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Resumen

El proyecto se realiza en la Compariia Nacional de Fuerza y Luz S.A., ubicada
en San Jose, Plantel Virilla y busca optimizar el modelo de gestion de mantenimiento
actual de la Unidad de Mantenimiento de Plantas Generadores de la CNFL. Este
proyecto es una guia que brinda las herramientas y criterios para elaborar, planificar,
programar y ejecutar labores de mantenimiento preventivo. Ademas, busca evaluar
el desempefio de dichas labores de mantenimiento mediante indicadores
propuestos y metas acordes al plan estratégico del departamento de

mantenimiento.

La primera parte del proyecto consta de un diagndéstico del grado de madurez
del departamento de mantenimiento con el fin de conocer el nivel de gestion y
determinar oportunidades de mejora dentro del modelo de gestion actual. Luego se
plantea la estrategia y mediante el Cuadro de Mando Integral, se establecen
objetivos, metas e indicadores para convertir la estrategia de la organizacién en
objetivos operativos para potenciar la consecucién de resultados. Posteriormente
se realizan los andlisis correspondientes de la matriz de criticidad de cada planta
hidroeléctrica para la seleccién de los equipos mas representativos de cada una de
ellas. Después, se crea un modelo de seleccion de mantenimiento con el propésito
de crear planes de mantenimiento de acuerdo a la criticidad de los modulos
funcionales. Por ultimo, se propone una metodologia para la seleccion de repuestos
criticos, los cuales son los repuestos minimos que deben permanecer en el stock

de repuestos.

Palabras claves: Modelo de Gestion, Auditoria MES, Modelo Selecciéon de

Mantenimiento, Matriz de Criticidad, Manuales de Mantenimiento
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Abstract

This Project is made in Compafia Nacional de Fuerzay Luz S.A., that is in San Jose,
Plante Virilla and tries to optimize the current maintenance management model of
the Unit of Maintenance of Hydroelectric Plants of the CNFL. This project is a guide
that provides the tools and criteria to elaborate, plan, program and execute
preventive maintenance tasks. Also, it evaluates the performance of the
maintenance tasks thought indicators and goals that are according of the strategic

plan of the maintenance department.

The first part of the project consists of a diagnosis of the condition of the maintenance
department to know the level of management and determine opportunities for
improvement within the current management model. Then the strategy is proposed
and through the Balance Scorecard, objectives, goals, and indicators are
established to fulfill the mission and vision of the company. Subsequently, the
corresponding analyzes of the criticality matrix of each hydroelectric plant are carried
out for the selection of the most representative’s equipment of each plant. Then, a
maintenance selection model is created with the purpose of creating maintenance
plans according to the criticality of the functional modules. Finally, a methodology is
proposed for the selection of critical spare parts, which are the minimum spare parts

that must remain in the stock of spare parts.

Keywords: Management Model, MES audit, Maintenance Selection Model,
Criticality Matrix, Maintenance Plans
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1.1. Introduccién

La gestibn de mantenimiento actual incluye todas aquellas actividades
destinadas a determinar objetivos y prioridades de mantenimiento con la finalidad
de facilitar la planificacion, programacion y control de la ejecucion del
mantenimiento, buscando la mejora continua en el departamento y teniendo en
cuenta aspectos econdmicos relevantes para la organizacién. Una correcta gestion
de mantenimiento debe tener en cuenta el ciclo de vida de cada activo de la
empresa, debe cumplir con los objetivos de reducir los costos globales de la
actividad productiva, asegurar el buen funcionamiento de los equipos, disminuir los
posibles riesgos para las personas y los efectos negativos que se puedan generar
al medio ambiente. Por lo tanto, la gestion de mantenimiento es un factor importante
para la competitividad de la empresa, y es por esta razon que se necesita desarrollar

una gestion de mantenimiento correcta dentro de la empresa.

Una herramienta para la correcta gestion de mantenimiento es la
implementacion de un modelo de gestion de mantenimiento ya que muestra la
estrategia para alcanzar los objetivos planteados por la empresa dentro de un
proceso productivo. Ademas, el modelo de gestion de mantenimiento facilita la
gestién y optimizacién de todos los procesos que tienen que ver con la planificacion,

programacion y ejecucion del mantenimiento.
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1.2. Planteamiento del Problema y Situaciéon Actual

Actualmente la Compafiia Nacional de Fuerza y Luz S.A. cuenta con un modelo
de gestibn de mantenimiento, sin embargo, estan teniendo dificultades en la
ejecucion del modelo en ciertos puntos tales como en mantenimiento preventivo y

el stock de repuestos.

El mantenimiento correctivo en la Unidad de Mantenimiento de Plantas
Generadoras de la CNFL se ejecuta cuando hay una falla en algun equipo; esta falla
se analiza si es urgente o si afecta en la produccion de generacion de energia y se
determina si se corrige el fallo inmediatamente o se programa la labor correctiva

para atenderla posteriormente.

El mantenimiento preventivo consiste en las acciones que se llevan a cabo para
conservar equipos o instalaciones mediante la revision y reparaciéon periédica que
garanticen su buen funcionamiento y confiabilidad. La planificacién del
mantenimiento en la CNFL se realiza una vez al afio en donde definen cuéales
equipos y las fechas de los que tendran mantenimiento mayor y mantenimiento
preventivo rutinario. EI Mantenimiento Mayor implica parada total de la unidad
basandose en la condicion de los equipos, de acuerdo al resultado de las
mediciones de desgaste de las turbinas y sus elementos auxiliares, y del resultado
de las pruebas eléctricas de los equipos de generacion y transformaciéon. El
mantenimiento preventivo se ejecuta de acuerdo a los requerimientos de los
operadores y de lo que el personal de mantenimiento definiera como requerimiento,
es decir, cuando el operario iba a realizar la labor del equipo al cual le tocaba
mantenimiento preventivo, ahi se decidia qué labores aplicarle a la maquina ya que
en este momento no existen fichas técnicas que indiquen las labores especificas

gue se deben realizar a cada maquina. Actualmente, la Compafia esta trabajando
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en la modificacién de la forma en que se aplica el mantenimiento preventivo, sin
embargo, por falta de tiempo no se han podido realizar las fichas técnicas ni planes
de mantenimiento que indiquen las labores especificas que se le deben aplicar a
cada equipo. El principal problema que causa no tener planes de mantenimiento en
la CNFL es el aumento del tiempo muerto en operadores y técnicos, ya que en
muchas ocasiones ha sucedido que los técnicos terminan las labores programadas
mucho antes del tiempo estimado, por lo que no se est4 utilizando de forma 6ptima

el recurso humano.

El otro punto que se desea mejorar dentro de la empresa es el manejo del stock
de repuestos. La problemética en el stock de repuestos es que la Compafia carece
de una metodologia o0 un modelo para el manejo de repuestos en las plantas
generadoras, por lo que desconocen si los repuestos que tienen actualmente en
stock son realmente necesarios, o bien si tienen todos los repuestos criticos en

bodega.

1.3. Objetivo General

e Optimizar la gestion de la Unidad de Mantenimiento de Plantas Generadoras
de la Compafiia Nacional de Fuerza y Luz, mediante un analisis del modelo
de gestion de mantenimiento actual, basado en la gestion del Departamento

de Mantenimiento.

1.4. Objetivos Especificos

e Determinar el grado de madurez del area de mantenimiento, a través del
diagnéstico de la Unidad de Mantenimiento de plantas generadoras,
mediante el uso de la Norma MES.
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Determinar oportunidades de mejora dentro del modelo de gestion de
mantenimiento actual para la Unidad de Mantenimiento de plantas
generadoras.

Analizar los resultados de la matriz de criticidad realizada por la Unidad de
Mantenimiento de Plantas Generadoras de la CNFL para la determinacion de
los equipos mas representativos de cada planta hidroeléctrica.

Realizar un modelo para la seleccion del tipo de mantenimiento por aplicar al
equipo basandose en la criticidad del activo para la elaboracion de planes de
mantenimiento.

Implementar el modelo de seleccion del tipo de mantenimiento por aplicar a
cada modulo funcional, basandose en la criticidad del activo para la
elaboracion de planes de mantenimiento.

Proponer una metodologia que permita la determinacion de los repuestos
gue deben permanecer en stock para las diferentes bodegas de la Unidad de

Mantenimiento.
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1.5. Justificacién del Proyecto

La propuesta de optimizar el modelo de gestion de mantenimiento actual de la
Compafiia Nacional de Fuerza y Luz tiene como finalidad encontrar nuevas
oportunidades de mejora aparte de la elaboracion de los planes de mantenimiento
y de la creacion de una metodologia o un modelo para el stock de repuestos para
las distintas plantas de generacion que tiene la Compania.

La gestidon de activos es el conjunto de actividades que realiza una organizacion
para crear valor a través de sus activos, por lo tanto, tener planes de mantenimiento
preventivo y un buen stock de repuestos es importante para la rentabilidad de la
empresa. Tener planes de mantenimiento preventivo contribuye a minimizar las
acciones correctivas de las maquinas, reducir los gastos por mantenimiento y
reparaciones, aumentar la disponibilidad de las maquinas, alargar la vida util de los
equipos, aumentar la productividad de la maquinaria y el operario, entre otros
beneficios, los cuales se ven reflejados directamente en la reduccion de los costos

de mantenimiento.

Para nadie es un secreto que en la actualidad las empresas tratan de reducir al
méaximo los costos de produccién y mantenimiento para ser mas competitivas. El
stock de repuestos representa un costo dentro del departamento de mantenimiento
por lo que es importante determinar cuales son los repuestos que son
imprescindibles para mantener en stock con la finalidad de que no se vea afectada
la produccién de la planta por falta de repuestos y de esta forma contribuir en la

reduccion de los costos de mantenimiento.
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1.6. Viabilidad

Para la optimizacion del modelo de gestion actual de la CNFL se cuentan con

distintos recursos teoricos que van a facilitar la ejecucion del proyecto tales como:

Norma Internacional MES la cual va a permitir determinar el grado de
madurez del mantenimiento de la empresa y ademés facilitar nuevas
oportunidades de mejora de acuerdo a los datos obtenidos.

El libro “Organizacién y Gestidon Integral de Mantenimiento” de Santiago
Garcia Garrido explica una metodologia para la seleccion del tipo de
mantenimiento dependiendo de la criticidad del activo, el cual puede
funcionar como base para la creacion del modelo.

Ademas, el libro “Organizacion y Gestion Integral de Mantenimiento” de
Santiago Garcia Garrido, explica acerca de como gestionar los repuestos con

la finalidad de crear la metodologia para la gestion del stock de repuestos.

1.7. Alcances

Determinar el grado de madurez de la gestién de mantenimiento actual de la
Unidad de Mantenimiento de Plantas Generadores de la Compafiia Nacional
de Fuerzay Luz.

Estudiar oportunidades de mejora en el modelo de gestion de mantenimiento
actual mediante el andlisis de datos de la auditoria MES.

Analizar los resultados de la matriz de criticidad para la determinacion de los
equipos mas representativos de cada planta hidroeléctrica.

Proponer una metodologia para la seleccién del tipo de mantenimiento de

acuerdo a la criticidad del activo.
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5- Brindar los planes de mantenimiento respectivos para cada moédulo funcional
que contribuyan a facilitar el trabajo de los operadores y técnicos.
6- Proporcionar una metodologia para la determinacion de repuestos criticos

para las bodegas de la Unidad de Mantenimiento de Plantas Generadoras.
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1.8. Limitaciones

1- En la aplicacion de la auditoria MES, los funcionarios podrian mostrar
resistencia a completar la encuesta. Se pretende realizar una presentacion
para motivar a los funcionarios a contestar la encuesta de la auditoria MES.

2- La falta de experiencia realizando metodologias para gestién de repuestos.
Se pretende basarse en normas y libros acerca de esta tematica para la
ejecucion de la metodologia.

3- Al ser la CNFL una empresa muy grande y contar con 10 subestaciones
alrededor del pais, se complica por cuestiones de tiempo la aplicacion del
modelo de seleccion de mantenimiento a todas las subestaciones. Se planea
aplicar la metodologia a una subestacién con el fin de comprobar la
factibilidad.
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1.9. Metodologia

Tabla 1. Metodologia para el desarrollo del proyecto

Determinar el grado de madurez del
area de mantenimiento, a través del
diagnéstico de la Unidad de
Mantenimiento de plantas
generadoras, mediante el uso de la
Norma MES.

Reconocimiento del &rea de trabajo

Realizar la evaluacion de la empresa
mediante la norma MES

Realizar un andlisis de los resultados
obtenidos del estado actual de la empresa

Se obtiene el porcentaje
de madurez de la Unidad
de Mantenimiento, las
areas débiles de la
empresa y oportunidades
de mejora.

Determinar oportunidades de mejora
dentro del modelo de gestién de
mantenimiento actual para la Unidad
de Mantenimiento de plantas
generadoras.

Realizar un analisis del modelo de gestion
de mantenimiento actual de la Unidad de
Mantenimiento de plantas generadoras.

Encontrar oportunidades de mejora a partir
de los resultados obtenidos de la Norma
MES

Optimizacién del Modelo
de Gestion de
Mantenimiento actual de
la Unidad de
Mantenimiento

Definir mediante el andlisis de
criticidad los equipos mas
representativos de la empresa para la
creacion de los planes de
mantenimiento respectivos con el fin
de que los operarios conozcan con
exactitud sus labores.

Analizar cuales son los equipos mas criticos
0 representativos de la empresa

Elaborar los planes de mantenimiento
respectivos para cada equipo.

Planes de mantenimiento
preventivo con el fin de
que los operadores
tengan claras sus
funciones

Proponer una metodologia que
permita la determinacion de los
repuestos que deben permanecer en
stock para las diferentes bodegas de
la Unidad de Mantenimiento.

Investigar sobre la gestién de repuestos y
tropicalizar la idea para las bodegas de la
CNFL

Metodologia para
determinar el stock de
repuestos necesarios

para cada planta.

Fuente: elaboracién propia, Excel
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1.10. Cronograma

Tabla 2. Cronograma Proyecto de Graduacion

Reconociemiento del area de trabajo

Realizar la evaluacion de la empresa mediante la norma
MES

actual de la empresa

Realizar un andlisis de los resultados obtenidos del estado

Realizar un andlisis del modelo de gestion de
mantenimiento actual de la Unidad de Mantenimiento de
plantas generadoras.

Encontrar oportunidades de mejora a partir de los
resultados obtenidos de la Norma MES

Analizar cuales son los equipos més criticos o
representativos de la empresa

Analisis y planteamiento del modelo de seleccién de tipo
de mantenimiento de acuerdo a la criticidad del activo.

Elaborar los planes de mantenimiento respectivos para
cada equipo.

Metodologia para la gestion de repuestos

——

Reunién con profesor tutor

Redaccion del informe Final

Fuente: elaboracion propia, Excel
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1.11. Descripcion de la Empresa

1.11.1. Resefna Historica

La Compafiia Nacional de Fuerzay Luz S.A. (CNFL), nacio el afio de 1941 como
resultado de un esfuerzo politico por nacionalizar los servicios eléctricos a la
poblacién costarricense, con el fin de garantizar la cobertura total e incluir a los
grupos sociales con menos recursos econémicos. En el afio de 1970, la CNFL y el
ICE suscribieron un Convenio para la Prestaciéon Mutua de Servicios con el fin de
marcar sus ambitos de accién y establecer una politica de coordinacién de
esfuerzos, y el cual entré en vigor en al afio de 1971. Actualmente esta legalmente
constituida como Sociedad Anénima inscrita en el Registro de la Propiedad y su
vigencia estd garantizada hasta el afio 2107 de acuerdo con la Ley 8660, Ley de
Fortalecimiento y Modernizacion de las Entidades Publicas del Sector.

La CNFL es la principal empresa distribuidora de electricidad en Costa Rica y su
area de servicio abarca 932,49 km?, donde registra una electrificacion del 100%. Su
sistema de distribucion cuenta con 10 subestaciones elevadoras. Su sistema de
distribucién de electricidad cuenta con 21 subestaciones reductoras para su sistema
de distribucion aéreo, 3 subestaciones para su sistema de distribucion subterraneo,

3 patios de interruptores y 2 subestaciones moviles como respaldo.

Ademas, el sistema de distribucion de la CNFL comprende 6887 km de lineas
en operacion, de las cuales 3404 son primarias y 3483 son secundarias; cuenta con
2363 MVA de capacidad instalada en transformadores de distribucion. Su area de

servicio abarca un total de 510 314 clientes del Gran Area Metropolitana.
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Figura 1. Ubicacion Compafiia Nacional de Fuerza y Luz S.A. Plantel Virilla.

Fuente: Google Maps

1.11.2. Misién

“‘Somos una empresa costarricense del sector energia que trabaja brindando
soluciones integrales, para mejorar el desarrollo, bienestar y calidad de vida de
nuestros clientes, mediante la prestacion confiable de sus servicios, bajo un enfoque

sostenible”.
1.11.3. Visioén

“Ser la empresa lider de distribucion eléctrica urbana a nivel nacional y
centroamericano al afio 2020, enfocada en soluciones acordes con las necesidades

de cada segmento de mercado a costos competitivos”.
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1.11.4. Descripcion del Proceso Productivo

La Compafia Nacional de Fuerza y Luz es una empresa que brinda servicios de
distribucion de electricidad en la Gran Area Metropolitana. La siguiente imagen es
con fines ilustrativos para mostrar las etapas que realizan estas empresas para

proporcionar electricidad a comercios, industrias y residencias.

Power Station

@) GENERATION

Distribution
Substation

(® COMMERCIAL & INDUSTRIAL () DISTRIBUTION
BUSINESS CONSUMERS -

GD!STRIBUTION
AUTOMATION
DEVICES

el 4

o RESIDENTIAL CONSUMERS

Figura 2. Etapas de distribucion de electricidad.

Fuente: (SectorElectricidad, 2015)
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2. Marco Teorico
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2.1. Objetivos del Mantenimiento

Se define habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas destinado
a conservar equipos e instalaciones industriales en servicio durante el mayor tiempo
posible (buscando la mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento (Garcia,
2009).

De acuerdo con (Garcia, 2009), el objetivo fundamental de mantenimiento no es
pues reparar urgentemente las averias que surjan. El departamento de
mantenimiento de una industria tiene cuatro objetivos que deben marcan y dirigir su

trabajo:

e Cumplir un valor determinado de disponibilidad.

e Cumplir un valor determinado de fiabilidad.

e Asegurar una larga vida util de la instalacion en su conjunto, al menos acorde
con el plazo de amortizacion de la planta.

e Conseguir todo ello ajustdndose a un presupuesto dado, normalmente el

presupuesto optimo de mantenimiento para esa instalacion.

2.2. Gestion de Mantenimiento

Algunas preguntas que surgen dentro de la empresa relacionadas con la gestion
de mantenimiento son: ¢, Por qué debemos gestionar la funcion de mantenimiento?,
¢No es mas facil y mas barato acudir a reparar un equipo cuando se averie y
olvidarse de planes de mantenimiento, estudio de fallas, sistemas de organizacion,
que incrementan notablemente la mano de obra indirecta? A continuacion, se
presentan algunas razones por las cuales es necesario realizar una gestion de

mantenimiento (Garcia, 2003).
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1. Porque la competencia obliga a rebajar costos. Por tanto, es necesario
optimizar el consumo de materiales y el empleo de mano de obra. Para ello
es imprescindible estudiar el modelo de organizacién que mejor se adapta a
las caracteristicas de cada planta; es necesario también analizar la influencia
que tiene cada uno de los equipos en los resultados de la empresa, de
manera que dediquemos la mayor parte de los recursos a aquellos equipos
qgue tienen una influencia mayor, es necesario, igualmente, estudiar el
consumo Yy stock de materiales que se emplean en mantenimiento; y es
necesario aumentar la disponibilidad de los equipos, no hasta el maximo
posible, sino hasta el punto en que la indisponibilidad no interfiera en el Plan
de Produccion.

2. Porque han aparecido multitud de técnicas que es necesario analizar,
para estudiar si su implantacion supondria una mejora en los resultados de
la empresa, y para estudiar también cdmo desarrollarlas, en el caso de que
pudieran ser de aplicacion. Algunas de estas técnicas son las ya
comentadas: TPM (Total Productive Maintenance, Mantenimiento Productivo
Total), RCM (Reliability Centered Maintenance, Mantenimiento Centrado en
Fiabilidad), Sistemas GMAO (Gestion de Mantenimiento Asistido por
Ordenador), diversas técnicas de Mantenimiento Predictivo (Andlisis
vibracional, termografias, deteccién de fugas por ultrasonidos, analisis
amperimétricos, etc.).

3. Porque los departamentos necesitan estrategias, directrices a aplicar,
gue sean acordes con los objetivos planteados por la direccién.

4. Porque la calidad, la seguridad, y las interrelaciones con el medio
ambiente son aspectos que han tomado una extraordinaria importancia
en la gestién industrial. Es necesario gestionar estos aspectos para

incluirlos en las formas de trabajo de los departamentos de mantenimiento.
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Por todas estas razones, es necesario definir politicas, formas de actuacion, es
necesario definir objetivos y valorar su cumplimiento, e identificar oportunidades de

mejora. En definitiva, es necesario gestionar el mantenimiento.

2.3. Modelo de Gestion de Mantenimiento

La moderna gestion del mantenimiento incluye todas aquellas actividades
destinadas a determinar objetivos y prioridades de mantenimiento, las estrategias y
las responsabilidades. Todo ello facilita la planificacion, programacion y control de
la ejecucion del mantenimiento, buscando siempre una mejora continua y teniendo
en cuenta aspectos econdmicos relevantes para la organizacion. Una adecuada
gestion del mantenimiento, partiendo del ciclo de vida de cada activo fisico, debe
cumplir con los objetivos de reducir los costos globales de la actividad productiva,
asegurar el buen funcionamiento de los equipos y sus funciones, disminuir al
maximo los riesgos para las personas y los efectos negativos sobre el medio
ambiente, generando, ademas, procesos y actividades que soporten los objetivos

mencionados (Viveros, Stegmaier, & Kristjanpoller, 2013).

Un modelo de gestién del mantenimiento debe ser eficaz, eficiente y oportuno,
es decir, debe estar alineado con los objetivos impuestos en base a las necesidades
de la empresa, minimizando los costos indirectos de mantenimiento (asociados con
las pérdidas de produccién). A su vez, debe ser capaz de operar, producir y lograr
los objetivos con el minimo costo (minimizando los costes directos de
mantenimiento), generando a su vez actividades que permitan mejorar los
indicadores claves del proceso de mantenimiento, asociados a mantenibilidad y
confiabilidad. Ademas, para generar un modelo de mantenimiento robusto y eficaz
se deben considerar factores relacionados con la disponibilidad de recursos y su

respectiva gestion (Viveros, Stegmaier, & Kristjanpoller, 2013).
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Las etapas de un modelo de gestion de mantenimiento propuesto por (Viveros,

Stegmaier, & Kristjanpoller, 2013) es el siguiente:

a. Andlisis de la situacion actual. Definicion de objetivos, estrategias y
responsabilidades de mantenimiento.

Jerarquizacion de equipos

Andlisis de puntos débiles en equipos de alto impacto

Disefio de planes de mantenimiento y recursos necesarios

Programacion de mantenimiento y optimizacion en la asignacion de recursos

- 0o 2 o T

Evaluacion y control en la ejecucion de mantenimiento

Andlisis del ciclo de vida y de la posible renovacién de equipos

©

24, Auditoria MES (Maintenance Effectiveness Survey)

El objetivo fundamental es determinar donde se encuentra el mantenimiento
dentro de la organizacion, sus puntos fuertes y los débiles y encontrar las areas de

oportunidad para implementar mejoras o corregir defectos.

Para evaluar el nivel de excelencia con el cual se gestionan las actividades de
mantenimiento en una organizacion, plantear y enfocar eficazmente el proyecto de
mejora, es necesario hacer un diagndstico formal de la situacién actual y para esto

es necesario el uso de una herramienta como MES para su determinacion.

Esta encuesta y formacion aborda cinco cuestiones clave en las areas de

mantenimiento:

e Gestion de los recursos.

e Lainformacion de los procedimientos y del manejo de las situaciones.
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e Las estrategias de mantenimiento el mantenimiento preventivo, predictivo,
tecnologias aplicadas y los equipos de planificacion y programacion.

e Soporte de mantenimiento

Puesta en Practica

La forma de actuacion para generar su encuesta de eficiencia de mantenimiento

es la siguiente:

1. Se realizan una serie de entrevistas previamente planificadas con las
personas claves (“actores” de la gestion y actividades relacionadas con
Mantenimiento).

2. La aportacién de evidencias (procedimientos, registros, ejemplos, etc.),
basandose en un cuestionario guia que cubre todos los aspectos claves de
la correcta gestion del mantenimiento.

Puede ser llevado a cabo internamente o con el apoyo de un agente externo.

4. Durante la evaluacion se identifican de esa manera fortalezas (buenas

practicas) y debilidades (oportunidades de mejora) por factor determinante.

2.5. Cuadro de Mando Integral

El Cuadro de Mando Integral es un sistema de informacion gerencial disefiado
para facilitar y coordinar el despliegue de los planes estratégicos de las empresas.
Ademas, el Cuadro de Mando Integral es una herramienta valida para la
administracion y seguimiento del sistema de gestidn y proporciona una estructura
para transformar estrategias en términos operativos (Rodriguez & Fuentes, 2013).
El Cuadro de Mando Integral se basa en 4 perspectivas, que se muestran a

continuacion:
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e Perspectiva financiera: estd orientada a maximizar los beneficios y
definir los objetivos para garantizar la rentabilidad, crecimiento y valor del
accionista de la empresa.

e Perspectiva de los clientes: conjunto de actividades que generan valor
y aumentan la competitividad de la empresa. Tales actividades permiten
ver como los clientes perciben el valor ofrecido, por lo que recompensaran
a la organizacion con los resultados financieros que esta espera obtener.

e Perspectivade los procesos internos: representan el punto de vista de
las actividades necesarias para producir los bienes y servicios.

e Perspectiva de aprendizaje y crecimiento: punto de vista de las
capacidades requeridas para realizar las actividades productivas tales

como capacidades humanas, infraestructura tecnoldgica y organizacion.

La siguiente figura muestra las cuatro perspectivas que conforman el Cuadro de

Mando Integral.
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Perspectiva Financiera

“Para satisfacer las expectativas de nuestros
accionistas, ;qué resultados financieros nos son
requeridos?™

Perspectiva de Cliente Perspectiva de Procesos
Mercado . Vision y Y Internos
“Para alcanzar nuestros objetivos f"’ Prioridades “Para satisfacer a nuestros
financienos, ;jque nive| de sarvicio Estratégicas —{' accionistas y clientes, jen qué
y calidad debemos ofrecer a procesos de negocio debemos
nuestros clientes?” I degtacar?”

“Para responder a las demandas cambiantes
del mercado, jcomo mantenemos nuestra
capacidad de evolucionar y mejorar?”

Figura 3. Perspectivas del Cuadro de Mando Integral

Fuente: (Rodriguez & Fuentes, 2013)

Ademas, la implementacion el Cuadro de Mando Integral tiene como

consecuencia una cadena causa-efecto que conduce al éxito de la estrategia y la

cual se muestra en la siguiente figura.

40



PERSPECTIVAS DEL CMI

Clientes satisfechos y leales conducen
a mayores ingresos

Los procesos mejorados conducen a
mejores productos y servicios para los >
clientes

N
m
P

I

Empleados adiestrados y creativos
cuestionan el status quo y trabajan PROCESOS

para mejorar l0s procesos INTERNOS

I
APRENDIZAJE Y
CRECIMIENTO

Figura 4. Cadena causa-efecto del Cuadro de Mando Integral.

El aprendizaje y crecimiento de los
empleados es el fundamento de |a —
innovacion y de la creatividad

Fuente: (Rodriguez & Fuentes, 2013)

De acuerdo con (Norton & Kaplan, 2001), algunos de los beneficios de implementar
un Cuadro de Mando Integral son:

e Alineacién de los empleados hacia la vision de la empresa

e Mejora de la comunicacion hacia todo el personal de los objetivos y su
cumplimiento

¢ Redefinicidn de la estrategia en base a los resultados

e Traduccion de la visién y de la estrategia en accion

e Orientacion hacia la creacion de valor

e Integracion de la informacion de las diversas areas del negocio

e Mejora de la capacidad de andlisis y toma de decisiones.
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2.6. Jerarquizacion de equipos

Las técnicas de analisis de criticidad son herramientas que permiten identificar
y jerarquizar por su importancia los activos de una instalacion sobre los cuales vale
la pena dirigir recursos (humanos, econémicos, tecnoldgicos). En otras palabras, el
proceso de andlisis de criticidad ayuda a determinar la importancia y las
consecuencias de los eventos potenciales de fallos de los sistemas de produccion
dentro del contexto operacional en el cual se desempeian. (Parra & Crespo,
Ingenieria en Mantenimiento y Fiabilidad Aplicada en la Gestion de Activos , 2015).

No todos los equipos tienen la misma importancia en una planta industrial. Es un
hecho que unos equipos son mas importantes que otros. Como los recursos de una
empresa para mantener una planta son limitados, debemos destinar la mayor parte
de los recursos a los equipos mas importantes, dejando una pequefia porcién de

reparto a los equipos que menos pueden influir en los resultados de la empresa.

Pero ¢ Como diferenciamos los equipos que tienen una gran influencia en los
resultados de los que no la tienen? Cuando tratamos de hacer esta diferenciacion,
estamos realizando el Andlisis de Criticidad de los equipos de la planta. Los niveles
de criticidad o de importancia de los equipos usualmente se clasifican en las

siguientes tres categorias:

e Equipos Criticos: son aquellos equipos cuya parada o mal funcionamiento
afecta significativamente a los resultados de la empresa.
e Equipos Importantes: son aquellos equipos cuya parada, averia o mal

funcionamiento afecta a la empresa, pero las consecuencias son asumibles.
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Equipos prescindibles: son aquellos con una incidencia escasa en los
resultados. Como mucho, supondran una pequefia incomodidad, algun

pequefio cambio de escasa trascendencia, 0 un pequefo coste adicional.

Ademas, otros criterios que se utilizan para la clasificacion de cada uno de los

equipos en las categorias anteriores son:

Produccion: cuando valoramos la influencia que un equipo tiene en
produccion, nos preguntamos como afecta a esta un posible fallo.
Dependiendo de que suponga una parada total de la instalacion, una parada
de una zona de produccion preferente paralice equipos productivos, pero con
pérdidas de produccion asumible o no tenga influencia en produccion.
Calidad: el equipo puede tener una influencia decisiva en la calidad del
producto o servicio final, una influencia relativa que no acostumbre a ser
problematica o una influencia nula.

Mantenimiento: el quipo puede ser muy problemético, con averias caras y
frecuentes; o bien un equipo con un coste medio en mantenimiento; o, por
altimo, un equipo con muy bajo coste, que normalmente no dé problemas.
Seguridad y medio ambiente: un fallo en el quipo puede suponer un
accidente muy grave, bien para el medio o para las personas, y que ademas
tenga cierta probabilidad de fallo; es posible también que un fallo del equipo
pueda ocasionar un accidente, pero la probabilidad de que eso ocurra puede
ser baja; o, por ultimo, puede ser un equipo que no tenga ninguna influencia

en seguridad.
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2.7. Gestion de Repuestos

Uno de los costes mas importantes en el Departamento de Mantenimiento lo

constituye el consumo de repuestos. Para el consumo de repuestos dentro de la

empresa es necesario tener en cuenta los siguientes puntos. (Garcia, 2003):

Los departamentos financieros y el estricto control econémico que se hace
de cada una de las partidas presupuestarias de una empresa han impuesto
unas politicas de reduccion de stock cada vez mas agresivas, de manera que
se hace necesario estudiar qué materiales son los imprescindibles para
mantener en stock.

La disponibilidad de las plantas se ve seriamente afectada por un stock de

repuesto adecuado.

Hay algunos aspectos que hay que tener en cuenta en la seleccion de repuestos,

los cuales se van a explicar a continuacion (Garcia, 2003):

Criticidad del equipo: para el stock de repuestos es necesario analizar los
equipos y determinar su importancia mediante el andlisis de criticidad.
Légicamente, el almacén de repuestos debe estar formado basicamente por
repuestos de equipos de alta criticidad y en menor medida de los de media y
baja criticidad.

Consumo: con el andlisis de fallas se puede determinar los elementos que
mas se consumen Todos aquellos elementos que se consuman
habitualmente y que son de bajo costo deben considerarse como firmes
candidatos a permanecer a la lista de repuestos minimos. También, se deben

considerar los repuestos consumibles como aceites o filtros.
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Plazo de aprovisionamiento: hay piezas que se fabrican bajo pedido, por
lo que su disponibilidad no es inmediata, e incluso su entrega puede
demorarse meses. Aquellos repuestos cuya entrega no sea inmediata de los
equipos criticos, deben permanecer en el stock de repuestos. Ademas, los
repuestos de los equipos de media y baja criticidad que el plazo de
aprovisionamiento es muy prolongado, deben considerarse en esa lista.
Costo de la pieza: aquellas piezas de costo elevado no deberian
mantenerse en stock y, en cambio, deberian estar sujetas a un sistema de
mantenimiento predictivo eficaz.

Costo por pérdida de produccion: si el costo por pérdida de produccion en
caso de gque falle el equipo es necesario estudiar los repuestos que se

necesitan para reparar el posible fallo.

2.8. Elaboracion Planes de Mantenimiento

El Plan de Mantenimiento es un documento que contiene el conjunto de tareas

de mantenimiento programado que debemos realizar en una planta para asegurar
los niveles de disponibilidad que se hayan establecido. Es un documento vivo, pues
sufre de continuas modificaciones, fruto del analisis de incidencias que se van
produciendo en la planta y del andlisis de los diversos indicadores de gestion
(Garcia, 2003).

La elaboracion del Plan de Mantenimiento atraviesa una serie de fases, las

cuales son: division de la planta en areas, elaboracion de la lista de equipos,
descomposicion de cada uno de ellos en sistemas y elementos, codificacion, y
asignacion del modelo de mantenimiento que mejor se adapta a las caracteristicas

del equipo y su funcidon en el sistema productivo de la planta. Una vez finalizado
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esto se puede comenzar a elaborar la lista de tareas de cada equipo de la planta
(Garcia, 2003).

2.8.1. Plan de Mantenimiento Basado en Fabricantes

La elaboracion de un Plan de Mantenimiento de una instalacion industrial, es
decir, la determinacion del conjunto de tareas de caracter preventivo que es
necesario realizar en la instalacion basandose en lo indicado por los fabricantes en
los manuales de operacién y mantenimiento de cada uno de los equipos que la
componen, es la forma méas cémoda y habitual de elaborar un plan de
mantenimiento. El hecho de que sea comoda no quiere decir que sea sencilla, ya
gue en primer lugar hay que conseguir recopilar todas las instrucciones técnicas de
cada fabricante, y esto no es siempre facil. En segundo lugar, cada fabricante
elabora sus instrucciones de mantenimiento en formatos completamente distintos,
lo que implica en gran manera redactar un plan de mantenimiento con unas

instrucciones en formato unificado (Renovetec, 2013).
2.8.2. Plan de Mantenimiento Basado en Protocolos

Este método de determinacion de tareas que componen el plan parte del
concepto de que los diferentes equipos que componen la planta pueden agruparse
en tipos genéricos de equipos 0 equipo tipo, y que en cada equipo-tipo deben
realizarse una serie de tareas preventivas con independencia de quien sea el
fabricante y cual sea la configuracién exacta de éste. Un ejemplo de un equipo
genérico puede ser una bomba centrifuga. Independientemente de quien sea el
fabricante y cual sea el modelo exacto, es posible identificar una serie de tareas
preventivas a realizar en cualquier bomba centrifuga que trasiegue fluidos viscosos
(Renovetec, 2013).
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El conjunto de tareas de mantenimiento que corresponde a un equipo genérico
se denomina protocolo de mantenimiento programado. Si se elaboran los protocolos
de mantenimiento de todos los equipos genéricos presentes en todo tipo de
instalaciones industriales y se confecciona posteriormente una lista con todos los
equipos de los que dispone la instalacidén concreta que se estd analizando, solo hay
que aplicar el protocolo de mantenimiento que le corresponde a cada uno de ellos
para tener una lista completa y detallada de todas las tareas de mantenimiento

preventivo a realizar en la planta (Renovetec, 2013).
2.8.3. Plan de Mantenimiento Basado en RCM

El objetivo fundamental de la implementacion de un Mantenimiento Centrado en
Fiabilidad o RCM en una planta industrial es aumentar la fiabilidad de la instalacion,
es decir, disminuir el tiempo de parada de planta por averias imprevistas que
impidan cumplir con los planes de produccion. Los objetivos secundarios, pero
igualmente importantes son aumentar la disponibilidad, es decir, la proporcion del
tiempo que la planta esta en disposicion para producir, y disminuir al mismo tiempo
los costos de mantenimiento. El analisis de los fallos potenciales de una instalacién
industrial segun esta metodologia aporta una serie de resultados (Renovetec,
2013):

e Mejora la comprensién del funcionamiento de los equipos

e Analiza todas las posibilidades de fallo de un sistema y desarrolla
mecanismos que tratan de evitarlos.

e Determina una serie de acciones que permiten garantizar una alta

disponibilidad de la planta.

El RCM se basa en siete preguntas claves, las cuales ponen en evidencia los

fallos potenciales que puede tener una instalacion, identifica las causas que
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provocan estas fallas y determinan una serie de medidas preventivas para evitar

esos posibles fallos. Las preguntas por responder son las siguientes:

1- ¢Cudles son las funciones y los estandares de funcionamiento en cada
sistema?

2- ¢Como falla cada equipo?

3- ¢Cual es la causa de cada fallo?

4- ¢Qué pardmetros monitorizan o alertan de un fallo?

5- ¢Qué consecuencias tiene cada fallo?

6- ¢Como puede evitarse cada fallo?

7- ¢Qué debe hacerse si no es posible evitar un fallo?

El proceso de analisis de fallos e implementacibn de medidas preventivas
atraviesa una serie de fases para cada uno de los sistemas en que puede

descomponerse una planta industrial, que a continuacion se explican:

Fase 1. definicion clara de lo que se pretende implementando el RCM.

Determinacion de indicadores, y valoracion de estos antes de iniciar el proceso.

Fase 2: codificacion y listado de todos los sistemas, subsistemas y equipos que
componen la planta. Para ello es necesario recopilar esquemas, diagramas

funcionales, etc.

Fase 3: estudio detallado del funcionamiento del sistema. Determinacién de las
especificaciones del sistema Listado de funciones primarias y secundarias del
sistema en su conjunto. Listado de funciones principales y secundarias de cada

subsistema.

Fase 4: determinacién de los fallos funcionales y técnicos.
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Fase 5: determinacion de los modos de fallo o causas de cada uno de los fallos

encontrados en la fase anterior.

Fase 6: estudio de las consecuencias de cada modo de fallo. Clasificacion de los
fallos en criticos, significativos, tolerables o insignificantes en funcion de esas

consecuencias.

Fase 7: determinacién de medidas preventivas que eviten o atenten los efectos de

los fallos.

