30 31

CUBA

TOTAL

uo1l

REGULADOR

COJINETE GUIA SUPERIOR

COJINETE GUIA INFERIOR

COJINETE GUIA TURBINA

uo2

REGULADOR

COJINETE GUIA SUPERIOR

COJINETE GUIA INFERIOR

COJINETE GUIA TURBINA

uo3

REGULADOR

COJINETE GUIA SUPERIOR

COJINETE GUIA INFERIOR

COJINETE GUIA TURBINA

uo4

REGULADOR

COJINETE GUIA SUPERIOR

COJINETE GUIA INFERIOR

COJINETE GUIA TURBINA

uos

REGULADOR

COJINETE GUIA SUPERIOR

COJINETE GUIA INFERIOR

COJINETE GUIA TURBINA

uo6

REGULADOR

COJINETE GUIA SUPERIOR

COJINETE GUIA INFERIOR

COJINETE GUIA TURBINA

uo7

REGULADOR

COJINETE GUIA SUPERIOR

COJINETE GUIA INFERIOR

COJINETE GUIA TURBINA

uos

REGULADOR

COJINETE GUIA SUPERIOR

COJINETE GUIA INFERIOR

COJINETE GUIA TURBINA

uo9

REGULADOR

COJINETE GUIA SUPERIOR

COJINETE GUIA INFERIOR

COJINETE GUIA TURBINA

u10

REGULADOR

COJINETE GUIA SUPERIOR

COJINETE GUIA INFERIOR

COJINETE GUIA TURBINA

O/0O 000000000000 000000000000 000000000 0joj0 0 O

OBSERVACIONES: La cantidad de aceite esta expresada en galones.

Este formato solo sera llenado por los Supervisores Mecanicos
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HIDROPAUTE

PRUEBAS DE VALVULAS AUXILIARES DE VALVULA

ESFERICA

Pagldel

Revisién: 01

Cddigo: M-12

Proteccién: Mant Mecénico

Almacenamiento: Fisico Archivo activo: 2 afios

Fecha Elab: 07/06/2008

Fecha Responsable OoDT Horas de operacion Mantenimiento
CALIBRACION OBSERVACIONES
DESCRIPCION
REALIZADA] NOMINAL
Presion del conducto forzado 66 kg/cm?2
Presion aceite de regulacion 28 Kg/lcm2
Presion que actla rele 63Q-By pass 50 Kg/cm2
) ABRE 2.5sg
Sello aguas arriba
CIERRA 3sg.
ABRE 25sg
Sello aguas abajo
CIERRA 3sg.
Carrera sello aguas arriba 20mm
Carrera sello aguas abajo 20mm
ABRE 15sg
Véalwla hongo CIERRA 21sg
CARRERA 48mm
; . ABRE 120sg
Valwla esférica
CIERRA 150sg
Tiempo de cierre total de valwla esférica
184sg
mas valwla hongo
Tiempo de abertura total desde comando 20S 127sg
. . ABRE 6sg
Valwla VHWQ 6 Abre cierra aguas abajo
CIERRA 15sg
) ABRE 2sg
Valwla HWQ Rotacion
CIERRA 3sg
Operacioén de valwla de aireacion
Fugas de agua 6 aceite
Estado de pintura
Limpieza interna del decantador camaras de sellos, servomotor,
valwla esférica
ACCIONA 50 Kg/cm2
Presostato de bloqueo de V. Esférica por baja presion
REPONE 60 Kg/lcm?2

Nota:




CALIBRACION DE TIEMPOS Y PRESIONES DE

Pag: 1de 1

— Revision: 01
CELEC CARRERA DE AGUJAS
L R Cédigo:M-21
Unidad N° Fecha Elab: 08/06/2008
Fecha: Responsable No. ODT Horas de operacion Mantenimiento
TIEMPOS DE CARRERA DE AGUJAS
RECORRIDO 1 2 3 4 5 6 Nominal
/Seg.
0-50 % 11
0-100 % 22
100 - 50 % 27
80-30 % 37
PRESIONES DE CARRERA DE AGUJAS
.. . 2 .
Presion en: Kg/cm Bar: Presién en
POSICION % 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 regulador
Apertura
Continua
Posicién
Fija
Nominal o| 6| 8 | 15| 18 20 | 22| 24 | 25 | 26 | 28
Continua
Nolz?j';a' o | 3| 4 6 9 13 | 17| 19 | 21 | 25| 28

OBSERVACIONES




i
L e

orporaci 6n Eléctrica cuador

HIDROPAUTE

DATOS DE VIBRACIONES

od

—Fe

Pagldel

Revision: 01

Cddigo: M-06

Proteccion: Mant M ecanico

Almacenamiento: Fisico |

Archivo activo: 2 afios

Fecha Elab: 07/06/2008

UNIDAD:

SISTEMA :

EQUIPO:

Clase:

18 | 28

1,8 1

11| 18

11

71|11

0,7

45171

0,4

28145

0,3

18128

0,2

Vibraciones.

11118

0,1

07|11

01| Fecha

05]0,7

AX

18 | 28

18 1

11| 18

11

7111

0,7

45171

0,4

28145

0,3

18128

Vibraciones.

0,2

1,118

0,1

07|11

01 Fecha

05]0,7

AX

1,8

=

11| 18

11

7,1]11

0,7

45171

0,4

28|45

0,3 0,5

1828

Vibraciones.

0,2

1,118

0,1

07111

&
(2]
=
I

0,1

051]0,7

o
o

C H

cC Vv

C Ax




ANEXO C: Ficha de Evaluacion a Mantenimiento

DIAGNOSTICO DE LA GESTION MANTENIMIENTO DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO
ENCUESTA SOBRE: ORGANIZACION Y EL PERSONAL

Nombre del Encuestado:

Area:

EXPLIQUE SU CRITERIO Y VALORE SU RESPUESTA A LAS PREGUNTAS CON UN VALOR DE 1 EN EL PEOR ESCENARIO HASTA UN MAXIMO DE 10 EN
EL MEJOR CASO

PREGUNTAS EXPLICACION DE LA RESPUESTA

¢La estructura funcional y jerarquica del
Departamento de Mantenimiento y la
distribucién por turnos, especialidades y
areas de trabajo es apropiada y eficaz?
¢Las directrices de mantenimiento como la
planificacién, indicadores, gestion de *
intervenciones y mejoras son adecuadas?

¢ Existe en el area de mantenimiento planes
de formacién: como capacitacion externa,
auto capacitacion de las instalaciones, 'z
formacion de técnicos en base a la
experiencia?

¢ El personal de Mantenimiento se encuentra *
motivado?

¢ Es eficiente y eficaz la comunicacién con
otros departamentos y los responsables de X
las areas?




DIAGNOSTICO DE LA GESTION MANTENIMIENTO DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO
ENCUESTA SOBRE: PLANIFICACION DEL TRABAJO

Nombre del Encuestado: > A R
Area: / O sex-aateh Fecha: [ 22 -06- 2016
R RITERIO ALOR RESP A ALAS PR AS CO ALOR D PEOR ARIO HASTA ; O DE 10
OR An0
PREGUNTAS EXPLICACION DE LA RESPUESTA oot

11 2| 3| 4| 5|/ 6] 7| 8| 9/10

¢Las érdenes de trabajo contienen el texto adecuado

. .8 . " .o <>
para la ejecucion y las firmas de autorizacién N Q""N a x
necesarias?
¢ Se realiza la coordinacion de trabajos con otras 4reas %

para conseguir un buen resultado?

¢La planificacion de trabajos como: Carga de trabajo
por especialidad y por sector, preparacién de 7(
programas especiales; la frecuencia con la que se
realiza son los adecuados?

¢Para la ejecucion de las actividades se planifica la :
cantidad y calidad de materiales, repuestos necesarios P
y herramientas?

¢La estimacion de los tiempos de duracion de las

actividades y fechas de finalizacion de cada trabajo son Pal
las adecuadas en la planificacién?
¢La recepcion de trabajos terminados se realiza y,

considerando la cantidad, calidad y plazo?

¢ Es necesario evaluar las necesidades de recursos
externos para la realizacion de trabajos que no se

puedan realizar en la empresa por falta de tiempo o por o
urgencia de trabajo?




DIAGNOSTICO DE LA GESTION MANTENIMIENTO DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO
ENCUESTA SOBRE: INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

Nombre del Encuestado:

Area: / : 22 -0L. 20V8
EXPLIQUE SU CRITERIO Y VALORE SU RESPUESTA A LAS PREGUNTAS CON UN VALOR DE 1 EN EL PEOR ESCENARIO HASTA UN MAXIMO DE 10 EN
EL MEJOR CASO

EXPLICACION DE LA RESPUESTA

VALORACION
1] 2| 3| 4] 5] 6] 7| 8] 9]/10

PREGUNTAS

Desde el punto de vista de las necesidades de
mantenimiento, calidad, instalaciones, mantenibilidad y “
fiabilidad es adecuado el disefio y montaje de las
instalaciones existentes.

¢Existe la documentacion técnica disponible en el
momento adecuado, esta actualizada y es de facil
localizacion?

¢ Existe el historial de todos los equipos, donde se
detalle las caracteristicas, modificaciones, averias y *
costos?

¢ Se realiza el analisis sistematico de las averias mas
frecuentes de los equipos para obtener propuestas b
\para su eliminacién?

¢Las actividades de mantenimiento correctivo,
preventivo, predictivo y programas existentes son
apropiadas para los diferentes sistemas?
¢La ejecucion de los trabajos de mantenimiento
pueden realizarse de forma totalmente rutinaria o bien 7>~
partiendo del analisis de métodos de trabajo existentes

¢ Existe la dotacion de medios de mantenimiento e ,
inspecciéon como herramientas mas precisas para la e

realizacion de los trabajos?




DIAGNOSTICO DE LA GESTION MANTENIMIENTO DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO

ENCUESTA SOBRE: COMPRAS Y ALMACEN

Nombre del Encuestado:

/ {:/ 7_;'-« es

/J

Lo

Area:
=77 ==

PREGUNTAS

O-‘Jc’_v-ﬁo-“o'-'r
SR 5 O
OR AS0

EXPLICACION DE LA RESPUESTA

[/ 22 -06.2

<16

VALORACION

1 2[ 3

4

5

6

7| 8

¢ Para la sistematica de |a gestion de
compras se valora los aspectos cémo .
Seleccién de proveedores, especificaciones
que se dan en los pedidos, negociacién de
precios y procesos internos?

¢En la recepcion de materiales se analiza la
calidad y cantidad de los mismos en
correspondencia a los solicitado?

¢Existe una distribucion, limpieza, orden,
localizacion y disposicién fisica de los
materiales y repuestos adquiridos?

¢ Existe una codificacion y estandarizacion de
los materiales y repuestos adecuada?

¢ La organizacién y la calidad del servicio
prestado de estos almacenes de
mantenimiento estan cuando se les necesita?




DIAGNOSTICO DE LA GESTION MANTENIMIENTO DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO

ENCUESTA SOBRE: CONTRATACION

Nombre del Encuestado: / . s
' //o Lo .7@:\».-_, P : . Lo |
Area: V4 O pev-anism Fecha: [/ 22-06-2016
PLIO N RIO ALOR R o A ALASPR A 9 ALORD PEOR ARIO HA A A O D 0
OR ASO
: VALORACION
PREGUNTAS EXPLICACION DE LA RESPUESTA 23 ] 5] 6] 7] 8 870
¢ Existe una politica de contratacién de X

trabajos en la empresa?

¢La especificacion técnica de los trabajos a
contratar se encuentran bien desarrolladas o X
existe algun procedimiento especifico?

¢ Para la seleccion de contratista se considera
los siguientes puntos: Profesionalidad de su

personal, el conocimiento de nuestras X
instalaciones, seriedad de |la empresa?

¢ El control que se lleva en la supervision de
contratistas, en la calidad de los trabajos, su
duracién, cumplimiento de plazos y normas 4
de seguridad, cumplen a cabalidad con todo
esto?




