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RESUMEN

La investigacion desarrollada en la empresa CELEC EP UNIDAD DE NEGOCIO
TERMOMANABI CENTRAL TERMICA JARAMIJO debido a los constantes paros de
las unidades (maquinarias), se buscan nuevas alternativas de solucién a este problema
debido a la falta de overhaul y mantenimiento por descuidos, esto se debe a que la empresa
no cuenta con un plan de mantenimiento como solucion se sugirio realizar un plan para
evitar mas paros innecesarios. Para realizar el plan fue necesario realizar investigaciones a
fondo sobre sus fabricantes, tiempo de arranque, tipos de mantenimientos imprevisto que
realizaron al momento de dafios, a mas de esto fue necesario contar con la ayuda de
supervisores, gerente y trabajadores de la empresa, luego de realizar una entrevista al
gerente y encuestas a varios supervisores, se determind la urgencia de realizar un plan de
mantenimiento, caso contrario la empresa podria tener graves dafios y pérdidas
econdmicas. El plan de mantenimiento empez6 con reuniones para designar las personas
que intervendrian en este trabajo. Para continuar con el proceso fue necesario tomar en
cuenta el manual de los fabricantes, Fue importante el aporte de los trabajadores, el
conocer la instalacion de la empresa, la bodega de productos quimicos y de repuestos para
analizar el plan de mantenimiento ya que muchas veces no se cuentan con los materiales
disponibles y lead time largo de reposicion, podria generar graves pérdida a la Empresa. Es

importante realizar sus respectivo overhaul a cada unidad constantemente.

Palabras clave:

Overhaul, mantenimiento, dafios.
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ABSTRACT

The research developed in the company CELEC EP UNIT OF BUSINESS
TERMOMANABI CENTRAL TERMICA JARAMIJO due to the constant stoppages of
the units (machineries), are looking for new alternatives to solve this problem due to the
lack of overhaul and careless maintenance, this is due Since the company does not have a
maintenance plan as a solution, it was suggested that a plan be made to avoid unnecessary
stoppages. To carry out the plan, it was necessary to carry out in-depth research on its
manufacturers, start-up time, unexpected types of maintenance that were carried out at the
time of damage, plus it was necessary to have the help of supervisors, managers and
workers of the company, then to carry out an interview with the manager and surveys of
several supervisors, the urgency of carrying out a maintenance plan was determined,
otherwise the company could have serious damages and economic losses. The maintenance
plan began with meetings to designate the people who would intervene in this work. To
continue with the process it was necessary to take into account the manufacturers' manual.
It was important the contribution of the workers, knowing the installation of the company,
the warehouse of chemical products and spare parts to analyze the maintenance plan since
many times do not count on the available materials and long lead time of replacement,
could generate serious loss to the Company. It is important to perform your respective

overhaul to each unit constantly.

Keywords:

Overhaul, maintenance, damage.
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INTRODUCCION

La fiabilidad y la disponibilidad de una central termoeléctrica de ciclo combinado (CTCC)
dependen, en primer lugar, del disefio y de la calidad de su montaje, en segundo lugar de la
operacion del grupo, evitar los disparos a plena carga, las maniobras bruscas innecesarias,
evitar trabajar con parametros anormales durante largos espacios de tiempo, colocar los
valores de los diferentes pardmetros en los puntos apropiados, es responsabilidad de los
operadores, y los problemas técnicos de la central van a estar en gran medida
condicionados por la forma de operar. [1]

El presente trabajo de investigacion surgio de la necesidad de realizar mantenimientos en
los tiempos establecidos y asi evitar dafios mayores como paros en la empresa, segun la
investigacion realizada la empresa esta teniendo constantemente paros por los dafios
ocasionados en los motores por falta de mantenimiento al momento de cumplir su tiempo
de trabajo que es 24000 horas, conocida la informacion necesaria se pudo analizar que la
falta de mantenimiento se debe a una limitada organizacion y falta de exigir control de
parte de la empresa. El plan de mantenimiento es importante para la empresa, se conoce
gue cuentan con un plan de mantenimiento otorgado por la empresa proveedora HYUNDAI
HINSEM y no es aplicado a las horas que esta establecido en el formato. La empresa
TERMICA JARAMIJO es una empresa que pertenece a la unidad de negocios
TERMOMANABI, la cual lleva 5 afios en funcionamiento.