Fase 8: agrupacion de las medidas preventivas en sus diferentes categorias:
elaboracion del Plan de Mantenimiento, lista de mejoras, planes de formacion,
procedimientos de operacion y de mantenimiento, lista de repuestos que debe

permanecer en stock y medidas provisionales por adoptar en caso de fallo.
Fase 9: puesta en marcha de las medidas preventivas.

Fase 10: evaluacion de las medidas adoptadas, mediante la valoracion de los

indicadores seleccionados en la fase 1.
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3. Conocimiento del Entorno de

Trabajo
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3.1. Gestion del departamento actual de mantenimiento

La Unidad de Mantenimiento de Plantas Hidroeléctricas inici6 hace
aproximadamente tres afios a implementar el modelo de gestién actual, pero debido
a que la Compaiiia Nacional de Fuerza y Luz es una empresa muy grande y cuenta
con diez subestaciones alrededor del pais, no se ha podido finalizar de implementar
el modelo. Algunas de las labores realizadas en la ejecucion del modelo son la
codificacion de equipos, la creacion de la matriz de criticidad, la clasificacion de
criticidad de todos los médulos funcionales de las plantas y el levantamiento de
caracteristicas técnicas de los equipos. Sin embargo, aln quedan tareas pendientes
para el modelo de gestion de mantenimiento. Algunas de las labores pendientes
que tiene la UMPG de ejecutar del modelo de gestion son la elaboracion de planes
de mantenimiento, elaboracién de fichas técnicas para cada equipo y la optimizacion
del stock de repuestos, pero debido a falta de tiempo no han podido finalizar, sin

embargo, ya se esta trabajando en la ejecucion de esas tareas pendientes.

Actualmente la UMPG realiza mantenimiento preventivo y mantenimiento mayor
a los diferentes equipos de las plantas hidroeléctricas. Los mantenimientos
preventivos y mayores son planificados anualmente por el jefe de mantenimiento,
sin embargo, aun no existe un plan de mantenimiento completo para todos los
equipos de la planta. En algunas plantas del pais cuentan con un plan de
mantenimiento para los equipos mas representativos, pero estos no siempre son
utilizados. Ademas, en muchas ocasiones, cuando se tiene que realizar un
mantenimiento preventivo o mantenimiento mayor y no existe un plan de
mantenimiento definido para el objeto de mantenimiento, los técnicos deciden qué
realizarle al equipo, por lo que no hay certeza si se le estan realizando las labores
de mantenimiento necesarias o bien si se le esta aplicando sobre mantenimiento al

equipo.
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3.2. Criticidad de los equipos

La Unidad de Mantenimiento de Plantas Hidroeléctricas cuenta actualmente con
una metodologia para determinar la criticidad de los médulos funcionales de las
Plantas Hidroeléctricas. El objetivo de esta metodologia es jerarquizar los médulos
funcionales de las diferentes plantas de generacion de la CNFL, con la finalidad de

garantizar la rentabilidad del negocio de generacion.

La matriz para calcular la criticidad de los médulos funcionales se basa en las

siguientes areas:

e Impacto total de la produccién: es el impacto que podria generar un posible
fallo en la produccién de electricidad y el impacto econémico que puede
generar.

e Costos de Mantenimiento: es el costo econémico en mantenimiento que
cuesta solucionar una determinada falla.

e Impacto en la seguridad laboral: son los efectos o el impacto que puede
ocasionar una determinada falla en la seguridad de los colaboradores, es
decir, si la falla puede ocasionar un dafio fisico a algun trabajador.

e Impacto en el ambiente: es el riesgo que puede ocasionar determinada falla
en el medio ambiente, es decir, si alguna falla puede dafiar el medio
ambiente.

e Requerimiento legal: algunos equipos requieren de normativas o
regulaciones y solo pueden ser realizadas por empresas debidamente

autorizadas.

A continuacion, se presenta la matriz que se utiliza para calcular la consecuencia

de equipos y el significado de cada letra de la matriz.
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Figura 5. Matriz para analisis de criticidad
Fuente: UMPG, Excel

Tabla 3. Simbologia Matriz Criticidad

B Baja Criticidad
Media Criticidad
A Alta Criticidad
MA Muy Alta Criticidad

Fuente: UMPG, Excel

Finalmente, para calcular la criticidad de los médulos funcionales, se hace mediante

la siguiente formula:

Consecuencia * Frecuencia de Fallas = Criticidad
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3.3. Software de Mantenimiento

El software de mantenimiento que utilizan en la Unidad de Mantenimiento de
Plantas Generadoras es el APl PRO. ElI APl PRO es un software creado por
OPTIWARE que esta disefiado para satisfacer los requisitos de las compafiias de
manufactura que operan en una realidad de la industria 4.0. Algunos beneficios que
brinda el APl PRO son (Optiware, 2018):

e Evitatiempos de paros costosos: permite tener el control total del proceso

de mantenimiento y reduce paradas de produccion no planeadas.

e FA&cil acceso a los indicadores de produccion: filtra los indicares
importantes y proporciona una vista completa de lo que esta ocurriendo en la
planta y donde estan los problemas de confiabilidad que necesitan ser
atendidos.

e Incrementa la eficiencia en el proceso de mantenimiento: mejora la
utilizacién y programacion de los recursos de mantenimiento, lo que provoca

un menor tiempo de horas hombre y costos.

e Optimiza el rendimiento de los activos: establece una referencia para una
produccion eficiente, lo que permite una reduccion de paros de produccion
no programados.

e Flexibilidad para conocer las necesidades de la organizacion: ofrece una
solucion modular completamente escalable con una capacidad sin igual para

crecer con las necesidades de la organizacion.

e Confiabilidad en produccion: aumenta la confiabilidad y la predictibilidad

de las unidades de produccion para entregar la cantidad deseada.

54



Reduce los costos de mantenimiento: proporciona un control total y una
vista general del stock de repuestos, o que permite optimizar los recursos
disponibles en el inventario del stock de repuestos.

Rapida implementacion: hace que la implementacion sea facil y rapida
debido a la combinacién Unica de soluciones del software listas para usar y

los muchos afios de experiencia de procesos de implementacion exitosos.
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4. Diagnostico de la Madurez del

Mantenimiento
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4.1. Metodologia para la determinacion del grado de

madurez de la Unidad de Mantenimiento de la CNFL

La efectividad de la gestiobn de mantenimiento solo puede ser evaluada y medida
por el analisis exhaustivo de una amplia variedad de factores que, en su conjunto,
constituyen la aportacion del mantenimiento al sistema de produccion. Este
procedimiento de evaluacién se denomina con el término de auditoria, que puede
definirse como una “revision sistematica de una actividad o de una situacién para
evaluar el cumplimiento de las reglas o criterios objetivos a que aquellas deben
someterse “ (Parra, Congreso de Mantenimiento y Confiabilidad, México, 2017). Es
importante sefialar que no hay férmulas simples para “medir” el mantenimiento,
tampoco hay reglas fijas o inmutables con validez para siempre y en todos los casos.
Los resultados de las técnicas de auditorias aplicadas al diagnéstico de la
efectividad del mantenimiento deben ayudar a mejorar la rentabilidad del sistema
de produccién y a disminuir la incertidumbre en la toma de decisiones del proceso

de gestién de mantenimiento.

El objetivo que tiene el diagndstico del grado de madurez de mantenimiento en
la Unidad de Mantenimiento de Plantas Generadoras es encontrar las areas mas
débiles del modelo actual de gestién de mantenimiento de la CNFL para determinar
oportunidades de mejora. Dicho diagndstico se efectuara utilizando la auditoria

MES, la cual es una auditoria meramente cuantitativa.

La auditoria MES se aplico mediante un formulario de Google Drive, como se
muestra en los anexos. Dicha encuesta fue enviada a un total de 24 personas
relacionadas con labores de mantenimiento, sin embargo, solo 20 personas la

respondieron. La cantidad de personas minimas que se necesitaban para que
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cumplieran con los requisitos de la auditoria eran 8 personas, por lo que si se

cumplié con el minimo de la muestra.
4.1.1. Auditoria MES

La auditoria MES es una auditoria propuesta por el instituto Marshall y esta
basada en un cuestionario de evaluacién de 60 preguntas repartidas en 5 areas de
mantenimiento. Las areas de mantenimiento son las siguientes (Marshall Institute,
2014):

e Recursos gerenciales

e Gerencia de la informacion

e [Equipos y técnicas de mantenimiento preventivo
e Planificacion y ejecucion

e Soporte, calidad y motivacion

Las respuestas se limitan a 5 posibles opciones y debe ser aplicada minimo a 8
personas. La auditoria se aplica a personal de gerencia, supervision, operaciones y

mantenimiento. Las opciones para responder son las siguientes:

e Noexiste=1
e Deficiente = 2
e Regular=3

e Bueno=4

e Excelente =5
Los resultados de la encuesta se miden en funcion de los siguientes rangos:

e 261-300: Mantenimiento de Clase Mundial (nivel de buenas practicas de

mantenimiento)
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e 201-260: Muy buen mantenimiento (nivel aceptable en mantenimiento)

e 141-200: Por arriba del nivel promedio de mantenimiento (nivel aceptable en
mantenimiento)

e 81-141: Por debajo del promedio (nivel no muy bueno del mantenimiento con
oportunidades para mejorar)

e Menos de 80: Muy por debajo del promedio (nivel muy malo de

mantenimiento con muchas oportunidades para mejorar)

Normalmente, la representacién grafica de esta encuesta se realiza mediante el
radar de la gestion de mantenimiento, el cual se muestra en la siguiente figura y es

el nivel 6ptimo o deseado en la gestion de mantenimiento.
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Radar Auditoria MES

Recursos

gerenciales
60

Gerencia de la
informacién

Soporte, calidad y
motivacion

quipos y técnicas
de mantenimiento
preventivo

Planificacién
ejecucion

—o— Nivel Optimo

Figura 6. Radar 6ptimo de gestion de mantenimiento auditoria MES

Fuente: elaboracion propia, Excel

4.1.2. Resultados obtenidos de la aplicacion de la auditoria MES en la

Unidad de Mantenimiento de Plantas Generadoras

En las siguientes 5 tablas se muestran los resultados obtenidos de las encuestas
de la auditoria MES realizadas a colaboradores de la Unidad de Mantenimiento de
Plantas Generadoras. La encuesta se realiz6 mediante un formulario de Google
Drive y fue respondida por 20 colaboradores del area. A continuacion, se muestran
las respuestas por cada area de mantenimiento y se determind el promedio de

respuesta por cada pregunta.
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Tabla 4. Resultados obtenidos en el area de recursos gerenciales

Preguntas

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

R16

R17

R18

R19

R20 | Promedio

1- ¢ Usted siente que el
departamento de mantenimiento
esta dotado para realizar su
trabajo?

2- ¢ La estructura completa del
mantenimiento parece ser ldgica y
favorece al cumplimiento de las
actividades de mantenimiento?

3- ¢ La organizacion de
mantenimiento ayuda a eliminar
las barreras que el mantenedor
encuentra en su trabajo y de las
cuales no tiene control?

4- ; La gerencia de mantenimiento
estimula a mantenimiento a
alcanzar las metas de
produccion?

5- ¢ La gerencia de mantenimiento
estimula a produccién a que
ayude a mantenimiento en la
realizacion de sus actividades?

6- ¢ Se desarrollan equipos de
trabajo (mantenimiento y
produccion), para resolver topicos
gue afectan a ambos
departamentos?
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Preguntas

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

R16

R17

R18

R19

R20

Promedio

7- ¢ La gerencia de mantenimiento
estimula al personal de
mantenimiento (mecanicos,
eléctricos...) y a los operadores a
gue trabajen juntos en la
resolucion de problemas que
afectan la disponibilidad de sus
procesos?

8- ¢ El personal de mantenimiento
posee las habilidades necesarias
para realizar sus trabajos?

9- ¢ Los trabajadores en general
han recibido el adiestramiento
adecuado en su &rea de trabajo?

10- ¢ La gerencia de
mantenimiento involucra al
personal de mantenimiento en la
definicién de sus objetivos y
metas a cumplir?

11- ¢La gerencia de
mantenimiento revisa y les hace
seguimiento a los objetivos de la
planta en reuniones de trabajo
con el personal de mantenimiento
y operaciones?

12- ¢ Los objetivos del
mantenimiento estan alineados
con la visién y mision del
negocio?

Fuente: elaboracién propia, Excel
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Tabla 5. Resultados obtenidos en el area de gerencia de la informacién

Preguntas R1|R2 | R3| R4 |R5|R6|R7|R8|R9|R10|{R11|R12|R13|R14|R15|R16|R17|R18|R19 | R20 | Promedio

13- ¢La organizacion utiliza un
sistema computarizado de gestion
del mantenimiento (software de
mantenimiento)?

14- ¢ Esta cada componente
identificado, codificado y asociado
a un sistema dentro de toda la
planta?

15- ¢ La organizacion mantiene
actualizado el Software de 5 5 4 5 4 5 5 3 3 4 5 3 5 5 4 5 5 5 5 5
Mantenimiento?

16- ¢Ha sido el personal
debidamente entrenado para el
uso del Software de
Mantenimiento?

17- ¢ La organizacion mantiene
registros precisos de fallas de sus | 4 5 4 4 5 5 5 1 4 4 4 4 5 5 5 4 5 5 4 4
sistemas?

18- ¢ Estan los inventarios de
repuestos dentro del Software de 1 5 1 1 4 3 2 1 1 1 2 1 2 3 2 4 1 2 1 1
Mantenimiento?

19- ¢ Se toman decisiones a partir
de los reportes generados por el 4 5 4 5 4 5 4 3 2 3 3 2 5 5 4 5 5 4 3 3
Software de Mantenimiento?
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Preguntas

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15|R16 |R17 | R18 | R19

R20

Promedio

20- ¢ La organizacion de
mantenimiento estima y les hace
seguimiento a los costos de
mantenimiento?

21- ¢La organizacion de
mantenimiento evalla los tiempos
operativos y fuera de servicio de
Sus equipos?

22- ¢La organizacion de
mantenimiento se compara contra
otras organizaciones para medir
su desempefio (benchmarking)?

23- ¢El tiempo de realizacion de
actividades de mantenimiento es
registrado y evaluado?

24- ¢La gerencia de
mantenimiento utiliza algun tipo
de medida de comparacién
(costos de mantenimiento/costos
de produccion?

Fuente: elaboracion propia, Excel
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Tabla 6. Resultados obtenidos en el area de equipos y técnicas de mantenimiento preventivo

Preguntas

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

R16

R17

R18

R19

R20 | Promedio

25- ¢ La organizacion de
mantenimiento utiliza 6rdenes de
trabajo para las actividades de
Mantenimiento Preventivo?

26- ¢ Se revisan periédicamente
los planes de Mantenimiento
Preventivo, aumento/descenso,
necesidades de adiestramiento,
etc.?

27- ¢La organizacion de
mantenimiento tiene personal de
mantenimiento dedicado
exclusivamente a realizar
actividades de Mantenimiento
Preventivo?

28- ¢ Los operadores ayudan en
las actividades de mantenimiento
menor (limpieza, lubricacién,
ajustes e inspeccion visual)?

29- ¢La organizacion de
mantenimiento utiliza técnicas de
mantenimiento predictivo

(¢ vibracion, andlisis de aceite,
ultrasonido, etc.?
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Preguntas

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

R16

R17

R18

R19

R20

Promedio

30- ¢ La organizacion de
mantenimiento les hace
seguimiento a los costos de
mantenimiento preventivo y
predictivo?

31- ¢Los grupos de produccién y
operaciones permiten que el
personal de mantenimiento tenga
acceso a los equipos en las
fechas estimadas de
Mantenimiento Preventivo?

32- ¢ La organizacion tiene la
cultura de analizar y evitar las
fallas repetitivas?

33- ¢ Se incluye al personal de
mantenimiento y produccion en el
proceso de evaluacién de equipos
nuevos?

34- ;Se adiestra de forma
adecuada a las personas que van
a operar los equipos nuevos?

35- ¢ Se adiestra de forma
adecuada a las personas que van
a mantener l0os equipos nuevos?
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Preguntas R1|R2 | R3| R4 |R5|R6|R7|R8|R9|R10|R11|R12|R13|R14|R15|R16|R17|R18|R19 | R20 | Promedio

36- ¢ La organizacion hace
seguimiento y evalla los costos
de operacién y mantenimiento, a 5 5 4 2 3 3 4 1 1 3 2 2 5 4 2 3 5 3 2 3 3
lo largo del ciclo de vida de sus
activos?

Fuente: elaboracion propia, Excel

Tabla 7. Resultados obtenidos en el area de planificacién y ejecucion

Preguntas R1|R2|R3| R4 | R5| R6 | R7 | R8 | RO |[R1I0|R11|R12|R13|R14 |R15|R16 |R17 |R18 | R19 | R20 | Promedio
37- ¢ Son priorizadas las
actividades de mantenimiento 5 5 5 3 4 4 4 3 3 4 5 3 2 5 2 5 4 4 3 3
correctivo/preventivo?

38- ¢ La organizacion utiliza
Ordenes de trabajo para las 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5
actividades correctivas?

39- ¢ Se le hace seguimiento a la
ejecucion de las actividades de
mantenimiento
correctivo/preventivo?

40- ¢ La organizacién controla el
sobre tiempo (tiempo adicional al 5 5 4 1 4 2 4 4 4 1 4 3 5 3 2 4 4 5 3 3
planificado)?
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Preguntas

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

R16

R17

R18

R19

R20 | Promedio

41- ¢ La organizacién registra la
informacién obtenida por la
ejecucion de la actividad de
mantenimiento
(correctiva/preventiva)?

42- ¢ Son los trabajadores de
mantenimiento asignados a las
distintas labores en funcién de sus
conocimientos y habilidades?

43- ¢ Son las actividades
correctivas bien planificadas antes
de comenzar a ejecutar el
mantenimiento?

44- ¢ La organizacion de
mantenimiento utiliza planificadores
de mantenimiento para preparar el
alcance de mantenimientos
mayores (shutdowns, overhauls)?

45- ¢ La organizacién de
mantenimiento utiliza contratistas
calificadas para realizar labores de
mantenimiento (outsourcing o
tercerizacion del mantenimiento)?
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Preguntas R1| R2| R3| R4 | R5| R6 | R7 | R8 | R9 |R10|R11|R12 |R13 |R14|R15|R16 |R17 |R18 | R19 | R20 | Promedio

46- ¢ La organizacion de
mantenimiento participa en la
definicion de las actividades de
trabajo y en la estimacion de
tiempos de ejecucioén de los
contratistas?

47- ¢ Los planificadores de las
actividades de mantenimiento
tienen en cuenta el impacto
(seguridad, ambiente y produccion)
gue tiene el sistema en el cual se
va a ejecutar el mantenimiento?

48- ¢ Se define el camino critico de
los mantenimientos mayores y se 5 5 4 3 3 2 4 3 4 4 3 4 5 5 2 4 4 2 3 3
identifican los repuestos criticos?

Fuente: elaboracion propia, Excel
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Tabla 8. Resultados obtenidos en el area de soporte, calidad y motivacion

Preguntas

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

R16

R17

R18

R19

R20 | Promedio

49- ¢ Estan disponibles los
repuestos y materiales a la hora de
ejecutar actividades de
mantenimiento?

50- ¢ Esta el almacén de repuestos
bien organizado y sus tiempos de
respuesta son eficientes?

51- ¢ Se tiene un buen control sobre
la salida y entrada de repuestos al
almacén?

52- ¢ Se tiene un proceso de
cuantificacién de stock de
repuestos que incluya el criterio del
impacto de no tener el repuesto en
almacén?

53- ¢ Se tienen identificados los
tiempos de reposicion y los costos
de los repuestos?

54- ¢ El criterio de rapidez en el
desarrollo de las actividades de
mantenimiento esta por encima del
criterio de calidad?

55- ¢ Se tiene un proceso que
permita verificar la calidad de las
actividades de mantenimiento
ejecutadas?
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Preguntas

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

R16

R17

R18

R19

R20

Promedio

56- ¢ Es la calidad en el area de
mantenimiento un objetivo
importante?

57- ¢ Tiene la organizacion de
mantenimiento un interés real en
satisfacer las diferentes
necesidades de sus trabajadores?

58- ¢ El buen desempefio de los
trabajadores es bien recompensado
dentro de la organizacion
(econdmico - motivacional)?

59- ¢ El personal de mantenimiento
esta motivado para realizar su
trabajo lo mejor posible?

60- ¢ El personal de mantenimiento
sigue las politicas y procedimientos
de seguridad?

3

4

4

5

Fuente: elaboracion propia, Excel
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En la tabla 9 se muestran los resultados de la encuesta de una manera mas

global. Para esta tabla de determiné el nivel por cada area de mantenimiento, la

brecha que existe para alcanzar el nivel éptimo y la respuesta promedio en cada

area. De acuerdo a esta tabla, la Unidad de Mantenimiento de Plantas Generadoras

se encuentra en un nivel muy bueno de mantenimiento, es decir, en la Unidad tienen

un nivel de muy buenas practicas de mantenimiento, sin embargo, esto no quiere

decir que no existen problemas o fallas en este departamento. La tabla 10, es una

escala de colores para observar los resultados obtenidos de las tablas 3 hasta la 8

de una manera mas sencilla y también permite organizar los resultados de acuerdo

al nivel obtenido en cada respuesta.

Tabla 9. Resultados Obtenidos de Auditoria MES

Respuesta
Promedio

Area Nivel Optimo Nivel obtenido Brecha
Recursos gerenciales 60 43 17
G_erenua de la 60 45 15
informacion
Equipos y técnicas de
mantenimiento 60 42 18
preventivo
PIamﬂcaqon y 60 46 14
ejecucion
Soporte_, ca_ll,dad y 60 38 22
motivacion
Total [ 80 | 214 | -

Fuente: Elaboracion propia, Excel

72




Tabla 10. Escala de colores del grado de madurez de mantenimiento para la

encuesta MES

Categoria Rango

Por arriba del promedio: nivel aceptable en mantenimiento 141-200

Por debajo del promedio: nivel no muy bueno de
mantenimiento 81-200

Fuente: elaboracion propia, Excel

En la figura 7, se muestra el gréfico radar de los resultados obtenidos de la
encuesta MES. En azul se muestra el nivel 6ptimo o deseado en la gestion de
mantenimiento y en rojo se muestra el nivel obtenido de la Unidad en cada una de

las 5 areas que se analizaron.

73



Resultados Obtenidos Encuesta MES

Recursos gerenciales
60

Soporte, calidad y

S, Gerencia de la informacion
motivacion

Equipos y técnicas de
mantenimiento preventivo

Planificacién y ejecucion

—o— Nivel Optimo ~ —e— Nivel obtenido

Figura 7. Gréfico radar de resultados obtenidos de encuesta MES
Fuente: elaboracion propia, Excel

En la figura 8, se muestra un grafico de los resultados de la encuesta MES, en
donde se clasifico el nivel obtenido y la brecha por cada area de mantenimiento. En
esta figura se puede apreciar que las areas de mayor brecha son la de recursos
gerenciales y soporte, calidad y motivacion. También se observa que las areas que
se encuentran mejor son las de gerencia de la informacién y la de planificacion y
ejecucion, mientras que la rama de equipos y técnicas de mantenimiento preventivo

se encuentra en el medio.
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60

5

o

4

o

3

o

2

o

1

o

Resultados Encuesta MES

Recursos Gerencia de la Equipos y técnicas Planificacién y Soporte, calidad y
gerenciales informacién de mantenimiento ejecucion motivacion
preventivo

m Nivel obtenido ® Brecha

Figura 8. Grafico encuesta MES: nivel obtenido y brechas por area de

mantenimiento

Fuente: elaboracion propia, Excel
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5. Analisis de Resultados de
Auditoria MES y Oportunidades

de Mejora
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5.1. Analisis de los Resultados de la Encuesta MES

Para el analisis de los resultados de la encuesta MES, se va a realizar un analisis
independiente de cada una de las areas de mantenimiento. Para ello, se examinara
las preguntas que en promedio se encontraron en las categorias de regular,
deficiente y muy deficiente, esto con el fin de determinar posibles oportunidades de

mejora en cada area de mantenimiento.
5.1.1. Recursos Gerenciales

En el area de recursos gerenciales se obtuvo un promedio de respuesta de 3, es
decir, la mayoria de los encuestados consideran que el funcionamiento de esta area
de mantenimiento es regular. Ademas, es la segunda area con mayor oportunidad

de mejora ya que es la segunda con una mayor brecha con 20 puntos.

El principal problema detectado es que hay falencias en el trabajo en equipo por
parte de la gerencia de mantenimiento, los de produccién y los operarios de
mantenimiento. De acuerdo a los encuestados, la gerencia de mantenimiento no
involucra normalmente a los operarios en la definicion de objetivos o reuniones de
mantenimiento. También, existen deficiencias de trabajo en equipo entre la gerencia
de mantenimiento y produccion a la hora de afrontar temas que involucran los dos

departamentos.
5.1.2. Gerencia de lainformacién

En la rama de gerencia de la informacion se obtuvo un promedio de respuesta
de 4, es decir, la mayoria de los encuestados considera que el funcionamiento de
esta area de mantenimiento es bueno. Ademas, se encuentra como la segunda

mejor area de la Unidad de Mantenimiento y tiene una brecha de 15 puntos.
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Las principales deficiencias que se detectaron en esta area es que no se maneja
el stock de repuestos dentro del Software de Mantenimiento de la empresa y que la

organizacién no se compara con otras empresas para medir su desempefio.
5.1.3. Equipos y técnicas de mantenimiento preventivo

En el area de equipos y técnicas de mantenimiento preventivo se obtuvo un
promedio de respuesta de 3, es decir, la mayoria de los encuestados considera que
el funcionamiento de esta area es regular. Esta area tiene una brecha de 18 puntos

y se encuentra como la tercer mejor area en la Unidad de Mantenimiento.

Las principales fallas detectadas en esta area es que no hay una buena cultura
a la hora de analizar y evitar fallas repetitivas, no hay un adiestramiento correcto
para las personas que van a operar y mantener los equipos nuevos, y no hay una
evaluacion de los costos de operacién y mantenimiento a lo largo del ciclo de vida

de los equipos.
5.1.4. Planificacion y ejecucion

En el area de planificacion y ejecuciéon se obtuvo un promedio de respuesta de
4, es decir, la mayoria de encuestados piensan que el funcionamiento de esta area
es bueno. También, de acuerdo a la encuesta, esta es la mejor area de

mantenimiento ya que es la que tiene una menor brecha con 14 puntos.

A pesar de ser la mejor area en la Unidad existen algunos problemas en esta
seccion tales como el control de sobre tiempo en actividades planificadas, mala
planificacion en algunas actividades correctivas antes de ser ejecutadas, el uso de
planificadores de mantenimiento para mantenimientos mayores y en la contratacion

a terceros para labores de mantenimiento.
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5.1.5. Soporte, calidad y motivacion

En la rama de soporte, calidad y motivacion, se obtuvo un promedio de respuesta
de 3, lo que significa que la mayoria de los encuestados considera que el
funcionamiento de esta area es regular. Asimismo, se obtuvo que esta area es la
gue presenta mayor oportunidad de mejora debido a que es la que presenta mayor

brecha con 24 puntos.

Algunas oportunidades de mejora para esta area se centran en el stock de
repuestos y bodegas, ya que, de acuerdo a la encuesta, se puede mejorar en tener
los repuestos mejor organizados y con mejores tiempos de respuestas; también se
puede corregir el control de la salida y entrada de repuestos al almacén; y se puede
proponer alguna metodologia para la determinacion de repuestos criticos. Ademas,
otra falencia detectada en esta &rea es la calidad ya que no existe un proceso para
determinar si las labores de mantenimiento que se ejecutaron fueron de la mejor
manera. También, otra carencia es la motivacidén porque con respecto a la encuesta,

no todos los colaboradores se sienten motivados para realizar sus labores.
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5.2.

Oportunidades de Mejora

Tabla 11. Oportunidades de Mejora para la UMPG

Organizar reuniones de
trabajo que involucren a

Organizar periddicamente
reuniones de trabajo para

Organizar reuniones

Mejorar la relacion de . L S Mejor trabajo en
Recursos trabaio  entre  los los diferentes | definir objetivos y metas, y | periddicamente entre equino ersonal
Gerenciales J departamentos en lalademas que permita la|los diferentes | SIUIPO Y P
departamentos L o -, . mas motivado
definicibn de objetivos y |resolucibn de posibles | departamentos.
metas. problemas.
Actualizacion del stock . Registrar el stock de |Registrar el stock de
Actualizar el stock de Stock de repuestos
de repuestos en el repuestos actual en el API | repuestos en el API .
repuestos en el software ) ~ _|registrado en software
software de - PRO para un mejor PRO para el afio -
i de mantenimiento. . . . o de mantenimiento
mantenimiento manejo de informacion. siguiente.
o . . , Regl_strar las  fichas Registrar las fichas | Fichas técnicas
) Actualizacion de fichas | Actualizar las  fichas |técnicas de cada equipo técnicas  de cada | registradas en
Gerenua_qe técnicas en el software | técnicas en el software de |en el API PRO para un eauino en el AP| PRO so?tware de
Informacién | de mantenimiento mantenimiento. mejor manejo de | SAUIPO €N ETAFE -~
informacion. para el afio siguiente | mantenimiento.

Actualizacion de
planes de
mantenimiento en el
software de
mantenimiento

Actualizar los planes de
mantenimiento en el
software de
mantenimiento

Registrar los planes de
mantenimiento en el API
PRO para un mejor
manejo de informacion.

Registrar los planes
de mantenimiento en
el APl PRO para
inicios de Junio.

Planes de
mantenimiento

registrados en
software de

mantenimiento.
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Equipos y
técnicas de
mantenimiento
preventivo

Mejoramiento de
ejecucion
mantenimiento

la
de

Facilitar herramientas
como capacitaciones a los

Desarrollar colabores para
capacitaciones para | incrementar sus | Aumentar las horas
aumentar las habilidades | habilidades y|de capacitacién del|Personal mejor
y el conocimiento de los | conocimientos en el &rea |personal de | capacitado
colaboradores del area|de mantenimiento, y que a | mantenimiento.
de mantenimiento. su vez funcione como
incentivo para una mejor
realizacion del trabajo
Mejorar la cultura de Rea_lizar andlisis de Redu_c_ir las fallas _ _
equipos con fallas | repetitivas en los|Mejor manejo de

andlisis y prevencion de
fallas repetitivas.

repetitivas para reducirlas
y prevenirlas.

equipos mas

significativos

fallas repetitivas

Medir los costos de

mantenimiento

Establece los costos por
area y tipo de
mantenimiento.

Reducir costos de
mantenimiento
anualmente

Control de los costos
de mantenimiento
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| Aea  miciva Obletvos)

Planificacion y
ejecucion

Creacion de un | Crear un modelo para la | Elaboracion de un modelo | Tener un modelo | Seleccion tipo de
modelo para seleccién | seleccidbn del tipo de|para la seleccion del tipo | para seleccién tipo de | mantenimiento por
de tipo de | mantenimiento a efectuar | de mantenimiento a cada | mantenimiento para | modulo funcional mas
mantenimiento. a cada médulo funcional | médulo funcional inicios de mayo. sencillo
L Crear lanes  de
R Crear planes de | Elaboracion de planes de P Planes de
Aplicacién modelo I o . mantenimiento para .
S : mantenimiento para los | mantenimiento utilizando mantenimiento  para
seleccion tipo de| ; e las plantas
mantenimiento moédulos funcionales de |el modelo de seleccion de hidroeléctricas  para cada Planta
la Compaifiia mantenimiento S > P Hidroeléctrica
inicios de Junio
. Elaboracion de
Elaborar flujogramas que | . :
: : flujogramas que permitan .
. . - permitan comunicar de . Flujogramas para
Mejorar ejecucion de ) a los colaboradores|Tener flujogramas
e . manera  sencilla las . L .~ | labores de
actividades correctivas realizar sus labores de una | para inicios de Junio .
labores de . . mantenimiento
- manera mas sencilla y
mantenimiento o
metddica
- Definir indicadores que
Desarrollar  indicadores .
. , . agreguen valor y . Obtencién de
Implementacion de |que permitan medir el Creacion del Cuadro|. .
o ~ sustenten la labor actual indicadores de
indicadores desempefio de la de Mando Integral -
del departamento de mantenimiento.
empresa e
mantenimiento
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Soporte,
Calidad y
Motivacion

Mejorar el manejo del
stock de repuestos

Crear metodologia para
la  determinacion  del
stock de repuestos
criticos.

Creacion de metodologia
para tener el stock de
repuestos necesario en
bodegas y que permita

controlar la entrada vy
salida de repuestos al
almaceén.

No tener exceso de
stock de repuestos.
Agilizar entrada vy
salida de repuestos

Mejor manejo
inventario

de
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6. Tablero de Indicadores del

Cuadro de Mando Integral
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6.1. Tablero de Indicadores del CMI

De acuerdo a las oportunidades de mejora obtenidas de la seccion anterior, una
iniciativa para mejorar el modelo de mantenimiento actual de la CNFL es la
elaboracion de un Cuadro de Mando Integral. El Cuadro de Mando Integral es una
herramienta de gestion que permite convertir la estrategia de la organizacion en
objetivos operativos para potenciar la consecucion de resultados. En la seccion
anterior se determinaron oportunidades de mejora para optimizar o mejorar el
modelo de gestidén actual. Por lo tanto, con la implementacion del CMI se pretende

medir la eficiencia y el cumplimiento de los objetivos planteados anteriormente.

En el tablero del CMI se encuentran los objetivos planteados, los indicadores, la
férmula con que se calcula para cada indicador, la descripcion del indicador, el
objeto que se pretende medir, la frecuencia, el encargado de cada indicador, la

unidad de medicion, y la meta que define el alcance de cada indicador.
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Tabla 12. Propuesta de Indicadores para la Unidad de Mantenimiento de Plantas Generadoras

Proporci Establece
Medir la on de la los costos | Departamen .
NS . P Jefe del Méas | Entre
eficiencia de | eficiencia Costo mto planeado planeados to de o Menor
- e — . .| Mensual | departame % de 85y o
mantenimie en Costo mto actual contralos | mantenimie nto 95% | 95% de 85%
nto actual manteni costos nto
miento reales
Reduccid Mostrar la
S nde la reduccion
Disminuir
tasa de de costos de | Departamen
. los costos Costo mto actual o Jefe del Menor
Finanz los o . mantenimie to de o Mayore
de — Costos mto afio previo) - Mensual | departame % esa - o
as mantenimie costos /(Costo de mto afio previo nto en mantenimie nto 0% sa0%
de p comparacié nto
nto . ~
manteni n del afio
miento anterior
Establece
Medir los Costos los costos | Departamen Ingeniero
costos de de Costo de mantenimiento por area y to de Mensual de ¢ ) i i
mantenimie | manteni por area y tipo tipo de mantenimie mantenimi
nto miento mantenimie nto ento
nto

Fuente: elaboracion propia, Excel
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Tabla 13. Propuesta de Indicadores para la Unidad de Mantenimiento de Plantas Generadoras

Disminuir Establece la
las fallas Cantidad da Numero de fallas por cantidad de . Ingeniero de Menorab | Entre 5y | Mas de 10
. fallas que Equipos | Semanal o # fallas 10 fallas fallas
gue se dan fallas area mantenimiento : . )
or area ocurren por correctivas | correctivas | correctivas
P area
Garantizar Calculg e(lj
el 95% de porcentaje de
. o disponibilidad . .
disponibilid | . I Horas totales—Horas parada mto . Ingeniero de o Mas de | Entre 85y | Menor de
Disponibilidad de cada Equipos | Mensual O % o o o
. ad de los Horas totales . mantenimiento 95% 95% 85%
Clientes equipos de equipo en un
muy alta penqdo
criticidad determinado
aumentan,d Calcula el
ola porcentaje de
o . . _ o disponibilidad . .
produccion | Disponibilidad | X pisp equipos significativos total de toda | Equinos | Mensual Ingeniero de % Mas de | Entre 85y | Menor de
yla total # de equipos significativos quip mantenimiento 95% 95% 85%
satisfaccion la planta en
del cliente un per_|odo
determinado

Fuente: elaboracion propia, Excel
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Tabla 14. Propuesta de Indicadores para la Unidad de Mantenimiento de Plantas Generadoras

| Media

Mejorar la
planificacié | ;. Calcula el porcentaje
Indice de . i
ny . de 6rdenes de Ingeniero .
ejecucion cumplimi #de ord badas a la fech trabajo realizadas de Mas | Entre Menor
e oraenes acaobaadas a la fecna
n Por zona | Mensual o % de 85
de las ?argﬁ‘igzc Total de ordenes con respecto al total mantenimi 95% 950}(/) de 85%
labores de | P i6n planificada en un ento
mantenimi periodo determinado
ento
Mejorar la | Tasa de
Proceso eficjacia de | rotacion Los gastos en
repuestos por unidad | Departame Ingeniero
S la compra de . ; Entre
Internos o iezas Gastos piezas repuestos de tiempo en nto de Anual de % Mayor 50 Menor
P Valor total stock repuestos relacion con el valor | mantenimi mantenimi a 60% Oy a 50%
almacena de : . 60%
miento de | repuesto de inventarios de ento ento
P repuestos
repuestos, S
logrando
una buena | Piezas Mide el porcentaje | Departame Ingeniero Mas | Entre
disposicion con # de piezas en movimiento de repuestos con nto de de o Menor
. _ L .| Anual o % de 65y o
de estos | movimie # total de piezas bodega movimiento dentro | mantenimi mantenimi o o | de 65%
. 70% | 70%
cuando se nto del almacén ento ento
necesiten

Fuente: elaboracion propia, Excel
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Tabla 15. Propuesta de Indicadores para la Unidad de Mantenimiento de Plantas Generadoras

Desarrollo
y
aprendizaj
e

Desarrollar Cantidad de Departament Men
capacitacione Horas de Registro horas de horas de p0 de Anual Jefe del Mas | Entre 0s
P capacitaci 9 o capacitacion = departame h de30| 20y
s para . capacitacion mantenimient de
on por nto h 30h
aumentar las o] 30h
- colaborador
habilidades y -
Mide el
.el . Cumplimie porcentaje de | Departament . Men
conocimiento _ _ Jefe del Més | Entre
de los hto de Horas nvertidas horas o de Anual departame | % de | 70y |
Horas totales de capacitaciéon i imi
colaboradore capa}cnau P cumpl_lda§ en | mantenimient nto 85% | 85% de
s on capacitacione o] 85%
S
DIS.mII"IUII‘ Cantidad de
cantidad de . .
; . lesiones o Departament Ingeniero
lesiones o Cantidad . : )
: Registro de lesiones o accidentes ode en
accidentes de ; = Anual . # 0 2 4
. accidentes que ocurren | mantenimient Seguridad
durante lesiones
durante horas o} Laboral
horas
laborales
laborales

Fuente: elaboracion propia, Excel
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7. Analisis de Criticidad para cada

Planta Generadora




7.1. Analisis de Criticidad de Modulos Funcionales de

Unidad de Mantenimiento de Plantas Generadoras

Los analisis de criticidad que se efectuaron para cada Planta Generadora se
realizaron con el propésito de determinar los modulos funcionales mas
representativos de cada planta. Cabe mencionar que la Unidad de Mantenimiento
de Plantas Generadoras ya contaba con los andlisis de criticidad de cada planta, es
decir, la CNFL ya tenia la clasificacion de criticidad de cada médulo funcional, sin
embargo, aun no se habia determinado cuales eran los equipos mas representativos
de cada planta. Para este apartado, se realizaron informes de los andlisis de
criticidad para cada planta generadora, excepto para la Planta Hidroeléctrica
Ventanas ya que es la Unica planta que falta por efectuarle el analisis de criticidad.