DIAGNOSTICO DE LA GESTION MANTENIMIENTO DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO
ENCUESTA SOBRE: CONTROL DE COSTOS

Nombre del Encuestado: /‘{ oy Povcay 4 :
Area: V4 Operaoctdm Fecha: l/ 22-06-201b
PLIQ RITERIO ALOR RESP A ALAS PR AS CO ALOR D PEOR ARIO HASTA A O DE 10
UR ASy
PREGUNTAS EXPLICACION DE LA RESPUESTA VALORASION

1] 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9/10

¢ La preparacion del presupuesto anual de
mantenimiento es de acuerdo a las .
necesidades del area con la participacion del
ersonal idéneo?
¢ Contablemente los costos de adquisiciones,
personal y contrataciones estan separados
por costos de mano de obra, materiales y
contrataciones, tipos de mantenimientos
como correctivos, preventivos y mejoras?

¢Los documentos de gestion econdmicas son
manejados dentro del area de mantenimiento 5
o lo realizan otro departamento?

¢ Se utiliza con frecuencia la informacion de
costos considerando su calidad y
disponibilidad?

¢La organizacion de la informacion de costos
y los documentos es eficiente?

¢Existe indices cronolégicos que pueden ser
comparados en el tiempo e indicadores A
econémicos?




DIAGNOSTICO DE LA GESTION MANTENIMIENTO DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO
ENCUESTA SOBRE: EFICIENCIA

Nombre del Encuestado: -

Area: O : 22-06- 20\ 6
EXPLIQUE SU CRITERIO Y VALORE SU RESPUESTA A LAS PREGUNTAS CON UN VALOR DE 1 EN EL PEOR ESCENARIO HASTA UN MAXIMO DE 10 EN

EL MEJOR CASO

EXPLICACION DE LA RESPUESTA

VALORACION
1] 2| 3| 4| 5/ 6| 7| 8| 9/10

PREGUNTAS

¢La duracién de los trabajos de
mantenimiento y la actividad del personal que X
realiza la misma es la correcta

¢ Se cumplen los plazos de entrega de los
trabajos realizados por personal interno y/o
contratado?

¢Los costos de los trabajos realizados
optimizan recursos?

¢Las averias van disminuyendo y las
instalaciones asi como la seguridad van
mejorando?

¢El plazo, el coste y la calidad de servicio que
realiza mantenimiento para conseguir los X
resultado es eficaz y eficiente?




DIAGNOSTICO DE LA GESTION MANTENIMIENTO DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO

Nombre del Encuestado:

ENCUESTA SOBRE: ORGANIZACION Y EL PERSONAL
DYoo YhLH & 4RAA3 CO

Area:

EL MEJOR CASO

PREGUNTAS

DAVIZO) E4 Ll 78 O

EXPLICACION DE LA RESPUESTA

VALORACION

EXPLIQUE SU CRITERIO Y VALORE SU RESPUESTA A LAS PREGUNTAS CON UN VALOR DE 1 EN EL PEOR ESCENARIO HASTA UN MAXIMO DE 10 EN

3

4

5

6

7

8

10

¢La estructura funcional y jerarquica del
Departamento de Mantenimiento y la

distribucion por turnos, especialidades y
areas de trabajo es apropiada y eficaz?

s/ BS APCOX/4p4

%

¢ Las directrices de mantenimiento como la
planificacion, indicadores, gestion de
intervenciones y mejoras son adecuadas?

¢ Existe en el area de mantenimiento planes
de formacion: como capacitacion externa,
auto capacitacion de las instalaciones,
formacion de técnicos en base a la
experiencia?

S BXISTEY CHPac 7/ cmed

¢ El personal de Mantenimiento se encuentra
motivado?

¢ Es eficiente y eficaz la comunicacién con
otros departamentos y los responsables de
las areas?

Sz




DIAGNOSTICO DE LA GESTION MANTENIMIENTO DE LA CENTRAL HIDROELECTRI
ENCUESTA SOBRE: PLANIFICACION DEL TRABAJO

(Ll A CHRALICC

Nombre del Encuestado: Duyer 120 ¥

Area: A 770, Elee7r co
EXPLIQUE SU CRITERIO Y VALORE SU RESPUESTA A LAS PREGUNTAS CON UN VALOR DE 1 EN EL PEOR ESCENARIO
EL MEJOR CASO

VALORACION

PREGUNTAS EXPLICACION DE LA RESPUESTA 7273l al 5] el 7] 8] s 10
¢Las ordenes de trabajo contienen el texto adecuado
para la ejecucion y las firmas de autorizacion Q/ %
necesarias?
¢ Se realiza la coordinacion de trabajos con otras areas i %
B

para conseguir un buen resultado?

¢La planificacion de trabajos como: Carga de trabajo
por especialidad y por sector, preparacion de

programas especiales; la frecuencia con la que se o
realiza son los adecuados?

¢ Para la ejecucion de las actividades se planifica la
cantidad y calidad de materiales, repuestos necesarios
y herramientas?

¢ La estimacion de los tiempos de duracién de las
actividades y fechas de finalizacion de cada trabajo son
las adecuadas en la planificacion?

¢ La recepcion de trabajos terminados se realiza %
considerando la cantidad, calidad y plazo?

. Es necesario evaluar las necesidades de recursos
externos para la realizacion de trabajos que no se g «
puedan realizar en la empresa por falta de tiempo o por
lurgencia de trabajo?

o




DIAGNOSTICO DE LA GESTION MANTENIMIENTO DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO
ENCUESTA SOBRE: INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

Nombre del Encuestado: )?’,y;///z’ VLA CARRANCD

Area: PRAL 70, EdPl 7/ o)
EXPLIQUE SU CRITERIO Y VALORE SU RESPUESTA A LAS PREGUNTAS CON UN VALOR DE 1 EN EL PEOR ESCENARIO HASTA UN MAXIMO DE 10 EN
EL MEJOR CASO

VALORACION
PREGUNTAS EXPLICACION DE LA RESPUESTA T2 3[4 51 6] 7] 8] 9170

Desde el punto de vista de las necesidades de
mantenimiento, calidad, instalaciones, mantenibilidad y
fiabilidad es adecuado el disefio y montaje de las *
instalaciones existentes.

¢ Existe la documentacion técnica disponible en el
momento adecuado, esta actualizada y es de facil s b XI€ 7€ *
localizacién?

¢ Existe el historial de todos los equipos, donde se
detalle las caracteristicas, modificaciones, averias y 3\" A
costos?

¢ Se realiza el analisis sistematico de las averias mas
frecuentes de los equipos para obtener propuestas K
para su eliminaciéon?

¢ Las actividades de mantenimiento correctivo,
preventivo, predictivo y programas existentes son pd
apropiadas para los diferentes sistemas?

¢La ejecucion de los trabajos de mantenimiento
pueden realizarse de forma totalmente rutinaria o bien b
partiendo del analisis de métodos de trabajo existentes
icomo procedimientos. instructivos?
¢ Existe la dotacién de medios de mantenimiento e .
inspeccion como herramientas mas precisas para la @ x

realizacién | jos?




Nombre del Encuestado:

Pporiee / LAea OCALLAScE

DIAGNOSTICO DE LA GESTION MANTENIMIENTO DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO
ENCUESTA SOBRE: COMPRAS Y ALMACEN

>

PREGUNTAS

N 27
EXPLIQUE SU CRITERIO Y VALORE SU RESPUESTA A LAS PREGUNTAS CON UN VALOR DE 1 EN EL PEOR ESCENARI

ELL8 7 CO
EL MEJOR CASO
EXPLICACION DE LA RESPUESTA

VALORACION

1 2{ 3

4

5

6

7| 8

10

¢ Para la sistematica de |la gestion de
compras se valora los aspectos cémo .
Seleccion de proveedores, especificaciones
que se dan en los pedidos, negociacion de
precios y procesos internos?

¢En la recepcion de materiales se analiza la
calidad y cantidad de los mismos en
correspondencia a los solicitado?

¢ Existe una distribucion, limpieza, orden,
localizacion y disposicion fisica de los
materiales y repuestos adquiridos?

¢ Existe una codificacion y estandarizacién de
los materiales y repuestos adecuada?

¢ La organizacion y la calidad del servicio
prestado de estos almacenes de
mantenimiento estan cuando se les necesita?




DIAGNOSTICO DE LA GESTION MANTENIMIENTO DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO
ENCUESTA SOBRE: CONTRATACION
A

Area: pranrre.; ELEETRCO /5 —06 ~-20/6
EXPLIQUE SU CRITERIO Y VALORE SU RESPUESTA A LAS PREGUNTAS CON UN VALOR DE 1 EN EL PEOR ESCENARIO HASTA UN MAXIMO DE 10 EN
EL MEJOR CASO

Nombre del Encuestado: yirshe [ihend CHRRAL c&

VALORACION

PREGUNTAS EXPLICACION DE LA RESPUESTA 273l al 5] 8l 7] 8l 810
¢ Existe una politica de contratacion de o b %
2

trabajos en la empresa?

¢ La especificacion técnica de los trabajos a
contratar se encuentran bien desarrolladas o s
existe algun procedimiento especifico?

¢ Para la seleccion de contratista se considera
los siguientes puntos: Profesionalidad de su . %
personal, el conocimiento de nuestras ]
instalaciones, seriedad de la empresa?

¢El control que se lleva en la supervision de
contratistas, en la calidad de los trabajos, su

duracion, cumplimiento de plazos y normas *
de seguridad, cumplen a cabalidad con todo
esto?




DIAGNOSTICO DE LA GESTION MANTENIMIENTO DE LA CENTRAL HIDROELEGTRICA PAUTE MOLINO
ENCUESTA SOBRE: CONTROL DE COSTOS

Nombre del Encuestado: Zvorro (LA CHRELS CO

Area: PTR T 7 BLEETfr o
EXPLIQUE SU CRITERIO Y VALORE SU RESPUESTA A LAS PREGUNTAS CON UN VALOR DE 1 EN EL PEOR ESCENARI
EL MEJOR CASO

i VALORACION
PREGUNTAS EXPLICACION DE LA RESPUESTA 1] 21 3] 4| 5/ 8] 7] 8] 9] 10

¢ La preparacion del presupuesto anual de
mantenimiento es de acuerdo a las %
necesidades del area con la participacién del
personal idéneo?

¢ Contablemente los costos de adquisiciones,
personal y contrataciones estan separados
por costos de mano de obra, materiales y %
contrataciones, tipos de mantenimientos
como correctivos, preventivos y mejoras?

¢Los documentos de gestion econédmicas son
manejados dentro del area de mantenimiento *
o lo realizan otro departamento?

¢ Se utiliza con frecuencia la informacién de
costos considerando su calidad y A
disponibilidad?

¢La organizacion de la informacién de costos
y los documentos es eficiente?

¢ Existe indices cronolégicos que pueden ser

comparados en el tiempo e indicadores 7(
econémicos?




DIAGNOSTICO DE LA GESTION MANTENIMIENTO DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO
ENCUESTA SOBRE: EFICIENCIA

Nombre del Encuestado: Ponire [{LtLA chepss co ;2 ,( S/
Area: PRV T70., EL2ETN el Fecha: S5 -0 2076
PLIO R RIO ALOR = P A A PR A 0 ALOR D PEOR ARIO HA A OD 0
DR A
. VALORACION
PREGUNTAS EXPLICACION DE LA RESPUESTA AT 213 aT 5] 6 7] 8 870
¢La duracion de los trabajos de
mantenimiento y la actividad del personal que =3 %
realiza la misma es la correcta e
¢ Se cumplen los plazos de entrega de los
trabajos realizados por personal interno y/o &‘ %
contratado?
¢Los costos de los trabajos realizados %
optimizan recursos?
¢Las averias van disminuyendo y las
instalaciones asi como la seguridad van
mejorando?
¢El plazo, el coste y la calidad de servicio que ‘
realiza mantenimiento para conseguir los S~ A
resultado es eficaz y eficiente?