Para iniciar el trabajo se recolectd informacion proveniente de la gerencia, area
administrativa, supervisores y empleados, con la informacién recabada se determind la
importancia de tener un plan de mantenimiento para asi evitar paros innecesarios. Es
importante el dialogo con cada uno de los encargados en el tema para concienciar y evitar
pérdidas para la empresa. El plan de mantenimiento como principal causante de los paros
innecesarios en las 18 unidades de la empresa ocasionan grandes pérdidas econémicas en
repuestos y horas hombres, el mantenimiento es realizado por supervisores, técnicos y
personal del taller, la responsabilidad de cada unidad de generacion de toda la empresa ya
que es una corporacion y cada una de ellas estd dirigida por un encargado y un gerente

responsable del area de mantenimiento.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

La unidad de generacion 2 inicio los protocolos de arranque el dia martes 8 de mayo del
afio 2016, la cual hasta el momento de su parada presentaba 26743 horas de trabajo. El
dia 19 de marzo del afio 2018 se inicio el overhaul de la unidad 2, esta unidad se
consignoé al equipo de mantenimiento por el lapso de 45 dias en un horario de lunes a

sébado y se asignd 10 técnicos mecanicos y 1 supervisor de mantenimiento.

Es importante recalcar estos antecedentes, por cuanto de acuerdo al manual de
mantenimiento otorgado por la empresa proveedora HYUNDAI HIMSEN se debe parar
la unidad cada 24000 horas de trabajo, situacion que debe controlarse estrictamente
para evitar dafios en el equipo y no arriesgar la garantia de la empresa proveedora. Es
necesario desarrollar y aplicar una programacion de mantenimiento preventivo al

detalle que garantice el funcionamiento eficiente de la unidad de generacion.

1.1.2. Formulacién del problema

¢La falta de revision en los motores y realizacion de un mantenimiento oportuno, limita

la generacion de la unidad y una mejor produccién en la empresa?

1.1.3. Sistematizacion del problema

La falta de revision en cada una de las unidades es consecuencia a dafios mayores en la

misma.



El no realizar mantenimientos a su respectivo tiempo cada 24000 horas que por
informacion del fabricante se debe realizar dicho mantenimiento las consecuencias son

fatales.

A mas de esto la falta del plan de mantenimiento empeora la situacion de la generacion

de la unidad.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Desarrollar el plan de mantenimiento de las unidades de generacion para la mejora en el

servicio.

1.2.2.  Objetivos especificos

e Analizar la situacién actual de la gestion de mantenimiento de las 18 unidades de

generacion en la planta termoeléctrica.

o Verificar la efectividad de la gestion de mantenimiento mediante la recoleccion de
registros de ejecucion y la observacion del estado de partes internas de la unidad de

generacion 2 durante el mantenimiento de las 24000 horas.

e Elaborar el plan de mantenimiento de acuerdo a los estandares establecidos por el

proveedor, por el decreto ejecutivo 2393 y la familia de normas 1SO 55000.



1.3. Justificacion

La unidad 2 (BF1510) ha trabajado hasta el momento 12633 horas desde su ultimo
overhaul, por lo que es necesario realizar las tareas constantes en el manual de
mantenimiento facilitado por el fabricante mas las actividades adicionales
recomendadas por el personal técnico de CELEC EP y las que de acuerdo a la

experiencia durante el tiempo de generacion se considere necesario realizar.

Se justifica también la presente investigacion por cuanto se requiere desarrollar y
ejecutar un programa de mantenimiento que garantice la eficiencia de la unidad de
generacion antes mencionada de la empresa CELEC EP UNIDAD DE NEGOCIO
TERMOMANABI CENTRAL TERMICA JARAMIJO.

Realizar mantenimientos a tiempo ayudaria a reducir los costos ya que con las
revisiones a su respectivo tiempo se puede garantizar mejor vida ya que asi se evitarian
que el generador llegue a un mayor dafo, y garantizaria una mayor vida util de la
unidad asi mismo se evitarian tantas pérdidas materiales, a mas de esto se evitarian
accidentes laborales ya que con el mal funcionamiento de la unidad por la falta de
mantenimiento los accidentes incrementaron. ElI mal uso de los equipos de proteccion
por parte de los técnicos al momento de laborar y la falta de exigencia por parte de los
supervisores encargados al momento de realizar mantenimientos y falta de seguimiento

y control por parte de sistema de seguridad en las diferentes areas de la empresa.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual

2.1.1. CELECEP

CELEC EP al ser una Empresa Publica y por su ambito de accion, se la define como un

servicio publico estratégico. [2]

Su finalidad es la provisién de servicio eléctrico y éste debe responder a los principios
de obligatoriedad, generalidad, uniformidad, responsabilidad, universalidad,

accesibilidad, regularidad, continuidad y calidad. [2]

Las principales actividades de la Empresa Publica Estratégica Corporacion Eléctrica del
Ecuador CELEC EP, son las siguientes: [2]