Cabe mencionar que para tres plantas hidroeléctricas ya existian informes de
analisis de criticidad, sin embargo, se actualizaron esos informes debido a que no
realizaban el andlisis de Pareto para determinar los equipos mas representativos
para el negocio. Para las otras seis plantas generadores no existian informes de
analisis de criticidad, por lo tanto, se elaboraron los informes respectivos para cada
planta. Como se menciond anteriormente, la Gnica planta para la cual no se realiz6
informe de criticidad fue para la Planta Hidroeléctrica de Ventanas ya que aun no
se ha realizado el analisis de criticidad correspondiente.

Para las plantas generadoras que se actualizaron los informes de andlisis de

criticidad fueron los siguientes:

e Planta Hidroeléctrica Balsa Inferior
e Subestacion Elevadora Balsa Inferior

e Planta Hidroeléctrica Daniel Gutiérrez
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Para las plantas generadoras que se elaboraron los informes de andlisis de

criticidad fueron las siguientes:

e Planta Hidroeléctrica Brasil

e Planta Hidroeléctrica Belén

e Planta Hidroeléctrica Cote

e Planta Hidroeléctrica EI Encanto
e Planta Hidroeléctrica Electriona

e Planta Hidroeléctrica Rio Segundo

Para determinar los equipos representativos de cada planta fue necesario utilizar
el diagrama de Pareto. Con el diagrama de Pareto se seleccion6 el 20% de los
equipos mas representativos de cada planta, es decir, el 20% de los equipos que
representan un mayor impacto en el negocio de generacion para la CNFL. Este
analisis se efectud con la finalidad de determinar los modulos funcionales a los
cuales se les va a aplicar un analisis de RCM, ya que es de vital importancia para
la CNFL que los modulos méas representativos cuenten con un manual de
mantenimiento preventivo detallado para evitar posibles fallas que afecten el

negocio de generacion de la CNFL.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de cada planta
generadora, en donde se presentan la clasificacion de los médulos funcionales de
acuerdo a su criticidad, el porcentaje de consecuencia que representan el 20% de
los modulos funcionales por cada planta y finalmente se presentan el listado de los
modulos funcionales seleccionados para efectuarles el analisis de RCM

posteriormente.
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7.1.1. Planta Hidroeléctrica Balsa Inferior

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos luego de realizar el
analisis de la matriz de criticidad de la Planta Hidroeléctrica Balsa Inferior. En las
siguientes tablas se muestran la cantidad de modulos funcionales de acuerdo a su
criticidad y el listado de modulos funcionales méas representativos o que podrian
provocar un mayor impacto al negocio en caso de una falla. Dichos médulos son los
gue se postulan para realizarles un analisis de RCM posteriormente. Estos médulos
funcionales seleccionados representan un 38% de consecuencia en el negocio de

acuerdo al andlisis de Pareto realizado para esta matriz de criticidad.

Tabla 16. Distribucién de MF de acuerdo a la criticidad de PHBI

Alta Criticidad 18
Baja Criticidad 47
Media Criticidad 9
Muy Alta Criticidad 6
FALSO 1
Total general 81

Fuente: elaboracion propia, Excel
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Tabla 17. M6dulos Funcionales mas representativos PHBI

PHBI-AX-FF-EPA 48,90 Alta Criticidad
PHBI-AX-FF-MAI 48,17 Alta Criticidad
PHBI-AX-CM-DRE 44,9 Alta Criticidad
PHBI-IN-AA-EMB 44,9 Alta Criticidad
PHBI-AX-PM-PRO 43,4 Alta Criticidad
PHBI-AX-ST-BAT 43,4 Alta Criticidad
PHBI-IN-CA-TAP 43,4 Muy Alta Criticidad
PHBI-01-SM-VAD 39,3 Media Criticidad
PHBI-02-SM-VAD 39,3 Media Ciriticidad
PHBI-AX-BS-CPT 38,6 Media Criticidad
PHBI-AX-BS-EST 38,0 Muy Alta Criticidad
PHBI-02-SM-TUH 36,6 Alta Criticidad
PHBI-03-SM-TUH 36,6 Media Criticidad
PHBI-AX-ST-BBT 36,6 Muy Alta Criticidad
PHBI-IN-AA-SAA 36,6 Alta Criticidad
PHBI-AX-SP-DCA 36,2 Muy Alta Criticidad

Fuente: elaboracion propia, Excel
7.1.2. Subestacion Elevadora Balsa Inferior

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos luego de realizar el
andlisis de la matriz de criticidad de la Subestacion Elevadora Balsa Inferior. En las
siguientes tablas se muestra la cantidad de médulos funcionales de acuerdo a su
criticidad y el listado de mddulos funcionales méas representativos o que podrian
provocar un mayor impacto al negocio en caso de una falla. Dichos médulos son los
gue se postulan para realizarles un analisis de RCM posteriormente. Estos modulos
funcionales seleccionados representan un 36% de consecuencia en el negocio de

acuerdo al analisis de Pareto realizado para esta matriz de criticidad.
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Tabla 18. Distribucién de MF de acuerdo a la criticidad de SEBI

Alta Criticidad 6
Baja Criticidad 13
Media Criticidad 8
Muy Alta Criticidad 1
FALSO 2
Total general 30

Fuente: elaboracion propia, Excel

Tabla 19. M6dulos Funcionales mas representativos SEBI

SEBI-AX-PM-PRO 50,0 Alta Criticidad
SEBI-AX-FF-SDC 50,0 Alta Criticidad
SEBI-AX-FF-MAI 50,0 Muy Alta Criticidad
SEBI-AX-FF-EPA 50,0 Alta Criticidad
SEBI-ST-TR-TR1 45,6 Alta Criticidad
SEBI-AX-SP-SP1 44,1 Alta Criticidad

Fuente: elaboracion propia, Excel

7.1.3. Planta Hidroeléctrica de Belén

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos luego de realizar el
analisis de la matriz de criticidad de la Planta Hidroeléctrica Belén. En las siguientes
tablas se muestran la cantidad de médulos funcionales de acuerdo a su criticidad y

el listado de modulos funcionales mas representativos o que podrian provocar un
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mayor impacto al negocio en caso de una falla. Dichos médulos son los que se
postulan para realizarles un analisis de RCM posteriormente. Estos modulos
funcionales seleccionados representan un 45% de consecuencia en el negocio de

acuerdo al andlisis de Pareto realizado para esta matriz de criticidad.

Tabla 20. Distribucién de MF de acuerdo a la criticidad de PHBE

Alta Criticidad 6
Baja Criticidad 44
Media Criticidad 8
Muy Alta Criticidad 3
Total general 61

Fuente: elaboracion propia, Excel

Tabla 21. M6dulos Funcionales mas representativos PHBE

PHBE-IN-CA-TAP 50,0 Muy Alta Criticidad
PHBE-IN-CD-TUP 48,0 Muy Alta Criticidad
PHBE-02-SM-VAD 30,9 Alta Criticidad
PHBE-01-SG-ILB 28,3 Media Criticidad
PHBE-03-AU-LUB 25,5 Muy Alta Criticidad
PHBE-03-SM-TUH 20,7 Alta Criticidad
PHBE-02-SM-GOM 16,3 Alta Criticidad
PHBE-IN-CD-CON 15,3 Alta Criticidad
PHBE-03-ST-BAT 14,5 Baja Criticidad
PHBE-03-ST-BBT 14,5 Baja Criticidad
PHBE-03-ST-TRA 14,5 Baja Criticidad
PHBE-AX-BS-MLD 14,5 Baja Criticidad

Fuente: elaboracién propia, Excel
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7.1.4. Planta Hidroeléctrica Cote

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos luego de realizar el
analisis de la matriz de criticidad de la Planta Hidroeléctrica Cote. En las siguientes
tablas se muestran la cantidad de médulos funcionales de acuerdo a su criticidad y
el listado de modulos funcionales més representativos o que podrian provocar un
mayor impacto al negocio en caso de una falla. Dichos modulos son los que se
postulan para realizarles un analisis de RCM posteriormente. Estos modulos
funcionales seleccionados representan un 40% de consecuencia en el negocio de

acuerdo al andlisis de Pareto realizado para esta matriz de criticidad.

Tabla 22. Distribucién de MF de acuerdo a la criticidad de PHCO

Baja Criticidad 36
Media Criticidad 6
Muy Alta Criticidad 1
FALSO 1
Total general 44

Fuente: elaboracion propia, Excel
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Tabla 23. M6dulos Funcionales mas representativos PHCO

PHCO-AX-SP-CDI 24,7 Media Criticidad
PHCO-01-SM-TUH 22,5 Baja Criticidad
PHCO-01-AU-PMU 20,9 Muy Alta Criticidad
PHCO-01-AU-LUB 20,7 Baja Criticidad
PHCO-AX-LA-52L 18,9 Media Criticidad
PHCO-01-ST-TRA 16,5 Baja Criticidad
PHCO-01-ST-BAT 15,9 Baja Criticidad
PHCO-AX-LA-CPT 14,7 Baja Criticidad
PHCO-AX-FF-MAI 12,3 Baja Criticidad

Fuente: elaboracion propia, Excel
7.1.5. Planta Hidroeléctrica El Encanto

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos luego de realizar el
analisis de la matriz de criticidad de la Planta Hidroeléctrica El Encanto. En las
siguientes tablas se muestran la cantidad de modulos funcionales de acuerdo a su
criticidad y el listado de modulos funcionales mas representativos o que podrian
provocar un mayor impacto al negocio en caso de una falla. Dichos médulos son los
gue se postulan para realizarles un analisis de RCM posteriormente. Estos médulos
funcionales seleccionados representan un 36% de consecuencia en el negocio de

acuerdo al andlisis de Pareto realizado para esta matriz de criticidad.
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Tabla 24. Distribucién de MF de acuerdo a la criticidad de PHEE

Alta Criticidad 5
Baja Criticidad 47
Media Criticidad 2
Muy Alta Criticidad 1
Total general 55

Fuente: elaboracion propia, Excel

Tabla 25. M6édulos Funcionales mas representativos PHEE

PHEE-IN-AA-EMB 37,2 Muy Alta Criticidad
PHEE-OA-OC-CYT 17,1 Baja Criticidad
PHEE-02-AU-PMU 14,1 Alta Criticidad
PHEE-02-SG-GEN 14,1 Baja Criticidad
PHEE-AX-PM-PRO 13,1 Baja Criticidad
PHEE-01-SG-GEN 11,7 Baja Criticidad
PHEE-01-SG-AVR 10,9 Alta Criticidad
PHEE-01-SM-MIS 10,9 Baja Criticidad
PHEE-01-SM-GOB 10,9 Baja Criticidad
PHEE-02-SG-AVR 10,9 Alta Criticidad
PHEE-02-SM-GOB 9,1 Baja Criticidad

Fuente: elaboracion propia, Excel

7.1.6. Planta Hidroeléctrica Electriona

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos luego de realizar el

andalisis de la matriz de criticidad de la Planta Hidroeléctrica Electriona. En las

siguientes tablas se muestran la cantidad de modulos funcionales de acuerdo a su
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criticidad y el listado de modulos funcionales mas representativos o que podrian
provocar un mayor impacto al negocio en caso de una falla. Dichos médulos son los
gue se postulan para realizarles un analisis de RCM posteriormente. Estos médulos
funcionales seleccionados representan un 44% de consecuencia en el negocio de

acuerdo al andlisis de Pareto realizado para esta matriz de criticidad.

Tabla 26. Distribucién de MF de acuerdo a la criticidad de PHEL

| Criticidad
Alta Criticidad 6
Baja Criticidad 54
Media Criticidad 4
Muy Alta Criticidad 6
Total general 70

Fuente: elaboracion propia, Excel

Tabla 27. M6dulos Funcionales mas representativos PHEL

PHEL-01-SG-CEG 40,8 Muy Alta Criticidad
PHEL-02-SG-CEG 40,8 Muy Alta Criticidad
PHEL-01-AU-LUB 38,8 Muy Alta Criticidad
PHEL-02-AU-LUB 38,8 Muy Alta Criticidad
PHEL-03-SG-AVR 35,6 Muy Alta Criticidad
PHEL-IN-AA-EMB 32,4 Alta Criticidad
PHEL-03-SG-GEN 28,1 Media Criticidad
PHEL-01-SM-VAD 23,9 Muy Alta Criticidad
PHEL-01-SG-GEN 19,1 Media Criticidad
PHEL-AX-AU-GOB 19,1 Baja Criticidad
PHEL-AX-ST-TR1 17,3 Alta Criticidad
PHEL-AX-ST-BAT 13,3 Media Criticidad
PHEL-01-SG-AVR 12,3 Alta Criticidad
PHEL-01-AU-ENU 10,9 Baja Criticidad

Fuente: elaboracién propia, Excel
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7.1.7. Planta Hidroeléctrica Rio Segundo

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos luego de realizar el
analisis de la matriz de criticidad de la Planta Hidroeléctrica Rio Segundo. En las
siguientes tablas se muestran la cantidad de modulos funcionales de acuerdo a su
criticidad y el listado de modulos funcionales mas representativos o que podrian
provocar un mayor impacto al negocio en caso de una falla. Dichos médulos son los
gue se postulan para realizarles un analisis de RCM posteriormente. Estos médulos
funcionales seleccionados representan un 29% de consecuencia en el negocio de

acuerdo al andlisis de Pareto realizado para esta matriz de criticidad.

Tabla 28. Distribucién de MF de acuerdo a la criticidad de PHRS

Alta Criticidad 3
Baja Criticidad 41
Media Criticidad 2
Total general 46

Fuente: elaboracion propia, Excel
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Tabla 29. M6dulos Funcionales mas representativos PHRS

PHRS-01-SM-VAD 19,9 Alta Criticidad
PHRS-02-PM-CTR 14,1 Alta Criticidad
PHRS-IN-CA-TAP 14,1 Alta Criticidad
PHRS-01-PM-PRO 10,9 Baja Criticidad
PHRS-01-SM-GOM 7,5 Baja Criticidad
PHRS-AX-CM-ACU 5,9 Media Criticidad
PHRS-IN-AA-EMB 5,9 Media Criticidad
PHRS-01-PM-CTR 5,9 Baja Criticidad
PHRS-01-PM-CDI 5,9 Baja Criticidad

7.1.8. Planta Hidroeléctrica Brasil

Fuente: elaboracion propia, Excel

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos luego de realizar el

analisis de la matriz de criticidad de la Planta Hidroeléctrica Brasil. En las siguientes

tablas se muestra la cantidad de médulos funcionales de acuerdo a su criticidad y

el listado de modulos funcionales mas representativos o que podrian provocar un

mayor impacto al negocio en caso de una falla. Dichos modulos son los que se

postulan para realizarles un analisis de RCM posteriormente. Estos modulos

funcionales seleccionados representan un 36% de consecuencia en el negocio de

acuerdo al andlisis de Pareto realizado para esta matriz de criticidad.
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Tabla 30. Distribucién de MF de acuerdo a la criticidad de PHBR

Alta Criticidad 1
Baja Criticidad 38
Media Criticidad 4
Muy Alta Criticidad

Total general 44

Fuente: elaboracion propia, Excel

Tabla 31. M6dulos Funcionales mas representativos PHBR

PHBR-01-AU-PMU 33,2 Muy Alta Criticidad
PHBR-01-AU-ENP 16,7 Alta Criticidad
PHBR-01-SM-MIS 15,9 Baja Criticidad
PHBR-01-SM-TUH 15,9 Media Criticidad
PHBR-IN-AA-EMB 9,9 Media Criticidad
PHBR-IN-AA-SAA 9,9 Baja Criticidad
PHBR-IN-CD-CON 9,9 Baja Criticidad
PHBR-IN-CD-TUP 9,9 Baja Criticidad
PHBR-OA-OC-CYT 9,9 Baja Criticidad

Fuente: elaboracion propia, Excel
7.1.9. Planta Hidroeléctrica Daniel Gutiérrez

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos luego de realizar el
andlisis de la matriz de criticidad de la Planta Hidroeléctrica Daniel Gutiérrez. En las
siguientes tablas se muestra la cantidad de médulos funcionales de acuerdo a su
criticidad y el listado de médulos funcionales mas representativos o que podrian
provocar un mayor impacto al negocio en caso de una falla. Dichos médulos son los

gue se postulan para realizarles un analisis de RCM posteriormente. Estos modulos
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funcionales seleccionados representan un 37% de consecuencia en el negocio de

acuerdo al analisis de Pareto realizado para esta matriz de criticidad.

Tabla 32. Distribucion de MF de acuerdo a la criticidad de PHDG

Baja Criticidad 36
Media Criticidad 13
Muy Alta Criticidad 2
Alta Criticidad 20
FALSO 2
Total general 73

Fuente: elaboracion propia, Excel

Tabla 33. M6dulos Funcionales mas representativos PHDG

PHDG-IN-CD-TUP 48,2 Alta Criticidad
PHDG-IN-AA-EMB 47,8 Muy Alta Criticidad
PHDG-01-SG-BSU 47,1 Alta Criticidad
PHDG-02-SG-BSU 47,1 Alta Criticidad
PHDG-03-SG-BSU 47,1 Alta Criticidad
PHDG-AX-ST-TR1 47,1 Alta Criticidad
PHDG-AX-ST-TR2 47,1 Alta Criticidad
PHDG-AX-FF-EPA 46,3 Alta Criticidad
PHDG-AX-FF-MAI 46,3 Alta Criticidad
PHDG-AX-ST-BAT 46,3 Muy Alta Criticidad
PHDG-AX-SP-DCD 45,6 Alta Criticidad
PHDG-01-SM-VAD 44,9 Alta Criticidad
PHDG-02-SM-VAD 44,9 Alta Criticidad
PHDG-03-SM-VAD 449 Alta Criticidad
PHDG-AX-CM-DRE 44,9 Alta Criticidad

Fuente: elaboracion propia, Excel
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7.2. Anédlisis de Criticidad General de Plantas Hidroeléctricas

En este apartado se muestran los resultados generales sobre analisis de
criticidad de las plantas hidroeléctricas. En la siguiente tabla se determind el
promedio de consecuencia que existe en cada planta hidroeléctrica, en donde se
muestra que la Subestacion Elevadora Balsa Inferior (SEBI), la Planta Hidroeléctrica
Daniel Gutiérrez (PHDG) y la Planta Hidroeléctrica Balsa Inferior (PHBI) son las
plantas con mayor consecuencia. En otras palabras, estas plantas son las que
cuentan con los médulos funcionales con mayor impacto en el negocio en caso de
que exista alguna falla. Es importante recordar que el valor maximo que se puede

obtener de consecuencia es 50.

Ademas, es importante conocer el promedio de consecuencia por planta
hidroeléctrica ya que permite conocer a cuales plantas hidroeléctricas se les debe
poner mas cuidado ya que pueden representar pérdidas econdmicas significativas

en caso de no conocer esta informacion.

Tabla 34. Promedio de Consecuencia por Planta Hidroeléctrica

SEBI 26,9
PHDG 25,9
PHBI 21,2
PHEL 12,1
PHBE 10,6
PHCO 9,5
PHBR 8,2
PHEE 8,1
PHRS 6,7

Fuente: elaboracién propia, Excel
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En el siguiente grafico se muestra de manera visual los datos de la tabla del
promedio de consecuencia por planta hidroeléctrica, esto con el fin de apreciar los

datos de una manera mas sencilla.

Promedio Consecuencia por PH

30,0
25,0
20,0

15,0

H Total

Consecuencia

10,0

5,0

10,6
8,1
6,7

SEBI PHDG PHBI PHEL PHBE PHCO PHBR PHEE PHRS
Planta Hidroeléctrica

0,0

Gréfico 1. Promedio de consecuencia por Planta Hidroeléctrica
Fuente: elaboracion propia, Excel

En el siguiente grafico se muestran los modulos funcionales de cada planta
hidroeléctrica clasificados por la criticidad. Este grafico permite visualizar de una
manera mas sencilla la clasificacion de los médulos funcionales y a la vez funciona

como un gréafico resumen de los resultados obtenidos de las secciones anteriores.
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Gréafico 2. Cantidad de M6édulos Funcionales de acuerdo a la Criticidad de cada Planta Hidroeléctrica

Fuente: elaboracion propia, Excel
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8. Creacion e Implementacion del
Modelo de Seleccion del Tipo de

Mantenimiento
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8.1. Descripcion Situacion Actual Planes de Mantenimiento

en CNFL

Uno de los objetivos planteados por la Unidad de Mantenimiento de Plantas
Generadoras para este afio es contar con un manual de mantenimiento para cada
Planta Hidroeléctrica de la CNFL. Para esto, la UMPG desea crear una ficha de
mantenimiento para cada objeto de mantenimiento, esto con la finalidad de que a la
hora de realizar los mantenimientos respectivos programados por la UMPG los
operadores y técnicos conozcan cuales son las funciones que deban de realizar.
Actualmente, los técnicos no conocen con exactitud cuéles son las tareas que deben
de realizar a cada objeto de mantenimiento, por lo que basicamente el
mantenimiento que se le realiza a cada equipo es a criterio de lo que los técnicos

consideren en el momento.

Sin embargo, crear una ficha especifica de mantenimiento para cada objeto de
mantenimiento es una tarea muy dificil de realizar debido a la gran cantidad de
objetos que hay en cada planta. A continuacion, se muestra una tabla resumen con
la cantidad de modulos funcionales y la cantidad de objetos de mantenimiento que
hay actualmente en cada planta hidroeléctrica de la CNFL.
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Tabla 35. Cantidad de Médulos Funcionales y Objetos de Mantenimiento por

Planta Hidroeléctrica

PHBI 81 348
PHBE 61 276
PHBR 44 167
PHCO 44 168
PHDG 73 309
PHEE 56 230
PHEL 70 266
PHRS 46 167
PHVE 67 320
SEBI 30 120
Total 572 2371

Fuente: elaboracion propia, Excel

Como se observa en la tabla anterior, son muchos objetos de mantenimiento a
los cuales hay que realizarles un plan de mantenimiento para inicios de junio, por lo
tanto, se debe proponer alguna soluciébn que permita elaborar los planes de
mantenimiento de una manera sencilla y para el plazo establecido. La solucién

propuesta se basa en los siguientes pasos:

1. Resumir en una hoja en Excel todos los objetos de mantenimiento por médulo
funcional. Hay muchos mddulos funcionales que se repiten en las diferentes
plantas, por lo tanto, lo que se realiz6 fue ordenar todos los objetos de
mantenimiento de las diferentes plantas funcionales por el médulo funcional
correspondiente. A continuacion, se muestra un ejemplo de la manera que se
realizo. En la siguiente tabla se observa que el médulo funcional de la turbina
hidraulica para las plantas de Belén y Balsa Inferior tienen objetos de
mantenimiento que se repiten y hay otros objetos que son diferentes; los objetos

de mantenimiento que se repiten se marcaron de color verde, mientras los
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objetos que son diferentes se marcaron con rojo. Esta situacion se repite en las
diferentes plantas del pais, por lo tanto, en resumen, lo que se realiz6 fue
clasificar todos los objetos de mantenimiento que pueden existir en cada médulo

funcional para tenerlos de manera general.

Tabla 36. Ejemplo de clasificacion de objetos de mantenimiento por MF

01| Cuerpo de Turbina

02 | Rodete

Unidad _ _ 03 | Mecanismo de Regulacion
PHBE- Generadora | SM Slster_na TUH '_rurpln_a 04 | Tuberias / Accesorios de Turbina
01 01 Motriz | 001 Hidraulica Proteccion, Medicion y Control

06 TUH

01 | Cuerpo de Turbina

02 | Rodete

03 | Mecanismo de Regulacion

PHBI- Ge%rellga(lj%ra . Sister_na TUH Turpin_a 8451 Tuberias / Accesorios de Turbina
01 Motriz 001 Hidraulica 4 =
01 Proteccion, Medicién y Control
06 | TUH

08

09

Fuente: elaboracion propia, Excel

Por lo tanto, lo siguiente que se realizd fue asignar todos los objetos de
mantenimiento que existieran de las diferentes plantas de acuerdo al modulo
funcional, sistema y seccion de proceso correspondiente. En la siguiente tabla se
muestra un ejemplo de cémo hubiera quedado resumida la tabla anterior, en donde
se clasificaron los objetos de mantenimiento del médulo funcional de la turbina sin
repetir y tomando en cuenta todos los objetos de mantenimiento de todas las

plantas.
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Tabla 37. Ejemplo de clasificacion final de objetos de mantenimiento por MF

01 | Cuerpo de Turbina
02 | Rodete
03 | Mecanismo de Regulacién
04 | Tuberias / Accesorios de Turbina
Unidad

XXXX- Generadora | SM Sistema | TUH Turbina 05 | Aireaciéon Forzada
01 Motriz | 001 | Hidraulica |06 |Proteccion, Medicién y Control

o 07 | Rodamientos de Turbina
08 | Sello Eje Turbina

09 | Conjunto Rotativo Turbina
10 | Volante de Inercia

Fuente: elaboracion propia, Excel

La clasificacion de los objetos de mantenimiento de acuerdo al modulo funcional,
el sistema y la seccion de proceso se realiz6 para todos los mdodulos funcionales
existentes. Luego de clasificar los objetos de mantenimiento de acuerdo al moédulo
funcional de manera general, se obtuvo un total de 591 objetos de mantenimiento,
de los cuales se obtuvieron 523 electromecanicos y 68 de la parte civil. A

continuacion, se muestra la tabla resumen de estos datos obtenidos.

Tabla 38. Cantidad total Moédulos Funcionales

Electromecanico 523
Civil 68
Total 591

Fuente: elaboracién propia

2. El segundo paso fue la creaciébn de un modelo de seleccion del tipo de

mantenimiento por aplicar a cada objeto de mantenimiento. La creacion de un
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modelo de seleccion del tipo de mantenimiento es de vital importancia ya que
los modulos funcionales no tienen la misma criticidad en todas las plantas. Por
ejemplo, el mddulo funcional de la “turbina hidraulica” para la planta de Belén
puede ser de “Muy Alta Criticidad”, mientras que para la planta de Balsa Inferior
puede ser de “Media Criticidad”. Mas adelante en el modelo para seleccionar el
tipo de mantenimiento se va a explicar con mas detalle como se va a solucionar
este posible problema.

3. Eltercer paso es la creacion de las fichas de mantenimiento para cada objeto de
mantenimiento y la creacion de planes de mantenimiento para cada planta

hidroeléctrica.

8.2. Modelo para Seleccionar tipo de Mantenimiento

8.2.1. Tareas de Mantenimiento
1- Inspecciones Visuales

La funcién de la inspeccién visual es revisar que la maquina no tenga ninguna
anomalia mediante la observacion de los componentes y el estado de la maquina
en general. Las inspecciones visuales siempre son rentables. Sea cual sea el
modelo de mantenimiento aplicable, las inspecciones visuales suponen un coste

muy bajo y ayudan a encontrar posibles fallas en equipos de manera prematura.
2- Lubricacion

Algunas funciones que cumple la lubricacién son: reducir la friccion entre las
partes mecéanicas del motor mediante la pelicula separadora que evita el roce entre
las partes; reducir las temperaturas de las piezas metélicas absorbiendo el calor de
ellas; prevenir la formaciébn de depdsitos de particulas manteniéndolas en
suspension; y evitar la formacion de 6xido. Ademas, son tareas de mantenimiento

rentables ya que ayudan a alargar la vida atil de los equipos por un bajo costo.
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3- Verificacion del correcto funcionamiento realizado con instrumentos

propios del equipo (verificacién on-line)

Esta tarea de mantenimiento consiste en la recoleccion de datos de una serie de
parametros de funcionamiento utilizando los propios medios de los que dispone el
equipo. Por ejemplo, la verificacidon de alarmas, la toma de datos de presion,
temperatura, vibraciones, entre otros. Si en esta verificacion se detectdé alguna

anomalia, se debe proceder a solucionar el problema.

4- Verificacion del correcto funcionamiento realizado con instrumentos

externos del equipo

Con esta tarea de mantenimiento se pretende determinar si el equipo cumple
con las especificaciones prefijadas, pero para realizar dicha tarea es necesario

utilizar herramientas especiales. Estas tareas se dividen en dos categorias:

e Las que se realizan con instrumentos sencillos como pinzas amperimétricas,
tacometros, vibrometros, entre otros.

e Las que se realizan con instrumentos complejos, como analizadores de
vibracion, deteccion de fugas por ultrasonido, termografias, entre otros.

5- Mantenimiento Condicional

Estas son las tareas que se realizan dependiendo del estado en que se
encuentre el equipo. No es necesario realizarlas si el equipo no da sintomas de

encontrarse en mal estado. Estas tareas pueden ser:

e Limpiezas condicionales: si el equipo se encuentra sucio.

e Ajustes condicionales: cuando el comportamiento del equipo refleja un
desajuste en algunos de los parametros de funcionamiento.

e Cambio de piezas: después de realizar alguna inspeccién o verificacion, si

alguna pieza se encuentra en mal estado, se procedera al cambio de esta.
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6- Mantenimiento Preventivo

Estas son tareas que se realizaran de manera periodica, es decir, cuando algun
equipo ya haya cumplido cierto tiempo de funcionamiento, se procedera a realizar
el ajuste o el cambio de piezas sin importar la condicion del equipo. Estas tareas

pueden ser: limpiezas, ajustes y sustitucion de piezas.
7- Mantenimiento Mayor

Esta es una tarea que se realiza a los equipos mas criticos de una empresa o de
los que tienen un mayor impacto en la produccién. Esta tarea de mantenimiento
trata de sustituir todas las piezas sometidas a desgaste durante el ciclo productivo
con el objetivo de poner el equipo como si tuviera cero horas de funcionamiento.
Esto se hace porque no se puede permitir un paro no programado ya que representa

pérdidas econémicas muy grandes para la empresa.
8.2.2. Modelos de Mantenimiento

Cada uno de los equipos que conforman una planta tiene una funcién distinta
dentro del proceso industrial y tiene caracteristicas propias que los hace diferentes
a los demas, incluso si son equipos similares. Por ejemplo, una bomba o un motor
pueden ser iguales, sin embargo, las tareas de mantenimiento que hay que
realizarle a uno con respecto al otro pueden ser muy diferentes, y esto depende
totalmente de las funciones que tengan que realizar cada equipo dentro del proceso
productivo. Es por esta razén que no es justificable pensar que todos los equipos

necesitan solo un tipo de mantenimiento.

Para optimizar el mantenimiento no es suficiente con pensar en el tipo de
instalacion o en las caracteristicas del equipo. Es necesario tener en cuenta una
serie de factores, como el coste de la parada de produccion, su influencia en la

seguridad, el costo de reparacion, si tiene algun requerimiento legal, entre otros,
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gue van a determinar las tareas de mantenimiento mas convenientes para cada

equipo.

Con el fin de que la Unidad de Mantenimiento de Plantas Generadoras de la
CNFL tenga un mejor aprovechamiento del analisis de criticidad realizado a las
diferentes plantas generadoras del pais se propone un modelo para la seleccion del
tipo de mantenimiento por aplicar dependiendo de la criticidad del activo. A
continuacion, se detallan los diferentes tipos de modelos de mantenimiento por
aplicar dependiendo de las caracteristicas y su funcion dentro del proceso

productivo.
1- Modelo Correctivo

Este es el mantenimiento mas basico, el cual se basa en la reparacién del equipo
cuando este presenta una falla. Ademas, se van a incluir las tareas de lubricacién e
inspeccion visual ya que con estas dos acciones se va a lograr detectar posibles
fallas de manera anticipada. La inspeccion visual practicamente no cuesta dinero, y
el costo por lubricacion es muy bajo y es justificable ya que el costo de una falla por
falta de lubricacibon es mucho mayor que el del lubricante. Este tipo de
mantenimiento se va a aplicar a equipos de baja criticidad, los cuales no van a
implicar ningun problema en lo econémico ni lo técnico. Por lo tanto, las tareas por

aplicar en este mantenimiento son:

e Inspeccion visual

e Lubricacion

e Reparacion de fallas
2- Modelo Condicional

Para este tipo de mantenimiento se realizaran las tareas del mantenimiento
anterior y ademas se le van a realizar pruebas o mediciones a los equipos para

determinar posibles anomalias. En caso de encontrar alguna anomalia al equipo,
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se le aplicaran las correcciones correspondientes, o, por el contrario, si el equipo no
presenta nada anormal, no se le realizard ninguna labor. Este tipo de mantenimiento
se aplicara a equipos de poco uso, 0 a equipos que a pesar de ser importantes
dentro sistema productivo su probabilidad de falla es muy baja. Las tareas por

aplicar en este tipo de mantenimiento son:

e Inspeccion visual

e Lubricacion

e Reparacion de fallas

¢ Mantenimiento Condicional

3- Modelo Preventivo

Para este tipo de mantenimiento se realizara un conjunto de tareas sin importar
cual sea el estado o condicion del equipo. Ademds, se realizardn algunas
mediciones y pruebas para determinar si es necesario realizar otras tareas de mayor
extension. También se corregiran las fallas que surjan durante la revision. Este tipo
de mantenimiento se va a aplicar a equipos de media disponibilidad o que
representen cierta importancia dentro del proceso productivo. Las tareas por realizar

en este tipo de mantenimiento son:

Inspeccion visual

e Lubricacion

e Reparacion de fallas

e Mantenimiento Condicional
e Mantenimiento Preventivo
4- Modelo Alta Disponibilidad

Este es el mantenimiento mas exigente y exhaustivo de todos. Se aplica a
aguellos equipos que bajo ninguna circunstancia puede sufrir una falla ya que deben

tener una disponibilidad superior al 90%. Para este tipo de mantenimiento se
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necesitan técnicas de mantenimiento predictivo que permitan conocer las
condiciones del equipo cuando estda en marcha. Generalmente, los paros
programados de estos equipos se hacen una vez al afio, en donde, todas las piezas
sometidas a desgaste o con probabilidad de fallo son cambiadas. Las tareas para

este tipo de mantenimiento son:

Inspeccidén visual

e Lubricacion

e Reparacion de fallas

¢ Mantenimiento Condicional
¢ Mantenimiento Preventivo

e Mantenimiento Mayor
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8.2.3. Modelo para la seleccién del tipo de mantenimiento

Para seleccionar el modelo de mantenimiento para cada médulo funcional, se
propone el siguiente diagrama de flujo. Para poder seleccionar el mantenimiento se
debe tener la clasificacion de la criticidad de cada uno de los equipos. Luego,
dependiendo de la criticidad del activo, se determina el modelo de mantenimiento

optimo.

Para un activo con muy alta criticidad, se debe conocer la disponibilidad que
debe cumplir dicho activo dentro del proceso productivo. A continuacion, se aclaran

las disponibilidades para determinar el modelo de mantenimiento:

e Disponibilidad > 90%: son los equipos que deben cumplir con una
disponibilidad del 90% o mayor dentro del proceso productivo.

¢ Disponibilidad media: son los equipos que no tienen que funcionar las 24
horas del dia, o bien hay periodos o épocas en donde los equipos se
encuentra parados, sin embargo, cuando se necesitan en el proceso
productivo, es necesario que los equipos funcionen con una confiabilidad
muy alta.

e Disponibilidad baja: son equipos de poco uso dentro del proceso productivo.

Para los equipos de alta criticidad y media criticidad, se deben pasar por
varios filtros antes de determinar el modelo de mantenimiento 6ptimo. El primer filtro
es determinar si el impacto en pérdida de produccion es alto o bajo. En caso de ser
alto se prosigue definiendo la disponibilidad que debe cumplir el activo en la
empresa para determinar el modelo de mantenimiento. Por el otro lado, si el impacto
en produccion es bajo, se continda con un segundo filtro en donde se determina si
el costo por mantenimiento es alto o bajo. En caso de ser alto, el modelo de

mantenimiento se selecciona mediante alguno de los mantenimientos programados;
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por el contrario, si los costos de mantenimiento son bajos, se le aplica el modelo

correctivo al equipo.
Para los equipos de baja criticidad se les va a aplicar el modelo correctivo.

Ademas, esta el mantenimiento subcontrato dentro del diagrama de flujo. Este
mantenimiento se contempla dentro del diagrama de flujo en caso de que no se
tenga el conocimiento suficiente en un area determinada, o bien que no se tengan

los medios o herramientas necesarias para poder realizar el mantenimiento.

A continuacién, se presentan los flujogramas del modelo para seleccionar el tipo
de mantenimiento y los flujogramas correspondientes de cada modelo de
mantenimiento indicando los pasos de cémo se debe ejecutar cada modelo de

mantenimiento.
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Mantenimientos
Programados

Disponibilicad media

Adicionales

Figura 9. Modelo Seleccién tipo de Mantenimiento para la UMPG.

Fuente: elaboracion propia, Lucid chart
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Figura 10. Flujograma Mantenimiento Correctivo

Fuente: elaboracion propia, Lucid Chart
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Figura 11. Flujograma Modelo Condicional

Fuente: elaboracion propia, Lucid Chart
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Figura 12. Flujograma Modelo Preventivo
Fuente: elaboracién propia, Lucid Chart

124



\
Elaboracion
plan
mantenimiento
preventivo

Y
Se asigna
cuadrilla de
trabajo y se
consiguen
materiales

Y
Orden de
trabajo con

Inspecciona
labor y orden
de trabajo
finalizados

Y

cna-

Encargado de Mantenimiento Técnico
Inicio Realiza
»| labores de
mantenimiento

1

¢Equipo
requiere otro
orrectivo’?

No Realiza
lahores
correctivas
suplementarias
Y
Orden de

trabajo i
completada |

Archiva orden .

Figura 13. Flujograma Modelo Alta Disponibilidad

Fuente: elaboracién propia, Lucid Chart
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8.3. Disefo de Planes de Mantenimiento

8.3.1. Ruta para la creacion de planes de mantenimiento

Para la elaboracion de los Planes de Mantenimiento para las diferentes plantas
del pais, de acuerdo a reuniones que se realizaron con el jefe del departamento don
Pedro Montero, se decidié elaborar los planes de mantenimiento basados en
protocolos ya que la UMPG tiene como objetivo iniciar en el mes de junio con planes
de mantenimiento basicos para todas las plantas del pais. Posteriormente se planea
realizar los andlisis de RCM a los equipos ya seleccionados para depurar los planes
de mantenimiento a los equipos mas criticos de la empresa. Luego, se proyecta a
realizar los analisis de fallas en los equipos una vez que finalice el semestre
productivo de las Plantas Generadoras para actualizar los planes de mantenimiento
y poder iniciar en junio del 2020 con planes de mantenimiento con actividades mas
precisas. A continuacién, se muestra la linea de tiempo que se planea seguir para

la elaboracién y la depuracién de los planes de mantenimiento:

Flanez de Mantenimiento M Flanes de Anglisiz de fallas Flanas de Mantenimiento
Baz=dos en Protocolos anbenﬁrgﬁntn par Actualizados

Figura 14. Linea del tiempo para elaboracién y actualizacion de planes de

mantenimiento.