DIAGNOSTICO DE LA GESTION MANTENIMIENTO DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO
ENCUESTA SOBRE: ORGANIZACION Y EL PERSONAL

Nombre del Encuestado: \..;, »’ ko C Sk &

Area: Maaleal e nde Meconi co Fecha: 30/cs /Jolé
EXPLIQUE SU CRITERIO Y VALORE SU RESPUESTA A LAS PREGUNTAS CON UN VALOR DE 1 EN EL PEOR ESCENARIO
EL MEJOR CASO

VALORACION
1/ 2| 3| 4| 5| 6] 7| 8| 9/10

PREGUNTAS EXPLICACION DE LA RESPUESTA

¢La estructura funcional y jerarquica del s il o da kornes Se Weoe de ecvendo A qusto
Departamento de Mantenimiento y la del soperdisor dejzodo wor Jouori biames po> s y |
distribucion por turnos, especialidades y Seetan (o etms | ne Moy A=l e pectaliznacr B s X
areas de trabajo es apropiada y eficaz? 2ico> de {wobaic no son &3 ppropiedes - S

¢ Las directrices de mantenimiento como la ,

planificacién, indicadores, gestion de Ne denemes conctimede de B4 X

intervenciones y mejoras son adecuadas?

¢Existe en el area de mantenimiento planes e O
" . o \ N A AL @ A ones x| =

de formacion: como capacitacién externa, NMia gotd  copic fbasn ea vacdés a3, lo ¢
i1
e

auto capacitacion de las instalaciones,

o el : -wf":q 2D 'io(‘r. pda e ceen

5 - . { o Al Dot 301E C4 L
formacién de técnicos en base a la VHELS e X
experiencia?
¢ El personal de Mantenimiento se encuentra : ) .
motivado? Que oo moliwasa? No 2= oplice @a ealo 2008 )
¢ Es eficiente y eficaz la comunicacion con .
otros departamentos y los responsables de tella  por g jom ¢ e

las areas?




DIAGNOSTICO DE LA GESTION MANTENIMIENTO DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO
ENCUESTA SOBRE: PLANIFICACION DEL TRABAJO

Nombre del Encuestado: Wolende Oufemmbas irma: 4 QC /

Area: Monteriments We®n: 0o s os /2006
EXPLIQUE SU CRITERIO Y VALORE SU RESPUESTA A LAS PREGUNTAS CON UN VALOR DE 1 EN EL PEOR ESCENARIO HASTA UN MAXIMO DE 10 EN
EL MEJOR CASO

: VALORACION
PREGUNTAS EXPLICACION DE LA RESPUESTA T2l 3l al 5] 6] 7] 8] 9] 10
¢ Las érdenes de trabajo contienen el texto adecuado |, b g nde d diiseas G CERIGAPE
para la ejecucion y las firmas de autorizacion dfj‘c‘m ﬂ\;r "\ MJ(: B ("_‘ G451 o OOT. o ¥

necesarias?

¢ Se realiza la coordinacion de trabajos con otras areas
para conseguir un buen resultado?

PAR: planif!cgcién de trabajos como: Cafga de trabajo Vo ecole 0m di sAthoed 0 cauitetiup, s¢ vsted
por especialidad y por sector, preparacion de ;
programas especiales; la frecuencia con la que se
realiza son los adecuados?

¢ Para la ejecucion de las actividades se planifica la
cantidad y calidad de materiales, repuestos necesarios
y herramientas?

¢La estimacion de los tiempos de duracion de las No diese conoctwmiento de s Aempo necesoricd

E(\ ciextEs o@SoNéd [;,1‘,;:_-. \o ‘(j?_»ﬁ\f!f..:acv‘l 7(

' ’ \ P A o, "
\'\DC&' Mmes | p,C\O \C UHiCeo o ’.‘v;v’;ﬁ"jv-f ’-73’-"u'_ﬂ, X

\e @iquon  mes e ont.

No Way wd ‘bwoees pleatficacen. %

actividades y fechas de finalizacion de cada trabajo son| ooy (o { colitocan Ao 00T X
las adecuadas en |a planificacién?

¢ La recepcion de trabajos terminados se realiza Ne Yy )empclo;, de KobsyeD veparadied | oasteside "
considerando la cantidad, calidad y plazo? € medi~cacles

¢ Es necesario evaluar Ia's' necesidades de recursos Ne @ oecesdCio Yo que les provecdores €0
externos para la realizacion de trabajos que no se Clei10> Crpmea antegen i@ puecsto? de mela ¥

puedan realizar en la empresa por falta de tiempo o por

N
i i ca(?da con +alla=
urgencia de trabajo? (fded o con 1olls




DIAGNOSTICO DE LA GESTION MANTENIMIENTO DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO
ENCUESTA SOBRE: INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

Nombre del Encuestado: ‘Q;,'\DY;C, Oulchiambo

Area: Mealeatmieats  fecs nico Fecha: 30-05S - 20186
PL IO 3 RIO ALOR RESP AAlASPR A O Al OR D SEOR ARIO HA - i oD "
UK An0
PREGUNTAS EXPLICACION DE LA RESPUESTA VALORACION

1] 2| 3[ 4] 5] 6] 7] 8] 9[10

Desde el punto de vista de las necesidades de
mantenimiento, calidad, instalaciones, mantenibilidad y
fiabilidad es adecuado el disefio y montaje de las
instalaciones existentes.

¢(Existe la documentacion técnica disponible en el , ) .
momento adecuado, esta actualizada y es de facil A Rerse -.g.( de ejec Cien ede terttinglde de aald whovmacion [y
localizacién?

¢ Existe el historial de todos los equipos, donde se

‘ﬁ?\‘\-_p« o \\F{\s: \\\Lﬁ@\\;ff\\—" WS e

detalle las caracteristicas, modificaciones, averias y Ne beg Wedsial de los mequinds hewamens %

costos?

¢ Se realiza el analisis sistematico de las averias mas

frecuentes de los equipos para obtener propuestas N tagead . 5

para su eliminacién?

¢Las actividades de mantenimiento correctivo, Eneleeso de \os monlenimientos  programades aolo za
tea\ivd un2 \imprelo pow@ podey epee N \ps GOT e =\

preventivo, predictivo y programas existentes son
apropiadas para los diferentes sistemas?
¢La ejecucion de los trabajos de mantenimiento
pueden realizarse de forma totalmente rutinaria o bien
partiendo del andlisis de métodos de trabajo existentes |exlablecilen porque wesld ey wo exate
r i in ivos?
¢Existe la dotacion de medios de mantenimiento e
inspeccion como herramientas mas precisas para la

realizacién de los trabajos?

APITRO 4 :u-«o““ con \pa feduos pregiomadaa 7‘

€)2t‘c\ ong S)uw?) po’e:ditc’) deu"\l.'z;.: drocedimetss Ud

B2 cetos Acakded &\ WY pete pore olees \\«_, ¢
ge sdecal .




DIAGNOSTICO DE LA GESTION MANTENIMIENTO DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO

Nombre del Encuestado:

ENCUESTA SOBRE: COMPRAS Y ALMACEN

Area:

EXPLIQUE SU CRITERIO Y VALORE SU RESPU

\r«\i--\,\c‘r\'\v\,‘\\evmc tHlecant co

EL MEJOR CASO

ESTA A LAS PREGUNTAS CON UN VALOR DE 1 EN EL PEOR ESCENARIO HASTA UN MAXIMO DE 10 EN

VALORACION

materiales y repuestos adquiridos?

PREGUNTAS EXPLICACION DE LA RESPUESTA
3/ 4| 5/ 6|78 10
¢ Para la sistematica de la gestion de
compras se valora los aspectos cF')mo 1 No zpWes, no \e aae conccimeento de\ proce
Seleccién de proveedores, especificaciones : =
que se dan en los pedidos, negociacion de cAfwrwweats cle compin=
precios y procesos internos?
¢En la recepcion de materiales se analiza la ; —
calidad y cantidad de los mismos en No seme= pacle de (© tece peen de m e\et i \95)
correspondencia a los solicitado? hWeowamients> © fepoe=ios
cEX|Ste Ul:\a dlStnbUCléf'l, Ilmpleza' Orden, 2,,,-‘“:5 le= ‘:_..i:\'c; g-cx‘e(co(ic.‘- 2P0 a0 \'\L\_} LND Seper \_j
localizacién y disposicién fisica de los 8N clachue poia cue BSe comeld con el orden e Bs ey e

¢ Existe una codificacion y estandarizacion de
los materiales y repuestos adecuada?

me ool (epueste ©

2elecudde

Pf.‘n’e" cece

Wew vno cocli 1 i cecén
colpac 861 30

hewamenion (e o \(\ED\Q [CR

¢ La organizacion y la calidad del servicio
prestado de estos almacenes de
mantenimiento estan cuando se les necesita?

Meses pesectom Wobin o 2lonten cle @l did, 20 lu neche eq
(> bodeqd geacel, eclcdimente «a o o=tollectdlo Wones
Ae slgnce1 \es miamos s(ue hat prodvado v tetraso aa
\ps sctividades o 2> £ tegueates o howamientss dde

bodeqn piodecto & ate Wotar:e




DIAGNOSTICO DE LA GESTION MANTENIMIENTO DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO

Nombre del Encuestado:

ENCUESTA SOBRE: CONTRATACION

) x
bdkado B

o mlad

Area:

tanicatmieatis (Meecanlce

EXPLIQUE SU CRITERIO Y VALORE SU RESPUESTA A LAS PREGUNTAS CON UN VALOR DE 1 EN EL PEOR ESCENARI

EL MEJOR CASO

2BO0-05 - 2016
O HASTA UN MAXIMO DE 10 EN

PREGUNTAS EXPLICACION DE LA RESPUESTA 213 al 5] 6] 7] 8 910
¢ Existe una politica de contratacién de X e V4%
trabajos en la empresa? Ne denemos  concaimients d
¢La especificacion técnica de los trabajos a
contratar se encuentran bien desarrolladas o o & R ‘ g
existe algin procedimiento especifico? Ne denemes concaimiento ¥
¢Para la seleccién de contratista se considera
los siguientes puntos: Profesionalidad de su 7 o 2 ) = T s e
personal, el conocimiento de nuestras No Aenemos Conocimateals , pa cvando o= o oBCCVE
instalaciones, seriedad de la empresa? do ne ewste 12| conmidersaon i
¢El control que se lleva en la supervision de
contrgtistas. en !a f:alidad de los trabajos, su Ge W ametusdo que en ceckss ccomones que
duracién, cumplimiento de plazos y normas g R LA auckerh Gl 2.
de seguridad, cumplen a cabalidad con todo |=' st minetiader dal centicte no cumple
esto?




Nombre del Encuestado:

ENCUESTA SOBRE: CONTROL DE COSTOS

[ (Fan B
kb[r: ’»1;1'; C‘ V \v{, \l\?M\QJ

DIAGNOSTICO DE LA GESTION MANTENIMIENTO DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO

Area:
EXPLIQUE SU CRITERIO Y VALORE SU RESPU

PREGUNTAS

Mordeaonieata  Tlecanico
EL MEJOR CASO

EXPLICACION DE LA RESPUESTA

VALORACION

206
ESTA A LAS PREGUNTAS CON UN VALOR DE 1 EN EL PEOR ESCENARIO HASTA UN MAXIMO DE 10 EN

3

4

5

6

7

8

10

¢ La preparacion del presupuesto anual de
mantenimiento es de acuerdo a las
necesidades del area con la participacion del
personal idéneo?

'\Q\\emofb c;.\ocuv.\e‘da‘ NO =gpMmoe> "52-1“3(3\ (xes ae

¢ Contablemente los costos de adquisiciones,
personal y contrataciones estan separados
por costos de mano de obra, materiales y
contrataciones, tipos de mantenimientos
como correctivos, preventivos y mejoras?

{. 2
\ ) ot ta pe e
Ne S1£2ncmob Conocimwenls, fo =ome \)“('L' «pes @

c_:AG

¢ Los documentos de gestion econdémicas son
manejados dentro del area de mantenimiento
o lo realizan otro departamento?