Fuente: elaboracién propia, Power Point
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La UMPG cuenta con el software del APl PRO, al cual se le pueden cargar
archivos de Microsoft Excel, por lo tanto, los planes de mantenimiento se realizaron
en Microsoft Excel por mayor facilidad y posteriormente se cargaran al APl PRO
para que los operarios y técnicos puedan consultar los planes de mantenimiento

desde el software.

El manual de mantenimiento estd basado en protocolos como se describi6 en el
Marco Tedrico, ademas el plan cuenta con la clasificacion de la tarea, la descripcion
de la actividad por ejecutar, la frecuencia, el encargado y la duracién estimada por
actividad. A continuacién, se explica la simbologia para los planes de

mantenimiento.

Tabla 39. Simbologia para Planes de Mantenimiento

Frecuencia de Inspecciones (Dias, Semanas, Meses, AR0S) FRE
Encargado (Operario, Mantenimiento) ENCAR
Estimacién de duracion (Minutos, Horas) DUR

Fuente: elaboracion propia, Excel
8.3.2. Planes de Mantenimiento Basados en Protocolos

Los planes de mantenimiento basados en protocolos para cada equipo se
hicieron de forma general, independientes del fabricante y del modelo. Por ejempilo,
las turbinas hidraulicas que hay en las diferentes subestaciones del pais no son del
mismo fabricante ni del mismo modelo, no obstante, todas poseen elementos de
fabricacion similares y deben cumplir con una misma funcion, por lo tanto, las
labores de mantenimiento preventivo que se van a proponer van a ser en funcion
de aspectos generales que deben inspeccionarse o ejecutarse de las turbinas. A
continuacion, se presenta un ejemplo del objeto de mantenimiento del cuerpo de la

turbina, esto pertenece al médulo funcional de la turbina hidraulica, en donde se
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muestran actividades generales que se le deben de realizar a este objeto y los

cuales se le pueden aplicar a todas las turbinas en general ya que no se esta

basando en un fabricante en especifico.

Tabla 40. Tareas de Mantenimiento para el Cuerpo de Turbina

Revision Inspeccionar la presencia de ruidos extrafios en el
. . : D | 10M O

General funcionamiento de la turbina
Inspeccién Inspeccidn general de fugas de aceite/agua alrededor de

. . 1M | 20M M
Visual toda la turbina
Inspeccién Inspeccidn de golpes, corrosion, grietas, deformaciones

. . 3M | 20M M
Visual alrededor de la turbina
Inspeccién Inspeccioén de fugas, corrosion, golpes, grietas,

. ) ! ; 3M | 30M M
Visual deformaciones en camara espiral.
Inspeccién . I . , .
Visual Revisar estado del revestimiento interno camara espiral 3M | 20M 0]
{;lizﬂzlcuon Comprobar desgaste de los revestimientos de tapas 1A | 30M M
Inspeccién Verificar el buen estado de la pintura, en caso necesario

. . 1A | 15M M
Visual repintar.

Fuente: elaboracion propia, Excel

Cabe destacar que en algunas plantas del pais existian algunos planes de

mantenimiento de los equipos mas representativos como las turbinas, generadores,

compuertas, entre otros. En afios anteriores se habia iniciado el plan de

mantenimiento para la Planta de Balsa Inferior, este plan estaba basado en

recomendaciones del fabricante. Para la elaboracion de planes de mantenimiento

basados en protocolos, se bas6é en algunos de los planes mencionados

anteriormente y se seleccionaron las actividades genéricas para que puedan ser

aplicadas a los demas equipos de las otras plantas. Para los equipos para los cuales

no existia ningan plan de mantenimiento, se investigoé acerca de cada equipo para

determinar actividades genéricas que puedan ser aplicadas a los equipos de las

diferentes plantas.
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8.3.3. Elaboracién de Fichas Técnicas

Actualmente la Unidad de Plantas Generadoras de la CNFL no cuenta con fichas
técnicas para ninguno de los equipos de sus plantas hidroeléctricas. En meses
anteriores se hizo un levantamiento de equipos recolectando la informacién basica
de cada equipo como fabricante, modelo, serie y algunos datos técnicos, sin
embargo, esta informacion esta en un documento en Excel por lo que aun falta por
reordenar esta informacion en una ficha técnica que simplifique observar estos

datos.

Uno de los proyectos que tiene la UMPG a corto plazo es colocar cédigos de
barras a cada uno de los objetos de mantenimiento, con el fin de que los técnicos
puedan observar la informacion de cada equipo con una pistola laser. Por lo tanto,
se pretende que cada equipo tenga su propia ficha técnica para poder observar sus

caracteristicas de una manera mas rapida y sencilla.

La plantilla de ficha técnica que se propuso contiene la informacién del
proveedor, caracteristicas generales del equipo, los datos técnicos, la criticidad del
activo, el modelo de mantenimiento que se le debe aplicar al equipo, los repuestos
que necesita y las herramientas que se ocupan para realizarle el respectivo

mantenimiento. A continuacién, se muestra la plantilla de ficha propuesta:
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Compariia Nacional de Fuerzay Luz S.A.

Ficha Técnica del Médulo Funcional

Médulo Funcional:
Descripcién:

Datos Proveedor

Proveedor

Direccion

Teléfonos

Funciones Principales:

Caracteristicas Generales del Equipo

Descripcion

Marca

Modelo

Serie

Dimensiones

Peso

Condiciones Ambientales

Fecha de Instalacion

Datos Técnicos

DINAMICO ELECTRICO
Potencia Voltaje
Velocidad Corriente
RPM Potencia
Presion Disefio Tipo de aislamiento
Presién Operacién Factor de Servicio
Temp. Disefio Conexion
Temp. Operacion
Caudal
Flujo Masico

Figura 15. Ficha Técnica Propuesta para la UMPG

Fuente: elaboracion propia, Excel
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Criticidad del Equipo

Frecuencia de Fallas

Impacto en Produccion

Costos de Mantenimiento

Impacto en Syso

Impacto Ambiental

Requerimientos Legales

Criticidad

Modelo de Mantenimiento

Modelo Subcontratos necesarios
Correctivo Preventivo
Condicional Correctivo
Preventivo Inspeccioén
Alta Disponibilidad Otro
Repuestos
CONSUMIBLES REPUESTOS CRITICOS
Aceites:
Filtros:
OTROS REPUESTOS
Otros:

Herramientas para realizar el mantenimiento

Figura 16. Figura 17. Ficha Técnica Propuesta para la UMPG

Fuente: elaboracion propia, Excel

131



9. Seleccion Repuestos Criticos

para Stock de Repuestos
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9.1. Selecciéon de Repuestos Criticos

Como se menciond anteriormente, una de las oportunidades de mejora que hay
en la UMPG es mejorar el manejo en el stock de repuestos. Para mejorar el manejo
del stock de repuestos se debe hacer un inventario total de los repuestos y verificar
cuales repuestos estan obsoletos, cuales estan buenos, cuales estan dafiados,
entre otros factores. Realizar las acciones anteriores requiere de su tiempo, por lo
que se va a proponer en este proyecto como accién proactiva proponer un
flujograma que permita al departamento de mantenimiento determinar los repuestos
criticos que deben estar en bodega con la finalidad de que, en caso de ocurrir un
paro de una maquina critica o representativa, se tengan los repuestos necesarios
para poner la marcha nuevamente la produccidbn y no se tengas pérdidas

econdmicas por falta de repuestos.

Ademas, como se mencioné anteriormente, uno de los objetivos a corto plazo de
la CNFL es mejorar los planes de mantenimiento basados en protocolos de los
equipos mas criticos o representativos de la empresa mediante un andlisis de RCM
para detallar mas las actividades preventivas de estos equipos. Es por ello que el
flujograma que se propone para la seleccién de equipos criticos se basa en los
posibles fallos que pueden afectar al equipo; estos posibles fallos son los que se
van a analizar cuando se apliqgue el RCM a cada equipo seleccionado, por lo que va

a servir como una actividad complementaria para mejorar el analisis del RCM.

El flujograma que se propone se basa en el libro de Organizacion y Gestion
Integral del Mantenimiento de Santiago Garcia y consta de una serie de preguntas
gue los ingenieros deben ir haciéndose cuando se aplique el RCM posteriormente
para asi determinar si el repuesto es necesario 0 no tenerlo en bodega. Para la
seleccién de la repuesta basica se debe estudiar los modos de falla para determinar
el repuesto que sera necesario mantener en stock para resolver con rapidez

aguellos fallos que pueden afectar el Plan de Produccién de la empresa. Para el
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flujograma propuesto, existen tres tipos de repuestos que se explican a

continuacion:

1- Repuesto Critico: son los repuestos que deben permanecer en el stock de
repuestos ya que si faltan pueden afectar en la produccion, calidad y
seguridad de la planta.

2- Repuesto localizable: son los repuestos que no es necesario tenerlos en el
stock de repuestos, pero se debe conocer donde se consiguen, el proveedor
y deben tener una fecha de entrega rapida que no afecten en la produccion.

3- Repuesto no necesario: son los repuestos que no son necesarios tenerlos
en stock y no es obligatorio tener informacion del proveedor ya que un fallo

no va a provocar un paro en la produccion.
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Posible Fallo

¢Afecta a un No

l equipo critico?, l

¢Fallo afecta a
produccion, seguridad o
calidad?

¢Uso frecuente del

= =t repuesto?

No

v \/

Repuesto No
Necesario

; 8e puede prevenir fallo ¢ Se adquiere a

con revisiones Si——{tiempo el repuesto si Si.
periédicas? ocurre la falla ? _l
Repuesto
Localizable

No No

A
¢Equipo puede
producir mientras se Si.
nsigue el repuestp?
No
Y
¢ Se adquiere a
tiempo el repuesto si Si

ocurre la falla ?

Figura 18. Flujograma Seleccion Repuestos Criticos

Fuente: elaboracién propia, Lucid Chart
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10. Analisis Financiero
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10.1. Analisis Financiero del Proyecto

La implementacion de planes de mantenimiento tiene multiples ventajas tales
como: prevenir averias, reduccion de costos, reduccion de tiempo muerto invertido
en reparaciones, alargar la vida util de equipos, aumento de la disponibilidad de

equipos y previene defectos en los productos.

Actualmente en la Compaiiia, en la realizacion de mantenimientos preventivos,
al no tener un manual de mantenimiento con las labores especificas, los técnicos
deben de decidir las labores que se le aplican a cada objeto de mantenimiento en
el momento. Esto afecta tanto en costos de mantenimiento y en el aumento de
tiempo muerto de los operadores, ya que la planificaciéon del mantenimiento por
modulo funcional se planifica anualmente, en donde se decide la cantidad de dias
que se van a dedicar a realizar el mantenimiento preventivo a cada moédulo
funcional, y en ocasiones ha sucedido que el tiempo programado para realizar
dichas labores ha sido méas del necesario, lo que provoca que los operadores y
técnicos terminen las labores antes del tiempo programado, lo que causa un
aumento de tiempo muerto en los operadores. Esto también ha sucedido en forma
contraria, en donde el tiempo programado fue menor al que les tomé a los técnicos

y operadores realizar dichas labores de mantenimiento.

Con los planes de mantenimiento se pretende mejorar la planificacion del
mantenimiento y disminuir el tiempo muerto en los operadores y técnicos, lo cual se
va a ver reflejado en los costos de mantenimiento ya que se estaria aprovechando

mejor el recurso humano para realizar otras actividades de mantenimiento.

En la siguiente tabla se muestran los costos de las cuadrillas eléctricas y

mecanicas por dia de la CNFL.
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Tabla 41. Costo de cuadrillas en la CNFL

Promedio por dia de cuadrilla eléctrica 256 427,93
Promedio por dia de cuadrilla mecénica 367 162,03
Total 623 589,96

Fuente: Unidad de Mantenimiento de Plantas Generadoras

Como se puede observar en la tabla anterior, el costo de una cuadrilla eléctrica
y mecanica en la CNFL al dia es de 623 589,96 colones, por lo que un dia de tiempo
muerto representa este costo. Con la implementacion de los planes de
mantenimiento, el jefe de mantenimiento va a poder planificar de una manera mas
precisa los mantenimientos preventivos o programados ya que va a poder observar
las tareas que se deben de realizar en cada mddulo funcional con los tiempos
estimados por actividad y de esta forma calcular los dias que se van a tomar por
mddulo funcional de una manera mas exacta. Ademas, considerando que se va a
mejorar la planificacion en las 10 subestaciones del pais, ya este costo por tiempo

muerto va a ser un ahorro mas significativo para la CNFL.

Ademas, los planes de mantenimiento van a contribuir a reducir las fallas de
equipos, aumentar la vida Gtil de los equipos y aumentar la disponibilidad de estos;
estas ventajas también van a impactar en la reduccion de costos, sin embargo, no
es un costo gue se pueda estimar en este momento ya que hasta que se apliqguen
estos planes de mantenimiento se va a poder saber cuanto fue el ahorro real

causado por la implementacion de los planes.
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11. Conclusionesy

Recomendaciones
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11.1. Conclusiones

e Mediante la auditoria MES, se determind el grado de madurez del area de
mantenimiento de la Unidad de Mantenimiento de Plantas Generadores de
la CNFL.

e Mediante el analisis de resultados de la auditoria MES, se logré identificar
oportunidades de mejora de las areas mas débiles de la UMPG y proponer
acciones de mejora para optimizar el modelo de gestion de mantenimiento
actual.

e Basandose en los resultados de la matriz de criticidad, se logré determinar
los equipos mas representativos de cada planta hidroeléctrica y se postularon
dichos equipos a un posterior andlisis de RCM.

e Se disefid un modelo para la seleccion del tipo de mantenimiento para los
modulos funcionales de la UMPG para la posterior elaboracion de planes de
mantenimiento.

e Se crearon planes de mantenimiento preventivo basados en protocolos,
basandose en la criticidad de los modulos funcionales.

e Se establecio un flujograma para la determinacién de repuestos criticos que
deben permanecer en bodegas para que no afecten la produccion de la

empresa.
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11.2. Recomendaciones

e Comunicar al personal de la Unidad de Mantenimiento de Plantas
Generadores los pasos y metodologias que se deben de efectuar a la hora
de realizar una labor de mantenimiento.

e Explicar la importancia de llenar las érdenes de trabajo de la manera correcta
para su futuro andlisis.

e Informar las estrategias a los miembros del Departamento, para motivarlos a
alcanzar los objetivos y metas planteadas, mejorando de forma continua las
labores de mantenimiento.

e Realizar los analisis de criticidad anualmente, con el fin de actualizar los
informes de criticidad y verificar la correcta criticidad de cada mdédulo
funcional.

e Actualizar los planes de mantenimiento anualmente mediante el andlisis de

fallas de cada moédulo funcional.
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13.1. Anexo 1: Auditoria MES realizada

En este primer Anexo se muestran capturas de pantalla de la auditoria MES
realizada en la Unidad de Mantenimiento de Plantas Generadoras de la CNFL. Esta
auditoria se realizd mediante el uso del formulario de Google Drive y se muestran
capturas de pantalla del formulario creado con sus respectivas preguntas, los

resultados que se obtuvieron y de qué plantel fueron las respuestas.

PREGUNTAS RESPUESTAS m

Seccion 1de 6 i :

Encuesta sobre la eficacia del mantenimiento
en la CNFL (MES)

Leer cuidadosaments cada pregunta y responder de acuerdo 2 lo que usted considers que aplique dentro de |2

arganizacion.

Plantel
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Seccion 2de 6 i :

Recursos gerenciales

Para responder la siguiente encuesta debe seleccionar una cpcidn del 1 al 5 de lo que usted considere que apligue en la
empress, en donde: 1=Muy deficiente, 2=Deficiente, 3=Regular, 4=Buenao y 5=Excelente.

1- ;Usted siente que el departamento de mantenimiento esta dotado para
realizar su trabajo?
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Seccion3de 6 i :

Gerencia en la informacion

Para responder |z siguisnte encuesta debe seleccionar una cpcidn del 1 2l 5 de lo que usted considere gue aplique en la
empresa, en donde: 1=Muy deficiente. 2=Deficiente, 3=Regular, 4=Buena y 5=Excelents.

13- ;La organizacion utiliza un sistema computarizado de gestion del
mantenimiento (software de mantenimiento)?
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Seccion 4de 6 i i

Equipos y técnicas de mantenimiento
preventivo / predictivo (MP/MPD)

Para responder la siguiente encuesta debe seleccionar una opcidn del 1 2l 5 de lo que usted considere que apligue en |z
empresa, en donde: 1=Muy deficiente. 2=Deficiente, 3=Regular, 4=Bueno y 5=Excelante.

25- jLa organizacion de mantenimiento utiliza érdenes de trabajo para las
actividades de Mantenimiento Preventivo?

1

149



Seccion 5de 6 i i

Planificacion, programacion, soporte y
ejecucion del mantenimiento

Para responder |2 siguiente encuesta debe seleccionar una opcidn del 1 2l 5 de lo que usted considere que aplique en la
empresa, en donde: 1=Muy deficiente, 2=Deficiente, 3=Regular, 4=Bueno y 5=Excelents.

37- ;Son priorizadas las actividades de mantenimiento
correctivo/preventivo?

1
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Seccion 6de 6

Soporte, calidad y motivacion

l)(

Para responder |2 siguiente encuesta debe seleccionar una opcidn del 1 2l 5 de lo que usted considere que aplique en la
empresa, en donde: 1=kuy deficiente, Z=Deficiente, 3=Regular, 4=Buena y 5=Excelente.

W

49- ;Estan disponibles los repuestos y materiales a la hora de ejecutar
actividades de mantenimiento?
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21 respuestas i

m INDIVIDUAL Sz aceptan regpuesias .

Plantel

5 (3

2(8.5%)
1(4.5 9611 (4.8 %51 (4.3 %1 (4.8 %1 (4.8 %1 (4.5 %) 1045901 (4.8 5961 (4.3 %1 (4.8 %1 (4.2%)

Anonos PH Caote Plantel Anomros wirilla
FE. Walle Central PHE! UMPG

Recursos gerenciales

1- ;Usted siente que el departamento de mantenimiento esta dotado
para realizar su trabajo?

U respuesias

91
®:
8:
84
8
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13.2.

Anexo 2: Planes de Mantenimiento para la Planta

Hidroeléctrica de Brasil

PLAN MANTENIMIENTO TURBINA HIDRAULICA
TAXONOMIA: PHBR-01-SM-TUH

CUERPO DE TURBINA

Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Revisidn General | Presencia de ruidos extrafios en el funcionamiento de la turbina D |10M 0
Inspeccion Visual Inspf:ccién general de fugas de aceite/agua alrededor de toda la M | 20m M

turbina
Inspeccion Visual Inspea:'ién de golpes, corrosion, grietas, deformaciones alrededor de aMm | 20M M
la turbina
Inspeccion Visual Inlspeccién c.!e fugas, corrosion, golpes, grietas, deformaciones en aMm | 30M M
cdmara espiral.
Inspeccidn Visual | Revisar estado del revestimiento interno cdmara espiral 3M | 20M O
Inspeccidn Visual | Comprobar desgaste de los revestimientos de tapas 1A | 30M M
Inspeccidn Visual | Verificar el buen estado de la pintura, en caso necesario repintar. 1A | 15M M
RODETE

Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Inspeccidn Visual | Revisar desgaste/estado de dlabes del rodete 1A | 20M M
Inspeccidn Visual | Revisar desgaste/estado cono de succion rodete 1A | 20M M
Inspeccidn Visual | Revisar desgaste/estado laberinto rodete 1A | 20M M
Torqueado Inspeccidn y torqueo de los tornillos del rodete. 1A | 2H M
Verificaciéon ., . .y

. ) Inspeccion y control de medidas del rodete (medicion del rodete). 1A | 2H M
Dimensional
MECANISMO DE REGULACION (DISTRIBUIDOR)

Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR

Inspeccion Visual Inspec:cio’n.de fugas, ' corros{o’n, golpes, grieftas, deformaciones en D |20Mm 0
tuberia, bridas y tornillos de junta desmontaje.

Inspeccion Visual Revifa.r fugas de agua a.través del eje de la tu.rbina. Limpieza de D |20Mm 0
depdsitos de agua en el piso alrededor de la turbina

Inspeccidn Visual | Revisar posibles fugas de agua en mufiones y cojinetes de los dlabes. | 1M | 1H M

Inspeccion Visual | Verificar conexiones y mangueras relacionadas con las fugas. 3M | 20M M

Ajustes Comprobar alineacion y posicionamiento de dlabes directrices. 1A | 1H M

Ajustes Comprobar desgaste en el anillo de ajuste, elementos de uniodn, 1A | 1H M

posicion de palancas y holguras de las bielas.
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Verificacié . o
gn |caF|on Revisar desgaste de tapas en drea distribuidor. 1A | 30M M
Dimensional
Verificacié . . .
gn |caF|on Revisar desgaste de dlabes directrices. 1A | 30M M
Dimensional
Pruebas de — .y
. . Comprobar y limpiar encoder de posicion. 1A | 1H M
Funcionamiento
Lubricacion Lubricacion de rétula de servo-motores distribuidor 1A | 30M M
s Revi / imi ] /
Inspeccién Visual evisar 'e,stado del revestimiento interno del cono de desfogue y codo 1A | 1H M
de succion.
TUBERIAS / ACCESORIOS TURBINA
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Inspeccion Visual Inspec:CIon.de fugas, ‘ corrosion, golpes, grietas, deformaciones en M | 15m 0
tuberia, bridas y tornillos de by-pass.
S Inspeccion de fugas, corrosion, golpes, grietas, deformaciones en
I Visual ] . . . . 1M | 15M
nspeccion Visua tuberia, bridas y tornillos de junta de desmontaje. > ©
Inspeccion Visual Inspe(:'CIo-n .de fugas, corrosion, 'glolpes, grietas, deformaciones en M | 15m 0
tuberia-fittings de tomas de presion.
Inspeccion Visual Inspefaon 'de fugas, ' corrosion, golpe;, grietas, deformaciones en M | 15m 0
tuberia, bridas y tornillos de valv. Mariposa.
P . .
ruepas . de Verificar correcta operacion de vdlvulas manuales 3M | 20M M
Funcionamiento
P . . o
ruepas . de Verificar correcta operacion de vdlvula automdtica 3M | 20M M
Funcionamiento
Verificacion de la condicion de conservacion de los sellos del
Inspeccidn Visual | obturador (Sello principal y sello manto). (golpes, desprendimientos, | 1A | 20M M
deformaciones)
Inspeccidn Visual | Estado del recubrimiento/pintura interna de la vdlvula mariposa. 1A | 20M M
AIREACION FORZADA
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Pruebas de | Verificar funcionamiento de vdlvula manual y vdlvula automdtica.
. . . . 6M | 1H M
Funcionamiento |Pruebas apertura y cierre. Lubricar.
Inspeccion Visual Instpecaon .de fugas, cc;rrospn, g?!pes, grietas, deformaciones, oM | 30M M
bridas, tornillos de tuberia de aireacion.
PROTECCION, MEDICION Y CONTROL TUH
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Inspeccion Visual I.:'jecutar inspeccion fisica del tablero, verificar ausencia de humedad, s | 5M 0
insectos etc
Inspeccidn Visual | Inspeccion visual del tablero, puertas y soportes S | 5M 0]
Inspeccidn Visual | Verificar el estado de las puertas, cerraduras y sellos S [10M 0]
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Funcionamiento de la iluminacion interior, toma corrientes y

Inspeccidn Visual iy S |20M M
calefaccion
Revisidn General | Verificar las alimentaciones de control y potencia 6M | 30M M
Controlar la firmeza de las conexiones de los cables de control,
Inspeccidn Visual | conexiones a las borneras y fijacion de las terminales. Resocar si es| 1A | 30M M
necesario
ntrolar si existen dafios en el aislamien / / ntrol
Ajustes Co toq si existen dafos en el aislamiento de los cables de contro 1A | 20Mm M
/potencia
e Controlar el aterrizamiento de los tableros, incluyendo el de las
Inspeccidn Visual izami ety 1A | 30M M
puertas
Inspeccidn Visual | Controlar el aterrizamiento de las pantallas de los cables de control. | 1A | 20M M
Ajustes Torque de las conexiones de potencia 1A | 20M M
Observar si todos los dispositivos del control tales como botoneras,
Revisién General |llaves, bloques de prueba, termostatos, contactos auxiliares,| 1A | 20M M
interruptores, etc actuan correctamente
Inspeccién _— . . ) .
Mayor Limpieza y aspirado del interior del panel de control, tarjetas, etc 1A |30M M
Revisidn General | Fijacion y firmeza de los relés de control 1A | 20M M
COJINETE DE LA TURBINA
Tarea Descripcién de Actividad FRE | DUR | ENCAR
. Inspeccionar la coraza, tuberia onexione ableado. Controlar
Inspeccidn Visual pecd coraza, tuverias y conexiones y ¢ 1M | 15M M
fugas.
Revisién General Vf;’r/f/car el ?uen funcionamiento de termometros e indicadores de aMm | 15M
nivel de aceite.
Revisidn General | Revision y control del sensor del nivel de aceite en depdsito. 3M | 15M 0
Verificaciéon de | Verificar el buen alineamiento del eje. Inspeccion minuciosa de los am | 1H M
alineamiento sellos entre el eje y el cojinete
Analisis de y , . . ..
. . Medicion y registro de vibraciones en el cojinete. 3M | 1H M
Vibraciones
Inspeccién Visual e.‘r/f./caaon de inexistencia de corrosion, en caso necesario 1A | 20M M
eliminarla.
Reemplazo Realizar cambio de aceite. 2A | 30M
Verificacidon Inspeccion del interior del cojinete (sellos, elementos de soporte,
. . .y 2A | 1H 0
dimensional etc.), medicion del desgaste de los elementos.
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PLAN MANTENIMIENTO VALVULA DE ADMISION
TAXONOMIA: PHBR-01-SM-VAD

CONJUNTO DE LA VALVULA

Tarea Descripciéon de Actividad FRE |DUR | ENCAR
Inspeccién Visual Revision por fugas - corrosion en bridas, cuerpo de vdlvula y b 10M 0
pernos.
Inspeccién Visual In.specaon de/'(lestado de las tuberias de entrada y salida, s 15M
pintura, corrosion, golpes
Inspeccidn Visual | Inspeccion del estado de empaques 1M | 15M 0
CIRCUITO HIDRAULICO
Tarea Descripcion de Actividad FRE |DUR | ENCAR
g Revi / I | 1
Inspeccién Visual evisar ' a tuberia y acoples para prevenir fugas u s 50M M
obstrucciones.
’_ | — y on, fi limpi
Inspeccién Visual nspeccion p,or fugas, puntos de corrosion, fisuras y limpieza s 15M M
de las tuberias.
Inspeccidn Visual | Inspeccidn visual de las mangueras S 5M
S Inspeccion de fugas de aceite, corrosion, golpes, grietas,
I n Visual . 1M | 15M
nspeccion Visua deformaciones, bridas y tornillos del Circuito Hidrdulico > 0
Pruebas de - . .
. . Verificar correcta operacion de vdlvulas manuales 3M | 15M M
Funcionamiento
P . . o
ruepas . de Verificar correcta operacion de vdlvula automdtica 3M | 20M M
Funcionamiento
Inspeccidn Visual | Inspeccidn visual externa del tanque sumidero 6M | 15M M
I i .
I\r;lzry)/ziaon Chequeo del montaje y acople de las motobombas 6M 1H M
Termografia Termografia de la unidad hidrdulica 6M 2H C
Revision detallada de tuberias y mangueras, en donde se
Inspeccion busquen puntos de corrosion, formacion de fisuras, fugas,
. e 9 6M | 30M M
Mayor deformaciones o indicios de actuacion de alguna fuerza
externa.
Analisis de e g , . .
. Andlisis fisico - quimico del aceite 1A 2H C
Aceite
Prueb . -
rfj e -as Pruebas Eléctricas Estdticas a los motores 1A 2H M
Eléctricas
Cada
Inspeccion Inspeccion interna del tanque sumidero cambio 20M M
Mayor de
aceite
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BY-PASS

Tarea Descripcion de Actividad FRE |DUR | ENCAR

Inspeccién Visual Inspecc:o,n de fugas, corrps:on, golpes, grietas, deformaciones M | 15Mm 0
en tuberia, bridas y tornillos de by-pass.

Inspeccién Visual Inspecc:o,n de fugas, corrps:on, g-o/pes, grietas, defo.rmaaones M | 15Mm 0
en tuberia, bridas y tornillos de junta de desmontaje.

Inspeccién Visual Inspecc:o,n d'e fugas, corrosion, go/pgs,, grietas, deformaciones M | 15Mm 0
en tuberia-fittings de tomas de presion.

P . .

ruepas . de Verificar correcta operacion de vdlvulas manuales 3M | 15M M
Funcionamiento
Prueb d . . o
rue‘ a5 . © Verificar correcta operacion de vdlvula automdtica 3M | 20M M
Funcionamiento
PROTECCION, MEDICION Y CONTROL VAD
Tarea Descripcion de Actividad FRE |DUR | ENCAR

Inspeccién Visual Ejecutar m.specaon fisica del tablero, verificar ausencia de s 5M 0
humedad, insectos etc

Inspeccidn Visual | Inspeccidn visual del tablero, puertas y soportes S 5M 0]

Inspeccidn Visual | Verificar el estado de las puertas, cerraduras y sellos S 10M 0]

Inspeccién Visual Funcionq::niento de la iluminacion interior, toma corrientes y S 20M M
calefaccion

Revisidn General | Verificar las alimentaciones de control y potencia 6M | 30M M
Controlar la firmeza de las conexiones de los cables de control,

Inspeccidn Visual | conexiones a las borneras y fijacion de las terminales. Resocar| 1A 30M M
si es necesario

Ajustes Controlar si exis‘ten dafos en el aislamiento de los cables de 1A >0M M
control /potencia

lar el ] j I I incl /

Inspeccion Visual Controlar el aterrizamiento de los tableros, incluyendo el de 1A 30M M

las puertas
lar el ] 1 I Il | I

Inspeccién Visual Controlar el aterrizamiento de las pantallas de los cables de 1A 20M M
control.

Ajustes Torque de las conexiones de potencia 1A 20M M
Observar si todos los dispositivos del control tales como

Revisidn General | botoneras, llaves, bloques de prueba, termostatos, contactos 1A 20M M
auxiliares, interruptores, etc actuan correctamente

Inspeccion Limpieza y aspirado del interior del panel de control, tarjetas, 1A 30M M

Mayor etc

Revisidn General | Fijacidn y firmeza de los relés de control 1A 20M M
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PLAN MANTENIMIENTO REGULADOR AUTOMATICO DE VELOCIDAD

TAXONOMIA: PHBR-01-SM-GOB

UNIDAD OLEOHIDRAULICA TURBINA

Tarea Descripciéon de Actividad FRE DUR | ENCAR
Limpieza Limpieza del piso y alrededores de la unidad hidrdulica D 10M 0
Inspeccidn Visual | Revision de presencia de fugas D 10M 0
Inspeccidn Visual | Inspeccion visual de las mangueras D 10M 0
Inspeccidn Visual | Inspeccion visual de las tuberias D 10M 0
Limpieza Limpieza del cili'ndro hidrdulico de los servo-motores. Revision de s 15M 0

fugas. Golpes-pintura.
Revisién General | Verificar la presion de nitrégeno de los acumuladores 1M 15M M
e Verifi I - ietas-
Inspeccién Visual erificar fastado de las mangueras en servo-motores (grietas 3M 10M M
deformaciones).
Verifi jete de los fitti 1 hidrauli -
Ajustes erificar apriete de los fittings y conexiones hidrdulicas en servo 3M 15M M
motores
Lubricacidn Limpieza y lubricacion de rétulas/ apoyos del servomotor. 6M 30M M
Ejecutar varios accionamientos y revisar estado del vdstago
Pruebas de . . .
. . cromado en servo-motores(presencia de aceite en el vdstago, 6M 20M M
Funcionamiento
rayas o golpes)
Prueb (. .
rf‘e .a ° Pruebas Eléctricas dindmicas a los servomotores 6M 2H M
Eléctricas
Inspeccidn Visual | Inspeccidn visual externa del tanque sumidero 6M 15M M
Termografia Termografia de la unidad hidrdulica 6M 2H C
Analisi
.n d ISI.S de Andlisis de vibraciones 6M 2H C
Vibraciones
Inspeccidn .
MaF;/or Chequeo del montaje y acople de las motobombas 6M 1H M
Prueb L o
FE,Ie .a ° Pruebas Eléctricas Estdticas a los motores 1A 2H M
Eléctricas
Anadlisis de Aceite | Andlisis fisico - quimico del aceite 1A 2H C
Cada
. ndmero
Reemplazo Reemplazo de rodamientos a motores de 2H M
horas
Cada
I i6 o ) bi
nspeceion Inspeccion interna del tanque sumidero camblo 20M M
Mayor de
aceite
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Inspeccion de fugas, corrosion, golpes, grietas, deformaciones en

I i6n Visual , . ) 1M 15M
nspeccion visua tuberia, bridas y tornillos de by-pass. > ©
e Inspeccion de fugas, corrosion, golpes, grietas, deformaciones en
I Visual , . ) . . 1M 15M
nspeccion visua tuberia, bridas y tornillos de junta de desmontaje. > ©
Inspeccién Visual Inspec:c:o-n _de fugas, corrosion, ggllpes, grietas, deformaciones en M 15M 0
tuberia-fittings de tomas de presion.
Inspeccién Visual Inspec:c:on 'de fugas, Forros:on, golpes,_ grietas, deformaciones en M 15M 0
tuberia, bridas y tornillos de valv. Mariposa.
P . ;
rue_bas . de Verificar correcta operacion de vdlvulas manuales 3M 20M M
Funcionamiento
P ] . »
rue.bas . de Verificar correcta operacion de vdlvula automdtica 3M 20M M
Funcionamiento
Verificacion de la condicion de conservacion de los sellos del
Inspeccién Visual |obturador  (Sello  principal 'y sello manto). (golpes, 1A 20M M
desprendimientos, deformaciones)
Inspeccién Visual | Estado del recubrimiento/pintura interna de la vdlvula mariposa. 1A 20M
Inspeccion Visual {?ewsmn p?r fugas en tuberias y vdlvulas de entrada y salida del b 10M 0
intercambiador.
Limpieza Desarme de cob-ertores, limpieza interna del ducto de aire-limpieza 1A 30M M
general del radiador.
,_ | — y on, fi limpi |
Inspeccién Visual nspeccion po'r fugas, puntos de corrosion, fisuras y limpieza de los 1A 30M M
tubos del radiador.
Monitoreo de | Andlisis de calidad del agua del circuito cerrado / Tratamiento del 1A 1H M
Condicién agua. (Parametros Manual WEG)
Reemplazo Can?blar las juntas (juntas hermetizantes) de los cabezales de los 1A 30M M
radiadores.
Inspeccion Visual Inspecaor? del ventilador (corrosion, reventaduras, 3A 20M M
deformaciones, etc.).
PROTECCION, MEDICION Y CONTROL
Tarea Descripcion de Actividad FRE DUR | ENCAR
Inspeccidn Visual | Ejecutar inspeccion fisica del tablero D 5M 0
Inspeccidn Visual | Verificar el estado de las puertas, cerraduras y sellos D 5M 0
Inspeccién Visual Funcionqr,niento de la iluminacion interior, toma corrientes y S 20M M
calefaccion del tablero
Revision General | Verificar las alimentaciones de control y potencia 6M 20M M
Controlar la firmeza de las conexiones de los cables de control,
Ajustes conexiones a las borneras y fijacion de las terminales. Resocar si 1A 20M M
es necesario
Inspeccidn Controlar si existen dafios en el aislamiento de los cables de control
) 1A 20M M
Mayor /potencia
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Controlar el aterrizamiento de los tableros, incluyendo el de las

Revisién General 1A 30M

puertas
. Controlar el aterrizamiento de las pantallas de los cables de

Revisién General p 1A 20M
control.

Torqueado Torque de las conexiones de potencia 1A 15M
Observar si todos los dispositivos del control tales como botoneras,

Revisién General |llaves, bloques de prueba, termostatos, contactos auxiliares, 1A 20M
interruptores, etc actuan correctamente

Inspeccidn Revision de los contactores de las motobombas, limpieza y estado 1A 15M

Mayor de los contactos de potencia y contactos auxiliares

Inspeccidn , .

MaT/or Estado y funcionamiento de los guardamotores 1A 20M

Revision General | Fijacion y firmeza de los relés de control 1A 15M
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PLAN MANTENIMIENTO GENERADOR
TAXONOMIA: PHBR-01-SG-GEN

ROTOR
Tarea Descripcién de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Limpieza Control de la limpieza de las excitatrices 6M | 30M M
Inspeccidn Visual | Inspeccion visual del rotor 1A 1H M
Inspeccidn Visual | Inspeccion del eje (desgaste, incrustaciones). 1A 1H M
Limpieza Control de la limpieza del rotor 1A | 20M M
Ajustes Verificar el conjunto rectificador, resistencia y conexiones del rotor.| 1A | 30M M
Ajustes Reapretar tornillos, tuercas flojas, sujetar conexiones flojas del 1A |30M M
rotor.
ESTATOR
Tarea Descripcién de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Inspeccidn Visual | Inspeccion visual del estator. 1A | 20M M
Limpieza Control de la limpieza del estator 1A | 15M M
Ajustes Control de los terminales del estator. 1A | 15M M
Ajustes Resocar conexiones de las cajas de conexion 1A | 15M M
Inspeccidn Visual | Inspeccidon de las cuiias de las ranuras del estator. 3A | 30M M
Limpieza de las chapas del nucleo (eliminar polvo, manchas de
Limpieza aceite, corrosion). Inspeccion de presencia de dafos,| 3A |20M M
desplazamientos o caldeo anormal.
Limpieza Quitar el polvo, manchas de aceite y materiales extrarios. 3A | 15M M
Inspeccion de los materiales aislantes, no debe presentarse
Inspeccidn Visual | alteracion en el color, erupcion del barniz, burbujas de aire, grietas,| 3A |30M M
etc.
EXCITACION
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Limpieza Control de la limpieza de las excitatrices 6M | 30M M
Revision del estado de la instalacion de las escobillas, pies de
Inspeccidn Visual | fijacion, tornillos, etc. 1A | 20M M
E;l:\iibc?r?amient(ie Probar los diodos y varistores 1A | 20M M
COJINETES
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Inspeccion Visual Inspeccionar la coraza, tuberias y conexiones y cableado. Controlar IM | 20M M
fugas.
Limpieza Limpieza exterior del cojinete. 1M | 10M 0
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Pruebas de | Verificar el buen funcionamiento de termdémetros e indicadores de
. . . i 3M | 20M M
Funcionamiento |nivel de aceite.
Analisis de | Tomar muestra del aceite para determinar sus condiciones y nivel 1A 1H M
Aceite de contaminacion.
Inspeccién Visual e.‘r/f.lcaaon de inexistencia de corrosion, en caso necesario 1A |30M M
eliminarla.
Verificaciéon de | Verificar el buen alineamiento del eje. Inspeccion minuciosa de los 1A 1H M
alineamiento sellos entre el eje y el cojinete.
Anilisi , . . . ..
_n y ISI.S de Medicion y registro de vibraciones en el cojinete. 1A 1H M
Vibraciones
Inspeccion Control del ruido, vibracion, flujo de aceite y pérdidas de 1A 1H M
Mayor temperatura de los cojinetes
Reemplazo Realizar cambio de aceite en el cojinete. 2A | 30M M
Inspeccion Visual /nSpeCCIOf'I. C.f?/ interior del cojinete (sellos, elementos de soporte, 3A o M
etc.), medicion del desgaste de los elementos.
ACOPLES DEL TURBOGENERADOR
Tarea Descripcién de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Inspeccidn Visual | Revisar fugas de grasa en las zonas del acople. D 10M 0
Inspeccidn Visual | Verificar golpes, grietas, desgaste del acople 1A | 20M M
Lubricacion Lubricacion de los acoples mecdnicos 1A | 20M M
ENFRIAMIENTO DEL GENERADOR
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Inspeccion Visual Inspeccionar la iondmon dela vent/la.CIon enel g?nerador, no debe s 10M 0
haber obstruccion en la pasada del aire del ventilador
Inspeccion Visual {?ev:s:on p?r fugas en tuberias y vdlvulas de entrada y salida del 5 10M 0
intercambiador.
Limpieza Desarme de cot{ertores, limpieza interna del ducto de aire-limpieza 1A | 30M M
general del radiador.
Inspeccién Visual Inspeccion po_r fugas, puntos de corrosion, fisuras y limpieza de los 1A |30M M
tubos del radiador.
Monitoreo  de|Andlisis de calidad del agua del circuito cerrado / Tratamiento del 1A 1H M
Condicién agua. (Parametros Manual WEG)
jar las j j h ] I I |
Reemplazo Camb/ar as juntas (juntas hermetizantes) de los cabezales de los 1A |30M M
radiadores.
Inspeccion Visual ;r;.z;;ecaon del ventilador (corrosion, reventaduras, deformaciones, 37 | 20M M
BARRAS / CABLES SALIDA DEL GENERADOR
Tarea Descripcion de Actividad | FRE | DUR | ENCAR
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Verificar presencia de ruidos excesivos, en operacion normal se
presenta un leve zumbido ("zum") propio de la frequencia 60Hz.