(omaawue‘\{‘b‘ N0 Sones Pot‘kdges de

NO '\GM—?mcs

este

¢ Se utiliza con frecuencia la informacién de
costos considerando su calidad y
disponibilidad?

Ne \er.e;«c; Cenocimne.\'{J N6 sSomod po%‘\rc\pf:- de c’.n‘e

comparados en el tiempo e indicadores
economicos?

¢La organizacion de la informacion de costos |y (. o iorimieats o semon aox ¥ape de eofe
y los documentos es eficiente? i
¢ Existe indices cronolégicos que pueden ser de ate

Mo lesencs conotimiendo, fo somos patttife




DIAGNOSTICO DE LA GESTION MANTENIMIENTO DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA PAUTE MOLINO
ENCUESTA SOBRE: EFICIENCIA

Nombre del Encuestado: Q:L’;rdo @.gﬁo\;\ b d
Area: Maotedmieate Neolnico Fecha: A0 -0S -2016
PLIO R RIO ALOR R P AALAS PR . B ALORD PEOR ARIO HA A A 0D 0
UR Aol
PREGUNTAS EXPLICACION DE LA RESPUESTA T2 3VZL05RASCI$N8 al10
¢La duracion de los trabajos de ) {
mantenimiento y la actividad del personal que ‘0(«_,01'- lo adeccads, \ suPetu S le H* \i deraigen, on® X
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ANEXO D: Categorias de la Gestion de Mantenimiento

Ponderacion

Ponderacion

Areas ITEM | CATEGORIA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO | FUNCIONES
A B (%)
1.1. | Adecuacion y balance del organigrama 10
1.2. | Directrices de mantenimiento 15
1.3. | Formacion y cualificacion del personal 25
1.4. | Planes de formacién 25
1.5. | Motivacién del Personal 10

1.6. | Comunicacién

6 15
15 2 PREPARACION Y PLANIFICACION DEL TRABAJO 100
2.1. 15

Sistematica de 6rdenes de trabajo (O.T)

2.2. | Coordinacion de especialidades 15
2.3. | Establecimiento de programas 15
2.4. | Definicion de materiales 10
2.5. | Estimacién de tiempos 10
2.6. | Estimacion de fechas de finalizacion 10
2.7. | Recepcion de trabajos terminados 15
2.8. | Evaluacion de necesidades externas 10
PREVENTIVO.
3.1. | Disefio y montaje instalaciones existentes 15
3.2. | Documentacion técnica disponible 10
3.3. | Historial equipos 15
3.4. | Investigacion sistematica de averias. 15
3.5. | Gamas de mantenimiento preventivo 15
3.6. | Analisis de métodos de trabajo 15
3.7. | Dotacién de medios de mantenimiento e inspeccion 15
4.1. | Sistemas de la gestién de compras 30
4.2. | Recepcion de materiales 15
4.3. | Locales. Disposicion fisica de los materiales. Localizacion 20
4.4. | Codificacion. Estandarizacion de recambios 15
4.5. | Calidad del servicio de los almacenes de mantenimiento 20

CONTRATACION

Politica de contratacion de trabajos




Ponderacion | ITEM | CATEGORIA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO Ponderacion
5.2. | Especificacion técnica de los trabajos a contratar 30
5.3. | Seleccion de Contratistas 30
5.4. | Supervision de Contratistas 20
10 6 PRESUPUESTOS DE MANTENIMIENTO 100
6.1. | Preparacion de presupuesto anual de mantenimiento 30
6.2. | Definicion de tipos de mantenimiento. Tratamiento Contable 15
6.3. | Documentos de Gestion Economica 15
6.4. | Informatizacion del Control de Costes. 15
6.5. | Seguimiento y Control de Costes 15
6.6. | Existencia y evolucion de indices econémicos. 10
15 7 EFICIENCIA 100
7.1. | Duracién de los trabajos de Mantenimiento 20
7.2. | Cumplimiento de los plazos 15
7.3. | Calidad de los trabajos realizados 15
7.4. | Costos de los trabajos realizados 15
7.5. | Estado de las Instalaciones-Averias 15
7.6. | Calidad de servicio 20

Fuente: Auditorias de Gestién de Mantenimiento




ANEXO E: Resultados de la Entrevista

1. Organizacidn y Personal CALIFICACION PROMEDIO
Adecuacion y balance del organigrama 10/6 8|34 |15 53
Directrices de mantenimiento 8|7|6|5(4]1]|3 4,9
Formacién y cualificacion del personal 85514312 4,0
Planes de formacion 85513312 3,9
Motivacién del Personal 8|/5|1(4|5]1]|3 3,9
Comunicacion 9|7 |7|64]6]|5 6,3

2. Planificacién del trabajo (o] PROMEDIO
Sistematica de 6rdenes de trabajo (O.T) 9/10/6 |8 |5|5 |5 6,9
Coordinacion de especialidades 9/8|6|6|4]6]|5 6,3
Establecimiento de programas 9/8|7 (13433 5,3
Definicidon de materiales 914 |5(1(4]3]|2 4,0
Estimacion de tiempos 108 (8 (5|7 |14 6,1
Estimacion de fechas de finalizacion 108 (8 (5|7 |1 | 4 6,1
Recepcion de trabajos terminados 108 |7 |7 |5|1|2 5,7
Evaluacidon de necesidades externas 10(10(8 |7 |8 |1 |5 7,0

3. Ingenieria Mantenimiento CALIFICACION PROMEDIO
Disefio y montaje instalaciones existentes 91107 | 7|94 |8 7,7
Documentacién técnica disponible 867 41311 |2 4.4
Historial equipos 718121212 3,3
Investigacion sistematica de averias. 916 (3|1(4]1|1 3,6
Gamas de mantenimiento preventivo 8193 314122 4.4
Analisis de métodos de trabajo 9/9|4| 4/5|8]|5 6,3

i6n de medios de mantenimiento e

g | 7]7] ,7[s]s| s
4. Compras y Almacenes CALIFICACION PROMEDIO
Sistemas de la gestion de compras 1083|3113 4,1
Recepcion de materiales 109|106 |4 |1 |4 6,3
tgz::;azsa.cli);posmlon fisica de los materiales 10lolelslalil2 53
Codificacion. Estandarizacion de recambios 101913 |5|5(|1|3 51
Eqa;ftaei:jr:]ellesr?tr;\)nao de los almacenes de 9 516l6l3

Politica de contratacion de trabajos 914|412 |1|5
Especificacion técnica de los trabajos a contratar 8 919|5|4 1|9 6,4
Seleccién de Contratistas 109 |86 |6 |18 6,9
Supervisién de Contratistas 9(8/8|6[(3|1]|8 6,1




6. Costos CALIFICACION PROMEDIO

Preparacion de presupuesto anual de
mantenimiento
Definicion de tipos de mantenimiento.

8|5|4ala|3|1]2 3,2

Tratamiento Contable 0p 71104121115 3.3
Documentos de Gestién Econédmica 107114112 2,7
Informatizacion del Control de Costes. 107|142 |13 3,0
Seguimiento y Control de Costes 917|142 ]1]|3 3,0
Existencia y evolucién de indices econédmicos. 9|7 |11(4|1]1)|4 3,0
7. Eficiencia (o] PROMEDIO
Duracidn de los trabajos de Mantenimiento 9/9|18|5(6|3]|4 5,8
Cumplimiento de los plazos 9/9|8|5|7|1]|5 5,8
Calidad de los trabajos realizados 9195|661 |5 53
Costos de los trabajos realizados 9/9/6|6 (6|16 57
Estado de las Instalaciones-Averias 109 (7|6 (4|14 52
Calidad de servicio 9/9(8|5|5|1]|5 5,5

Fuente: Auditorias de Mantenimiento



Fecha Numero
finalizac.r OoT| ~
24/12/2014 111100
23/12/2014 111023
16/12/2014 110925
30/11/2014 110597
29/11/2014 110594
28/12/2014 110365
17/11/2014 110257
06/10/2014 109445
30/09/2014 109221
04/09/2014 108539
03/09/2014 108513
30/08/2014 107155
25/04/2014 105271
22/03/2014 104256
13/01/2014 102555
13/01/2014 102516
28/11/2013 101095
06/10/2013 100072
15/09/2013 099095
10/09/2013 099094
26/07/2013 098465
13/06/2013 097424
17/05/2013 096941
21/04/2013 096387
14/04/2013 096046
25/06/2013 095516
10/03/2013 095402
28/11/2012 093140
25/10/2012 092413
19/10/2012 092196
15/10/2012 092118
07/10/2012 092045
19/09/2012 091555
18/09/2012 091554
22/08/2012 090898
09/08/2012 090737
09/08/2012 090732
08/08/2012 090706
08/08/2012 090694
26/07/2012 090422
23/07/2012 090339
07/07/2012 090025
01/07/2012 089929
11/04/2012 087965
18/02/2012 086958
17/10/2011 084561
23/10/2011 083846
09/08/2011 083085
19/03/2011 080642
07/02/2011 079797
03/02/2011 079519
27/12/2010 079133
26/11/2010 078582
27/11/2010'078499
28/08/2010076915
31/05/2010075596
22/05/2010075443
07/06/2010 075365
18/03/2010 074391
26/02/2010'073997
22/02/2010'073836
29/11/2009 072390
23/11/2009 072366
11/11/2009 072135
01/08/2009 070612
30/07/2009 070611
01/02/2009 ‘067838
20/02/2009 067529
12/11/2008 066727
12/11/2008 066714

ANEXO F: Historial de Fallos sacados del APIPRO

Nombre Orden Trabajo

cambio de neplos de 3/4"

Revisar nivel aceite U01-AB

Revisar nivel de aceite en U0O4-AB

Revisa nivel de aceite U04-AB

AB- TQ. Reposicidn de aceite en cuba.
Cambio del compresor.

Revisar cafieria valvula 20AWPR1 U01-AB
Revisar compresor regulaciéon UO1
Cambio de vélvula de drenaje de aire
Revisar vélvula descarga compresorU05-RV
Cambio de vélvula 3/4" de esfera
Purificacidn de aceite de la cuba U03
Revisar vélvula compresor regulador UO1
Reposicion de aceite en el regulador
Cambio de intercambiador de calor por pr
Revision y limpieza de rele hidraulico
Pruebas de estanqueidad

Aceite del compresor se encuentra emulci
Purificacién del aceite emulsionado.
Limpiezay cambio de aceite.

Revisar aceite compresor regualdor UO3
Cambio de Bomba #1.

Revisar compresor regulador U01
Alineacion de motor bomba

Revisar sistema de acumulacién U04
Purificacion de aceite de la cuba del R
Aceite en cuba mesclado con agua
Revisar sistema regulacién U0O3

Revisar regulador de velocidad U02
Revisar compresor regulador U02
Cambio de vélvula Argus DN 20.

Cambio de neplo de entrada de agua
Revision vibraciones y alineacion.
Revision de vélvula Check.

Revisar compresor U04

Revision de valvula check

Revisar sistema de regulacién U02
Revision de vélvula de descarga

1.- Revision y alineacién del Motor.
Revisar sistema regulacién U04

Revisar valvula descarga compresor
Revision de vélvula de descarga.
Reparacién de cafieria de cobre

Cambio de tramo de tuberia de 1 1/4"
Reposicion de aceite

Revisar valvula descarga compresor U01
Revisar compresor regulador U04
Revisar vélvula aire compresor AB U0O3
Revisar Vélvula.

Cambio de neplo en tuberias

Reparar fuga de aire tanque reguladoru02
Cambio de neplos en tuberia .

Revisar indicador nivel de regulador UO1
Revisar vélvula de descarga reguladoru01
Revisar fuga de aceite por caja de levas
Toma de presionesy tiempos de valvulas
revisar valvula de descarga

Revisar el sistema

Reposicion de aceite

Reparacion de fuga de aceite por valvula
Reparacion de sensor de nivel de la cuba
Cambio de valvula

Reparacidn de tuberia

Revisar vélvula de descarga

Cambio y montaje

Cambio de neplos en tuberias de agua
Alineacion

Revision de vélvula de descarga

Ruido anormal en compresor

Revision de ruido.