Revisidn General | Ruidos excesivos indican que algunos elementos de fijacion no| D |10M 0
estan adecuadamente apretados o que
partes metdlicas no fueron correctamente montadas
Inspeccién L .
Mar\)/or Limpieza interna y aspirado, realizar inspeccion visual interna 1A | 20M M
Medir la resistencia de aislamiento entre fases y de las fases a
Pruebas . . . . . .
L tierra, se considera satisfactorio si los valores de resistencia| 1A |30M M
Eléctricas . . .
medidos son iguales o superiores a 300 MQ
Pruebas Medir la resistencia de contactos de cada fase, comparar con los 1A 1H M
Eléctricas valores de fabrica (17,505-21,810 uQ /m)
Inspeccion ., . . L. .
Mayor Inspeccion de las conexiones mecdnicas o eléctricas removibles 2A | 30M M
Inspeccién Inspeccion de los contactos eléctricos atornillados, verificar el
. . 2A | 30M M
Mayor torqueado segun la tabla de torques del fabricante.
Inspeccién Inspeccion de las Juntas de vedacion, buscar evidencias de: Falta
Mapor de adesion y derretimiento de la cola, falta de elasticidad, uniones| 2A |30M M
¥ quebradizas o con rajaduras
Inspeccién ., . .
MaF:/or Inspeccion de los soportes aislantes y aisladores 2A | 20M M
Inspeccion Verificar las conexiones mecdnicas atornilladas (estructuras, 5A | 20M M
Mayor falanges, etc...).
PROTECCION, MEDICION Y CONTROL GEN
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Pruebas de | Verificar el buen funcionamiento de termdémetros e indicadores de
. . . i 1A | 15M M
Funcionamiento |nivel de aceite
Pruebas de | Verificar y calibrar los instrumentos (termometros, presostatos, 1A | 15M M
Funcionamiento |etc.).
Pruebas de | Comprobar el buen funcionamiento de los mddulos electronicos, 1A | 15M M
Funcionamiento |fusibles y luces.
Pruebas de . .
) . Probar los diodos y varistores 1A | 15M M
Funcionamiento
Pruebas de|Probar el funcionamiento de los dispositivos de control y 1A | 15M M
Funcionamiento |proteccion del generador y auxiliares
Inspeccion Desmontar e inspeccionar los dispositivos de control y proteccion 1A | 15M M
Mayor del generador y auxiliares
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PLAN MANTENIMIENTO REGULADOR AUTOMATICO DE TENSION
TAXONOMIA: PHBR-01-SG-AVR

REGULADOR AUTOMATICO DE TENSION

Tarea Descripcién de Actividad FRE | DUR | ENCAR
, Monit lat tura de | tes de tirist través de |
Revision General onitorear la en?pera ura de o.s.puen es de tiristores a través de los |\, 50M M
termostatos localizados en los disipadores de calor.
Pruebas de .
) . Examinar y probar los comandos local y remoto. 3M | 15M M
Funcionamiento
Revision General | Comprobar que las salidas analdgicas de 0-10V son correctas. 3M | 10M M
e Realizar una inspeccion visual general del regulador automdtico de
Inspeccidn Visual ., p . g 9 6M | 20M M
tension (golpes, malas conexiones, etc.).
e Verificacion de la sujecion de las partes y de los cables, ajustar en caso
Inspeccidn Visual f . J P y J 6M | 15M M
necesario.
e Verificar el buen funcionamiento de los comandos. Revisar los fusibles
Inspeccidn Visual f . ]: f 6M | 15M M
y cambiar los dafiados.
, Verificar que el contactor principal abra y cierre el circuito de potencia
Revision General rific rgu . contactorprincip raycierre efredt p ‘9 6Mm | 20m M
de la excitacion correctamente.
. Verificacio trol del b 1 iento del circuito d -
Revision General er{f/cqc:/on y control del buen funcionamiento del circuito de pre oM | 15M M
excitacion.
. Verifi tanto la tensio ] ] | dari /
Revision General erificar tanto la tension primaria como la secundaria en e eM | 20M M
Transformador.
, Verificar tensiones primarias secundarias. Ademds, chequear
Revisiéon General . f ) (L P Y . L q 6M | 20M M
blindaje electrostadtico del transformador de realimentacion.

Revisién General | Verificar el buen funcionamiento del Crowbar. 6M | 15M M
Revision General | Verificar el voltaje de la fuente de alimentacion de los reguladores. 6M | 15M M
Medi | | voltai ; tacion. | -

Revisién General e.d/r y contfo ar e vo'taje y corriente de e).(CItaaon, a pc_;tenaa oM | 15m M

activa, la corriente reactiva, el factor de potencia y la frecuencia.
, Ch | estado de los leds y teclas de | les, biarlos d
Revision General equear e. estado de los leds y teclas de los paneles, cambiarlos de oM | 15M M
ser necesario.
, Revi jones. Verifi tado de la pintura, d ]
Revision General .eVISGr conexiones. Verificar estado de la pintura, de ser necesario 1A | 15M M
pintarlos.
Revisién General |Revision de fusibles ultra-rdpidos, en caso necesario reemplazarlos. 1A | 15M M
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PLAN MANTENIMIENTO ENFRIAMIENTO ABIERTO
TAXONOMIA: PHBR-01-AU-ENP

FILTROS
Tarea Descripcién de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Inspeccion Visual Ver/f/cg’r el estado de las tuberias de entrada y salida, pintura, M | 10M 0
corrosion, golpes
o Inspeccion de fugas, corrosion, golpes, grietas, deformaciones,
I Visual .
nspeccion Visua bridas y tornillos del filtro duplex 1M | 10M M
Inspeccidn Visual | Verificar el estado de empaques 6M | 15M M
Limpieza Limpieza y lavado de los canastos filtrantes 6M | 15M M
Pruebas de | Funcionamiento, lubricacion y ajuste del mecanismo alternacion
: . . . 6M | 20M M
Funcionamiento |de filtros (manivelas)
INTERCAMBIADOR AGUA-AGUA
Tarea Descripcién de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Inspeccion Visual Revision por fugas en ‘el intercambiador, entre el paquete de s |10Mm 0
placas y el marco, en bridas o entre placas
Inspeccion Visual Re\.//smn prr fugas er.7 tuberias y valvulas manuales de entrada y s |10Mm 0
salida del intercambiador.
Lubricacidn Lubricar tuercas y pernos de apriete del paquete de placas 6M | 15M
Lubricacién Lubrlcg,r barra guia superior y rodillos del marco movil y de 6M | 15M M
conexion
Inspeccién Desarme y procedimiento de limpieza manual de las placas del
. . 2A | 2H M
Mayor intercambiador
TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Inspeccion Visual Inspefaon .de fugas, c.orrOS/on, golpes, grietas, deformaciones en M | 15M 0
tuberia, bridas y tornillos de by-pass.
Inspeccion Visual Inspefaon .de fugas, c.orr0510f7, golpes, grietas, d.eformaaones en M | 15M 0
tuberia, bridas y tornillos de junta de desmontaje.
Inspeccion Visual Inspefao.n (.je fugas, corrosion, goﬁoes, grietas, deformaciones en M | 15M 0
tuberia-fittings de tomas de presion.
Inspeccion Visual /nSPE(:‘CIOI‘I 'de fugas, c'orrOS/on, golpes, 'gr/etas, deformaciones en M | 15M 0
tuberia, bridas y tornillos de valv. Mariposa.
Pruel.oaS . de Verificar correcta operacion de vdlvulas manuales 3M | 20M M
Funcionamiento
Pruebas de Verificar correcta operacion de vdlvula automdtica 3M | 20M M

Funcionamiento

165




Verificacion de la condicion de conservacion de los sellos del

Inspeccidn Visual | obturador  (Sello  principal 'y sello manto). (golpes,| 1A | 20M M
desprendimientos, deformaciones)

Inspeccidn Visual | Estado del recubrimiento/pintura interna de la vdlvula mariposa. | 1A | 20M M

PROTECCION, MEDICION Y CONTROL ENP
Tarea Descripcién de Actividad FRE | DUR | ENCAR

Inspeccidn Visual | Ejecutar inspeccion fisica del tablero D | 5M 0]

Inspeccidn Visual | Verificar el estado de las puertas, cerraduras y sellos D | 5M 0]

Inspeccién Visual Funcionqmiento de la iluminacion interior, toma corrientes y s |20M M
calefaccion del tablero

Revisidn General | Verificar las alimentaciones de control y potencia 6M | 20M M
Controlar la firmeza de las conexiones de los cables de control,

Ajustes conexiones a las borneras y fijacion de las terminales. Resocar si| 1A | 20M M
es necesario

Inspeccién Controlar si existen dafios en el aislamiento de los cables de

. 1A | 20M M

Mayor control /potencia

Revisién General Controlar el aterrizamiento de los tableros, incluyendo el de las 1A | 30M M
puertas

Revisién General Controlar el aterrizamiento de las pantallas de los cables de 1A | 20M M
control.

Torqueado Torque de las conexiones de potencia 1A | 15M M
Observar si todos los dispositivos del control tales como

Revisidn General | botoneras, Illaves, bloques de prueba, termostatos, contactos| 1A | 20M M
auxiliares, interruptores, etc actuan correctamente

Inspeccion Revision de los contactores de las motobombas, limpieza y 1A | 15M M

Mayor estado de los contactos de potencia y contactos auxiliares

:CISaF;z(;CIOH Estado y funcionamiento de los guardamotores 1A | 20M M

Revisidn General | Fijacion y firmeza de los relés de control 1A | 15M M

Pruebas de | Revision del dispositivo de sobrevelocidad, realizar 5 6M | 20M M

Funcionamiento |accionamientos manuales y verificar su actuacion.
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PLAN MANTENIMIENTO ENFRIAMIENTO CERRADO
TAXONOMIA: PHBR-01-AU-ENU

MOTOBOMBAS
Tarea Descripcion de Actividad FRE DUR | ENCAR
Inspeccidn Visual |/Inspeccion visual, fugas de agua, ruidos etc D 15M 0
Limpieza Limpieza del piso alrededor de las bombas D 10M 0
Inspeccion de fugas, corrosion, golpes, grietas,
Inspeccién Visual |deformaciones, bridas y tornillos de tuberia de D 10M 0
descarga bombas.
Revisién General Rewsgr l.nlowm/entos o cambios de posicion la cadena b 10M o
de sujecion de la bomba.
Revisién General Revisar por son/'dos arforma/es, golpes o fluctuaciones b 10M o
durante el funcionamiento de la bomba.
Revisién General Verlflcar- estado del sello mecan/co Revisar trazas o 6M 10M M
presencia de agua en el aceite.
Monit d L
Om. c?r’eo © Pruebas eléctricas dindmicas 6M 2H C
Condicién
Monitoreo de . . ) . . ,
L, Andlisis de vibraciones - Alineamiento - Termografia 6M 2H M
Condicién
Camb/af sello mecdnico (En caso de aceite 1A 15M M
Reemplazo contaminado)
Reemplazo Cambiar o-ring del tapon de cdmara de aceite 1A 15M M
Cambiar anillo O-ring de bomba (en caso de dafio o
. . 1A 15M M
Reemplazo cada vez que inspecciona)
Inspeccidon Mayor | Inspeccion visual interna del motor - bomba 1A 2H M
Pruebas Eléctricas | Pruebas eléctricas estdticas 1A 2H C
Inspeccidn Mayor | Inspeccion del sello mecdnico 1A 1H M
Reemplazo Reemplazo de rodamientos Segun hqras 2H M
funcionamiento
TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS
Tarea Descripcion de Actividad FRE DUR | ENCAR
Inspeccion de fugas, corrosidn, golpes, grietas,
Inspeccidn Visual | deformaciones en tuberia, bridas y tornillos de by- 1M 15M 0]
pass.
Inspeccion de fugas, corrosidon, golpes, grietas,
Inspeccion Visual | deformaciones en tuberia, bridas y tornillos de junta 1M 15M 0]

de desmontaje.
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Inspeccion de fugas, corrosion, golpes, grietas,

Inspeccién Visual |deformaciones en tuberia-fittings de tomas de 1M 15M 0
presion.
Inspeccion de fugas, corrosion, golpes, grietas,

Inspeccién Visual |deformaciones en tuberia, bridas y tornillos de valv. 1M 15M 0
Mariposa.

Prue_bas . de Verificar correcta operacion de vdlvulas manuales 3M 20M M

Funcionamiento

Prue_bas . de Verificar correcta operacion de vdlvula automdtica 3M 20M M

Funcionamiento
Verificacion de la condicion de conservacion de los

Inspeccién Visual |sellos del obturador (Sello principal y sello manto). 1A 20M M
(golpes, desprendimientos, deformaciones)

Inspeccion Visual Estafjo del recubrimiento/pintura interna de la vdlvula 1A 20M M
mariposa.

PROTECCION, MEDICION Y CONTROL
Tarea Descripcion de Actividad FRE DUR | ENCAR

Inspeccién Visual | Ejecutar inspeccion fisica del tablero D 5M 0

Inspeccidn Visual | Verificar el estado de las puertas, cerraduras y sellos D 5M 0]

Inspeccién Visual Func'ionamiento de' ’Ia iluminacion interior, toma S 20M M
corrientes y calefaccion del tablero

Revisién General | Verificar las alimentaciones de control y potencia 6M 20M M
Controlar la firmeza de las conexiones de los cables de

Ajustes control, conexiones a las borneras y fijacion de las 1A 20M M
terminales. Resocar si es necesario

Inspeccion Mayor Controlar si existen daﬁqs en el aislamiento de los 1A 20M M
cables de control /potencia

Revisién General Controlar el aterrizamiento de los tableros, incluyendo 1A 30M M
el de las puertas

Revisién General Controlar el aterrizamiento de las pantallas de los 1A 20M M
cables de control.

Torqueado Torque de las conexiones de potencia 1A 15M M
Observar si todos los dispositivos del control tales

Revisién General como botoneras, llaves, . .bloqu'es de prueba, 1A 20M M
termostatos, contactos auxiliares, interruptores, etc
actuan correctamente
Revision de los contactores de las motobombas,

Inspeccidn Mayor | limpieza y estado de los contactos de potencia y 1A 15M M
contactos auxiliares

Inspeccidn Mayor | Estado y funcionamiento de los guardamotores 1A 20M M
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Revision General | Fijacion y firmeza de los relés de control 1A 15M M
Pruebas de | Revision del dispositivo de sobrevelocidad, realizar 5 6M 20M M
Funcionamiento |accionamientos manuales y verificar su actuacion
PLAN MANTENIMIENTO LUBRICACION
TAXONOMIA: PHBR-01-AU-LUB
MOTOBOMBAS
Tarea Descripcion de Actividad FRE DUR | ENCAR
Inspeccidn Visual | Inspeccion visual, fugas de agua, ruidos etc D 15M 0
Limpieza Limpieza del piso alrededor de las bombas D 10M 0]
Inspeccion Visual nspec'aon de fugas, corrosion, golpes, grietas, deformaciones, bridas b 10M 0
y tornillos de tuberia de descarga bombas.
Revisién General Revisar movimientos o cambios de posicion la cadena de sujecion de b 10M 0
la bomba.
Revisién General Rews.ar po.r sonidos anormales, golpes o fluctuaciones durante el b 10M 0
funcionamiento de la bomba.
Revisién General Verificar festado del sello mecdnico Revisar trazas o presencia de agua 6M 10M M
en el aceite.
Momjco'r,eo de Pruebas eléctricas dindmicas 6M 2H C
Condicion
Monitoreo  de e . . ) . ,
. Andlisis de vibraciones - Alineamiento - Termografia 6M 2H M
Condicion
Reemplazo Cambiar sello mecdnico (En caso de aceite contaminado) 1A 15M M
Reemplazo Cambiar o-ring del tapon de cdmara de aceite 1A 15M M
Cambiar anillo O-ring de bomba (en caso de dafio o cada vez que 1A 15M M
Reemplazo inspecciona)
Inspeccion Inspeccidn visual interna del motor - bomba 1A 2H M
Mayor
Pruebas (. -
C o Pruebas eléctricas estdticas 1A 2H C
Eléctricas
Inspeccion Inspeccidn del sello mecdnico 1A 1H M
Mayor
Reemplazo Reemplazo de rodamientos Segun hqras 2H M
funcionamiento
TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS
Tarea Descripcién de Actividad FRE | DUR | ENCAR
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Inspeccion de fugas, corrosion, golpes, grietas, deformaciones en

Inspeccion Visual tuberia, bridas y tornillos de by-pass. M 15M ©

Inspeccién Visual Inspe€cién.de fugas,. corros{én, golpes, grieta's, deformaciones en M 15M 0
tuberia, bridas y tornillos de junta de desmontaje.

Inspeccién Visual Inspec,‘cio'-n .de fugas, corrosion, 'qolpes, grietas, deformaciones en M 15M 0
tuberia-fittings de tomas de presion.

Inspeccién Visual Inspefcio'n.de fugas,' corrosion, golpe?s, grietas, deformaciones en M 15M 0
tuberia, bridas y tornillos de valv. Mariposa.

Prue_bas . de Verificar correcta operacion de vdlvulas manuales 3M 20M M

Funcionamiento

Pruepas . de Verificar correcta operacion de vdlvula automdtica 3M 20M M

Funcionamiento
Verificacion de la condicion de conservacion de los sellos del

Inspeccién Visual | obturador (Sello principal y sello manto). (golpes, desprendimientos, 1A 20M M
deformaciones)

Inspeccién Visual | Estado del recubrimiento/pintura interna de la vdlvula mariposa. 1A 20M M

PROTECCION, MEDICION Y CONTROL
Tarea Descripcion de Actividad FRE DUR | ENCAR

Inspeccidn Visual | Ejecutar inspeccion fisica del tablero D 5M 0

Inspeccidn Visual | Verificar el estado de las puertas, cerraduras y sellos D 5M 0

Inspeccién Visual Funcionq::niento de la iluminacion interior, toma corrientes y S 20M M
calefaccion del tablero

Revision General | Verificar las alimentaciones de control y potencia 6M 20M M
Controlar la firmeza de las conexiones de los cables de control,

Ajustes conexiones a las borneras y fijacion de las terminales. Resocar si es 1A 20M M
necesario

Inspeccidn Controlar si existen dafios en el aislamiento de los cables de control

. 1A 20M M

Mayor /potencia

Revisién General Controlar el aterrizamiento de los tableros, incluyendo el de las 1A 30M M
puertas

Revisién General | Controlar el aterrizamiento de las pantallas de los cables de control. 1A 20M M

Torqueado Torque de las conexiones de potencia 1A 15M M
Observar si todos los dispositivos del control tales como botoneras,

Revisiéon General | llaves, bloques de prueba, termostatos, contactos auxiliares, 1A 20M M
interruptores, etc actuan correctamente

Inspeccidn Revision de los contactores de las motobombas, limpieza y estado de 1A 15M M

Mayor los contactos de potencia y contactos auxiliares

:CIZF;Z(;CIO” Estado y funcionamiento de los guardamotores 1A 20M M

Revisién General | Fijacion y firmeza de los relés de control 1A 15M M
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Pruebas de

Revision del dispositivo de sobrevelocidad, realizar 5 accionamientos

. . ope iy 6M 20M M
Funcionamiento | manuales y verificar su actuacion
INTERCAMBIADORES DE CALOR AGUA-ACEITE
Tarea Descripcion de Actividad FRE DUR | ENCAR
Inspeccién Visual {?ews:on prr fugas en tuberias y vdlvulas de entrada y salida del b 10M 0
intercambiador.
Limpieza Desarme de co'bertores, limpieza interna del ducto de aire-limpieza 1A 30M M
general del radiador.
Inspeccién Visual Inspeccion pqr fugas, puntos de corrosion, fisuras y limpieza de los 1A 30M M
tubos del radiador.
Monitoreo de |Andlisis de calidad del agua del circuito cerrado / Tratamiento del 1A 1H M
Condicidén agua. (Parametros Manual WEG)
Reemplazo Camb/ar las juntas (juntas hermetizantes) de los cabezales de los 1A 30M M
radiadores.
Inspeccion Visual Inspeccion del ventilador (corrosion, reventaduras, deformaciones, 3A 20M M

etc.).
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PLAN MANTENIMIENTO PROTECCION, MEDICION Y CONTROL DE LA UNIDAD GENERADORA

TAXONOMIA: PHBR-01-AU-PMU

PROTECCION, MEDICION Y CONTROL PMU

Tarea Descripcién de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Inspeccién Ejecutar inspeccion fisica del tablero, verificar ausencia de humedad, s | sm 0
Visual insectos, etc
Inspeccion L
Visﬁal Inspeccidn visual del tablero, puertas y soportes S 5M 0]
Inspeccion o
Visﬁal Verificar el estado de las puertas, cerraduras y sellos S |10M 0]
Inspeccion Funcionamiento de la iluminacion interior, toma corrientes y

. . S | 20M M
Visual calefaccion
Revisidn e . . .
General Verificar las alimentaciones de control y potencia 6M | 30M M
Inspeccion Controlar la firmeza de las conexiones de los cables de control,
VisEaI conexiones a las borneras y fijacion de las terminales. Resocar si es| 1A | 30M M
necesario
. Controlar si existen dafos en el aislamiento de los cables de control
Ajustes . 1A | 20M M
/potencia
Inspeccién . . .
Visual Controlar el aterrizamiento de los tableros, incluyendo el de las puertas | 1A | 30M M
Inspeccion . .
Viszal Controlar el aterrizamiento de las pantallas de los cables de control. 1A | 20M M
Ajustes Torque de las conexiones de potencia 1A | 20M M
. Observar si todos los dispositivos del control tales como botoneras,
Revision -
General llaves, bloques de prueba, termostatos, contactos auxiliares,| 1A | 20M M
interruptores, etc actuan correctamente
Inspeccion . . . . .
MaF;/or Limpieza y aspirado del interior del panel de control, tarjetas, etc 1A | 30M M
Revisidn e, . ,
Fijacidn y firmeza de los relés de control 1A | 20M M
General
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PLAN MANTENIMIENTO BAHIA LADO BT DEL TRANSFORMADOR
TAXONOMIA: PHBR-01-ST-BBT

CELDA DEL INTERRUPTOR DE MAQUINA

Tarea Descripcién de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Inspeccidn Visual | Inspeccion de anclajes de las celdas al piso 1A | 20M M
Revision General | Verificar las conexiones de cables y barras 1A | 20M M
Revision General | Verificar la puesta a tierra de la celda 1A | 20M M
Revision General | Verificar que los fusibles funcionen correctamente 1A | 20M M
Revisién General | Verificar que el accionamiento mecdnico funcione correctamente 1A | 20M M
Revisién General | Verificar la correcta operacion de los disparos por protecciones. 1A | 20M M
Revisién General Verificar que la calefaccion e iluminacion de la celda se encuentren en 1A | 20M M

buen estado.
Revisién General | Verificar que los interruptores de las celdas funcionen correctamente | 1A | 20M M
Termografia Realizar un andlisis termogrdfico a la celda. 1A | 1H M
Reemplazo g:i;nb/o de interruptor de potencia en caso de cumplir ciclo de vida 1A | 30M M
Reemplazo Cambio de borneras de la celda en caso de cumplir ciclo de vida atil | 1A | 30M M
Reemplazo Cgmb/o d.e Iols g/sladores de soporte de la celda en caso de cumplir 1A | 30M M

ciclo de vida util

PROTECCION, MEDICION Y CONTROL BBT

Tarea Descripcién de Actividad FRE | DUR | ENCAR

Inspeccién Visual {Ejecutar inspeccion fisica del tablero, verificar ausencia de humedad, s | sm 0
insectos etc

Inspeccidn Visual | Inspeccion visual del tablero, puertas y soportes S | 5M 0

Inspeccidn Visual | Verificar el estado de las puertas, cerraduras y sellos S |10M 0

Inspeccion Visual Funcionqmiento de la iluminacion interior, toma corrientes y s |20Mm M
calefaccion

Revisién General | Verificar las alimentaciones de control y potencia 6M | 30M M
Controlar la firmeza de las conexiones de los cables de control,

Inspeccidn Visual | conexiones a las borneras y fijacion de las terminales. Resocar si es| 1A | 30M M
necesario

Ajustes Controlqr si existen dafios en el aislamiento de los cables de control 1A | 20M M
/potencia

Inspeccién Visual Controlar el aterrizamiento de los tableros, incluyendo el de las 1A | 30M M
puertas

Inspeccidn Visual | Controlar el aterrizamiento de las pantallas de los cables de control. | 1A | 20M M

Ajustes Torque de las conexiones de potencia 1A | 20M M
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Observar si todos los dispositivos del control tales como botoneras,

Revision General |/laves, bloques de prueba, termostatos, contactos auxiliares,| 1A | 20M M
interruptores, etc actuan correctamente
Inspeccién _ . . . .
Mayor Limpieza y aspirado del interior del panel de control, tarjetas, etc 1A | 30M M
Revisién General | Fijacidon y firmeza de los relés de control 1A | 20M M
CELDA DE SALIDA
Tarea Descripcién de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Inspeccidn Visual | Inspeccion de anclajes de las celdas al piso 1A | 20M M
Revision General | Verificar las conexiones de cables y barras 1A | 20M M
Revision General | Verificar la puesta a tierra de la celda 1A | 20M M
Revision General | Verificar que los fusibles funcionen correctamente 1A | 20M M
Revision General | Verificar que el accionamiento mecdnico funcione correctamente 1A | 20M M
Revision General | Verificar la correcta operacion de los disparos por protecciones. 1A | 20M M
Revisién General Verificar que la calefaccion e iluminacion de la celda se encuentren en 1A | 20M M
buen estado.
Revision General | Verificar que los interruptores de las celdas funcionen correctamente | 1A | 20M M
Termografia Realizar un andlisis termogrdfico a la celda. 1A | 1H M
Reemplazo gtai;nbio de interruptor de potencia en caso de cumplir ciclo de vida 1A | 30M M
Reemplazo Cambio de borneras de la celda en caso de cumplir ciclo de vida atil | 1A | 30M M
Reemplazo Cgmbio d‘e Io,s gisladores de soporte de la celda en caso de cumplir 1A | 30M M
ciclo de vida util
CABLES CELDA SALIDA HASTA LADO BT DEL TRANSFORMADOR
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Inspeccién Visual Controlqr si existen dafios en el aislamiento de los cables de control 1A | 20M M
/potencia
Inspeccidn Visual | Inspeccion de soportes, cadenas, aisladores, grapas, conectores 1A | 20M M
Controlar la firmeza de las conexiones de los cables de control,
Inspeccidn Visual | conexiones a las borneras y fijacion de las terminales. Resocar si es| 1A | 30M M
necesario
Pruebas de . . . .
Realizar pruebas de aislamientos a los cables de potencia 1A | 30M M

Funcionamiento
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PLAN MANTENIMIENTO TRANSFORMADOR DE POTENCIA T-60
TAXONOMIA: PHBR-01-ST-TRA

TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Tarea Descripcién de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Revision Verificar y controlar la temperatura ambiente, del aceite y del b |15Mm M
General arrollado para que no sobrepasen los valores establecidos.

Revisién Verificar el nivel de aceite. Examinar si existen fugas de aceite en la b |15Mm 0
General conexion con la empaquetadura o en el corddn de soldadura.
Revision Inspeccionar la existencia de ruidos o vibraciones anormales en los b |10M 0
General equipos de refrigeracion
Inspeccién . . . .
VisEaI Revisar la presencia de fugas en la vdlvula del radiador . D |10M 0
Inspeccion Revisar los cojinetes del motor del ventilador. Medir la resistencia de
VisEaI aislamiento del ventilador. Inspeccionar caja de terminales, armazony| 3A | 30M M
demds partes expuestas
Inspeccién Inspeccionar lugares con posible corrosion y fugas en el radiador.
. N~ . 3A | 20M M
Visual Limpiar las aletas del radiador.
Inspeccion Verificar pérdidas de aceite en la conexion de la vdlvula de alivio, de b |15Mm M
Visual ser necesario reajustela.
Medicién Medicion y control de la resistencia de aislamiento. 2A | 20M M
Medicién Verificar y controlar la rigidez dieléctrica. 1A | 20M M
Medicién Medicion de la acidez y realizar un andlisis cromatogrdfico de los 1A | 20M M
gases.
Medicién Medir el contenido de agua en el aceite aislante. 1A | 20M M
Reemplazo Sustituir el aceite del depdsito del secador de aire. 1A | 20M M
Revisién Verificar el nivel de aceite y si no hay obstrucciones en los orificios de
. 1A | 15M M
General paso de aire.
Inspeccién . . . .
VisEaI Revisar si existen fugas de aceite en los Bushings. D |10M 0
Inspeccidn Verificar y controlar la existencia de grietas y acumulacion de
. . . . . 2A | 30M M
Visual impurezas en las porcelanas del bushing. De ser necesario cambiarlo.
Revision Verificar y corregir formaciones de dxido en los bushings. Medir la
. ) . . . 2A | 30M M
General resistencia de aislamiento cuando estd separado del arrollado.
Revisién Revisar externamente el cuerpo del relé, fugas de aceite. Medir
. . . . . 2A | 20M M
General resistencia de aislamiento. Efectuar prueba funcional.
Revisién Verificar el buen estado y calibracidon del termdmetro de aceite. Medir
. . ) . 1A | 20M M
General la resistencia de aislamiento.
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Inspeccién

Inspeccionar el exterior del sistema de indicacion remota de

. . . 1A | 30M
Visual temperatura, revisar los cables y conexiones.
Revision Verificacion y control de la temperatura indicada en el termdémetro 37 | 30M
General remoto, resistencia ohmica del detector, resistencia de aislamiento.
Revision Chequear si existen fugas de aceite o penetracion de agua en el visor

. . Y iy 1A | 30M

General del indicador del nivel de aceite, inspeccion externa general.
Inspeccidn Inspeccionar el buen funcionamiento del circuito, de los cables y oa | 14
Visual conexiones de forma minuciosa.
Inspeccién Verificar las condiciones generales de la pintura del tanque y demds 37 | 20M
Visual componentes.
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PLAN MANTENIMIENTO BAHIA LADO AT DEL TRANSFORMADOR
TAXONOMIA: PHBR-01-ST-BAT

CELDA / MODULO DEL INTERRUPTOR LADP AT DEL TRANSFORMADOR

Tarea Descripciéon de Actividad FRE [DUR | ENCAR
I i6 . . .
\Zzﬁzlcuon Inspeccion de anclajes de las celdas al piso 1A [20M M
Revisid
evision Verificar las conexiones de cables y barras 1A | 20M M
General
Revisid
evision Verificar la puesta a tierra de la celda 1A | 20M M
General
Revisid
G::Z';T Verificar que los fusibles funcionen correctamente 1A | 20M M
Revision o . . - .
General Verificar que el accionamiento mecdnico funcione correctamente | 1A |20M M
Revision - . . :
General Verificar la correcta operacion de los disparos por protecciones. 1A | 20M M
Revision Verificar que la calefaccion e iluminacion de la celda se encuentren
1A | 20M M
General en buen estado.
Revision Verificar que los interruptores de las celdas funcionen
1A | 20M M
General correctamente
Termografia Realizar un andlisis termogrdfico a la celda. 1A | 1H M
Reemplazo g?i/lnblo de interruptor de potencia en caso de cumplir ciclo de vida 1A |30M M
Reemplazo Cambio de borneras de la celda en caso de cumplir ciclo de vida util | 1A | 30M M
j los aisl la cel li
Reemplazo Cgmb/o d? o.? ('JIS adores de soporte de la celda en caso de cumplir 1A |30M M
ciclo de vida util
PROTECCION, MEDICION Y CONTROL BAT
Tarea Descripcion de Actividad FRE [DUR | ENCAR
Inspeccidn Ejecutar inspeccion fisica del tablero, verificar ausencia de
. . S | 5M 0]
Visual humedad, insectos etc
I o A
\/nizE:ICCIon Inspeccidn visual del tablero, puertas y soportes S | 5M 0]
| —
\Zzs:faon Verificar el estado de las puertas, cerraduras y sellos S |10M 0]
Inspeccion Funcionamiento de la iluminacion interior, toma corrientes y
. . S |20M M
Visual calefaccion
Z(Z:ZI:;T Verificar las alimentaciones de control y potencia 6M | 30M M
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Controlar la firmeza de las conexiones de los cables de control,

I i , . .
\ZZEEICCIOn conexiones a las borneras y fijacion de las terminales. Resocar sies| 1A |30M M
necesario
Controlar si existen daf | aislamiento de | bles d trol
Ajustes ontro CJ.I’SI existen dafios en el aislamiento de los cables de control |, | 50M M
/potencia
Inspeccidn Controlar el aterrizamiento de los tableros, incluyendo el de las 1A |30M M
Visual puertas
Inspeccidn . .
Visual Controlar el aterrizamiento de las pantallas de los cables de control. | 1A | 20M M
Ajustes Torque de las conexiones de potencia 1A | 20M M
. Observar si todos los dispositivos del control tales como botoneras,
Revisién e
General llaves, bloques de prueba, termostatos, contactos auxiliares, | 1A | 20M M
interruptores, etc actuan correctamente
Inspeccién _— . . ) .
Mayor Limpieza y aspirado del interior del panel de control, tarjetas, etc | 1A |30M M
Revision L . .
Fijacion y firmeza de los relés de control 1A [20M M
General
BARRAS / CABLES DESDE EL TRANSFORMADOR HASTA INTERRUPTOR LADO AT
Tarea Descripcion de Actividad FRE [DUR | ENCAR
Verificar presencia de ruidos excesivos, en operacion normal se
. presenta un leve zumbido ("zum") propio de la frecuencia 60Hz.
Revisién . . . L
General Ruidos excesivos indican que algunos elementos de fijacion no D |10M 0]
estdn adecuadamente apretados o que
partes metdlicas no fueron correctamente montadas
Inspeccion . . . . S .
Mayor Limpieza interna y aspirado, realizar inspeccion visual interna 1A |20M M
Medir la resistencia de aislamiento entre fases y de las fases a
Pruebas . ) ) .. ! .
Eléctricas tierra, se considera satisfactorio si los valores de resistencia| 1A |30M M
medidos es igual o superior a 300 MQ
Pruebas Medir la resistencia de contactos de cada fase, comparar con los 1A | 14 M
Eléctricas valores de fabrica (17,505-21,810 uQ /m)
Inspeccién . . . (o .
Mayor Inspeccion de las conexiones mecdnicas o eléctricas removibles 2A |30M M
Inspeccion Inspeccion de los contactos eléctricos atornillados, verificar el
. . 2A |30M M
Mayor torqueado segun la tabla de torques del fabricante.
Inspeccion Inspeccidn de las Juntas de vedacion, buscar evidencias de: Falta de
Mapor adhesion y derretimiento de la cola, falta de elasticidad, uniones | 2A | 30M M
y quebradizas o con rajaduras
:Cg?/i‘;c'on Inspeccidn de los soportes aislantes y aisladores 2A [20M M
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Inspeccién Verificar las conexiones mecdnicas atornilladas (estructuras, A |20M M
Mayor falanges, etc...).
Inspeccién Controlar si existen dafios en el aislamiento de los cables de control
. . 1A | 20M M
Visual /potencia
I fo . .
\ZZEEICCIOn Inspeccion de soportes, cadenas, aisladores, grapas, conectores 1A |20M M
Inspeccion Controlar la firmeza de las conexiones de los cables de control,
VisEaI conexiones a las borneras y fijacion de las terminales. Resocar sies| 1A | 30M M
necesario
P
rue_bas . de Realizar pruebas de aislamientos a los cables de potencia 1A |30M M
Funcionamiento
CELDA / MODULO DE SALIDA
Tarea Descripcion de Actividad FRE [DUR | ENCAR
I fo . . .
\Zzszfc'on Inspeccion de anclajes de las celdas al piso 1A [20M M
Revisid
evision Verificar las conexiones de cables y barras 1A | 20M M
General
Revisid
evision Verificar la puesta a tierra de la celda 1A | 20M M
General
Revisi
G‘Z:Z:;T Verificar que los fusibles funcionen correctamente 1A | 20M M
Revision o . . - .
General Verificar que el accionamiento mecdnico funcione correctamente | 1A |20M M
Revisién - . . .
General Verificar la correcta operacion de los disparos por protecciones. 1A | 20M M
Revisién Verificar que la calefaccion e iluminacion de la celda se encuentren
1A | 20M M
General en buen estado.
Revisién Verificar que los interruptores de las celdas funcionen
1A | 20M M
General correctamente
Termografia Realizar un andlisis termogrdfico a la celda. 1A | 1H M
Reemplazo g?i;nbio de interruptor de potencia en caso de cumplir ciclo de vida 1A |30M M
Reemplazo Cambio de borneras de la celda en caso de cumplir ciclo de vida util | 1A | 30M M
j los aisl la cel li
Reemplazo C.amb/o d.e o.? (.JIS adores de soporte de la celda en caso de cumplir 1A |30M M
ciclo de vida util

BARRAS / CABLES DESDE CALDA SALIDA HASTA CONEXION CABLES SUBTERRANEOS

Tarea

Descripcion de Actividad

| FRE| DUR | ENCAR
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Verificar presencia de ruidos excesivos, en operacion normal se
. presenta un leve zumbido ("zum") propio de la frecuencia 60H:z.
Revision . . - L
General Ruidos excesivos indican que algunos elementos de fijacion no| D |10M
estdn adecuadamente apretados o que
partes metdlicas no fueron correctamente montadas
Inspeccién o ) — S .
MaF\)/or Limpieza interna y aspirado, realizar inspeccion visual interna 1A | 20M
Medir la resistencia de aislamiento entre fases y de las fases a
Pruebas . . . . . .
L tierra, se considera satisfactorio si los valores de resistencia| 1A |30M
Eléctricas . . ;
medidos son igual o superior a 300 MQ
Pruebas Medir la resistencia de contactos de cada fase, comparar con los 1A | 1H
Eléctricas valores de fabrica (17,505-21,810 uQ /m)
Inspeccién . . . (. .
MaF\)/or Inspeccion de las conexiones mecdnicas o eléctricas removibles 2A |30M
Inspeccién Inspeccion de los contactos eléctricos atornillados, verificar el A |30M
Mayor torqueado segun la tabla de torques del fabricante.
Inspeccion Inspeccidn de las Juntas de vedacion, buscar evidencias de: Falta de
Mapor adhesion y derretimiento de la cola, falta de elasticidad, uniones | 2A |30M
¥ quebradizas o con rajaduras
Inspeccién > . .
Mar;or Inspeccion de los soportes aislantes y aisladores 2A | 20M
Inspeccion Verificar las conexiones mecdnicas atornilladas (estructuras, 5a | 20M
Mayor falanges, etc...).
Inspeccion Controlar si existen dafios en el aislamiento de los cables de control 1A |20M
Visual /potencia
Inspeccién . .
VisEaI Inspeccion de soportes, cadenas, aisladores, grapas, conectores 1A | 20M
., Controlar la firmeza de las conexiones de los cables de control,
Inspeccion . _— . .
Visual conexiones a las borneras y fijacion de las terminales. Resocar sies| 1A | 30M
necesario
Pruebas de . , . .
. . Realizar pruebas de aislamientos a los cables de potencia 1A |30M
Funcionamiento
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PLAN MANTENIMIENTO PRESA TOMA DE AGUAS VIRILLA
TAXONOMIA: PHBR-IN-AA-EMB

COMPUERTA DESARENADORA

Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR

| —

\Zzﬁ;caon Estado general de la compuerta, soldaduras y estructura 1M 20M 0]

| —

\Zzﬁ;caon Verificar el estado de los sellos y los teflones 1M 20M M

Pruebas  de|Comprobar funcionamiento de la viga pescadora, mecanismo no

Funcionamien |trabado, estado general, comprobacion de piezas moviles, pernos| 1M 30M M

to y sistema de enganche

Pruebas de . .