Objeto
Mtto. b
UO05-AB-TV
UO01-AB-TQ
U04-AB-TQ
U04-AB-TQ
U04-AB-TQ
U01-AB-CM
UO01-AB-TQ
UO01-AB-CM
U03-AB-TV
U05-AB-CM
U03-AB-CM
U03-AB-TQ
U01-AB-CM
UO01-AB-TQ
U02-AB-AE
UO01-AB-TV
U02-AB-TQ
U05-AB-CM
U04-AB-TQ
U04-AB-TQ
U03-AB-CM
U03-AB-BO
UO01-AB-CM
U02-AB-BO
U04-AB-TQ
UO01-AB-TQ
UO01-AB-TQ
U03-AB-AE
U02-AB-TV
U02-AB-TV
U02-AB-TV
U04-AB-AE
U01-AB-MO
UO01-AB-CM
U04-AB-CM
U03-AB-CM
U02-AB-CM
U02-AB-CM
U03-AB-MO
U04-AB-CM
U04-AB-CM
UO01-AB-CM
U04-AB-CM
U03-AB-AE
UO01-AB-TQ
UO01-AB-CM
U04-AB-CM
U03-AB-TV
U04-AB-TQ
U03-AB-AE
U02-AB-TV
UO01-AB-AE
UO01-AB-TV
UO01-AB-CM
U03-AB-TV
U04-AB-TV
U02-AB-CM
U04-AB-TV
U04-AB-TQ
U02-AB-TV
U03-AB-TV
U04-AB-TV
U04-AB-TV
U04-AB-CM
U05-AB-IN
UO05-AB-AE
U05-AB-MO
U03-AB-CM
U03-AB-CM
U03-AB-CM

Posicién

U05-AB
UO1-AB
U0o4-AB
U04-AB
U04-AB
UO1-AB
UO1-AB
UO1-AB
U03-AB
U05-AB
U03-AB
U03-AB
UO1-AB
UO1-AB
U02-AB
UO1-AB
U02-AB
U05-AB
U04-AB
U04-AB
U03-AB
U03-AB
UO1-AB
U02-AB
U04-AB
UO1-AB
UO1-AB
U03-AB
U02-AB
U02-AB
U02-AB
U04-AB
UO1-AB
UO1-AB
U04-AB
U03-AB
U02-AB
U02-AB
U03-AB
U04-AB
U04-AB
UO1-AB
U04-AB
U03-AB
UO1-AB
U01-AB
U04-AB
U03-AB
Uo4-AB
U03-AB
U02-AB
UO1-AB
U01-AB
U01-AB
U03-AB
Uo4-AB
U02-AB
Uo4-AB
Uo4-AB
U02-AB
U03-AB
U04-AB
U04-AB
Uo4-AB
U05-AB
U05-AB
U05-AB
U03-AB
U03-AB
U03-AB

ID. Técnica
- -

TUA-AB-TV

DS20

DS20
TUA-AB-TV
DS20
DS20

DS20

TUA-AB-TV

DS20

DS20

DS20

TUA-AB-TV
TUA-AB-TV
TUA-AB-TV

DS20
DS20
DS20
DS20
DS20

DS20
DS20
DS20
DS20

DS20
DS20
TUA-AB-TV

TUA-AB-TV

TUA-AB-TV
DS20
TUA-AB-TV
TUA-AB-TV
DS20
TUA-AB-TV

TUA-AB-TV
TUA-AB-TV
TUA-AB-TV
TUA-AB-TV
DS20

DS20
DS20
DS20

Centro

uos
uo1
uo4
uo4
uo4
uo1
uo1
uo1
uo3
uos
uo3
uo3
uo1
uo1
uo2
uo1
uo2
uos
uo4
uo4
uo3
uo3
uo1
uo2
uo4
uo1
uo1
uo3
uo2
uo2
uo2
uo4
uo1
uo1
uo4
uo3
uo2
uo2
uo3
uo4
uo4
uo1
uo4
uo3
uo1
uo1
uo4
uo3
uo4
uo3
uo2
uo1
uo1
uo1
uo3
uo4
uo2
uo4
uo4
uo2
uo3
uo4
uo4
uo4
uos
uos
uos
uo3
uo3
uo3

Tipo de
Costo | ~ | mante ~

rmrerrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Pedido por

mlcordova
PVANEGAS

Responsable

MMMALLA
MMMANOSALVAS

DFERNANDE MWCHUQUI

EBARROS
VCHERREZ
FTOGRA

M
MWCHUQUI
MFMACANCELA

DFERNANDE MGVILLA
JSARMIENTC MGVILLA

mlcordova MFMACANCELA
PVANEGAS MLQUIZHPI
MLCORDOV/ MFMACANCELA
VCHERREZ MMMANOSALVAS
PVANEGAS MMMANOSALVAS
VCHERREZ MGVILLA
JCAJILIMA  MGVILLA
JCAJILIMA MGVILLA

FTOGRA MFMACANCELA
JCAJILIMA  MGVILLA

FTOGRA MMMANOSALVAS
FTOGRA MMMANOSALVAS
JTORRES MCGONGORA
FTOGRA MFMACANCELA
JTORRES MAPASTUZO
JCAJILIMA MGVILLA
CABAMBARI MFMACANCELA
JCAJILLIMA  MWCHUQUI
EBRAVO MMMANOSALVAS
PVANEGAS MVUZHCA
PVANEGAS MCGONGORA
PVANEGAS MLQUIZHPI
FTOGRA MCGONGORA
JCAJILIMA  MVUZHCA
FTOGRA MNLOPEZ
FTOGRA MNLOPEZ
EBRAVO MGVILLA
JCAJILIMA MGVILLA
FPENAFIEL MGVILLA

FTOGRA MFMACANCELA
FTOGRA MFMACANCELA
CABAMBARI MAPASTUZO
JTORRES MCGONGORA
FTOGRA MMMANOSALVAS
JCAJILIMA  MLQUIZHPI
JCAJILIMA MGVILLA
POYERVIDE MMMANOSALVAS
CABAMBARI MFMACANCELA
CABAMBARI MFMACANCELA
JTORRES MLQUIZHPI
FTOGRA MMMANOSALVAS
FTOGRA MMMALLA
PVANEGAS MMMANOSALVAS
FTOGRA MMMALLA
PVANEGAS MMMANOSALVAS
CABAMBARI MMMANOSALVAS
XCACERES  MLQUIZHPI
JCAJILLMA MMMANOSALVAS
EBRAVO MLQUIZHPI
PVANEGAS MRQUICHIMBO
JCAJILLMA MMMANOSALVAS
JCAJILLIMA MCGONGORA
JCAJILLMA MMMANOSALVAS
POYERVIDE MCGONGORA
FTOGRA MVUZHCA

PJARA MGVILLA
POYERVIDE MNLOPEZ
JCAJILIMA  MVUZHCA
FTOGRA MFTOGRA
JPUNIN M

COCHOA M

FTOGRA MGVILLA

>
1
o
0
4
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Fecha Numero
finalizac.r|  OT|~
08/10/2008 066210
06/10/2008 066200
30/09/2008 066127
30/08/2008 065727
20/05/2008 064146
06/05/2008 064037
19/04/2008 063484
07/03/2008 063266
30/01/2008 062769
07/01/2008 062342
19/04/2008 062340
23/09/2007 060901
22/09/2007 060863
19/07/2007 060083
28/05/2007 059097
30/03/2007 058578
19/03/2007 058274
26/02/2007 058032
23/09/2006 055797
12/09/2006 055680
23/08/2006 055363
12/08/2006 055275
22/07/2006 054978
06/07/2006 054804
28/05/2006 054257
13/05/2006 054009
05/05/2006 053712
26/05/2006 053692
23/03/2006 053304
21/03/2006 053296
01/03/2006 053038
28/02/2006 052998
10/01/2006 052242
10/01/2006 052241
11/12/2005 051831
17/11/2005 051498
14/12/2005 051368
06/09/2005 050612
14/08/2005 050207
07/08/2005 050184
16/07/2005 049919
16/07/2005 049833
19/06/2005 049451
06/06/2005 049334
30/05/2005 049273
05/05/2005 048953
05/05/2005 048948
16/04/2005 048717
29/03/2005 048214
11/03/2005 048064
09/02/2005 045668
21/12/2004 044894
27/11/2004 044569
05/10/2004 044104
27/09/2004 043713
24/08/2004 043501
24/08/2004 043492
27/07/2004 043126
30/07/2004 043117
15/06/2004 042528
11/05/2004 042102

Nombre Orden Trabajo

Cuando opera el compresor existe fuga de
Verificacion de valvula de descarga
Revisiéon de vélvula.

Construccion neplo /soldadura de cafieria
Valvula de descarga se encuentra defectu
Cambio de aceite en compresor.
Revision de goteo de Agua por tuberia.
Instalaciéon de accesorios.

Cambio del aceite del compresor.
Cambio de aceite del compresor.

Ruido en acople motor bomba 2.
Revision de fuga de aire por acople de v
Revision sistema acumulacion y bombeo
Revisién y/o cambio vélvula de descarga
Revision de fuga de aceite.

Reparacién de sensor de nivel de aceite
Revision de sistema de regulador velocid
Reparacion de sensor de nivel de aceite
Cambio de valvulas de presostatos
Reparacion de Valvula de Descarga
Revision de vélvula de descarga

Realizar revision de valvula de descarga
Revision de valvulas check y descarga
Reparacién de cafieria

Pintura externa

Revisién de ruido anormal

Reparacion de fuga de aceite

Revision del sistema de regulacion
Revision y reparacion de fuga en tuberia
Cambio de aceite del compresor.
Cambio de aceite

Cambio de aceite

Cambio de aceite del compresor.
Cambio de aceite del compresor.
Revision de valvula de descarga.

Cambio de aceite del compresor.
Cambio de vélvula de purga

Revisién y/o cambio de aceite

Revision de valvula de descarga compreso
Revision de valvula de descarga

Revision de presostatos de bombas 1-2
Revision de valvula de descarga

Revision de fuga de aceite en compresor.
Revision de valvula de descarga

Revision de valvula de descarga

Cambio de aceite del compresor.
Cambio de aceite del compresor.
Reparacion de fuga de aire

Reparacion de valvula de descarga
Presion baja en Sist.Acumulacion
Reparacién valvula de descarga del compr
1. Cambio de valvula 20-GO del regulado
1. Cambio de aceite de compresor.

1. Cambio de valvula de preséstato 63-G
1. Reparacion de cafieria de Barton 780

1. Revision de baja presidn de bomba #1
1. Verificacién y/o reposicion de aceit

1. Cambio de valvula de preséstato de r
1. Revision y/o calibracion de valvula
Limpieza del intercambiador de calor.
Medicion de temperatura del aceite.