Funcionamien Rey/sar {a es‘tanqueldad de la c.‘ompuerta, comprobar que no 6M 30M M

to existan filtraciones de agua excesivas.

Pruebas de . . .

Funcionamien Rews./on qe vdlvula by-pass, accionar y probar correcto 6M 15M M
funcionamiento

to

Pruebas  de Realizar movimiento de prueba con la compuerta 'y comprobary el

Funcionamien p p y p y 6M 20M M
correcto acople

to

I i6 . .

\Zzzgfuon Verificar desgastes o erosion en la huella inferior de la compuerta| 6M 15M M

Inspeccion Inspeccidn visual de bujes autolubricados, valorar el estado para

. 6M 15M M

Visual reemplazo

Torqueado Revisar torque de los pernos y espdrragos 6M 20M M

| —

nspeccion Revision de rotulas, mufioneras y soportes 6M 20M M

Mayor

:\r/mlsar;zcruon Inspeccidn general de pintura, rehabilitar si es necesario 6M 20M M
Limpiar el fi 3 / .y Isi leohidrauli

Limpieza impiar el filtro de aceite de depQSIto de. sistema oleohidrdulico 6M 50M M
de la compuerta, en caso necesario cambiarlo.

Limpieza ch:gr y I/m.p/ar el tanque, en caso de existir corrosion, se debe 1A 30M M
eliminar y pintar

COMPUERTA RADIAL NORTE
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
{;}zﬁilwon Estado general de la compuerta, soldaduras y estructura 1M 20M 0
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Inspeccién e
Visﬂal Verificar el estado de los sellos y los teflones 1M 20M M
Pruebas  de | Comprobar funcionamiento de la viga pescadora, mecanismo no
Funcionamien |trabado, estado general, comprobacion de piezas moviles, pernos| 1M 30M M
to y sistema de enganche
Pruebas de . .
Funcionamien Rey/sar {a es?anque/dad de la c.ompuerta, comprobar que no 6M 30M M
to existan filtraciones de agua excesivas.
Pruebas  de Revision de vdlvula by-pass, accionar robar correcto
Funcionamien . . ypass, y p 6M | 15M M
funcionamiento
to
Pruebas  de Realizar movimiento de prueba con la compuerta 'y comprobary el
Funcionamien p p y p y 6M 20M M
correcto acople
to
Inspeccién o > . .
VisEaI Verificar desgastes o erosion en la huella inferior de la compuerta| 6M 15M M
Inspeccién Inspeccion visual de bujes autolubricados, valorar el estado para
. 6M 15M M
Visual reemplazo
Torqueado Revisar torque de los pernos y espdrragos 6M 20M M
Inspeccién . . ~
P Revision de rotulas, mufioneras y soportes 6M 20M M
Mayor
Inspeccién iy . .. . .
MaF:/or Inspeccion general de pintura, rehabilitar si es necesario 6M 20M M
Limpiar el fi : | - Isi leohidrauli
Limpieza impiar el filtro de aceite de dep'OSItO de. sistema oleohidrdulico 6M 20M M
de la compuerta, en caso necesario cambiarlo.
Limpieza ch:gr y I/m.plar el tanque, en caso de existir corrosion, se debe 1A 30M M
eliminar y pintar
COMPUERTA RADIAL SUR
Tarea Descripcién de Actividad FRE | DUR | ENCAR
| —
\ZzE:fCIon Estado general de la compuerta, soldaduras y estructura 1M 20M 0
I ié . pe
\ZzE:fCIon Verificar el estado de los sellos y los teflones 1M 20M M
Pruebas  de|Comprobar funcionamiento de la viga pescadora, mecanismo no
Funcionamien | trabado, estado general, comprobacion de piezas méviles, pernos| 1M 30M M
to y sistema de enganche
Pruebas de . .
Funcionamien Rey/sar {a es.tanque/dad de la c.ompuerta, comprobar que no 6M 30M M
to existan filtraciones de agua excesivas.

182




Pruebas de Revision de vdlvula by-pass, accionar robar correcto
Funcionamien ] . Y-pass, y.p 6M 15M
funcionamiento
to
Pruebas de Realizar movimiento de prueba con la compuerta y comprobary el
Funcionamien P P y P y 6M 20M
correcto acople
to
Inspeccion . .. . .
VisEaI Verificar desgastes o erosion en la huella inferior de la compuerta| 6M 15M
Inspeccion Inspeccidn visual de bujes autolubricados, valorar el estado para 6M 15M
Visual reemplazo
Torqueado Revisar torque de los pernos y espdrragos 6M 20M
Inspeccion L, , .
P Revision de rotulas, mufioneras y soportes 6M 20M
Mayor
Inspeccion ., . . . .
Mas/or Inspeccion general de pintura, rehabilitar si es necesario 6M 20M
Limpiar el filtro de aceite del depdsito del sistema oleohidrdulico
Limpieza piar el f P : 6M | 20M
de la compuerta, en caso necesario cambiarlo.
. Vaciar y limpiar el tanque, en caso de existir corrosion, se debe
Limpieza . Y .p 9 1A 30M
eliminar y pintar
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PLAN MANTENIMIENTO AUXILIARES MANTENIMIENTO AGUA
TAXONOMIA: PHBR-IN-AA-SIN

PROTECCION, MEDICION Y COTROL AA

Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR [ENCAR
Inspeccién Ejecutar inspeccion fisica del tablero, verificar ausencia de humedad, insectos s 5M 0
Visual etc
I i6 L
\Zzﬁzlcuon Inspeccion visual del tablero, puertas y soportes S 5M 0]
| —

\Zzﬁzlcuon Verificar el estado de las puertas, cerraduras y sellos S 10M 0]

\Zzszlcaon Funcionamiento de la iluminacion interior, toma corrientes y calefaccion S 20M M

Revision General | Verificar las alimentaciones de control y potencia 6M | 30M M

Inspeccién Controlar la firmeza de las conexiones de los cables de control, conexiones a

. s ) . . 1A | 30M M

Visual las borneras y fijacion de las terminales. Resocar si es necesario

Ajustes Controlar si existen dafios en el aislamiento de los cables de control /potencia| 1A | 20M M

| —

VniZE:ICCIon Controlar el aterrizamiento de los tableros, incluyendo el de las puertas 1A | 30M M

| —

\Zzszfc'on Controlar el aterrizamiento de las pantallas de los cables de control. 1A | 20M M

Ajustes Torque de las conexiones de potencia 1A | 20M M
Observar si todos los dispositivos del control tales como botoneras, llaves,

Revisién General | bloques de prueba, termostatos, contactos auxiliares, interruptores, etc| 1A |20M M
actuan correctamente

| —

I\r;ls:;zcruon Limpieza y aspirado del interior del panel de control, tarjetas, etc 1A | 30M M

Revisién General | Fijacidn y firmeza de los relés de control 1A | 20M M

GRUPO ELECTROGENO

Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR [ENCAR
Revisién General | Verificacion de sensores indicadores de humo S 10M 0
Revisiéon General | Verificacion de puertas y empaquetaduras S 10M 0]
Pruebas de | Verificar que la planta realice los arranques automdticos semanales s 15M 0
Funcionamiento | programados
Revision General Aspecto. visual general, verificar func1~onam/ento de las calefacciones, 6M | 15M M

presencia de humedad o elementos extrafios de los paneles de control
Limpieza Limpieza interna de panel y tarjetas de los paneles de control 6M | 15M M
Ajustes Resocar las borneras y verificar terminales de los paneles de control 6M | 15M M
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Revisién General | Verificar el estado de Pantallas y botoneras de los paneles de control 6M | 15M
Limpieza Cone%(lones de bat,er/as, limpieza de sulfatacion y aplicar protector de 6M | 15M
terminales de bateria
I fo , ,
nspeccion Revision de cargador de bateria 6M | 15M
Mavyor
I\r;lsap:/ich|on Revision de nivel de electrolito (6 mm arriba) de las baterias 6M | 15M
I i6 , , .
I\r;lsap:/ich|on Revision de alternador de motor de las baterias y sistema de arranque 6M | 15M
I i6 . . , .
I\r;lsap:/ich|on Revision de fusibles y conectores de las baterias y sistemas de arranque 6M | 15M
Inspeccién Revision de conexiones de puesta a tierra de las baterias y sistema de 6M | 15M
Mayor arranque
I i , .
I\r/llzr\)/icruon Resocar las terminales de las baterias y sistema de arranque 6M | 15M
I fo . . . ~ .
I\r/llzr\)/icruon Revision de presencia de ruidos extrafios en el generador en cada operacion S 15M
I\r/llzr\)/icruon Revision del Breaker principal, inspeccion interna del Generador S 15M
| —
nspeccion Revisar conexiones de generador 6M | 10M
Mavyor
I fo . )
I\r/m;zc(e)craon Revision del regulador de voltaje del generador 6M | 15M
I i0 L )
\;EE;CCIO“ Inspeccidn visual de las bobinas del generador 6M | 10M
Pruebas . . . .
L Resistencia de aislamiento del estator y rotor del generador 6M | 20M
Eléctricas
Prueb . ;
I‘I,Ie .a ° Revision y pruebas de placa de diodos del generador 6M | 15M
Eléctricas
Prueb .
rf‘e .a ) Revision de TP’s y TC’s del generador 6M | 20M
Eléctricas
Revisién General | Revision del Estado de fusibles y porta fusibles del generador 6M | 15M
Pruebas de|Arrancar la planta, hacer transferencia de carga y medir las variables M | 20M
Funcionamiento | eléctricas principales del generador
Monljco.rleo de Verificar los niveles de vibracion y ruido del generador 6M | 30M
Condicién
Torqueado Verificar y ajustar los tornillos y terminales de conexion del generador 6M | 20M
Inspeccion Inspeccion y/o reemplazo de los rodamientos, sequn manual del fabricante
6M | 30M
Mayor del generador
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Limpieza Limpieza externa e interna del generador, cada 18 meses o 1500 horas 18M | 1H M
Prueb , .
rEJe .a > Inspeccidn de varistores del generador 18M | 15M M

Eléctricas

I i ,

I\r;lsap:/ich|on Inspeccion mayor del generador completo 4500H| 2H M

Inspeccidn . . . . . .

Visual Chequear nivel de refrigerante de radiador del sistema de refrigeracion D 10M o

Inspeccién > . . . . .

Visual Inspeccidn del radiador, limpieza de placas del sistema de refrigeracion 18M | 30M M

Inspeccién e . . . ) .

Visual Verifique el estado de tapon de radiador del sistema de refrigeracion 6M | 15M M

Reemplazo R.eemplazo del. flltro' ,del coolant, semestralmente o cada 250 horas del M | 30M M
sistema de refrigeracion

Inspeccion - . . >

Visual Verificar estado de gasas y mangueras del sistema de refrigeracion 6M | 15M M

Ajustes Ajuste fajas de abanico, verifique rol tensores del sistema de refrigeracion 6M | 20M M

Ajustes Apriete de tornilleria de cobertores del sistema de refrigeracion 6M | 15M M

Revisién General Cheguear ' .Iclstemas complementarios como el Intercoller del sistema de M | 20M M
refrigeracion

Revisién General | Inspeccionar polea tensora de la bomba de agua del sistema de refrigeracion| 18M | 20M M

Revision General | Inspeccion y limpieza del abanico del sistema de refrigeracion 6M | 20M M

Revisién General Rea'condlc'/?nar y/o sustituir el cubo del ventilador del sistema de 45004 | 30M M
refrigeracion

I i ,

\;EE;CCIO“ Chequear nivel de aceite del sistema de lubricacion D 10M 0

I\r;lzr;icruon Chequear lineas de lubricacion del sistema de lubricacion 6M | 15M M

| -

\Zzzzfuon Chequear fugas de aceite del sistema de lubricacion D 10M 0

Reemplazo Cambio de filtros (semestral o 250 horas) del sistema de lubricacion 6M | 20M M

Reemplazo Cambio de aceite (semestral o 250 horas) del sistema de lubricacion 6M | 30M M

Reemplazo Limpiar y/o sustituir el respiradero del carter del sistema de lubricacién 6M | 30M M

Limpieza Revisar y limpiar filtro de aire del sistema admision y escape 6M | 15M M

Revisién General | Revisar tuberias y gasas del sistema admision y escape 6M | 15M M

Reemplazo Reempllazo del filtro de aire, cada 18 meses o 1500 horas del sistema 18M | 30M M
admision y escape

Torqueado Verificar de torque en manifold del sistema admision y escape 6M | 15M M

- ble. ; 5
Reemplazo fljze:;zp/azo de los filtros de combustible. Cambiar semestralmente o cada 250 6M | 20M M
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Inspeccién Chequear la existencia de contaminantes en tanque del sistema de
. 6M | 15M M
Mayor combustible
Inspeccidn Revision de tuberias (grietas, fugas, golpes, etc) y gasas del sistema del
. . ) 6M | 15M M
Visual sistema de combustible
Aplicacio
plicacion  de Agregar aditivos (semestralmente) 6M | 15M M
Productos
Limpieza Limpiar y calibrar la bomba del sistema de combustible 6M | 30M M
P .
rue_bas . de Verificar y ajustar los sensores del grupo electrégeno 4500H | 20M M
Funcionamiento
Pruebas de | Reacondicionar y/o sustituir los amortiguadores de vibraciones del grupo 45004 | 1H M
Funcionamiento | electrégeno
P .
rue'bas . de Reacondicionar y/o sustituir poleas tensoras del grupo electrégeno 4500H| 1H M
Funcionamiento
TORRE GRUA
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR [ENCAR
Inspeccion Observe que no existe enrollamiento, aplastamiento, corrosion, cables e hilos
. S 10M 0
Visual rotos en el cable.
Inspeccién ,
Visual Observe que el cable reposa en las guias del tambor y en las poleas del cable. S 10M 0
Pruebas de | Compruebe que el gancho se mueva libremente en todas las direcciones S 15M 0
Funcionamiento | permitidas.
Pruebas de . . . . . .
) . Compruebe la existencia del cierre de sequridad y su funcionamiento correcto S 15M 0]
Funcionamiento
Prueb d . .
rue. a5 . © Compruebe la rotacion libre y uniforme de las poleas del cable. S 15M 0]
Funcionamiento
Pruebas de | Compruebe que los interruptores de final de carrera superiores funcionen s 15M 0
Funcionamiento |correctamente
Pruebas de | Compruebe que el interruptor de final de carrera inferior funcione s 15M 0
Funcionamiento |correctamente
Pruebas de | Compruebe que no existan grietas ni otras sefiales de desgaste en el bastidor,
. . . . S 15M 0
Funcionamiento | ni botones flojos o rotos en el controlador de pulsadores.
Pruebas de | Compruebe que todos los pulsadores e interruptores se corresponden con sus s 15M 0
Funcionamiento | funciones y direcciones.
Pruebas de Compruebe el funcionamiento del pulsador de emergencia (presionando el
) . pulsador de emergencia en punto muerto y comprobando que no es posible S 15M 0]
Funcionamiento . ., .
activar ningun movimiento con los pulsadores)
Inspeccion Inspeccion de las ruedas del carro 1A | 20M M
Mayor
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Inspeccion Inspeccion de los amortiguadores 1A | 20M
Mavyor

| i6 . . : ;

I\r/]ISaF\)/?)CrCIon Inspeccion de equipo de levantamiento y acoplamiento 1A | 20M
| i6 , ) .

nspeccion Inspeccion del mecanismo de izado 1A | 20M
Mavyor

I o . ;

nspeccion Inspeccion del motor y freno de izado " 1A | 20M
Mavyor

ICIZF;ZC:IO” Inspeccion del interruptor de final de carrera de elevacion 1A | 20M
I o .

nspeccion Inspeccion del controlador de pulsadores 1A 1 20M
Mavyor

nspeccion Inspeccién de la maquinaria de traslacion 1A 120M
Mavyor

I o . ;

nspeccion Inspeccion del controlador de frecuencia 1A 1 20M
Mavyor

Inspeccion Inspeccion del tambor de cable 1A | 20M
Mavyor

| i6 . ,

nspeccion Inspeccion de la guia de cable 1A | 20M
Mayor

Inspeccion Inspeccion de las abrazaderas del cable 1A | 20M
Mayor

| —

nspeccion Inspeccion del freno de tambor 1A | 20M
Mayor

I — N .

I\r;lzr;icrc'on Verificar Estado Fisico del Cable de Acero del polipasto. 1A | 20M
I — ] .

I\r;lzr;icrc'on Verificar la Lubricacién del Cable de Acero del polipasto. 1A | 20M
:\f;IZF;ZCrCIOn Verificar la correcta operacion del freno de elevacion 1A | 20M
I —

I\r/]lzr\):)iuon Inspeccionar el Estado del Disco de Freno de elevacidn. 1A | 20M
Inspeccion ., . .

Mayor Inspeccion de las poleas del cable de acero(dxido, suciedad, polvo; golpes) 1A | 20M
:\r/]lzzi(;c'on Verificar lubricacion de las poleas del cable de acero. 1A | 20M
Inspeccién . . . . . :

Mayor Inspeccion general de la caja reductora (ruidos, vibraciones, fugas de aceite) | 1A | 20M
I 1A ;.

I\:ZF;IZ?'O” Verificar golpes, grietas, desgaste de los acoples mecdnicos 1A | 20M
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I i6 . .
I\r;lsap:/ich|on Lubricacion de Rodamientos del tambor del cable 1A | 20M
| —
l\r;lzr\)/icruon Funcionamiento de finales de carrera del tambor del cable 1A | 20M
Inspeccién Verificar el Estado de Contactores, desgaste en contactos, estado de bobinas 1A | 20M
Mayor del sistema eléctrico
Inspeccidn . (. . L.
Mayor Inspeccion de Cables Eléctricos, Ductos y Conectores del sistema eléctrico 1A | 20M
Inspeccién - . . .
Mayor Verificar Sistema de Freno del carro polipasto y el puente y sistema de avance| 1A | 20M
Inspeccién Verificar el correcto funcionamiento del Reductor del carro del polipasto y del 1A | 20m
Mayor puente y sistema de avance
Inspeccién Inspeccion del estado de Transmision (Ejes y Acoples) del carro polipasto y del 1A | 20M
Mayor puente y sistema de avance
:\r;lzziic'on Verificar la lubricacion del carro del polipasto. 1A | 20M
Inspeccion Verificar el estado del Acople de Reductor — Rueda Motriz, del carro polipasto 1A | 20M
Mayor y el puente y sistema de avance
I i6 .
hr/]lzz(:)craon Inspeccionar el estado de los Topes Mecdnicos. 1A | 20M
Inspeccién Verificar la sujecion de las Conexiones Eléctricas, resocar si es necesario del
. : 1A | 20M

Mayor carro del polipasto y el puente del sistema de avance
Inspeccién . s
Mayor Inspeccionar los Topes de la estructura de avance longitudinal 1A | 20M
Inspeccién Inspeccionar los Rieles, verificar limpieza de la estructura de avance

o 1A | 20M
Mayor longitudinal
Inspeccion . ) . g
Mayor Inspeccionar las Platinas de Union de la estructura de avance longitudinal. 1A | 20M
Inspeccidn . . T
Mayor Inspeccionar las Uniones Soldadas de la estructura de avance longitudinal. 1A | 20M
Inspeccidn , . . . .
Mayor Probar el funcionamiento del desplazamiento vertical del gancho sin carga 1A | 20M
| —
I\f;IZF;iCrCIOH Probar el Desplazamiento Transversal del Carro del Polipasto sin carga 1A | 20M
| —
hr;lzr;(j)iuon Probar Paros de Prueba de Carro del Polipasto sin carga. 1A | 20M
:Clzziiuon Probar el Desplazamiento Longitudinal del Puente sin carga. 1A | 20M
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| .
I\r;lzp:/ich|on Probar los Paros de Prueba del Puente sin carga. 1A | 20M
| —
I\r;lzp:/ich|on Probar el Funcionamiento de finales de carrera sin carga 1A | 20M
Inspeccidn ) . . . .
Mayor Probar el funcionamiento del desplazamiento vertical del gancho sin carga 1A | 20M
| —
'\r;lsap;zcruon Probar el Desplazamiento Transversal del Carro del Polipasto con carga 1A | 20M
| —
'\r;lsap;zcruon Probar Paros de Prueba de Carro del Polipasto con carga. 1A | 20M
| —
hr;ISaF:/ZCrCIon Probar el Desplazamiento Longitudinal del Puente con carga. 1A | 20M
| —
I\r/llzziiaon Probar los Paros de Prueba del Puente con carga. 1A | 20M
:\r/]lzziiaon Probar el Funcionamiento de finales de carrera con carga 1A | 20M
PLAN MANTENIMIENTO CONDUCCION
TAXONOMIA: PHBR-IN-CD-CON
COMPUERTA ENTRADA
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Inspeccidn Visual | Estado general de la compuerta, soldaduras y estructura 1M | 20M 0]
Inspeccidn Visual | Verificar el estado de los sellos y los teflones 1M | 20M M
Comprobar funcionamiento de la viga pescadora, mecanismo no
Pruebas de . . (.
. . trabado, estado general, comprobacion de piezas moviles, pernos | 1M | 30M M
Funcionamiento .
y sistema de enganche
Pruebas de | Revisar la estanqueidad de la compuerta, comprobar que no
. . : . . . 6M | 30M M
Funcionamiento |existan filtraciones de agua excesivas.
Pruebas de | Revision de vdlvula by-pass, accionar y probar correcto 6M | 15M M
Funcionamiento |funcionamiento
Pruebas de | Realizar movimiento de prueba con la compuerta y comprobar el 6M | 20M M
Funcionamiento |correcto acople
Inspeccidn Visual | Verificar desgastes o erosion en la huella inferior de la compuerta | 6M | 15M M
| jon visual 1 lubri I /
Inspeccién Visual nspeccion visual de bujes autolubricados, valorar el estado para &M | 15M M
reemplazo
Torqueado Revisar torque de los pernos y espdrragos 6M | 20M M
I fo . , ~
hr;s:;zc;aon Revision de rotulas, mufioneras y soportes 6M | 20M M
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Inspeccién

Mayor Inspeccion general de pintura, rehabilitar si es necesario 6M | 20M M
Limpiar el fil ; / - s leohidrauli

Limpieza impiar el filtro de aceite de depos:to c{e sistema oleohidrdulico de 6M | 20M M
la compuerta, en caso necesario cambiarlo.

Limpieza Vaciar y limpiar el tanque, en caso de existir corrosion, se debe 1A | 30M M

eliminar y pintar
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PLAN MANTENIMIENTO DRENAIJE
TAXONOMIA: PHBR-AX-CM-DRE

MOTOBOMBAS
Tarea Descripcion de Actividad FRE DUR | ENCAR
I i6 L .
\Zzﬁzlcuon Inspeccidn visual, fugas de agua, ruidos etc D 15M 0]
Limpieza Limpieza del piso alrededor de las bombas D 10M 0
Inspeccién Inspeccion de fugas, corrosion, golpes, grietas, deformaciones, bridas
. . , D 10M 0
Visual y tornillos de tuberia de descarga bombas.
Revision Revisar movimientos o cambios de posicion la cadena de sujeccion de
D 10M 0]
General la bomba.
Revision Revisar por sonidos anormales, golpes o fluctuaciones durante el
. . D 10M 0
General funcionamiento de la bomba.
Revision Verificar estado del sello mecdnico Revisar trazas o presencia de agua
) 6M 10M M
General en el aceite.
Monitoreo de (. L
L Pruebas eléctricas dindmicas 6M 2H C
Condicién
Monitoreo de e . . . . ,
L, Andlisis de vibraciones - Alineamiento - Termografia 6M 2H M
Condicién
Reemplazo Cambiar sello mecdnico (En caso de aceite contaminado) 1A 15M M
Reemplazo Cambiar o-ring del tapdn de cdmara de aceite 1A 15M M
Cambiar anillo O-ring de bomba (en caso de dafio o cada vez que 1A 15M M
Reemplazo inspecciona)
I fo o .
nspeccion Inspeccidn visual interna del motor - bomba 1A 2H M
Mayor
Pruebas (. o
L Pruebas eléctricas estdticas 1A 2H C
Eléctricas
I o . .
nspeccion Inspeccidn del sello mecdnico 1A 1H M
Mayor
in h
Reemplazo Reemplazo de rodamientos Segun qras 2H M
funcionamiento
TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS
Tarea Descripcion de Actividad FRE DUR | ENCAR
Inspeccion Inspeccion de fugas, corrosion, golpes, grietas, deformaciones en
. , . : 1M 15M 0]
Visual tuberia, bridas y tornillos de by-pass.
Inspeccion Inspeccion de fugas, corrosion, golpes, grietas, deformaciones en
. , . : . . 1M 15M 0]
Visual tuberia, bridas y tornillos de junta de desmontaje.

192




Inspeccién Inspeccion de fugas, corrosion, golpes, grietas, deformaciones en M 15M 0
Visual tuberia-fittings de tomas de presion.
Inspeccidn Inspeccion de fugas, corrosion, golpes, grietas, deformaciones en
. , . : . 1M 15M 0]
Visual tuberia, bridas y tornillos de valv. Mariposa.
Pruebas de o . .
! . . Verificar correcta operacion de vdlvulas manuales 3M 20M M
Funcionamiento
Pruebas de o . . -
! . . Verificar correcta operacion de vdlvula automdtica 3M 20M M
Funcionamiento
Inspeccion Verificacion de la condicidon de conservacion de los sellos del obturador
VisEaI (Sello  principal 'y sello manto). (golpes, desprendimientos, 1A 20M| M
deformaciones)
Inspeccion - , ) . :
Visual Estado del recubrimiento/pintura interna de la vdlvula mariposa. 1A 20M M
PROTECCION, MEDICION Y CONTROL
Tarea Descripcion de Actividad FRE DUR | ENCAR
Inspeccién . . o g
VisEaI Ejecutar inspeccion fisica del tablero D 5M 0
Inspeccién o
VisEaI Verificar el estado de las puertas, cerraduras y sellos D 5M 0
Inspeccion Funcionamiento de la iluminacion interior, toma corrientes y
. iy S 20M| M
Visual calefaccion del tablero
Revision - , . )
General Verificar las alimentaciones de control y potencia 6M 20M M
Controlar la firmeza de las conexiones de los cables de control,
Ajustes conexiones a las borneras y fijacion de las terminales. Resocar si es 1A 20M M
necesario
Inspeccidn Controlar si existen dafios en el aislamiento de los cables de control 1A 20M M
Mayor /potencia
Revisién Controlar el aterrizamiento de los tableros, incluyendo el de las 1A 30M M
General puertas
Revisién . .
General Controlar el aterrizamiento de las pantallas de los cables de control. 1A 20M M
Torqueado Torque de las conexiones de potencia 1A 15M M
. Observar si todos los dispositivos del control tales como botoneras,
Revision -
General llaves, bloques de prueba, termostatos, contactos auxiliares, 1A 20M M
interruptores, etc actuan correctamente
Inspeccidn Revision de los contactores de las motobombas, limpieza y estado de 1A 15M M
Mayor los contactos de potencia y contactos auxiliares
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Inspeccién

Mayor Estado y funcionamiento de los guardamotores 1A 20M M
Revision Fijacion y firmeza de los relés de control 1A 15M M
General
Pruebas de | Revision del dispositivo de sobrevelocidad, realizar 5 accionamientos 6M >0M M
Funcionamiento | manuales y verificar su actuacion
EYECTOR POZO DE DRENAJE/VACIADO

Tarea Descripcion de Actividad FRE DUR | ENCAR
Inspeccién Inspeccion de fugas, corrosion, golpes, grietas, deformaciones, bridas 1A 15M M
Visual y tornillos del eyector.
Torqueado Revisar apriete de los pernos en brida motriz, succion y descarga. 1A 15M M
Revision Revisar desgastes en la boquilla de fluido motriz. Sustituir si es
General necesario. 2A oM} M
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PLAN MANTENIMIENTO EXTRACCION DE GASES
TAXONOMIA: PHBR-AX-CM-VNT

SISTEMA DE EXTRACCION DE GASES

Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR

Inspeccién Revisar por grietas, soldaduras rotas o cualquier irregularidad en la condicion
. . 1M | 20M M
Visual externa del ventilador.
Inspeccidn Revisar estado general de ductos de entrada / salida, estado de tirantes, 25 | 15M 0
Visual soportes, prensas, Agujeros, corrosion del ventilador
Limpieza Limpieza de partes externas de motor, ventilador, aspas y estructura. 6M | 20M 0]
Revisién General Revisar .estado de las fajas de transmision. Grietas, aplastamientos, cortes, 6M | 20M M
presencia de polvo de hule.

Monitoreo de o . . .

"y Verificar alineamiento de las poleas del ventilador 1A | 30M M
Condicién
Ajustes Verificar tension de las fajas de transmision del ventilador 6M | 20M M
Monitoreo de . . ) - .y . .
Con dl icicr’)n Medicion de vibraciones en plano de menor rigidez. Posicion radial y axial. 1A | 1H M
Revision General | Inspeccionar por ruido excesivo o anormal durante la operacion del ventilador S | 10M 0]
Ajustes Revisar apriete y fijacion de la base del motor. 6M | 15M M
Reemplazo Reemplazo de rodamientos de acuerdo al estado del mismo 6M | 30M M
Lubricacidn Lubricacion de cojientes de soporte del rotor del ventilador 6M | 15M M
Revisién General Rewsmn ge‘neral dt? los c{uctos del sistema d? ventilacion, golpes, soportes / M | 20M M

tirantes flojos, funcionamiento de dampers, rejillas.
Limpieza Limpiar cedazo y deflectores de primera entrada 6M | 20M M
PROTECCION, MEDICION Y COTROL VNT

Tarea Descripcién de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Inspeccion Ejecutar inspeccion fisica del tablero, verificar ausencia de humedad, insectos s | sm 0
Visual etc
I i6 L
\ZzE:rCIon Inspeccion visual del tablero, puertas y soportes S | 5M 0
Inspeccidn -
VisEaI Verificar el estado de las puertas, cerraduras y sellos S |10M 0
Inspeccidn . . e , . .
VisEaI Funcionamiento de la iluminacion interior, toma corrientes y calefaccion S | 20M M
Revisién General | Verificar las alimentaciones de control y potencia 6M | 30M M
Inspeccidn Controlar la firmeza de las conexiones de los cables de control, conexiones a las 1A | 30M M
Visual borneras y fijacion de las terminales. Resocar si es necesario
Ajustes Controlar si existen dafios en el aislamiento de los cables de control /potencia 1A | 20M M
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Inspeccién

Visual Controlar el aterrizamiento de los tableros, incluyendo el de las puertas 1A | 30M
| —

\Zzszlcuon Controlar el aterrizamiento de las pantallas de los cables de control. 1A | 20M
Ajustes Torque de las conexiones de potencia 1A | 20M

Observar si todos los dispositivos del control tales como botoneras, llaves,
Revision General | bloques de prueba, termostatos, contactos auxiliares, interruptores, etc actuan| 1A | 20M

correctamente
| —
'\r/\IZF;Z(;CIOH Limpieza y aspirado del interior del panel de control, tarjetas, etc 1A | 30M
Revisién General | Fijacion y firmeza de los relés de control 1A | 20M
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PLAN MANTENIMIENTO PUENTE GRUA
TAXONOMIA: PHBR-AX-CM-MCR

PUENTE GRUA

Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR

Inspeccién Observe que no existe enrollamiento, aplastamiento, corrosion, cables e hilos
. S |10M 0

Visual rotos en el cable.
Inspeccién ,
Visual Observe que el cable reposa en las guias del tambor y en las poleas del cable. S |10M 0]
Pruebas de | Compruebe que el gancho se mueva libremente en todas las direcciones s |15M 0
Funcionamiento |permitidas.
Pruebas de . ) . . . .

. . Compruebe la existencia del cierre de seguridad y su funcionamiento correcto S | 15M 0
Funcionamiento
P A .

ruepas . de Compruebe la rotacion libre y uniforme de las poleas del cable. S | 15M 0

Funcionamiento
Pruebas de | Compruebe que los interruptores de final de carrera superiores funcionen s |15M 0
Funcionamiento |correctamente
Pruebas de | Compruebe que el interruptor de final de carrera inferior funcione s |15M 0
Funcionamiento | correctamente
Pruebas de | Compruebe que no existan grietas ni otras sefiales de desgaste en el bastidor, ni s |15M 0
Funcionamiento | botones flojos o rotos en el controlador de pulsadores.
Pruebas de | Compruebe que todos los pulsadores e interruptores se corresponden con sus s |15M 0
Funcionamiento | funciones y direcciones.
Pruebas de Compruebe el funcionamiento del pulsador de emergencia (presionando el

. . pulsador de emergencia en punto muerto y comprobando que no es posible| S |15M 0
Funcionamiento . . _

activar ningun movimiento con los pulsadores)

I o .
nspeccion Inspeccidn de las ruedas del carro 1A | 20M M
Mayor
| —
nspeceion Inspeccion de los amortiguadores 1A | 20M M
Mayor
| —
I\r/]lzr\)/zcrcmn Inspeccion de equipo de levantamiento y acoplamiento 1A | 20M M
| —
nspeceion Inspeccion del mecanismo de izado 1A | 20M M
Mayor
I fo . .
nspeccion Inspeccion del motor y freno de izado " 1A | 20M M
Mayor
hr;s:;zc;uon Inspeccion del interruptor de final de carrera de elevacion 1A | 20M M
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I fo .

nspeccion Inspeccion del controlador de pulsadores 1A | 20M
Mavyor

nspeccion Inspeccion de la maquinaria de traslacion 1A | 20M
Mavyor

I fo , .

nspeccion Inspeccion del controlador de frecuencia 1A | 20M
Mavyor

I fo .

nspeccion Inspeccion del tambor de cable 1A | 20M
Mavyor

I fo . ,

nspeccion Inspeccion de la guia de cable 1A | 20M
Mavyor

Inspeccion Inspeccion de las abrazaderas del cable 1A | 20M
Mavyor

I fo .

nspeccion Inspeccion del freno de tambor 1A | 20M
Mavyor

I fo . .

I\r/llzzicraon Verificar Estado Fisico del Cable de Acero del polipasto. 1A | 20M
I fo . .

I\r/llzzicraon Verificar la Lubricacion del Cable de Acero del polipasto. 1A | 20M
I fo . .

I\r/llz}:\)/icrc'on Verificar la correcta operacion del freno de elevacion 1A | 20M
I i .

I\r/llz}:\)/icrc'on Inspeccionar el Estado del Disco de Freno de elevacion. 1A | 20M
| —

I\I’/IIZF\)/Z(;UOI’] Inspeccion de las poleas del cable de acero(dxido, suciedad, polvo; golpes) 1A | 20M
I o .

I\';;F;icrﬂon Verificar lubricacion de las poleas del cable de acero. 1A | 20M
Inspeccidn . . . . . ;

Mayor Inspeccidon general de la caja reductora (ruidos, vibraciones, fugas de aceite) 1A | 20M
I i0 .

I\I;IZF;IiCrCIOH Verificar golpes, grietas, desgaste de los acoples mecdnicos 1A | 20M
:\r/]lzr\):)iuon Lubricacion de Rodamientos del tambor del cable 1A | 20M
| —

“r;lzzziuon Funcionamiento de finales de carrera del tambor del cable 1A | 20M
Inspeccidn Verificar el Estado de Contactores, desgaste en contactos, estado de bobinas del 1A | 20M
Mayor sistema eléctrico

Inspeccién . (L. . (L

Mayor Inspeccion de Cables Eléctricos, Ductos y Conectores del sistema eléctrico 1A | 20M
Inspeccidn - . . .

Mayor Verificar Sistema de Freno del carro polipasto y el puente y sistema de avance | 1A | 20M
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Inspeccién Verificar el correcto funcionamiento del Reductor del carro del polipasto y del 1A | 20M
Mavyor puente y sistema de avance

Inspeccidn Inspeccion del estado de Transmision (Ejes y Acoples) del carro polipasto y del 1A | 20M
Mavyor puente y sistema de avance

:\r;lsap:/ich|on Verificar la lubricacion del carro del polipasto. 1A | 20M
Inspeccidn Verificar el estado del Acople de Reductor — Rueda Motriz, del carro polipasto y 1A | 20M
Mayor el puente y sistema de avance

I i .

'\r/\IZF;Z(;CIOH Inspeccionar el estado de los Topes Mecdanicos. 1A | 20M
Inspeccién Verificar la sujecidn de las Conexiones Eléctricas, resocar si es necesario el carro 1A | 20M
Mayor del polipasto y el puente del sistema de avance

Inspeccién . s

Mayor Inspeccionar los Topes de la estructura de avance longitudinal 1A | 20M
Inspeccion . . - N g

Mayor Inspeccionar los Rieles, verificar limpieza de la estructura de avance longitudinal | 1A | 20M
Inspeccion . . > o

Mayor Inspeccionar las Platinas de Union de la estructura de avance longitudinal. 1A | 20M
Inspeccién . . o

Mayor Inspeccionar las Uniones Soldadas de la estructura de avance longitudinal. 1A | 20M
Inspeccién . . . . .