Objeto

Mtto. A
U01-AB-CM
U01-AB-CM
U04-AB-CM
U02-AB-CM
U03-AB-CM
U03-AB-CM
UO5-AB-AE
UO1-AB-IN
U05-AB-CM U05-AB
U04-AB-CM U04-AB
U05-AB-BO-( UO5-AB
U03-AB-CM U03-AB
UO4-AB-TV  U04-AB
U04-AB-CM U04-AB
UO1-AB-TV UO1-AB
U03-AB-TV  U03-AB
UO5-AB-TV  UO5-AB
UO3-AB-TV  UO03-AB
U05-AB-TV  U05-AB
UO01-AB-CM UO01-AB
U02-AB-CM U02-AB
UO1-AB-CM UO1-AB
U05-AB-CM U05-AB
U04-AB-CM U04-AB
U04-AB-CM U04-AB
U05-AB-CM U05-AB
UO1-AB-TV UO01-AB
UO4-AB-TV  UO4-AB
U02-AB-TV  U02-AB
U03-AB-CM UO03-AB
U04-AB-CM U04-AB
U03-AB-CM UO03-AB
U04-AB-CM U04-AB
U03-AB-CM UO03-AB
U02-AB-CM U02-AB
U03-AB-CM U03-AB
U02-AB-CM U02-AB
U03-AB-CM UO03-AB
UO1-AB-CM UO1-AB
UO01-AB-CM UO01-AB
UO4-AB-IN  UO4-AB
UO5-AB-CM UO5-AB
U03-AB-CM U03-AB
UO1-AB-CM UO01-AB
U04-AB-CM U04-AB
U05-AB-CM U05-AB
U03-AB-CM U03-AB
U04-AB-CM U04-AB
U02-AB-CM U02-AB
U04-AB-TQ  U04-AB
U02-AB-CM U02-AB
UO3-AB-TV  UO03-AB
U05-AB-CM U05-AB
UO5-AB-TV  U05-AB
U02-AB-IN  U02-AB
U04-AB-BO U04-AB
U01-AB-TQ UO01-AB
U02-AB-TV U02-AB
UO3-AB-TV  UO3-AB
U01-AB-AE U01-AB
UO01-AB-CM UO1-AB

U01-AB
U01-AB
U04-AB
U02-AB
U03-AB
U03-AB
U05-AB
U01-AB

Posicion

ID. Técnica
-

DS20
DS20
DS20
DS20
DS20
DS20

DS20
DS20
MAGNAGHI
DS20
TUA-AB-TV
DS20
TUA-AB-TV
TUA-AB-TV
TUA-AB-TV
TUA-AB-TV
TUA-AB-TV
DS20
DS20
DS20
DS20
DS20
DS20
DS20
TUA-AB-TV
TUA-AB-TV
TUA-AB-TV
DS20
DS20
DS20

Centro
Costo |~

uo1
uo1
uo4
uo2
uo3
uo3
uos
uo1
uos
uo4
uos
uo3
uo4
uo4
uo1
uo3
uos
uo3
uos
uo1
uo2
uo1
uos
uo4
uo4
uos
uo1
uo4
uo2
uo3
uo4
uo3
uo4
uo3
uo02
uo3
uo2
uo3
uo1
uo1
uo4
uos
uo3
uo1
uo4
uos
uo3
uo4
uo2
uo4
uo2
uo3
uos
uos
uo2
uo4
uo1
uo2
uo3
uo1
uo1

Tipo de
mante ~

-k -r—r----—F---—F---——————F——FrFrFFFfrcc----

Pedido por

PVANEGAS
JCAJILIMA
FTOGRA
POYERVIDE
PVANEGAS
ACARPIO
PVANEGAS
NACEVEDO
FPENAFIEL
JTORRES
PVANEGAS
JCARRERA
JCARRERA
NACEVEDO
NACEVEDO
NACEVEDO
NACEVEDO
JCAJILIMA
JCAJILIMA
JCAJILIMA
JCARRERA
JCAJILIMA
NACEVEDO
RCALLAY
FTOGRA
FTOGRA
NACEVEDO
NACEVEDO
NACEVEDO
NACEVEDO
JCAJILIMA
JCAJILIMA
NACEVEDO
NACEVEDO
FTOGRA
NACEVEDO
NACEVEDO
RCALLAY
NACEVEDO
FTOGRA
JCAJILIMA
JCARRERA
NACEVEDO
JCARRERA
JCAJILIMA
NACEVEDO
NACEVEDO
JCAJILIMA
JCAJILIMA
FPENAFIEL
JCARRERA
JCARRERA
JCARRERA
JCARRERA
JCARRERA
JCARRERA
JCARRERA
JCARRERA
JCARRERA
JCARRERA
JCARRERA

Responsable

M
MCGONGORA
MLQUIZHPI
MGVILLA

M
MFMACANCELA
MMMALLA
MCGONGORA
MFMACANCELA
MFMACANCELA
MLQUIZHPI
MMMANOSALVAS
MCGONGORA
MFTOGRA
MMMANOSALVAS
MLQUIZHPI
MFTOGRA
MCGONGORA
MCGONGORA
MDNAVARRETE
MLQUIZHPI
MICAJILIMA

TETLELETETLETLETETLETLELLELELELEELELEREERERERREREERER

MICAJILIMA
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ANEXO G: Historial de reporte de ODT Mantenimiento Bimestral

DESCRIPCIO
EQUIP REPORTE
QUIPE N
. Se realiza la limpieza de los filtros principales encontrandose muy sucios,
2M_AB:Limpieza los filtros secundarios se encuentran en malas condiciones (malla). Se
072090 U02-AB-TQ |de equipoy ' 03/01/2010
filtros construye empaque de chesterton 455
Montaje en su lugar y control de fugas.
Se realiza la revisidn de estado de aceite del compresor se encuentra en
buen estado.
2M_AB: ) , o
Revisién Desmontaje de la valvula de descarga, limpieza interna y control de
072091 U02-AB-CM . accionamiento. 03/01/2010
cambio de . X . .
aceite compr Al realizar pruebas la valvula no descarga se realiza el desmontaje
P nuavamente y se cambia el sello de bronce por una construida en el taller
mecdnico.
2M_TH_CJ:
072097 U02-TH-CJ |Verficacidn de |Se realizalarevisién se encuentra su nivel normal. 03/01/2010
nivel y/o repos
SE REALIZA:
Engrase de valvula esférica,se encontro una tubéria de engrase rota.
Limpieza de filtros duplex,Existe una pequefia fuga de vélvula inferior de
2M_VG:Limpiez |filtro N°1se aforo dandonos 100 c.c en 120"
072100 U02-VG-EQ |afiltros duplex® [Limpieza de camaras de apertuay cierre de sellos aguas arriva y abajo no 03/01/2010
y sellos presenta novedad
Se pudo observar al interior del recinto turbina que existe fuga por tuberia
de drenaje de vélvula esférica al averiguar se confirma que es por el sello
metal metal aguas abajo.
Se revisa el estado del aceite del comprensor se encuentra en buen estado
por lo que no se cambia.
2M_AB: Se desmonta la valvula de descarga del compresor para realiza su
Revision - respectivo mantenimiento,se cambia el empaque se limpia internamente
73100 U02-AB-CM ) P _ paque se imp 2 Y 1 03/05/2010
cambio de se procede armar,luego se realiza las pruebas respectivas y se verifica que la
aceite compr valvula esta con fuga se desmonta para revisar se lija la parte interna se
vuelve a montary sigue con fuga luego se procede a cambiar una valvula
reparada despues se realiza las pruebas y queda funcionando normal.
. Se procede a sacar los 3 filtros principales y los 4 filtros secundarios
2M_AB:Limpieza 3 . .
- para lavar no se encuentran muy sucio a conparacion de otras unidades.
73101 U02-AB-TQ |de equipoy . o ) 03/05/2010
filtros Se realiza la limpieza externa de todo el sistemay se entrega al tecnologo de
operacion sin novedad.
2M_TH_ClJ: Se revisa el nivel de aceite del cojinete guia turbina se verifica que
73107 U02-TH-CJ |5V = =) , jinete g g 03/05/2010
Verficacion de [el nivel esta normal.
Se realizé el engrase de Valvula Esféricay Valvulas Adyacentes.
2M_VG:Limpiez |Se realizd la limpieza del filtro, portafiltro y tapa del filtro.
73116 U02-VG-EQ |afiltros duplex |Sucio(lodo) normal. Se confecciond y se colocé empaquetadura nueva en 03/05/2010
y sellos portafiltro. Se realizé la respectiva limpieza de las camaras de cierre y
apertura de Sellos aguas arriba-abajo.Sucio (Lodo) normal.




DESCRIPCIO

EQUIP REPORTE
QUIPEZ N
2M_AB:
Revision - Revision de estado de aceite en buen estado, cambio de empaque de piston
75170 U02-AB-CM ) te en buen e paquedep 05/07/2010
cambio de de valvula, pruebas de accionamiento sin novedad.
aceite compr
2M_AB:Limpieza|Limpieza de filtros principales y secundarios.
75171 U02-AB-TQ |de equipoy Los filtros secundarios se encuentran su malla perforada y reparada con 05/07/2010
filtros soldadura es necesario sustituir por nuevos.
2M_TH_CJ:
75177 U02-TH-CJ |Verficacién de |Se revisa el nive se encuentra normal. 05/07/2010
nivel y/o repos
Se realiza limpieza de cdmaras de aperturay cierre de sellos aguas arribay
o sellos aguas abajo, no se encontré novedad.
2M_VG:Limpiez L . , .
- 3 Se realiza limpieza de filtros diplex, se cambio empaque de tapa de porta
75180 U02-VG-EQ |afiltros duplex@ |_. , L. L, . 05/07/2010
sellos filtro. Se engrasa vélvula esférica, la cafieria N 4 que engrasa la biela de
y accionamiento de servomotor vélvula esférica se encuentra perforada, se
recomienda en el préximo mantenimiento cambiar dicha cafieria.
2M_AB:
Revisién - Se procede a desmontar la valvula de descarga para la limpieza respectiva,
76143 U02-AB-CM . ] ) . 21/11/2010
cambio de se cambia el sello de caucho. Aceite en buen estado y nivel correcto.
aceite compr
2M_AB:Limpieza|Se procede a sacar los filtros principales,para la respectiva limpieza no se
76144 U02-AB-TQ |de equipoy encontro mayor suciedad. Se realiza la limpieza de los filtros secundarios, se [21/11/2010
filtros cambia el empaque de 1filtro Se realiza la limpieza general del equipo.
2M_TH_CJ:
76151 U02-TH-CJ |Verficacién de |Se verifica el nivel, se encuentra normal 21/11/2010
nivel y/o repos
L Se realiza el engrase de vélvula esférica
2M_VG:Limpiez Se realiza la limpieza de los filtros duplex, se cambia la empaquetadura
76153 U02-VG-EQ |a filtros duplexa za‘aimp! ! plex, _ pad 21/11/2010
Se realiza lalimpieza de las cdmaras de aperturay cierre de los sellos
y sellos . . .
aguas arriba- abajo, no presentan ninguna novedad.