Mayor Probar el funcionamiento del desplazamiento vertical del gancho sin carga 1A | 20M
| —

I\r/lls::;/::';C|on Probar el Desplazamiento Transversal del Carro del Polipasto sin carga 1A | 20M
| —

I\r/]lzr\)/zcruon Probar Paros de Prueba de Carro del Polipasto sin carga. 1A | 20M
| —

I\r/]lzr\)/zcruon Probar el Desplazamiento Longitudinal del Puente sin carga. 1A | 20M
| —

nspeccion Probar los Paros de Prueba del Puente sin carga. 1A | 20M
Mavyor

| —

I\f;IZF;iCrCIOH Probar el Funcionamiento de finales de carrera sin carga 1A | 20M
Inspeccidn , . . . .

Mayor Probar el funcionamiento del desplazamiento vertical del gancho sin carga 1A | 20M
:Clzziiuon Probar el Desplazamiento Transversal del Carro del Polipasto con carga 1A | 20M
:Clzziiuon Probar Paros de Prueba de Carro del Polipasto con carga. 1A | 20M
:Clzziiuon Probar el Desplazamiento Longitudinal del Puente con carga. 1A | 20M
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| .
I\r;lzp:/ich|on Probar los Paros de Prueba del Puente con carga. 1A | 20M M
| —

I\r;lzp:/ich|on Probar el Funcionamiento de finales de carrera con carga 1A | 20M M

PLAN MANTENIMIENTO DESFOGUE
TAXONOMIA: PHBR-AX-CM-DES
COMPUERTA CIERRE DESFOGUE
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR |ENCAR

| —
VniZE:ICCIon Estado general de la compuerta, soldaduras y estructura 1M | 20M 0
| —
VniZE:ICCIon Verificar el estado de los sellos y los teflones 1M | 20M M
Pruebas de | Comprobar funcionamiento de la viga pescadora, mecanismo no trabado, M | 30M M
Funcionamiento |estado general, comprobacion de piezas mdviles, pernos y sistema de enganche

Pruebas de | Revisar la estanqueidad de la compuerta, comprobar que no existan filtraciones 6M | 30M M
Funcionamiento |de agua excesivas.

Pruebas de o . . . .

. . Revision de vdlvula by-pass, accionary probar correcto funcionamiento 6M | 15M M

Funcionamiento

Pruebas de | Realizar movimiento de prueba con la compuerta y comprobar y el correcto M | 20M M
Funcionamiento | acople

I i0 . . )

\Zzszfaon Verificar desgastes o erosion en la huella inferior de la compuerta 6M | 15M M
Inspeccién L . .

Visual Inspeccidn visual de bujes autolubricados, valorar el estado para reemplazo 6M | 15M M
Torqueado Revisar torque de los pernos y espdrragos 6M | 20M M
I fo . . ~

nspeccion Revision de rotulas, muioneras y soportes 6M | 20M M
Mavyor

:\r;ls:;(;cruon Inspeccion general de pintura, rehabilitar si es necesario 6M | 20M M
Limpieza Limpiar el filtro de acelte. del de:posn‘o del sistema oleohidrdulico de la M | 20M M

compuerta, en caso necesario cambiarlo.
Limpieza Vaciar y limpiar el tanque, en caso de existir corrosion, se debe eliminar y pintar| 1A | 30M M
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PLAN MANTENIMIENTO AIRE ACONDICIONADO
TAXONOMIA: PHBR-AX-CM-ACU

UNIDADES DE AIRE ACONDICIONADO

Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR [ ENCAR
Revisién General | Apertura, limpieza e inspeccion del panel frontal del mini split 1M | 20M M
Limpieza Aspirado y limpieza del filtro de unidad interna 1M | 20M M
Limpieza Limpieza de la unidad interna. ( Quitar polvo) 1M | 20M M
Limpieza Revision y limpieza de filtros de aire de la unidad. 3M | 20M M
Ajustes Inspeccion de cableado, apriete de conexiones e intergidad del aislamiento de aMm | 20Mm M

los cables
Inspeccion . . , . .
Visual Revisar bandejas de drenado y tuberia de condensados. Sin obstrucciones. 3M | 20M M
Limpieza Verificar manualmente libre giro del ventilador interior. Limpiar aspas. 3M | 20M M
Limpieza Revision y limpieza de los serpentines del evaporador 3M | 20M M
Prue.bas . de Probar funcionamiento del ventilador ( vibraciones - ruidos ) 3M | 20M M
Funcionamiento
Inspeccién Revisar estado de la banda de transmisidn, grietas, presencia de polvo de hule,
. . 1A | 20M M
Visual deshilachada.
Ajustes Verificar ajuste de sobrecalentamiento de la unidad 1A | 20M M
Limpieza Limpieza general de la carcasa de la unidad 1A | 20M M
Pintura Reparacion y pintura de puntos de corrosion 1A | 20M M
| —
\ZzE:fCIon Verificar si existen fugas en las lineas y conectores de refrigerante 1A | 20M M
Limpieza L/mplezq exhaustiva de los serpentines de la unidad de acuerdo al procedimiento 1A | a0Mm M
del fabricante.
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PLAN MANTENIMIENTO EXTINCION POR AGUA
TAXONOMIA: PHBR-AX-FF-EPA

ASPERSORES
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Revisién General Inspecq,on, control, /'Imp/eza, fijacion, eliminacion de corros:c')r{ del sistema de 1A | 20M M
aspersion. Debe realizarse con el transformador fuera de servicio.
TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR

Inspeccidn Inspeccidn de fugas, corrosion, golpes, grietas, deformaciones en tuberia, bridas

. . 1M | 15M 0
Visual y tornillos de by-pass.
Inspeccion Inspeccidn de fugas, corrosion, golpes, grietas, deformaciones en tuberia, bridas

. . ; . 1M | 15M 0
Visual y tornillos de junta de desmontaje.
Inspeccion Inspeccion de fugas, corrosion, golpes, grietas, deformaciones en tuberia-

. o . 1M | 15M 0
Visual fittings de tomas de presion.
Inspeccion Inspeccidn de fugas, corrosion, golpes, grietas, deformaciones en tuberia, bridas

. . . 1M | 15M 0
Visual y tornillos de valv. Mariposa.
Prueb d . .

rue. as . € Verificar correcta operacion de vdlvulas manuales 3M | 20M M
Funcionamiento
Prueb d . . -

rue. as . € Verificar correcta operacion de vdlvula automdtica 3M | 20M M
Funcionamiento
Inspeccién Verificacion de la condicion de conservacion de los sellos del obturador (Sello 1A | 20M M
Visual principal y sello manto). (golpes, desprendimientos, deformaciones)
| —
\ZzE:rCIon Estado del recubrimiento/pintura interna de la vdlvula mariposa. 1A | 20M M
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PLAN MANTENIMIENTO MONITOREO Y ALARMA CONTRA INCENDIOS
TAXONOMIA: PHBR-AX-FF-MAI

TABLERO MONITOREO Y ALARMA CASA MAQUINAS

Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR [ ENCAR

Inspeccién . . e

VisEaI Ejecutar inspeccion fisica del tablero D | 5M 0]

Inspeccién e

VisEaI Verificar el estado de las puertas, cerraduras y sellos D | 5M 0]

Inspeccién Funcionamiento de la iluminacidon interior, toma corrientes y calefaccion del

. S [20M M
Visual tablero
Revision General | Verificar las alimentaciones de control y potencia 6M | 20M M
. Controlar la firmeza de las conexiones de los cables de control, conexiones a las

Ajustes f . . . . 1A | 20M M
borneras y fijacion de las terminales. Resocar si es necesario

Inspeccién .. ~ . ) .

Mayor Controlar si existen dafios en el aislamiento de los cables de control /potencia | 1A | 20M M

Revision General | Controlar el aterrizamiento de los tableros, incluyendo el de las puertas 1A | 30M M

Revisién General | Controlar el aterrizamiento de las pantallas de los cables de control. 1A | 20M M

Torqueado Torque de las conexiones de potencia 1A | 15M M
Observar si todos los dispositivos del control tales como botoneras, llaves,

Revision General | bloques de prueba, termostatos, contactos auxiliares, interruptores, etc actuan | 1A | 20M M
correctamente

Inspeccidn Revision de los contactores de las motobombas, limpieza y estado de los 1A | 15M M

Mayor contactos de potencia y contactos auxiliares

Inspeccion . .

MaF\)/or Estado y funcionamiento de los guardamotores 1A | 20M M

Revisién General | Fijacion y firmeza de los relés de control 1A | 15M M

Pruebas de | Revision del dispositivo de sobrevelocidad, realizar 5 accionamientos manuales M | 20M M

Funcionamiento |y verificar su actuacion
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PLAN MANTENIMIENTO DISTRIBUCION CORRIENTE ALTERNA
TAXONOMIA: PHBR-AX-SP-CAL

TABLERO PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE CORRIENTE ALTERNA

Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Revision Inspeccion general del tablero, golpes ruidos extrafos, saltos de corriente,
D | 10M 0
General humedad etc
Revision . . , . .
General Verificar el funcionamiento de la calefaccion de los mddulos D |10M 0]
Inspeccién Inspeccionar el Estado de las barreras de seguridad que ponen a las partes vivas 1A | 15M M
Visual fuera del alcance de las personas y / o animales (barreras aislantes)
Inspeccién Inspeccionar el Estado de las identificaciones del tablero y sus elementos 1A | 15M M
Visual principales
Inspeccién . .
P Inspeccionar el Estado de la pintura 1A | 15M M
Mayor
Inspeccién . .
MaF\)/or Inspeccionar el Estado de los componentes principales del tablero 1A | 15M M
Inspeccién . )
MaF\)/or Inspeccionar el Estado de los puntos de puesta a tierra 1A | 15M M
Inspeccién Inspeccion de las barras principales, acoplamiento de barras, verificar posibles 1A | 30M M
Mayor recalentamientos o presencia de efecto corona.
. Resocar uniones y acoplamientos de las barras principales y remales, segun la
Ajustes socar uniones y acoplami ; , 'rrsplap sy rem segu 1A | 15M M
tabla de torqueado para conexiones eléctricas
N Limpi | ion de | islad d tedelas b , revi ibl
Limpieza /mpleza f? mspeccpn e' os aisla orels e'sopor e de las arra's revisar posibles | |\ | 1c\ M
agrietamientos, evidencia de arcos eléctricos y descargas parciales.
Inspeccion Verificar el estado de los cables de potencia, resocar conexiones segun la tabla 1A | 15M M
Mayor de torqueado de conexiones eléctricas
Inspeccidn . _— . .
P Revision de apoyos, fijacion y nivelacion 1A | 15M M
Mayor
Inspeccion Verificar el Estado de transformadores de corriente y potencial, verificar estado 1A | 15M M
Mayor superficial, agrietamientos, resoque de las conexiones, cableado.
Pruebas Realizar pruebas eléctricas segun protocolo de pruebas, para transformadores 1A | 30M M
Eléctricas de corriente y potencial
Inspeccidn Inspeccionar las Conexiones a tierra de los transformadores de corriente y 1A | 20M M
Mayor potencial.
Inspeccion Revision de los gabinetes de control, limpieza y aspirado, resoque de conexiones
Map or e inspeccion del cableado y elementos de control. Verificar funcionamiento de la | 1A | 20M M
y calefaccion
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Medir la resistencia de contactos de cada disyuntor, realizar 5 operaciones de
Pruebas apertura/cierre y volver a medir la resistencia de contacto. En este proceso
s o o e g . . 1A | 30M M
Eléctricas verificar la correcta sefalizacion de los indicadores visuales de estado de los
interruptores
Inspeccidn Inspeccidn de los contactos de potencia y cdmaras de extincion de arco de los oA | 1H M
Mayor disyuntores
3 Lubricacion de los mecanism los disyuntores, aplicando los lubrican
Lubricacion ubricacion de los meca ./5 os de los disyuntores, aplicando los lubricantes 1A | 20M M
recomendados por el fabricante
Lubricacion de los mecanismos de extraccion (rieles, rodamientos, tornillo sinfin
3 los disyuntores, aplicando los lubricantes recomen r el fabricante.
Lubricacion etc) c_ie os disyu to- es, aplica do' ,os ub IC'G' tes reco ~e 'dad.os porel fab 'ICCI te 1A | 20M M
Realizar 3 secuencias de extraccion y verificar las sefializaciones respectivas en
cada paso (insertado, pruebas y extraido)
., Revisar el ajuste de los dispositivos de proteccion o la capacidad de esos
Inspeccion . . . .
Mavor elementos, esté conforme a memoria de coordinacion de protecciones y la puesta | 6M | 20M M
y en marcha
Pruebas . . . , . .

Eléctricas Medir la resistencia del aislamiento de cada fase respecto a tierra y entre ellas. | 1A | 30M M
Termografia Realizar inspeccion termogrdfica 6M | 30M M
Comprobar la correcta secuencia de la transferencia (programada en el TSCSASE)

Pruebas . . . .
Eléctricas para hacer la Iégica de arranque de la planta de emergencia y apertura/cierre de | 3M | 20M M
interruptores para transferir la carga a la planta de emergencia
TABLEROS SECUNDARIOS DE DISTRIBUCION
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Revisién Inspeccion general del tablero, golpes ruidos extrafios, saltos de corriente,
D | 10M 0

General humedad etc
Revisién - . . . .
General Verificar el funcionamiento de la calefaccion de los mddulos D |10M 0]
Inspeccion Inspeccionar el Estado de las barreras de sequridad que ponen a las partes vivas 1A | 15M M
Visual fuera del alcance de las personas y / o animales (barreras aislantes)
Inspeccion Inspeccionar el Estado de las identificaciones del tablero y sus elementos 1A | 15M M
Visual principales
Inspeccion . .

P Inspeccionar el Estado de la pintura 1A | 15M M
Mayor
Inspeccion . .
MaF\)/or Inspeccionar el Estado de los componentes principales del tablero 1A | 15M M
Inspeccidn . ,
MaF;/or Inspeccionar el Estado de los puntos de puesta a tierra 1A | 15M M
Inspeccion Inspeccion de las barras principales, acoplamiento de barras, verificar posibles 1A | 30M M
Mayor recalentamientos o presencia de efecto corona.
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. Resocar uniones y acoplamientos de las barras principales y remales, segun la
Ajustes . L 1A | 15M
tabla de torqueado para conexiones eléctricas
Limpieza Limpieza e inspeccion de los aisladores de soporte de las barras, revisar posibles 1A | 15M
P agrietamientos, evidencia de arcos eléctricos y descargas parciales.
Inspeccidn Verificar el estado de los cables de potencia, resocar conexiones segun la tabla 1A | 15M
Mayor de torqueado de conexiones eléctricas
Inspeccién . N . .
P Revision de apoyos, fijacion y nivelacion 1A | 15M
Mavyor
Inspeccién Verificar el Estado de transformadores de corriente y potencial, verifcar estado 1A | 15M
Mayor superficial, agrietamientos, resoque de las conexiones, cableado.
Pruebas Realizar pruebas eléctricas segun protocolo de pruebas, para transformadores 1A | 30M
Eléctricas de corriente y potencial
Inspeccién Inspeccionar las Conexiones a tierra de los transformadores de corriente y 1A | 20M
Mayor potencial.
., Revisidn de los gabinetes de control, limpieza y aspirado, resoque de conexiones
Inspeccion . . - ) .
Mavor e inspeccion del cableado y elementos de control. Verificar funcionamiento de la | 1A | 20M
¥ calefaccion
Medir la resistencia de contactos de cada disyuntor, realizar 5 operaciones de
Pruebas apertura/cierre y volver a medir la resistencia de contacto. En este proceso
C o . N . . 1A | 30M
Eléctricas verificar la correcta sefalizacion de los indicadores visuales de estado de los
interruptores
Inspeccién Inspeccion de los contactos de potencia y cdmaras de extincion de arco de los oa | 1K
Mayor disyuntores
. Lubricacion de los mecanismos de los disyuntores, aplicando los lubricantes
Lubricacidn . Y p 1A | 20M
recomendados por el fabricante
Lubricacion de los mecanismos de extraccion (rieles, rodamientos, tornillo sinfin
. etc) de los disyuntores, aplicando los lubricantes recomendados por el fabricante.
Lubricacién 4 . Y . p ., . N e P f . 1A | 20M
Realizar 3 secuencias de extraccion y verificar las sefializaciones respectivas en
cada paso (insertado, pruebas y extraido)
., Revisar el ajuste de los dispositivos de proteccion o la capacidad de esos
Inspeccion . . . .
Mavor elementos, esté conforme a memoria de coordinacion de protecciones y la puesta | 6M | 20M
y en marcha
Pruebas . . . . . .
Eléctricas Medir la resistencia del aislamiento de cada fase respecto a tierra y entre ellas. | 1A | 30M
Termografia Realizar inspeccion termogrdfica 6M | 30M
Pruebas Comprobar la correcta secuencia de la transferencia (programada en el TSCSASE)
Eléctricas para hacer la Iégica de arranque de la planta de emergencia y apertura/cieerre | 3M | 20M
de interruptores para transferir la carga a la planta de emergencia

CENTRO CONTROL DE MOTORES
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Tarea Descripciéon de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Revision Inspeccion general del tablero, golpes ruidos extrafios, saltos de corriente,
D |10M 0]
General humedad etc
Inspeccién Inspeccion del Estado de las barreras de seguridad que ponen a las partes vivas 1A | 20M M
Visual fuera del alcance de las personas y / o animales (barreras aislantes)
Inspeccién o .
. P Verificar el Estado de la pintura 1A | 20M M
Visual
Inspeccién - .
VisEaI Verificar el Estado de los componentes principales del tablero 1A | 20M M
Inspeccién o .
VisEaI Verificar el Estado de los puntos de puesta a tierra 1A | 20M M
Inspeccion Inspeccidn de las barras principales, acoplamiento de barras, verificar posibles 1A | 20M M
Mayor recalentamientos o presencia de efecto corona
. Resocar uniones y acoplamientos de las barras principales y remales, segun la
Ajustes v acop . > Darras principates y 9 1A [20M| ™
tabla de torqueado para conexiones eléctricas
L Limpieza e inspeccion de los aisladores de soporte de las barras, revisar posibles
Limpieza Mayor p . P . . . P . p 1A | 20M M
agrietamientos, evidencia de arcos eléctricos y descargas parciales.
Inspeccién Verificar el estado de los cables de potencia, resocar conexiones segun la tabla 1A | 20M M
Mayor de torqueado de conexiones eléctricas
Inspeccién . . . >
P Revision de apoyos, fijacion y nivelacion. 1A | 20M M
Mayor
Inspeccién Inspeccion del Estado de transformadores de corriente y potencial, verificar 1A | 20M M
Mayor estado superficial, agrietamientos, resoque de las conexiones, cableado.
Inspeccidn Verificar funcionamiento y capacidad de acuerdo a los planos, de los disyuntores 1A | 20M M
Mayor de proteccion de los transformadores de corriente y potencial
., Revision de los gabinetes de control, limpieza y aspirado, resoque de conexiones
Inspeccion . . . . .
Mavor e inspeccion del cableado y elementos de control. Verificar funcionamiento de la | 1A | 30M M
¥ calefaccion
3 Lubricacion de los mecanismos de los disyuntores, aplicando los lubricantes
Lubricacion ! Y P 1A [ 20M| M
recomendados por el fabricante
Lubricacion de los mecanismos de extraccion (rieles, rodamientos, tornillo sinfin
. etc) de los disyuntores, aplicando los lubricantes recomendados por el fabricante.
Lubricacién 4 . v . P . . oo P f . 1A | 20M M
Realizar 3 secuencias de extraccion y verificar las sefializaciones respectivas en
cada paso (insertado, pruebas y extraido)
., Revisar el ajuste de los dispositivos de proteccion o la capacidad de esos
Inspeccion . . . .
Mavor elementos, esté conforme a memoria de coordinacion de protecciones y la puesta | 6M | 20M M
¥ en marcha
Revisién Revisar la sujecion de los contactos auxiliares de cada interruptor, verificar
~ . . 1M | 15M M
General sefialamiento en el sistema de control
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TABLEROS DE ALUMBRADO Y FUERZA

Tarea Descripciéon de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Inspeccién . , o
VisEaI Ejecutar inspeccion fisica del tablero D | 5M 0]
Inspeccién o
VisEaI Verificar el estado de las puertas, cerraduras y sellos D | 5M 0
Inspeccién Funcionamiento de la iluminacidn interior, toma corrientes y calefaccion del
. S | 20M M
Visual tablero
Revisién - , . .
General Verificar las alimentaciones de control y potencia 6M | 20M M
. Controlar la firmeza de las conexiones de los cables de control, conexiones a las
Ajustes f . . . . 1A | 20M M
borneras y fijacion de las terminales. Resocar si es necesario
Inspeccién . ~ , . .
Mayor Controlar si existen dafios en el aislamiento de los cables de control /potencia 1A | 20M M
Revision ; ) .
General Controlar el aterrizamiento de los tableros, incluyendo el de las puertas 1A | 30M M
Revision . .
General Controlar el aterrizamiento de las pantallas de los cables de control. 1A | 20M M
Torqueado Torque de las conexiones de potencia 1A | 15M M
. Observar si todos los dispositivos del control tales como botoneras, llaves,
Revision . . .
General bloques de prueba, termostatos, contactos auxiliares, interruptores, etc actuan | 1A | 20M M
correctamente
Inspeccién Revision de los contactores de las motobombas, limpieza y estado de los 1A | 15M M
Mayor contactos de potencia y contactos auxiliares
Inspeccién . .
MaF\)/or Estado y funcionamiento de los guardamotores 1A | 20M M
Revisién v . .
Fijacion y firmeza de los relés de control 1A | 15M M
General
Pruebas de | Revision del dispositivo de sobrevelocidad, realizar 5 accionamientos manuales y 6M | 20M M
Funcionamiento | verificar su actuacion
CABLES O BARRAS DE POTENCIA
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Verificar presencia de ruidos excesivos, en operacion normal se presenta un leve
Revisién zumbido ("zum") propio de la frecuencia 60Hz. Ruidos excesivos indican que b | 10M 0
General algunos elementos de fijacion no estdn adecuadamente apretados o que
partes metdlicas no fueron correctamente montadas
Inspeccién L . . S .
Mar\)/or Limpieza interna y aspirado, realizar inspeccion visual interna 1A | 20M M
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Medir la resistencia de aislamiento entre fases y de las fases a tierra, se considera
Pruebas . .. . . . . :
f satisfactorio si los valores de resistencia medidos son iguales o superiores a 300| 1A | 30M M
Eléctricas
MQ
Pruebas Medir la resistencia de contactos de cada fase, comparar con los valores de 1A | 11 M
Eléctricas fdbrica (17,505-21,810 uQ /m)
Inspeccién ., . - (. .
I\/IaF;/or Inspeccidn de las conexiones mecdnicas o eléctricas removibles 2A | 30M M
Inspeccién Inspeccion de los contactos eléctricos atornillados, verificar el torqueado segun
. 2A | 30M M
Mayor la tabla de torques del fabricante.
Inspeccion Inspeccidn de las Juntas de vedacion, buscar evidencias de: Falta de adhesion y
Map or derretimiento de la cola, falta de elasticidad, uniones quebradizas o con| 2A | 30M M
y rajaduras
Inspeccién ., . .
MaF;/or Inspeccidn de los soportes aislantes y aisladores 2A | 20M M
Inspeccion - . . .
Mayor Verificar las conexiones mecdnicas atornilladas (estructuras, flanges, etc...). 2A | 20M M
Inspeccién . ~ , . .
Visual Controlar si existen darfios en el aislamiento de los cables de control /potencia 1A | 20M M
Inspeccién ., )
VisEaI Inspeccidn de soportes, cadenas, aisladores, grapas, conectores 1A | 20M M
Inspeccion Controlar la firmeza de las conexiones de los cables de control, conexiones a las 1A | 30M M
Visual borneras y fijacion de las terminales. Resocar si es necesario
Pruebas de . . . .
) . Realizar pruebas de aislamientos a los cables de potencia 1A | 30M M
Funcionamiento
INTERRUPTORES DE POTENCIA
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Inspeccién L . .
VisEaI Inspeccidn visual de la pintura o galvanizado 1A | 15M M
Revisién ., pe s . ., .
General Inspecciodn y verificacion de mecanismos de operacion, apertura y cierre manual. | 1A | 30M M
Revisién e s . . .
General Verificacion de mando local y a distancia de la apertura y cierre. 1A | 30M M
Revisién o . . .
General Verificar la correcta operacion de los disparos por protecciones. 1A | 30M M
Revisién - . . . .
General Verificar la puesta a tierra y ajustar las terminales de puesta a tierra. 1A | 30M M
Cambio de tornillerio y mantenimiento de conectores de alta tension, aplicar
Reemplazo I reriay ) mi I pH 1A | 30M M
grasa conductora en terminales del conector.
Limpieza Limpieza e inspeccion de las porcelanas. 1A | 20M M
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PLAN MANTENIMIENTO REDISTRIBUCION DE CORRIENTE DIRECTA
TAXONOMIA: PHBR-AX-SP-CDI

BANCO DE BATERIAS 1

Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Revisién General | Revision operativa de los extractores de la sala de baterias D |10M 0]
Revision General | Verifique el correcto funcionamiento de la ducha “lava ojos" D | 10M 0
Inspeccién Inspeccion visual de las celdas (fisuras, nivel de electrolito, fugas de electrolito,

. . . 1M | 15M M
Visual sulfatacion, sedimentos, etc)
Rellenar Verificar el nivel de electrolito, rellenar en caso de ser necesario 1A | 10M M
Densidad del 100% de las celdas, corregir a 40 °C
Pruebas Valor nominal = 1,210 kg/L @ 20 °C
Eléctricas Nota: Nunca deberd ser hecha una lectura de densidad luego de la adicion de | 3M | 20M M
agua, pues mientras no exista una mezcla completa dentro del electrolito, las
lecturas no corresponderdn al valor real.
Pruebas . . .
L Medir Corriente de flotacion del 100% de las celdas 3M | 20M M
Eléctricas
P
rEJEb.a > Medir Temperatura del 100% de las celdas 3M | 20M M
Eléctricas
P [
rEJeb'a > Medir Impedancia de la conexidn de todo el banco 3M | 20M M
Eléctricas
Limpieza lep/eza de los bornes, puent'es y terminales, neutralice con bicarbonato de 1A | 15M M
sodio, cal u otro producto alcalino
Limpieza Qmp/eza de los residuos u ox:daa.on de ‘los conectores. usados para la 1A | 15M M
interconexion de las celdas con el cepillo de fibra o con una fibra abrasiva.
Aplicacién de | Aplicar protector en las terminales y en los conectores entre celdas de acuerdo
) . 1A | 20M M
Productos a las recomendaciones del fabricante.
Torqueado Torqueado de los puentes, aplicando (12 - 14 N.m) 1A | 20M M
P
rE,leb.a > Medicion de la impedancia de cada celda 1A | 15M M
Eléctricas
| —
I\r;ls:;zcruon Verifique el estado de los filtros y tapas 1A | 15M M
Inspeccién Verificar el estado de estructura metdlica de las baterias incluyendo los pernos 1A | 15M M
Mayor de anclaje
Inspeccion o . . .
Mayor Verificar el estado de las conexiones a tierra, resocar en caso de ser necesario 1A | 15M M
CARGADOR / RECTIFICADOR 1
Tarea Descripcién de Actividad | FRE | DUR | ENCAR
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I\ZZEEICCIon Verificar el funcionamiento de las mediciones en el MICL e instrumentos 1M | 15M M
Limpieza Efectuar limpieza interna en el equipo, aplicando aire comprimido seco 1M | 15M M
I\ZZEEICCIon Inspeccionar las entradas y salidas de aire, verificando si no estdn obstruidas. 1M | 15M M
I\;}zE:Icuon Inspeccion y pruebas de los transformadores de corriente 1A | 30M M
Inspeccidn Verificar si existen puntos sobrecalentados en el panel de control, presencia de eM | 15M M
Mayor elementos extrafios (animales, insectos etc)
Inspeccidn Verificar si existen vestigios de corrosion; descargas parciales, falsos M | 20M M
Mayor contactos(sobrecalentamiento)
Someter el equipo a un reapriete general, sobre todo en las conexiones de las
Torqueado partes del circuito de fuerza, tales como: Transformador de Potencia, Inductores, | 1A | 1H M
Semiconductores de Potencia;
Inspeccién Verificar el funcionamiento del sistema, incluyendo operacion con el 100% de 1A | 1H M
Mayor carga, simulacion de falla de red y operacion de las baterias;
Limpieza Limpieza de los filtros de ventilacion 1A | 10M M
., Verificar visualmente si los capacitores electroliticos del filtro LC presentan
Inspeccion o . o
Visual sefiales de fuga, sobrecalentamiento o estdn hinchados. Caso presenten estas| 1A | 20M M
sefiales proceder a la sustitucion.
Inspeccion Inspeccion de los interruptores principales (alimentacion CA, Baterias y
Mayor Consumidores) 1A | 20M M
Inspeccion Revision de la placa de relés de sefializacion remota, inspeccionar relés y su 1A | 20M M
Mayor correcta fijacion.
Inspeccidn . . .
Mayor Inspeccidn de la placa de la fuente de alimentacion de control 24 Vpc - CN1 1A | 20M M
Inspeccidn e . . L
Mayor Revision, limpieza, inspeccion y pruebas eléctricas del transformador de entrada | 1A | 20M M
Pruebas L, .. . -
L Revision de los tiristores y diodos del cuadro rectificador 1A | 15M M
Eléctricas
Revisién General | Revision de la placa de supresor de trascientes PC4 1A | 15M M
Pruebas Inspeccidn del transformador seco del cargador, ejecutar protocolo de pruebas 1A | 1H M
Eléctricas eléctricas
Mediciones Verificar ajuste del Nivel de tensidn de flotacion (Lectura); 1A | 15M M
Mediciones Verificar ajuste del Nivel de tension de carga (Lectura); 1A | 15M M
Mediciones Ver!ficar ajustes de los Niveles de entrada y salida de carga automdtica (cuando 1A | 15M M
aplicable);
Mediciones Verificar ajuste del Nivel de limitacidn de corriente de bateria (Lectura); 1A | 15M M
Mediciones Verificar ajuste del Nivel de tension de fin de carga de las baterias 1A | 15M M
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Mediciones Verificar ajuste del Limite de tiempo de carga de las baterias 1A | 15M M
Mediciones err/f/car ajus’te de los Niveles de tension de entrada y salida de la unidad de 1A | 15M M
diodos de caida (UDC)
Mediciones Ver/f/ca( ajustes de los Niveles de alarma para subtension y sobretension de 1A | 15M M
consumidor.
Termografia Realizar inspeccion termogrdfica del cargador 1A | 1H M
BANCO DE BATERIAS 2
Tarea Descripcién de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Revision General | Revision operativa de los extractores de la sala de baterias D |10M 0
Revision General | Verifique el correcto funcionamiento de la ducha “lava ojos" D | 10M 0
Inspeccién Inspeccion visual de las celdas (fisuras, nivel de electrolito, fugas de electrolito,
. .. . 1M | 15M M
Visual sulfatacion, sedimentos, etc)
Rellenar Verificar el nivel de electrolito, rellenar en caso de ser necesario 1A | 10M M
Densidad del 100% de las celdas, corregir a 40 °C
Pruebas Valor nominal = 1,210 kg/L @ 20 °C
Eléctricas Nota: Nunca deberd ser hecha una lectura de densidad luego de la adicion de | 3M | 20M M
agua, pues mientras no exista una mezcla completa dentro del electrolito, las
lecturas no corresponderdn al valor real.
Pruebas . . .
L. Medir Corriente de flotacion del 100% de las celdas 3M | 20M M
Eléctricas
Prueb
FE,Ie .a > Medir Temperatura del 100% de las celdas 3M | 20M M
Eléctricas
Prueb
FE,Ie .a ° Medir Impedancia de la conexidn de todo el banco 3M | 20M M
Eléctricas
Limpieza lep/eza de los bornes, puent.es y terminales, neutralice con bicarbonato de 1A | 15M M
sodio, cal u otro producto alcalino
Limpieza ymp/eza de los residuos u ox:daqon de .los conectores. usados Para la 1A | 15M M
interconexion de las celdas con el cepillo de fibra o con una fibra abrasiva.
Aplicacién  de | Aplicar protector en las terminales y en los conectores entre celdas de acuerdo
. . 1A | 20M M
Productos a las recomendaciones del fabricante.
Torqueado Torqueado de los puentes, aplicando (12 - 14 N.m) 1A | 20M M
Prueb , . .
FE,Ie .a ° Medicion de la impedancia de cada celda 1A | 15M M
Eléctricas
| —
l\r/lls:;(ce;aon Verifique el estado de los filtros y tapas 1A | 15M M
Inspeccion Verificar el estado de estructura metdlica de las baterias incluyendo los pernos
. 1A | 15M M
Mayor de anclaje
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:\r;lsap:/ich|on Verificar el estado de las conexiones a tierra, resocar en caso de ser necesario 1A | 15M M
CARGADOR / RECTIFICADOR 2
Tarea Descripcién de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Inspeccidn o . . .. .
Visual Verificar el funcionamiento de las mediciones en el MCL e instrumentos 1M | 15M M
Limpieza Efectuar limpieza interna en el equipo, aplicando aire comprimido seco 1M | 15M M
I\;}zE:Icuon Inspeccionar las entradas y salidas de aire, verificando si no estdn obstruidas. 1M | 15M M
I\;}zE:Icuon Inspeccion y pruebas de los transformadores de corriente 1A | 30M M
Inspeccion Verificar si existen puntos sobrecalentados en el panel de control, presencia de oM | 15M M
Mayor elementos extrafios (animales, insectos etc)
Inspeccién Verificar si existen vestigios de corrosion; descargas parciales, falsos 6M | 20M M
Mayor contactos(sobrecalentamiento)
Someter el equipo a un reapriete general, sobre todo en las conexiones de las
Torqueado partes del circuito de fuerza, tales como: Transformador de Potencia, Inductores, | 1A | 1H M
Semiconductores de Potencia;
Inspeccion Verificar el funcionamiento del sistema, incluyendo operacion con el 100% de 1A | 1H M
Mayor carga, simulacion de falla de red y operacion de las baterias;
Limpieza Limpieza de los filtros de ventilacion 1A | 10M M
Inspeccion Verificar visualmente si los cap‘acitores el,ectr.oliticos del filtro LC presentan
Visual sefiales de fuga, sobrecalentamiento o estdn hinchados. Caso presenten estas| 1A | 20M M
sefiales proceder a la sustitucion.
Inspeccion Inspeccion de los interruptores principales (alimentacion CA, Baterias y
. 1A | 20M M
Mayor Consumidores)
Inspeccidn Revision de la placa de relés de sefializacion remota, inspeccionar relés y su 1A | 20M M
Mayor correcta fijacion.
Inspeccion ., . .
Mayor Inspeccion de la placa de la fuente de alimentacion de control 24 Vpc - CN1 1A | 20M M
Inspeccién U . ., L
Mayor Revision, limpieza, inspeccion y pruebas eléctricas del transformador de entrada | 1A | 20M M
Pruebas .y .. . -
L Revision de los tiristores y diodos del cuadro rectificador 1A | 15M M
Eléctricas
Revisién General | Revision de la placa de supresor de trasientes PC4 1A | 15M M
Pruebas Inspeccion del transformador seco del cargador, ejecutar protocolo de pruebas 1A | 1H M
Eléctricas eléctricas
Mediciones Verificar ajuste del Nivel de tensidn de flotacion (Lectura); 1A | 15M M
Mediciones Verificar ajuste del Nivel de tension de carga (Lectura); 1A | 15M M
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Mediciones Venf:cqr ajustes de los Niveles de entrada y salida de carga automadtica (cuando 1A | 15M M
sea aplicable);
Mediciones Verificar ajuste del Nivel de limitacidn de corriente de bateria (Lectura); 1A | 15M M
Mediciones Verificar ajuste del Nivel de tension de fin de carga de las baterias 1A | 15M M
Mediciones Verificar ajuste del Limite de tiempo de carga de las baterias 1A | 15M M
Mediciones err/f/car ajus,te de los Niveles de tension de entrada y salida de la unidad de 1A | 15M M
diodos de caida (UDC)
Mediciones Ver/flcar: ajustes de los Niveles de alarma para subtension y sobretension de 1A | 15M M
consumidor.
Termografia Realizar inspeccion termogrdfica del cargador 1A | 1H M
TABLERO PRINCIPAL DE CORRIENTE DIRECTA 1
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Revisién General Inspeccion general del tablero, golpes ruidos extrafios, saltos de corriente, D | 10M 0
humedad etc
Revision General | Verificar el funcionamiento de la calefaccion de los modulos D |10M 0]
Inspeccién Inspeccionar el Estado de las barreras de seguridad que ponen a las partes vivas
. . . 1A | 15M M
Visual fuera del alcance de las personas y / o animales (barreras aislantes)
Inspeccién Inspeccionar el Estado de las identificaciones del tablero y sus elementos
. .. 1A | 15M M
Visual principales
| —
nspeccion Inspeccionar el Estado de la pintura 1A | 15M M
Mayor
| —
I\r/]lzzzcraon Inspeccionar el Estado de los componentes principales del tablero 1A | 15M M
| —
I\r;ls:;zcruon Inspeccionar el Estado de los puntos de puesta a tierra 1A | 15M M
Inspeccion Inspeccidn de las barras principales, acoplamiento de barras, verificar posibles 1A | 30M M
Mayor recalentamientos o presencia de efecto corona
Ajustes Resocar uniones y acoplamlent'os de la,s bgrras principales y remales, segun la 1A | 15M M
tabla de torqueado para conexiones eléctricas
Limpieza Limpieza f&' inspeccién de' los ais/adoref de'soporte de las barras', revisar posibles 1A | 15M M
agrietamientos, evidencia de arcos eléctricos y descargas parciales.
Inspeccidn Verificar el estado de los cables de potencia, resocar conexiones segun la tabla 1A | 15M M
Mayor de torqueado de conexiones eléctricas
| —
nspeccion Revision de apoyos, fijacion y nivelacion 1A | 15M M
Mayor
Inspeccidn Verificar el Estado de transformadores de corriente y potencial, verifcar estado 1A | 15M M
Mayor superficial, agrietamientos, resoque de las conexiones, cableado.
Pruebas Realizar pruebas eléctricas segun protocolo de pruebas, para transformadores 1A | 30M M
Eléctricas de corriente y potencial
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Inspeccidn Inspeccionar las Conexiones a tierra de los transformadores de corriente y 1A | 20M M
Mayor potencial.
. Revision de los gabinetes de control, limpieza y aspirado, resoque de conexiones
Inspeccion . ., - . .
Mavor e inspeccion del cableado y elementos de control. Verificar funcionamiento de la| 1A | 20M M
Y calefaccion
Medir la resistencia de contactos de cada disyuntor, realizar 5 operaciones de
Pruebas apertura/cierre y volver a medir la resistencia de contacto. En este proceso
o e N e . 1A | 30M M
Eléctricas verificar la correcta senalizacion de los indicadores visuales de estado de los
interruptores
Inspeccidn Inspeccidn de los contactos de potencia y cdmaras de extincion de arco de los oa | 1H M
Mayor disyuntores
, Lubricacion de los mecanism los disyuntores, aplicando los lubrican
Lubricacion ubricacion de los meca .IS os de los disyuntores, aplicando los lubricantes 1A | 20M M
recomendados por el fabricante
Lubricacion de los mecanismos de extraccion (rieles, rodamientos, tornillo sinfin
, tc) de los disyuntores, aplicando los lubricant dad /
Lubricacién ec). e los /s‘yun ores, ap /Fan o los u.r,/can es.r‘ecomen a~os‘ pqr el 1a | 20M M
fabricante. Realizar 3 secuencias de extraccion y verificar las sefializaciones
respectivas en cada paso (insertado, pruebas y extraido)
., Revisar el ajuste de los dispositivos de proteccion o la capacidad de esos
Inspeccion [ . ., .
Mavor elementos, esté conforme a memoria de coordinacion de protecciones y la| 6M | 20M M
¥ puesta en marcha
Pruebas . . . ) . .