OTpm TIPﬁ EQUIPG=

DESCRIPCIO
N T

Mto. bimestral

REPORTE

Se procede a desmontar la vélvula de descarga del compresor, se realizala

B FECH/m

72944 U03-AB-CM limpieza y cambio de sello. 25/04/2010
de compresor. e .
Se verifica el aceite del compresor, se encuentra en buen estado.
Se realiza la limpieza de los filtros principales, se encontré con pequefias
Mto. bimestral |pelusas. Se realiza la limpieza de los filtros secundarios , no presentar
72945 U03-AB-TQ [de tanques ninguna novedad. Se realiza la limpieza general del equipo. 25/04/2010
cuba. Se repone 5 galones de aceite tellus 46 purificado en el sistema de
acumulacién bombeo y regulacion.
Mto. bimestral | oe \ e iFICA NIVEL DE ACEITE. ENCONTRANDOSE EN NIVEL NORMAL
72946 U03-TH-CJ |de cojinete guia ’ ) 25/04/2010
OJINELE BUI | NO SE REPONE ACEITE. /04
turbina.
Se realiza inspeccion de agujas. Las agujas 1,3,y 6 presentan un pequefio
golpe en punta,La aguja del inyector 2 presenta pequefia mancha de
cavitacion en punta no recubierta,las agujas de los inyectores 4y 5 se
Mto. bimestral |encuentran en perfecto estado. Se realiza inpeccién de asientos, todos los
72950 U03-TH-y | o P! e P 1za [npecd ' 25/04/2010
de inyectores. [asientos de los inyectores se encuentran en buen estado.
Para mayor detalle rvizar los formatos adjuntos M34 y M35 adjunto.
Se reviza ajuste de acoples de tuberias de los inyectores encontrandose en
perfecto estado.
Se realiza el engrase de valvula esférica.
Se realiza la limpieza de filtros duplex, no se encontro ninguna novedad.
Se realiza la limpieza de cdmaras de aperturay cierre de los sellos aguas
. arriba - abajo.
Mto. bimestral [ . .
. Se encontro fuga de agua de cdmara de cierre a camara de apertura de 1/2
72952 U03-VG-EQ [equipo en ] ) . , 25/04/2010
litro en 3 minutos 52 segundos sellos aguas arriba, con cuerpo de valvula
general VG. .. .
esférica prezurizado.
También se encontro fuga de agua de cdmara cierre a cdmara de apertura de
1/2 litro en 3 minutos 04 segundos,sellos aguas abajo con cuerpo de vélvula
esférica prezurizado.
Se realiza lainspeccion ,se obtiene las siguientes novedades :
RODETE
Partes en observacion : canjilones (rugosidad y pequefias picaduras en
Mto. bimestral |todos) Partes que se realiza la reparacion menor : Tricuspide (cavitacion
72954 U03-TH-RT [del recinto JN 3.14.16  Fondo del canjilon (poros con cavitacion )N 5.9 25/04/2010
turbina. Acoplamiento : sin novedad
Rejllas : sin novedad
Materiales utilizados :EUTP 312DE 3/32 0.08K/G
Grata N:50 1
Mto. bimestral Se verifica el estado del aceite del carter del compresor, se encuentra en
75029 U03-AB-CM ’ buen. Se procede a desmontar la valvula de descarga, para la limpieza 27/06/2010
de compresor. X
respectiva, se encontro con humedad.
) Se realiza la limpieza de los filtros principales, no se encontro
Mto. bimestral . . - . .
ninguna novedad. Se realiza la limpieza de los filtros secundarios, se
75030 U03-AB-TQ [de tanques ) ) . 27/06/2010
ba encontro un filtro deteriorada la malla, por lo que se necesita repuesto.
cuba.
Se realiza la limpieza general del equipo.
Mto. bimestral
75036 U03-TH-CJ [de cojinete guia |Se comprueba que el nivel de aceite en éste cojinete se encuentra normal. |27/06/2010
turbina.
Realizada la inspeccidon se comprueba que la aguja # 1 presenta
desprendimiento del material aportado alrededor de la punta mas
6 menos 2m.m./. La aguja # 2 presenta principios de cavitacion en zona
superior de la puntay a tolo lo largo del material aportado. (ver dibujo).
La aguja # 3 presenta la punta torcida ocasionada por golpes.
Mto. bimestral |La aguja # 6 presenta desprendimiento de material aportado, la mitad
75037 U03-TH-1Y 27/06/2010

de inyectores.

de la punta mas principios de cavitacién.( ver dibujo ).

Agujas #4y 5sin novedades que acotar. Todos los asientos presentan
condiciones normales de trabajo sin dafio alguno. Presurizado todo el
sistema se realiza la verificacion de ajuste de acoples de tuberias de los
inyectores comprobandose, que né existen fugas de aceite. Se realizé el
engrase de inyectores asi como de los deflectores.




OT,

DESCRIPCIO

REPORTE

Mto. bimestral

Inspeccion realizada de resinto de turbina:

1- Los cangilones se encuentran sin novedad, las aristas principales asi
como las tricuspides

2- Verificacion realizada de los pernos de acoplamiento de los deflectores

75038 UO3-TH-RT |del recinto ) 27/06/2010
turbina. sin nov-.?dad N ) .
3- En lainspeccion de las rejillas quiebrachorros falta una de ellas aguas
abajo del inyector No3 de las siguintes medidas 1385mm x 100mm x 12mm.
Adjunto formatos M36 M37
Se realizd lo siguiente: Engrase de vélvula esférica y equipos adyacentes.
Limpieza de portafiltro, filtro, y brida de filtro fuera de servicio, suciedad
Mto. bimestral [normal, como siempre. Confeccion, cambio de empaquetadura, montaje de
75039 U03-VG-EQ [equipo en filtro y brida. Presurizacion linea del filtro y pruebas de estanqueidad. 27/06/2010
general VG. Limpieza de cdmaras de aperturay cierre de sellos aguas arriba-abajo,
suciedad normal como siempre. Se entrega el equipo en condiciones
normales de trabajo.
Realizada la revision se comprueba que el aceite presenta buenas
condiciones de trabajo. Se desmonta la valvula de descarga del sitio de
276015 U03-AB-CM Mto. bimestral trab’ajo ysele reali'za' la verificacion comproba’nqosle que el asiento d«? lona 02/11/2010
de compresor. |estd en malas condiciones por lo que se le cambia éste, se montalavalvulay
se realizan las pruebas respectivas, quedando el equipo en condiciones
normales de trabajo.
- Limpieza general del equipo.
. - Desmontaje, limpieza y montaje de los filtros principales.
Mto. bimestral - Desmontaje, limpieza, cambio de empaquetadura por O'rines
76016 U03-AB-TQ |de tanques T . . 02/11/2010
cuba. y montaje de los filtros secundarios. En si, se nota que el
aceite esta un poco sucio.
- Reposicion de 8 galones de aceite purificado.
Mto. bimestral
76020 U03-TH-CJ |de cojinete guia | Realizada la verificacion del nivel de aceite se comprueba que estd nomal. (02/11/2010
turbina.
Se realiza lainspeccidn de asientos los cuales no presentan ningun dafio.
(para este trabajo se abre las agujas al %100). Se realiza la inspeccion de
agujas las cuales no presentan ninguin dafio. Se realiza una inspeccién visual
Mto. bimestral de todos los acoples y tuberias los mismos no presentan novedades. Se
76021 U03-TH-IY de inyectores. observa goteo de agua por los tapones de |a carcaza protectora de la punteria {02/11/2010
del inyector #1, se retiran los tapones y sale agua desde el interior de la
carcaza, se retira toda el agua, y se coloca tefldn en los tapones. (verificar el
estado de los 3 o-rings de la carcaza en el semestral o anual. Se engrasa
inyectores, y deflectores.
Inspeccidn realizada de turbina U3
1- El rodete y los canjilones mediante inspeccidn se encuentran en buen
estadono amerita reparacién
2- Los deflectotores tambien se encuentran sin novedad
Mto. bimestral |3- verificacion realizada de ajuste de los pernos de acoplamiento de los
76022 UO3-TH-RT |[del recinto deflectoresse se encuentran sin novedad 02/11/2010
turbina. 4- En lainspeccidn realizada de las rejillas se detecta menos una rejilla bajo
el inyector N3 no se puede reponer por no existir material, las medidas son
1400mm x 100mm x 12mm para realizar este trabajo se nesesita platina de
las siguintes caracteristicas: 100mm x 12mm x6 metros. Adjunto formatos
M36 M37
Se realiza el engrase en los puntos de lubricacién de VG.
Se requiere dar mantenimiento al engrasador neumatico ARO. posible
Mto. bimestral [taponaminto en la manguera de grasa (pistola)
76023 U03-VG-EQ [equipo en Se realiza la limpieza de la linea de filtro em operacién, #1. Se detectafuga [02/11/2010
general VG. pequefia de agua desde la valvula inferior. Se encuentra lodo en el filtro y

portafiltro.
Se limpia las cdmaras de los sellos, se encuentra lodo en las cdmaras.




DESCRIPCIO

EQUIP REPORTE
QUIPGES N
Se realiza lainspeccion y se obtiene las siguientes novedades
) RODETE: Picaduras pequefias en todos los cajilones
Mto. bimestral . R R e
A Partes reparadas con soldadura:Tricuspide (picaduras con cavitacion
78250 U03-TH-RT |del recinto . L 06/12/2010
turbina JN9/10/17 Fondo del canjilon (poros con cavitacion )N 2/4/13/16
' Acoplamiento de ejes de dlectores : sin novedad
Rejillas quiebrachorro: sin novedad
Mto. bimestral Se realiza la limpieza de los filtros principales y secundarios los mismos
78253 UO3-AB-TQ |de tanques piezade principalesy 06/12/2010
que se encuentran limpios.
cuba.
. Se realiza la verificacién de la vélvula de descarga para su limpieza,
Mto. bimestral e :
78254 UO03-AB-CM verificacion del estado de aceite en buen estado. 06/12/2010
de compresor. . R .
Pruebas de accionamiento de la valvula sin novedad.
Mto. bimestral . - . . . .
- ., |Se realiza revision de nivel de aceite en cojinete de turbina el cual
78258 U03-TH-CJ |de cojinete guia 06/12/2010
X se encuentra normal
turbina.
Mto. bimestral Se realiza lainspeccion de las agujas y asientos los mismos que se
78259 U03-TH-IY . encuentran en buen estado, los porta-asientos se encuentran sin pintura. El [06/12/2010
de inyectores. K
detalle se encuentra en los formatos adjuntos.
Se realiza la limpieza de las camaras de los sellos con las siguientes
Mto. bimestral [novedades: Fuga de agua en el sello aguas abajo de la camara de cierre a la
78260 U03-VG-EQ |equipo en camara de apertura de 1L/83" e igual en el sello aguas arriba de 0.2L/155". 06/12/2010
general VG. Fuga de agua en la valvula de los filtros duplex lado izquierdo parte inferior
de 1L/91". Se realiza el engrase de valvula esférica.
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071528

071530

r
071532

071536

r

071537

73511

73512

73518

73519

73521

74796

p

P

P

U04-TH-1Y

U04-VG-EQ

U04-AB-TQ

U04-TH-CJ

U04-AB-CM

U04-AB-TQ

U04-AB-CM

U04-TH-CJ

U04-TH-IY

U04-VG-EQ

U04-AB-TQ

DESCRIPCIO

2M_TH:
Inspeccion de
agujas, asientos,
d

2M_VG:
Limpieza
camaras
apertura filtros

2M_AB:Limpieza
general del
2M_TH:
Verficacion de
2M_AB:
Revision o
cambio de

2M_AB:Limpieza
general del
equipo filtro

2M_AB:
Revision o
cambio de
aceite

2M_TH:
Verficacion de

2M_TH:
Inspeccién de
agujas, asientos,
d

2M_VG:
Limpieza
cdmaras
apertura filtros

2M_AB:Limpieza
general del
equipo filtro

REPORTE a FECHH

Se realiza lainspeccidn de agujas, en las agujas de los inyectores 1,3,4y 5 son

las que tienen (10mm) de diametro del desprendimiento de carburo de

tungsteno, las agujas 2y 6 estan entre (6mm) de didmetro de 31/01/2010
desprendimiento.

Los asientos de todos los inyectores se encuentran en buen estado.

Se realiza el engrase de los inyectores. Se realiza la limpieza de los filtros
duplex, no existe fuga en las valvulas de los filtros. Se realiza la limpieza de
las cdmaras de aperturay cierre de sellos aguas arriba- abajo. Se observa
fuga de agua de cdmara de cierre a cdmara de apertura de 1litro en 1 minuto,
con cuerpo de vavula esférica presurizado, y de 1 litro en 56 segundos con
valvula esférica despresurizado.

Se realiza la limpieza de los filtros principales y secundarios con degreasol
los mismos que se encuentran con poca suciedad.

31/01/2010

31/01/2010

Se realiza la revision del nivel de aceite el mismo que se encuentra normal. 31/01/2010

Se realiza la revision del aceite del compresor el mismo que se encuentra en

buen estado, se procede al desmontaje de la valvula de descarga para su 31/01/2010
limpiezainterna.

Se procede a desmontar los los filtros principales se encuentran

bastantes sucios (hollin) lo que se procede a lavar con degreasol

luego se sopletea se procede a montar en el sitio. Igualmente se procede a
desmontar los filtros secundarios se procede a lavary se procedea sopletear
para proceder al montaje. Se realiza la limpieza externa de todo el sistema
del regulador sin ninguna novedad.

05/04/2010

Se procede arevizar el estado del aceite del compresory se verifica

que se encuentra en buenas condiciones lo que no se realiza el cambio.

Se realiza el desmontaje de la valvula de descarga del comprensor,se cambia 05/04/2010
el selloy el oringy se realiza la limpieza interna de la valvula lo que se

procede a montar para realizar sus respectivas pruebas sin novedad.