Eléctricas Medir la resistencia del aislamiento de cada fase respecto a tierra y entre ellas. | 1A | 30M M
Termografia Realizar inspeccion termogrdfica 6M | 30M M
Comprobar la correcta secuencia de la transferencia (programada en el
Pruebas TSCSASE) para hacer la I6gica de arranque de la planta de emergencia y aM | 20Mm M

Eléctricas apertura/cierre de interruptores para transferir la carga a la planta de

emergencia

TABLERO PRINCIPAL DE CORRIENTE DIRECTA 2
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR

Revisién General Inspeccion general del tablero, golpes ruidos extrafios, saltos de corriente, D | 10M 0

humedad etc
Revisién General | Verificar el funcionamiento de la calefaccion de los médulos D |10M 0
Inspeccion Inspeccionar el Estado de las barreras de seguridad que ponen a las partes vivas 1A | 15M M
Visual fuera del alcance de las personas y / o animales (barreras aislantes)
Inspeccidn Inspeccionar el Estado de las identificaciones del tablero y sus elementos 1A | 15M M
Visual principales
Inspeccidn ) .
MaF\J/or Inspeccionar el Estado de la pintura 1A | 15M M
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Inspeccién . .
MaF\)/or Inspeccionar el Estado de los componentes principales del tablero 1A | 15M
Inspeccién . .
MaF\)/or Inspeccionar el Estado de los puntos de puesta a tierra 1A | 15M
Inspeccidn Inspeccidn de las barras principales, acoplamiento de barras, verificar posibles 1A | 30M
Mayor recalentamientos o presencia de efecto corona
. Resocar uniones y acoplamientos de las barras principales y remales, segun la
Ajustes v acop . > barras principaies y 9 1A | 15M
tabla de torqueado para conexiones eléctricas
Limpieza Limpieza e inspeccion de los aisladores de soporte de las barras, revisar posibles 1A | 15M
P agrietamientos, evidencia de arcos eléctricos y descargas parciales.
Inspeccién Verificar el estado de los cables de potencia, resocar conexiones segun la tabla 1A | 15M
Mayor de torqueado de conexiones eléctricas
Inspeccién o . . .
P Revision de apoyos, fijacion y nivelacion 1A | 15M
Mayor
Inspeccién Verificar el Estado de transformadores de corriente y potencial, verificar estado 1A | 15M
Mayor superficial, agrietamientos, resoque de las conexiones, cableado.
Pruebas Realizar pruebas eléctricas segun protocolo de pruebas, para transformadores 1A | 30M
Eléctricas de corriente y potencial
Inspeccion Inspeccionar las Conexiones a tierra de los transformadores de corriente y 1A | 20M
Mayor potencial.
., Revision de los gabinetes de control, limpieza y aspirado, resoque de conexiones
Inspeccion . . - . .
Mavor e inspeccion del cableado y elementos de control. Verificar funcionamiento de la | 1A | 20M
y calefaccion
Medir la resistencia de contactos de cada disyuntor, realizar 5 operaciones de
Pruebas apertura/cierre y volver a medir la resistencia de contacto. En este proceso
. . N e g e . 1A | 30M
Eléctricas verificar la correcta sefalizacion de los indicadores visuales de estado de los
interruptores
Inspeccion Inspeccidn de los contactos de potencia y cdmaras de extincion de arco de los oa | 1H
Mayor disyuntores
., Lubricacion de los mecanismos de los disyuntores, aplicando los lubricantes
Lubricacién . Y P 1A | 20M
recomendados por el fabricante
Lubricacion de los mecanismos de extraccion (rieles, rodamientos, tornillo sinfin
. etc) de los disyuntores, aplicando los lubricantes recomendados por el
Lubricacidn J . y p . . . L p' 1A | 20M
fabricante. Realizar 3 secuencias de extraccion y verificar las sefializaciones
respectivas en cada paso (insertado, pruebas y extraido)
., Revisar el ajuste de los dispositivos de proteccion o la capacidad de esos
Inspeccion , . ., .
Mavor elementos, esté conforme a memoria de coordinacion de protecciones y la| 6M | 20M
y puesta en marcha

216




P
Elr:it:ii; Medir la resistencia del aislamiento de cada fase respecto a tierra y entre ellas. | 1A | 30M M
Termografia Realizar inspeccion termogrdfica 6M | 30M M
Comprobar la correcta secuencia de la transferencia (programada en el
Pruebas TSCSASE) para hacer la légica de arranque de la planta de emergencia y
f s . . . 3M | 20M M
Eléctricas apertura/cierre de interruptores para transferir la carga a la planta de
emergencia
TABLEROS SECUNDARIOS DE DISTRIBUCION CD
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Revisién General Inspeccion general del tablero, golpes ruidos extrafios, saltos de corriente, D | 10M 0
humedad etc
Revision General | Verificar el funcionamiento de la calefaccion de los modulos D | 10M 0
Inspeccién Inspeccionar el Estado de las barreras de seguridad que ponen a las partes vivas
. . . 1A | 15M M
Visual fuera del alcance de las personas y / o animales (barreras aislantes)
Inspeccién Inspeccionar el Estado de las identificaciones del tablero y sus elementos 1A | 15M M
Visual principales
| —
nspeccion Inspeccionar el Estado de la pintura 1A | 15M M
Mavyor
| —
n:zzicraon Inspeccionar el Estado de los componentes principales del tablero 1A | 15M M
| —
l\r/]lzzicraon Inspeccionar el Estado de los puntos de puesta a tierra 1A | 15M M
Inspeccién Inspeccion de las barras principales, acoplamiento de barras, verificar posibles 1A | 30M M
Mayor recalentamientos o presencia de efecto corona
Ajustes Resocar uniones y acoplamient.os de la,s bqrras principales y remales, segun la 1A | 15M M
tabla de torqueado para conexiones eléctricas
Limpieza L/mpleza ..e lnspeCCIf)n de‘ los a/s/adoref de‘soporte de las barras., revisar posibles 1A | 15M M
agrietamientos, evidencia de arcos eléctricos y descargas parciales.
Inspeccidn Verificar el estado de los cables de potencia, resocar conexiones segun la tabla 1A | 15M M
Mayor de torqueado de conexiones eléctricas
| —
nspeceion Revisidn de apoyos, fijacion y nivelacion 1A | 15M M
Mayor
Inspeccion Verificar el Estado de transformadores de corriente y potencial, verifcar estado
- . . . 1A | 15M M
Mayor superficial, agrietamientos, resoque de las conexiones, cableado.
Pruebas Realizar pruebas eléctricas segun protocolo de pruebas, para transformadores 1A | 30M M
Eléctricas de corriente y potencial
Inspeccion Inspeccionar las Conexiones a tierra de los transformadores de corriente y
. 1A | 20M M
Mayor potencial.
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. Revision de los gabinetes de control, limpieza y aspirado, resoque de conexiones
Inspeccion . . - . .
Mavor e inspeccion del cableado y elementos de control. Verificar funcionamiento de la | 1A | 20M
¥ calefaccion
Medir la resistencia de contactos de cada disyuntor, realizar 5 operaciones de
Pruebas apertura/cierre y volver a medir la resistencia de contacto. En este proceso
o . N e . 1A | 30M
Eléctricas verificar la correcta senalizacion de los indicadores visuales de estado de los
interruptores
Inspeccién Inspeccion de los contactos de potencia y cdmaras de extincion de arco de los oa | 14
Mayor disyuntores
., Lubricacion de los mecanismos de los disyuntores, aplicando los lubricantes
Lubricacidn . y p 1A | 20M
recomendados por el fabricante
Lubricacion de los mecanismos de extraccion (rieles, rodamientos, tornillo sinfin
. etc) de los disyuntores, aplicando los lubricantes recomendados por el
Lubricacidn ). y P . . . L p‘ 1A | 20M
fabricante. Realizar 3 secuencias de extraccion y verificar las sefializaciones
respectivas en cada paso (insertado, pruebas y extraido)
., Revisar el ajuste de los dispositivos de proteccion o la capacidad de esos
Inspeccion . , .y, .
Mavor elementos, esté conforme a memoria de coordinacion de protecciones y la| 6M | 20M
¥ puesta en marcha
Pruebas . . ) . . .
Eléctricas Medir la resistencia del aislamiento de cada fase respecto a tierra y entre ellas. | 1A | 30M
Termografia Realizar inspeccion termogrdfica 6M | 30M
Comprobar la correcta secuencia de la transferencia (programada en el
Pruebas TSCSASE) para hacer la I6gica de arranque de la planta de emergencia y aM | 20M
Eléctricas apertura/cierre de interruptores para transferir la carga a la planta de
emergencia
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PLAN MANTENIMIENTO PLANTA DE EMERGENCIA
TAXONOMIA: PHBR-AX-SP-PEM

GENERADOR
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR [ENCAR

Inspeccién . ) . ~ .
Mayor Revision de presencia de ruidos extrafios en el generador en cada operacion S 15M 0]
:\r;lzp\);cruon Revision del Breaker principal, inspeccion interna 6M | 15M M
| —

nspeccion Revisar conexiones de generador 6M | 15M M
Mayor
I i6 , )

nspeccion Revision del regulador de voltaje 6M | 20M M
Mayor
I i L .
VniZE:ICCIon Inspeccion visual de las bobinas del generador 6M | 30M M
Pruebas . , . . .
Eléctricas Realizar pruebas de Resistencia de aislamiento del estator y rotor 6M | 30M M
Prueb . ;

I‘I,Ie .a > Revision y pruebas de placa de diodos 6M | 30M M
Eléctricas
Pruebas Revision de TP’s y TC's 6M [20M| M
Eléctricas
Revisiéon General | Revisar el Estado de fusibles y porta fusibles 6M | 20M M
Pruebas de|Arrancar la planta, hacer transferencia de carga y medir las variables 6M | 20M M
Funcionamiento | eléctricas principales
Monqurleo de Verificar los niveles de vibracion y ruido 6M 1H M
Condicién
Torqueado Verificar y ajustar los tornillos y terminales de conexion 6M | 20M M
I i0 . . , .
I\r;ls:;zcruon Inspeccion y/o reemplazo de los rodamientos, segtin manual del fabricante 6M 1H M
Limpieza Limpieza externa e interna del generador, cada 18 meses o 1500 horas 18M | 2H M
P

rI,leb.a > Inspeccion de varistores 18M | 20M M
Eléctricas
| —
ICIZF;Z(;CK)” Inspeccion mayor del generador completo 4500H| 3H M

MOTOR DE COMBUSTION
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR [ENCAR

PrueIoas . de Realizar pruebas de temperatura y anotar lectura 6M | 30M M
Funcionamiento
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P . .

rue_bas . de Realizar pruebas de presion de aceite y anotar lectura 6M | 30M M
Funcionamiento
P . .

rue_bas . de Realizar pruebas de presion de combustible y anotar lectura 6M | 30M M
Funcionamiento
P

rue_bas . de Realizar pruebas de voltaje del alternador y anotar lectura 6M | 30M M
Funcionamiento
P

rue_bas . de Realizar pruebas de revoluciones del motor y anotar lectura 6M | 30M M
Funcionamiento
Ajustes Revisar que las vdlvulas estén ajustadas correctamente 6M | 20M M
Inspeccidn Revision de fugas en las lineas de aceite y combustible con el motor en

. . ) 6M | 20M M
Visual funcionamiento
Revision General | Presencia de ruidos extrafios. 6M | 20M M
Revisién General | Ajustar los inyectores y vdlvulas, cada 18 meses o 1500 horas 18M | 30M M
Revision General | Verificar el orificio axial del cigiiefial, cada 18 meses o 1500 horas 18M | 30M M
Revisién General | Limpiar y calibrar inyectores 18M | 1H M
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PLAN MANTENIMIENTO PLANTA DE EMERGENCIA
TAXONOMIA: PHBR-AX-SP-PEM

GENERADOR
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR [ENCAR

Inspeccién . ) . ~ .
Mayor Revision de presencia de ruidos extrafios en el generador en cada operacion S 15M 0]
:\r;lzp\);cruon Revision del Breaker principal, inspeccion interna 6M | 15M M
| —

nspeccion Revisar conexiones de generador 6M | 15M M
Mayor
I i6 , )

nspeccion Revision del regulador de voltaje 6M | 20M M
Mayor
I i L .
VniZE:ICCIon Inspeccion visual de las bobinas del generador 6M | 30M M
Pruebas . , . . .
Eléctricas Realizar pruebas de Resistencia de aislamiento del estator y rotor 6M | 30M M
Prueb . ;

I‘I,Ie .a > Revision y pruebas de placa de diodos 6M | 30M M
Eléctricas
Pruebas Revision de TP’s y TC's 6M [20M| M
Eléctricas
Revisién General | Revisar el Estado de fusibles y porta fusibles 6M | 20M M
Pruebas de|Arrancar la planta, hacer transferencia de carga y medir las variables 6M | 20M M
Funcionamiento | eléctricas principales
Monqurleo de Verificar los niveles de vibracion y ruido 6M 1H M
Condicién
Torqueado Verificar y ajustar los tornillos y terminales de conexion 6M | 20M M
I i0 . . , .
I\r;ls:;zcruon Inspeccion y/o reemplazo de los rodamientos, segtin manual del fabricante 6M 1H M
Limpieza Limpieza externa e interna del generador, cada 18 meses o 1500 horas 18M | 2H M
P

rI,leb.a > Inspeccion de varistores 18M | 20M M
Eléctricas
| —
ICIZF;Z(;CK)” Inspeccion mayor del generador completo 4500H| 3H M

MOTOR DE COMBUSTION
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR [ENCAR

PrueIoas . de Realizar pruebas de temperatura y anotar lectura 6M | 30M M
Funcionamiento
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P . .

rue_bas . de Realizar pruebas de presion de aceite y anotar lectura 6M | 30M M
Funcionamiento
P . .

rue_bas . de Realizar pruebas de presion de combustible y anotar lectura 6M | 30M M
Funcionamiento
P

rue_bas . de Realizar pruebas de voltaje del alternador y anotar lectura 6M | 30M M
Funcionamiento
P

rue_bas . de Realizar pruebas de revoluciones del motor y anotar lectura 6M | 30M M
Funcionamiento
Ajustes Revisar que las vdlvulas estén ajustadas correctamente 6M | 20M M
Inspeccidn Revision de fugas en las lineas de aceite y combustible con el motor en

. . ) 6M | 20M M
Visual funcionamiento
Revision General | Presencia de ruidos extrafios. 6M | 20M M
Revisién General | Ajustar los inyectores y vdlvulas, cada 18 meses o 1500 horas 18M | 30M M
Revision General | Verificar el orificio axial del cigiiefial, cada 18 meses o 1500 horas 18M | 30M M
Revisién General | Limpiar y calibrar inyectores 18M | 1H M
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PLAN MANTENIMIENTO SERVICIO PROPIO PRINCIPAL 13,8KV
TAXONOMIA: PHBR-AX-SP-SP1

TRANSFORMADOR DE SERVICIO PROPIO

Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
, Verificar y controlar la temperatura ambiente, del aceite y del arrollado para
Revisién General f Y p . y P D |15M M
que no sobrepasen los valores establecidos.
, Verificar el nivel ite. Examinar si existen ite en | nexion
Revisién General erificar el nivel de aceite. Exami (IJ si existen fugas de aceite en la conexio D | 15M 0
con la empaquetadura o en el cordon de soldadura.
, In jonar | istenci rui ibracion normales en | ]
Revisién General sp'ecao 'CII a existencia de ruidos o vibraciones anormales en los equipos de D | 10M 0
refrigeracion
Inspeccién . . , )
VisEaI Revisar la presencia de fugas en la vdlvula del radiador. D |10M 0]
Inspeccion Revisar los cojinetes del motor del ventilador. Medir la resistencia de aislamiento
VisEaI del ventilador. Inspeccionar caja de terminales, armazdon y demds partes| 3A | 30M M
expuestas
Inspeccién Inspeccionar lugares con posible corrosion y fugas en el radiador. Limpiar las
. . 3A | 20M M
Visual aletas del radiador.
Inspeccién Verificar pérdidas de aceite en la conexion de la vdlvula de alivio, de ser D | 15M M
Visual necesario reajustela.
Medicién Medicion y control de la resistencia de aislamiento. 2A | 20M M
Medicién Verificar y controlar la rigidez dieléctrica. 1A | 20M M
Medicién Medicion de la acidez y realizar un andlisis cromatogrdfico de los gases. 1A | 20M M
Medicién Medir el contenido de agua en el aceite aislante. 1A | 20M M
Reemplazo Sustituir el aceite del depdsito del secador de aire. 1A | 20M M
Verifi ! nivel : o h ; | —
Revisién General «.er/f/car el nivel de aceite y si no hay obstrucciones en los orificios de paso de 1A | 15M M
aire.
Inspeccién . . . .
VisEaI Revisar si existen fugas de aceite en los Bushings. D |10M 0
Inspeccidn Verificar y controlar la existencia de grietas y acumulacion de impurezas en las
. . . ) 2A | 30M M
Visual porcelanas del bushing. De ser necesario cambiarlo.
Revisién General Vc.er/ficc'Jr y corregir formfvciones de dxido en los bushings. Medir la resistencia de 5a | 30M M
aislamiento cuando estd separado del arrollado.
Revisién General Rf?wsar. externamente el cuerpo d.el relé, fugas de aceite. Medir resistencia de 5a | 20M M
aislamiento. Efectuar prueba funcional.
Revisién General Ver./f/car .e/ bue.n es?ado y calibracion del termdémetro de aceite. Medir la 1A | 20M M
resistencia de aislamiento.
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Inspeccidn Inspeccionar el exterior del sistema de indicacion remota de temperatura, 1A | 30M M
Visual revisar los cables y conexiones.
. Verificacion y control de la temperatura indicada en el termémetro remoto,
Revision General .Iﬁ I. ,y ) P . y ) el . . 3A | 30M M
resistencia dhmica del detector, resistencia de aislamiento.
, h r si existen j netracion n el visor del
Revisién General C e_quea Si E)flste fugqs df: ace/tfe, o penetracion de agua en el visor de 1A | 30M M
indicador del nivel de aceite, inspeccion externa general.
Inspeccidn Inspeccionar el buen funcionamiento del circuito, de los cables y conexiones de oa | 1H M
Visual forma minuciosa.
Inspeccidn Verificar las condiciones generales de la pintura del tanque y demds 3 | 20M M
Visual componentes.
CABLES / BARRAS DE POTENCIA
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Verificar presencia de ruidos excesivos, en operacion normal se presenta un leve
, mbi "zum", 1 la fr 1 Hz. Rui j indican
Revisién General zumbido ("zum") propio ?Ie 'G, f ecuenCIfw 60Hz. Ruidos excesivos indican que b | 10M 0
algunos elementos de fijacion no estdn adecuadamente apretados o que
partes metdlicas no fueron correctamente montadas
Inspeccién o . . L .
MaF\)/or Limpieza interna y aspirado, realizar inspeccion visual interna 1A | 20M M
Medir la resistencia de aislamiento entre fases y de las fases a tierra, se
Pruebas . . .. . . . . ;
Lo considera satisfactorio si los valores de resistencia medidos es igual o superior a| 1A | 30M M
Eléctricas
300 MQ
Pruebas Medir la resistencia de contactos de cada fase, comparar con los valores de 1A | 1H M
Eléctricas fdbrica (17,505-21,810 uQ /m)
Inspeccidn . . . L .
MaF;/or Inspeccion de las conexiones mecdnicas o eléctricas removibles 2A | 30M M
Inspeccion Inspeccidn de los contactos eléctricos atornillados, verificar el torqueado segtn
. 2A | 30M M
Mayor la tabla de torques del fabricante.
Inspeccion Inspeccidn de las Juntas de vedacion, buscar evidencias de: Falta de adhesion y
Mapor derretimiento de la cola, falta de elasticidad, uniones quebradizas o con| 2A | 30M M
y rajaduras
Inspeccidn ., . .
MaF;/or Inspeccion de los soportes aislantes y aisladores 2A | 20M M
Inspeccion . ) . .
Mayor Verificar las conexiones mecdnicas atornilladas (estructuras, flanges, etc...). 2A | 20M M
INTERRUPTOR
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Inspeccidn e . .
VisEaI Inspeccidn visual de la pintura o galvanizado 1A | 15M M
Revisién General | Inspeccidn y verificacion de mecanismos de operacion, aperturay cierre manual. | 1A | 30M M
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Revisién General | Verificacion de mando local y a distancia de la apertura y cierre. 1A | 30M M
Revisién General | Verificar la correcta operacion de los disparos por protecciones. 1A | 30M M
Revision General | Verificar la puesta a tierra y ajustar las terminales de puesta a tierra. 1A | 30M M
Reemplazo Cambio de tornilleria y mgntenimiento de conectores de alta tension, aplicar 1A | 30M M
grasa conductora en terminales del conector.
Limpieza Limpieza e inspeccion de las porcelanas. 1A | 20M M
SECCIONADORES
Tarea Descripciéon de Actividad FRE | DUR | ENCAR
I\ZZEEICCIon Inspeccidn visual de la pintura o galvanizado. 1A | 15M M
Revision General | Verificar la correcta alineacion en el anclaje y las conexiones. 1A | 20M M
Revision General | Verificar que la apertura y el cierre local funcionen correctamente. 1A | 20M M
Revisién General | Verificar la correcta operacion de la cuchilla de puesta a tierra 1A | 20M M
Reemplazo Reqlizar cambio de tornilleria y mantenimiento a conectores de alta tension, 1A | 30M M
aplicar grasa conductora en terminales del conector
Limpieza Limpieza de contactos del seccionador y aplicacion de grasa conductora 1A | 15M M
Limpieza Limpieza e inspeccion de las porcelanas. 1A | 15M M
Verificar el alineamiento del seccionador y la posicion de los contactos o
. 1A | 20M M
cuchillas
Lubricacidn Lubricar articulaciones y partes moviles del seccionador. 1A | 20M M
Pruebas de | Comprobar la operacion manual del seccionador en las diferentes direcciones y 1A | 20M M
Funcionamiento |detectar e identificar cualquier anomalia en sus rodamientos.
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PLAN MANTENIMIENTO SERVICIO PROPIO SECUNDARIO 34,5KV
TAXONOMIA: PHBR-AX-SP-SP2

TRANSFORMADOR DE SERVICIO PROPIO

Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
, Verificar y controlar la temperatura ambiente, del aceite y del arrollado para
Revisién General f Y p . y P D |15M M
que no sobrepasen los valores establecidos.
, Verificar el nivel ite. Examinar si existen ite en | nexion
Revisién General erificar el nivel de aceite. Exami ? si existen fugas de aceite en la conexio D | 15M 0
con la empaquetadura o en el cordon de soldadura.
, In jonar | jstenci rui ibracion normales en | ]
Revisién General sp'ecao 'CII a existencia de ruidos o vibraciones anormales en los equipos de D | 10M 0
refrigeracion
Inspeccién . . , )
VisEaI Revisar la presencia de fugas en la vdlvula del radiador . D |10M 0]
Inspeccion Revisar los cojinetes del motor del ventilador. Medir la resistencia de aislamiento
VisEaI del ventilador. Inspeccionar caja de terminales, armazdon y demds partes| 3A | 30M M
expuestas
Inspeccién Inspeccionar lugares con posible corrosion y fugas en el radiador. Limpiar las
. . 3A | 20M M
Visual aletas del radiador.
Inspeccién Verificar pérdidas de aceite en la conexion de la vdlvula de alivio, de ser D | 15M M
Visual necesario reajustela.
Medicién Medicion y control de la resistencia de aislamiento. 2A | 20M M
Medicién Verificar y controlar la rigidez dieléctrica. 1A | 20M M
Medicién Medicion de la acidez y realizar un andlisis cromatogrdfico de los gases. 1A | 20M M
Medicién Medir el contenido de agua en el aceite aislante. 1A | 20M M
Reemplazo Sustituir el aceite del depdsito del secador de aire. 1A | 20M M
Verifi ! nivel 5 o h ; | o
Revisién General «.er/f/car el nivel de aceite y si no hay obstrucciones en los orificios de paso de 1A | 15M M
aire.
Inspeccién . . . .
VisEaI Revisar si existen fugas de aceite en los Bushings. D |10M 0
Inspeccidn Verificar y controlar la existencia de grietas y acumulacion de impurezas en las
. . . ) 2A | 30M M
Visual porcelanas del bushing. De ser necesario cambiarlo.
Revisién General Vc.er/ficc'Jr y corregir formfvciones de dxido en los bushings. Medir la resistencia de 5a | 30M M
aislamiento cuando estd separado del arrollado.
Revisién General Rf?wsar. externamente el cuerpo dfe/ relé, fugas de aceite. Medir resistencia de 5a | 20M M
aislamiento. Efectuar prueba funcional.
Revisién General Ver./f/car .e/ bue.n es?ado y calibracion del termdémetro de aceite. Medir la 1A | 20M M
resistencia de aislamiento.
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Inspeccidn Inspeccionar el exterior del sistema de indicacion remota de temperatura, 1A | 30M M
Visual revisar los cables y conexiones.
. Verificacion y control de la temperatura indicada en el termémetro remoto,
Revision General .Iﬁ I. ,y ) P . y ) el . . 3A | 30M M
resistencia dhmica del detector, resistencia de aislamiento.
, h r si existen j netracion n el visor del
Revisién General C e_quea Si E)flste fugqs df: ace/tfe, o penetracion de agua en el visor de 1A | 30M M
indicador del nivel de aceite, inspeccion externa general.
Inspeccidn Inspeccionar el buen funcionamiento del circuito, de los cables y conexiones de oa | 1H M
Visual forma minuciosa.
Inspeccidn Verificar las condiciones generales de la pintura del tanque y demds 3 | 20M M
Visual componentes.
CABLES / BARRAS DE POTENCIA
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Verificar presencia de ruidos excesivos, en operacion normal se presenta un leve
, mbi "zum", 1 la fr 1 Hz. Rui j indican
Revisién General zumbido ("zum") propio ?Ie 'o,l f ecuenCIfw 60Hz. Ruidos excesivos indican que b | 10M 0
algunos elementos de fijacion no estdn adecuadamente apretados o que
partes metdlicas no fueron correctamente montadas
Inspeccién o . . S .
MaF\)/or Limpieza interna y aspirado, realizar inspeccion visual interna 1A | 20M M
Medir la resistencia de aislamiento entre fases y de las fases a tierra, se
Pruebas . . .. . . . . ;
Lo considera satisfactorio si los valores de resistencia medidos es igual o superiora| 1A | 30M M
Eléctricas
300 MQ
Pruebas Medir la resistencia de contactos de cada fase, comparar con los valores de 1A | 1H M
Eléctricas fdbrica (17,505-21,810 uQ /m)
Inspeccidn . . . . .
MaF;/or Inspeccidn de las conexiones mecdnicas o eléctricas removibles 2A | 30M M
Inspeccion Inspeccidn de los contactos eléctricos atornillados, verificar el torqueado segtn
. 2A | 30M M
Mayor la tabla de torques del fabricante.
Inspeccion Inspeccidn de las Juntas de vedacion, buscar evidencias de: Falta de adesion y
Mapor derretimiento de la cola, falta de elasticidad, uniones quebradizas o con| 2A | 30M M
y rajaduras
Inspeccidn ., . .
MaF;/or Inspeccidn de los soportes aislantes y aisladores 2A | 20M M
Inspeccion . ) . .
Mayor Verificar las conexiones mecdnicas atornilladas (estructuras, flanges, etc...). 2A | 20M M
INTERRUPTOR
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Inspeccidn e . .
VisEaI Inspeccidn visual de la pintura o galvanizado 1A | 15M M
Revisién General | Inspeccidn y verificacion de mecanismos de operacion, apertura y cierre manual. | 1A | 30M M
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Revisién General | Verificacion de mando local y a distancia de la apertura y cierre. 1A | 30M M
Revisién General | Verificar la correcta operacion de los disparos por protecciones. 1A | 30M M
Revision General | Verificar la puesta a tierra y ajustar las terminales de puesta a tierra. 1A | 30M M
Reemplazo Cambio de tornilleria y mgntenimiento de conectores de alta tension, aplicar 1A | 30M M
grasa conductora en terminales del conector.
Limpieza Limpieza e inspeccion de las porcelanas. 1A | 20M M
SECCIONADORES
Tarea Descripciéon de Actividad FRE | DUR | ENCAR
I\ZZEEICCIon Inspeccidn visual de la pintura o galvanizado. 1A | 15M M
Revision General | Verificar la correcta alineacion en el anclaje y las conexiones. 1A | 20M M
Revision General | Verificar que la apertura y el cierre local funcionen correctamente. 1A | 20M M
Revisién General | Verificar la correcta operacion de la cuchilla de puesta a tierra 1A | 20M M
Reemplazo Reqlizar cambio de tornilleria y mantenimiento a conectores de alta tension, 1A | 30M M
aplicar grasa conductora en terminales del conector
Limpieza Limpieza de contactos del seccionador y aplicacion de grasa conductora 1A | 15M M
Limpieza Limpieza e inspeccion de las porcelanas. 1A | 15M M
Verificar el alineamiento del seccionador y la posicion de los contactos o
. 1A | 20M M
cuchillas
Lubricacidn Lubricar articulaciones y partes moviles del seccionador. 1A | 20M M
Pruebas de | Comprobar la operacion manual del seccionador en las diferentes direcciones y 1A | 20M M
Funcionamiento |detectar e identificar cualquier anomalia en sus rodamientos.
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PLAN MANTENIMIENTO SERVICIO PROPIO 230 VAC
TAXONOMIA: PHBR-AX-SP-SP3

CABLES / BARRAS DE POTENCIA

Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Verificar presencia de ruidos excesivos, en operacion normal se presenta un leve
, zumbido ("zum") propio de la frecuencia 60Hz. Ruidos excesivos indican que
Revision General ( ) prop . i . q D |10M 0]
algunos elementos de fijacion no estdn adecuadamente apretados o que
partes metdlicas no fueron correctamente montadas
Inspeccién S . _— o .
Mar\)/or Limpieza interna y aspirado, realizar inspeccion visual interna 1A | 20M M
Medir la resistencia de aislamiento entre fases y de las fases a tierra, se
Pruebas . . .. . . ) . ;
Lo considera satisfactorio si los valores de resistencia medidos es igual o superiora| 1A | 30M M
Eléctricas
300 MQ
Pruebas Medir la resistencia de contactos de cada fase, comparar con los valores de 1A | 1H M
Eléctricas fdbrica (17,505-21,810 uQ /m)
Inspeccién > ) - L .
MaF\)/or Inspeccidn de las conexiones mecdnicas o eléctricas removibles 2A | 30M M
Inspeccién Inspeccion de los contactos eléctricos atornillados, verificar el torqueado segtn
. 2A | 30M M
Mayor la tabla de torques del fabricante.
Inspeccion Inspeccidn de las Juntas de vedacion, buscar evidencias de: Falta de adhesion y
Mapor derretimiento de la cola, falta de elasticidad, uniones quebradizas o con| 2A | 30M M
y rajaduras
Inspeccidn . . .
MaF;/or Inspeccidn de los soportes aislantes y aisladores 2A | 20M M
Inspeccién o . L .
Mayor Verificar las conexiones mecdnicas atornilladas (estructuras, flanges, etc...). 2A | 20M M
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PLAN MANTENIMIENTO INTERRUPTOR ENTRADA PATIO INTERRUPTORES (3F)

TAXONOMIA: PHBR-AX-BS-52L

COMPRESOR DE AIRE

Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR [ENCAR
| —
\Zzscaalcaon Verificar nivel de aceite del compresor D 10M 0]
Reemplazo Sustitucion del cartucho filtro aire 2000H | 20M M
Limpieza Limpieza del panel pre-filtro aire enfriamiento 2000H | 20M M
Reemplazo Sustitucion del aceite fluido compresor 2000H | 20M M
Reemplazo Sustitucion del cartucho filtro aceite 2000H | 20M M
Ajustes Control de apriete de todas las conexiones eléctricas (cuadro y terminal de 50004 | 20M M
bornes de motor)
Inspeccién .y . .
Visual Revision por desgastes, grietas, polvo de hule en banda de transmision 2000H | 20M M
Limpieza Limpieza del radiador aire - aceite 2000H | 20M M
Reemplazo Sustitucion del cartucho del separador aire-aceite 2000H | 20M M
Control de funcionamiento correcto de las vdlvulas de seguridad, de los
Pruebas de L y . g
. . componentes eléctricos y comprobacion de la intervencion de la sonda de |4000H | 30M M
Funcionamiento
temperatura
Reemplazo Sustituir kit de vdlvula de minima presion, termostdtica y de aspiracion 8000H | 30M M
Reemplazo Sustituir banda de transmision 8000H | 30M M
Reemplazo Sustituir panel de pre-filtrado 8000H | 20M M
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PLAN MANTENIMIENTO LINEA SUBTERRANEA SALIDA GENERACION
TAXONOMIA: PHBR-AX-BS-CTP

SECCIONADOR DE ENTRADA

Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
I i6 L. ) .
\Zzﬁzlcuon Inspeccion visual de la pintura o galvanizado. 1A | 15M M
Revision . ) > . .
General Verificar la correcta alineacion en el anclaje y las conexiones. 1A | 20M M
Revision e . ;
General Verificar que la apertura y el cierre local funcionen correctamente. 1A | 20M M
Revision e > , .
General Verificar la correcta operacion de la cuchilla de puesta a tierra 1A | 20M M
Reemplazo Reql/zar cambio de tornilleria y manten/m/ento a conectores de alta tension, 1A | 30M M
aplicar grasa conductora en terminales del conector
Limpieza Limpieza de contactos del seccionador y aplicacion de grasa conductora 1A | 15M M
Limpieza Limpieza e inspeccion de las porcelanas. 1A | 15M M
Verificar el alineamiento del seccionador y la posicion de los contactos o cuchillas| 1A | 20M M
Lubricacidn Lubricar articulaciones y partes moviles del seccionador. 1A | 20M M
Pruebas de | Comprobar la operacion manual del seccionador en las diferentes direcciones y 1A | 20M M
Funcionamiento | detectar e identificar cualquier anomalia en sus rodamientos
SECCIONADOR DE SALIDA / BARRA
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
I i0 L. , .
\Zzs:faon Inspeccion visual de la pintura o galvanizado. 1A | 15M M
Revisién o . . . .
General Verificar la correcta alineacion en el anclaje y las conexiones. 1A | 20M M
Revisién - . .
General Verificar que la apertura y el cierre local funcionen correctamente. 1A | 20M M
Revisién - ., , .
General Verificar la correcta operacion de la cuchilla de puesta a tierra 1A | 20M M
Reemplazo Reqllzar cambio de tornilleria y manten/mlento a conectores de alta tension, 1A | 30M M
aplicar grasa conductora en terminales del conector
Limpieza Limpieza de contactos del seccionador y aplicacion de grasa conductora 1A | 15M M
Limpieza Limpieza e inspeccion de las porcelanas. 1A | 15M M
Verificar el alineamiento del seccionador y la posicion de los contactos o cuchillas| 1A | 20M M
Lubricacién Lubricar articulaciones y partes moviles del seccionador. 1A | 20M M
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Pruebas de | Comprobar la operacion manual del seccionador en las diferentes direcciones y 1A | 20M M
Funcionamiento | detectar e identificar cualquier anomalia en sus rodamientos
CABLES DE POTENCIA
Tarea Descripciéon de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Inspeccién . ~ . . )
Visual Controlar si existen darfios en el aislamiento de los cables de control /potencia 1A | 20M M
Inspeccién > .
VisEaI I Inspeccion de soportes, cadenas, aisladores, grapas, conectores 1A | 20M M
Inspeccién Controlar la firmeza de las conexiones de los cables de control, conexiones a las 1A | 30M M
Visual borneras y fijacion de las terminales. Resocar si es necesario
Pruebas de
) . Realizar pruebas de aislamientos a los cables de potencia 1A | 30M M
Funcionamiento
PROTECCION, MEDICION Y CONTROL
Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR
Inspeccién . . o g
VisEaI Ejecutar inspeccion fisica del tablero D | 5M 0]
Inspeccién o
VisEaI Verificar el estado de las puertas, cerraduras y sellos D | 5M 0]
Inspeccién Funcionamiento de la iluminacidn interior, toma corrientes y calefaccion del
. S | 20M M
Visual tablero
Revision o , . )
Ge\rlwlelral Verificar las alimentaciones de control y potencia 6M | 20M M
Controlar la fi de | 1 del bles d trol i I
Ajustes ontrolar la flrm,eza e las con.exmnes e los cq es de con. rol, conexiones a las | ;| 5004 M
borneras y fijacion de las terminales. Resocar si es necesario
| —
I\r/]lzr\)/zcruon Controlar si existen dafios en el aislamiento de los cables de control /potencia 1A | 20M M
Revisién , . .
General Controlar el aterrizamiento de los tableros, incluyendo el de las puertas 1A | 30M M
Revisién . .
General Controlar el aterrizamiento de las pantallas de los cables de control. 1A | 20M M
Torqueado Torque de las conexiones de potencia 1A | 15M M
L, Observar si todos los dispositivos del control tales como botoneras, llaves,
Revision . . .
General bloques de prueba, termostatos, contactos auxiliares, interruptores, etc actuan| 1A | 20M M
correctamente
Inspeccién Revision de los contactores de las motobombas, limpieza y estado de los 1A | 15M M
Mayor contactos de potencia y contactos auxiliares
I i6 ) .
I\r/]lzzi(;c'on Estado y funcionamiento de los guardamotores. 1A | 20M M
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Revisidn
General

Fijacion y firmeza de los relés de control ‘ 1A ‘ 15M ‘ M ‘
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Tarea Descripcion de Actividad FRE | DUR | ENCAR

Inspeccién Verificar estado del filtro de linea y funcionamiento de vdlvulas de by-pass del

. . 3M | 15M M
Visual filtro
Inspeccién Verificar correcto funcionamiento y lecturas del mandmetro de tanque s |15M 0
Visual reservorio
Pruebas de | Verificar funcionamiento y ausencia de fugas de aire en trampa de condensados aMm | 15M M
Funcionamiento | del tanque
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