Se realiza la revicion del nivel de aceite del cojinete guia turbina se

. 05/04/2010
encuentra el nivel normal

Se realizo lo siguiente: Inspeccidn de agujas y asientos.(Los datos obtenidos
se encuentran en formatos adjuntos a la O/T. Apertura de agujas al 100% y
verificacidn de ajuste de acoples de tuberias de los inyectores. (no existen
fugas de aceite, y su ajuste es normal). Engrase de inyectores # 1#2#3y #6
(el #4vy #5 se encuentran obstruidos, se verifica ésto desconctando en tres
partes de la cafieria y no tenemos salida de grasa, por lo que tendremos que
desacoplar toda la tuberia para vericar donde es el taponamiento.(Se sugiere
programar para el proximo mantenimiento ésta actividad).

05/04/2010

Se realizo el engrase en los puntos de lubricacion de la Valvula

Esféricay adyacentes.(Algunos puntos se encuentran obstruidos, se

verifica retorno de la grasa. (Se sugiere programar ésta actividad

para un proximo mantenimiento).Se puede verificar éstos puntos en el

plano N°9F141266. Se realizo la limpieza interna del portafiltros y de la tapa,

se confecciona empaquetadura y se monta con un filtro nuevo debido a que 05/04/2010
filtro se encontro desoldada y deteriorada mallainterna.

Se realiz6 la limpieza de camaras de aperturay cierre de sellos aguas
arriba-abajo.(se encontraban un poco sucias). Se colocan en las vélvulas de
drenaje de las camaras de lo sellos arriba-abajo 4 tapones de 1/2" debido a
que no existian.

Se realiza revision limpieza de filtros principales y secundarios del
regulador en donde no se encontro mucha suciedad luego de lo cual queda
todo normal. Nota: Se realizé el cambio de los 4 filtros secundarios por
nuevos

16/08/2010



OTn TIPﬁ EQUIP(H N

74797

74803

74804

74806

76667

76668

76674

76676

76677

P

U04-AB-CM

U04-TH-CJ

U04-TH-IY

U04-VG-EQ

U04-AB-TQ

U04-AB-CM

U04-TH-CJ

U04-TH-IY

U04-VG-EQ

DESCRIPCIO

2M_AB:
Revision o
cambio de
aceite

2M_TH:
Verficacion de
nivel de aceite

2M_TH:
Inspeccion de
agujas, asientos,
d

2M_VG:
Limpieza
cdmaras
apertura filtros

2M_AB:Limpieza
general del
equipo filtro

2M_AB:
Revision o
cambio de
aceite

2M_TH:
Verficacion de
nivel de aceite

2M_TH:
Inspeccion de
agujas, asientos,
d

2M_VG:
Limpieza
camaras
apertura filtros

REPORTE [~ ] FECHH

Se realiza revision de compresor de regulador en donde se realiza cambio
de aceite revisado valvula de descarga se cambia empaque limpieza
externa general luego de lo cual queda todo normal

Se realiza revision de nivel de aceite en donde se encontré todo normal

Se realizainspeccién de agujas, la aguja 1, 2, 3, 4, 5, 6 presentan
desprendimiento de material de aporte (carburo de tugsteno)en la punta.
Los asientos no presentan novedad. Los detalles de las agujas son

reportados en los formatos M 34y M 35 adjunto. Se verifica ajuste de acoples

y tuberias de los inyectores no se encontré novedad.

Se realiza engrase de valvula esférica no se encontré novedad.

Se realiza limpieza de filtros duplex, se cambio los dos empaques de los
filtros, los filtros se encontraron en buen estado.

Se realiza limpieza de cdmaras de aperturay cierre de sellos aguas arribay
abajo no se encontré novedad.

Se realiza la limpieza de los filtros principales,para la limpieza no se

utiliza el limpiador industrial, porque no dio resultado, se utiliza
condsolvent. Se realiza la limpieza de los filtros secundarios, no se encontro
ninguna novedad. Se realiza la limpieza general del equipo

Se procede a desmontar la védlvula de descarga para limpieza respectivay
cambio de sello de caucho Se verifica el aceite, se observa en buen estado.
Se realiza lalimpieza general del equipo.

Se verifica el nivel de aceite , se observa el nivel normal

Se realiza lainspecion de lasa agujas y asientos se encuentran en buen
estado, se observa una coloracion gris y sombreado en la area de salida
de chorro de agua. Los porta agujas se observa cavitaciones asi tambien en
los porta asientos erosiones de material. Detalle en formatos adjuntos.

Se realiza ODT, limpieza de camaras de los sellos existe fuga en sello aguas
abajo de 1/2Len 40 seg, de la camara de cierre a la apertura.
Limpieza de filtros duplex sin problema.

16/08/2010

16/08/2010

16/08/2010

16/08/2010

11/10/2010

11/10/2010

11/10/2010

11/10/2010

28/10/2010



OTn TIPﬁ EQUIP(E N

72697

72698

72704

72705

72706

74855

74856

74861

74862

74864

P

P

P

p

U05-AB-CM

U05-AB-TQ

U05-TH-CJ

U05-TH-1Y

U05-VG-EQ

U05-AB-CM

U05-AB-TQ

U05-TH-IY

U05-TH-CJ

U05-VG-EQ

DESCRIPCIO

Mto. bimestral
de compresor.

Mto. bimestral
de tanques
cuba.

Mto. bimestral
de cojinete guia
turbina.

Mto. bimestral
de inyectores.

Mto. bimestral
equipo en
general VG.

Mto. bimestral
de compresor.

Mto. bimestral
de tanques
cuba.

Mto. bimestral
de inyectores.

Mto. bimestral
de cojinete guia
turbina.

Mto. bimestral
equipo en
general VG.

REPORTE n FECHH
Se realiza la revision de aceite se encuentra normal, desmontaje de vélvula
de descarga de aire,limpieza interna de elementos y colocacion en el 09/04/2010

equipo, limpieza general y pruebas de funcionamiento.

Se realiza la limpieza de filtros principales y secundarios, éstos se

encuentran en mal estado (malla rota). 09/04/2010
Prueba de funcionamiento.

Se realiza la revision del nivel de aceite en el cojinete guia turbina

09/04/2010
encontrandose bajo los rangos establecidos. /04/

Se realiza lainspeccion de agujas, las agujas del inyector N.- 1Y 5 presentan

pequeiio desprendimiento del recubrimiento de carburo de Tungteno, las

demas se encuentran en buen estado.

Se realiza lainspeccion de los asientos se encuentran en buen estado. 09/04/2010
Se verifica el ajuste de los acoples de tuberias de los inyectores no

presentan fugas.

Se realiza el engrase de los inyectores.

Se realiza el engrase de valvula esférica.

Se realiza la limpieza de los filtros duplex, se encuentra en buen estado las 09/04/2010
valvulas. Se realiza la limpieza de cdmaras de aperuray cierre de sellos aguas
arriba-abajo, no presenta fuga de agua por sellos y vélvulas

Se reviza el estado y nivel de aceite del compresor, se encuentra en buen

estado, el nivel esta un poco bajo lo que se procede areponer 1/4 de litro.

Se reviza la valvula de descarga se limpia la parte interna se cambia de 13/06/2010
empaque y se procedde a montar luego se realizan las pruebas de
accionamiento de la valvula sin novedad.

Se realiza la limpieza externa general del sistema de acumulacion y bombeo.
Se realiza lalimpieza de los filtros principales y secundarios,un filtro
secundario se encuentra roto se pide a bodegay no hay para cambiar se
coloca el mismo se toma fotos para registro, el filtro roto queda en la linea de
filtros de reposo. Se entrega el trabajo al tecnélogo de operacidn sin
novedad.

13/06/2010

Realizada la inspeccidn se comprueba que los asientos estan en condiciones

normales de trabajo sin dafio alguno, la aguja del inyector # 5 presenta

desprendimiento del material aportado en todo su alrededor en la punta

con una longitud de 12 m.m. maxima, las demds presentan un estado

normal. Datos adjuntos ala O/T. 13/06/2010
- Con presion en todo el circuito se verifica el ajuste de acoples de tuberias

de los inyectores comprobandose que no, existen fugas de aceite.

- Se realizé el engrase de inyectores, deflectores y reparacién de la

engrasadora.

Se revisa el nivel de aceite del cojinete guia turbina se encuentra normal. 13/06/2010

Se realiz6 el engrase de vélvula esférica, se comprueba que existen cafierias

rotas y otras taponadas. Se realiza el respectivo cambio de linea de filtroy se

procede a la limpieza del portafiltro, tapa, filtro y cambio de empaquetadura

de linea saliente de operacién. Suciedad normal como siempre. Se realizéla 13/06/2010
respectiva limpieza de cdmaras de aperturay cierre de sellos aguas arriba-

abajo. Suciedad normal como siempre. Ademas se colocé volante de la

valvula V4 prima el cual se encontraba en el suelo.



OTn TIPﬁ EQUIPE N

75768

75769

75775

75776

75778

77984

77985

77991

77992

77994

P

U05-AB-CM

U05-AB-TQ

U05-TH-CJ

U05-TH-IY

U05-VG-EQ

U05-AB-CM

U05-AB-TQ

U05-TH-CJ

UO05-TH-IY

U05-VG-EQ

DESCRIPCIO

Mto. bimestral
de compresor.

Mto. bimestral
de tanques
cuba.

Mto. bimestral
de cojinete guia
turbina.

Mto. bimestral
de inyectores.

Mto. bimestral
equipo en
general VG.

Mto. bimestral
de compresor.
Mto. bimestral
de tanques
cuba.

Mto. bimestral
de cojinete guia
turbina.

Mto. bimestral
de inyectores.

Mto. bimestral
equipo en
general VG.

REPORTE [~ FECHH

Se realiza la revisidn del estado del aceite, el mismo se encuentra normal.
Se realiza la revisién del nivel de aceite, nivel normal.

Se desmonta, y realiza limpieza interna de la vélvula de descarga de
cilindros, se pasa lija fina al piston. Se realiza la limpieza general externa al
equipo. Se realiza pruebas operativas del compresor el cual opera
correctamente.

Se realiza la limpieza de los filtros principales, y secundarios (se cambia los
empaques), no se encuentra demaciada suciedad. Se realiza la limpieza
general del equipo. Se desmonta para limpieza la protecidn (tubo plastico)
del sensor de nivel de aceite de la cuba, la misma estaba con suciedad
internamente.

Se realiza lainspeccion del nivel de aceite el cual se encuentra normal.

Se revisa el ajuste de las tuberias de aceite sin novedad ninguna presenta
fuga de aceite.

Se realiza el engrase de los puntos de los inyectores sin novedad.

Se realiza lainspeccion de agujas y asientos, en el asiento del inyector
nuimero 5 se encuentra con un agujero de erosidén de material.

Se realiza el engrase de los puntos de valvula esférica sin novedad.

Se realiza la limpieza de los filtros duplex se cambian los empaques, se
encuentran sucios queda funcionando la linea de filtros numero 2.

Se procede a lavar las cdmaras de aperturay cierre de los sellos aguas arriba
y abajo el agua sale con lodo.

Desmontaje de vélvula de descarga, limpieza interna, montaje y control
de accionamiento sin novedad.

Se realiza la limpieza de los filtros principales y secundarios no se
encuentra novedades.

Se realiza revision de nivel de aceite el mismo que se encuentra normal

En el inyector 5, la aguja se observa en la punta, un pequefio
desprendimiento del recubrimiento de carburo de tungsteno, en la aguja del
inyector 1, se encontro de igual forma en la punta, pero en el centro de la
misma se observa un chisporoteo de soldadura Solamente en el inyector N.-
5se observa pequefia erocidn y desprendimiento de material en la parte
sefialada en el formato adjunto. Se verifica el ajuste en cada uno de los
acoples de tuberias de aceite del circuito de inyectores, se enontro con
ajuste normal Se realiza el engrase de los inyectores

Se realiza la limpieza de camaras de aperturay cierre de sellos aguas

arriba - abajo. Se realiza la limpieza de filtros duplex, se cambia
empaquetadura. Se realiza el engrase de vélvula esférica

17/10/2010

17/10/2010

17/10/2010

17/10/2010

17/10/2010

18/12/2010

18/12/2010

18/12/2010

18/12/2010

18/12/2010