1. La generacion, transmision, distribucién, comercializacion, importacién y
exportacion de energia eléctrica; para lo cual esta facultada a realizar todas las

actividades relacionadas, que entre otras comprende: [2]

a. La planificacion, disefio, instalacion, operacion y mantenimiento de sistemas no
incorporados al Sistema Nacional Interconectado, en zonas a las que no se puede

acceder o no resulte conveniente hacerlo mediante redes convencionales. [2]

b. Comprar, vender, intercambiar y comercializar energia con las empresas de
distribucion, otras empresas de generacion, grandes consumidores, exportadores e

importadores. [2]

c. Comprar, vender y comercializar energia con los usuarios finales en las areas que, de
acuerdo con la Ley que regula el sector eléctrico, le sean asignadas para ejercer la

actividad de distribucion y comercializacion de energia eléctrica. [2]



d. Representar a personas naturales o juridicas, fabricantes, productores, distribuidores,
marcas, patentes modelos de utilidad, equipos y maquinarias en lineas o actividades
iguales, afines o similares a las previstas en su objeto social. [2]

e. Promocionar, invertir y crear empresas filiales, subsidiarias, consorcios, alianzas

estratégicas y nuevos emprendimientos para la realizacion de su objeto. [2]

2. Asociarse con personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras, publicas,
mixtas o privadas, para ejecutar proyectos relacionados con su objeto social en

general. [2]

3. Participar en asociaciones, institutos o grupos internacionales dedicados al
desarrollo e investigacion cientifica y tecnoldgica, en el campo de la construccion,

disefio y operacion de obras de ingenieria eléctrica. [2]

4. O bien investigaciones cientificas o tecnoldgicas y de desarrollo de procesos y

sistemas y comercializarlos. [2]

2.1.2. TERMOESMERALDAS

En aplicacién a la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, el 17 de noviembre de 1998,el
Instituto Ecuatoriano de Electrificacion, INECEL en proceso de liquidacion, resuelve
constituir la Compafiia de Generacion Termoeléctrica Esmeraldas.- Termoesmeraldas
Sociedad Anonima, para asumir las actividades inherentes a la produccion de energia
Termoeléctrica de conformidad a la Ley Reformatoria de Régimen del Sector Eléctrico
que declara la liquidacion del Instituto Ecuatoriano de Electrificacion INECEL,. La
Compaifiia Termoesmeraldas S.A. fue constituida con escritura publica celebrada el 16
de diciembre de 1998, ante el Notario Publico Vigesimo del Canton Quito, resolucion
de la Superintendencia de Compariias N° 98.1.1.1.03236 del 29 de diciembre de 1998 y
registrada con el numero 01 en el Registro Mercantil del mismo cantén, el 29 de enero

de 1999. La empresa Termoesmeraldas S.A. inicia formalmente sus actividades
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comerciales a cargo de INECEL el 1 de agosto de 1982. Las actividades de produccion
de Termoesmeraldas se desarrollaron como uno de los objetivos de la politica
energeética gubernamental y la informacion contable como sociedad anénima se registra
desde el 1 de abril de 1999 La actual Ley de Régimen del Sector Eléctrico determina la
segmentacion del sector en las actividades de generacion, transmision y distribucion; vy,
comercializacion, a través de Unidades de Negocio, constituidas en la Corporacion
Eléctrica del Ecuador CELEC S.A. el 13 de enero de 2009, con escritura publica, ante

el Notario Décimo Séptimo del Cantdn Quito. [3]

Seglin Decreto Ejecutivo No. 220, se cre6 la EMPRESA PUBLICA ESTRATEGICA
CORPORACION ELECTRICA DEL ECUADOR CELEC EP, conformada por
Hidronacion y las empresas de CELEC EP generadoras: [3]

- Hidropaute

- Hidroagoyan

- Termopichincha
- Electroguayas

- Termoesmeraldas

- Transmisora TRANSELECTRIC [3]

2.1.3.  Central Termoeléctrica Jaramijo

La Central Termoeléctrica Jaramijo se entreg6 a la poblacion Manabita el 5 de junio
de 2012 generando 140MW. La construccion y operatividad de esta infraestructura fue
la oportunidad para la creacion de plazas de trabajo y hoy expresa la dedicacion,
preparacion del personal para mantener en excelentes condiciones las instalaciones en

beneficio de la provincia. [3]
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La responsabilidad del personal capacitado va mas alla de la actividad técnica, la labor
también es para la comunidad (zonas de influencia) por esta razon parte de la gestion
esta destinada al cumplimiento de brigadas médicas, mingas y proyectos de alumbrado;
cubriendo algunas de las necesidades, contribuyendo de esta manera al principio del

buen vivir. [3]

2.1.4.  Produccion y generacion de energia eléctrica

2.1.4.1. Central termoeléctrica

Una central termoeléctrica puede ser definida como un conjunto de obras y
equipamientos cuya finalidad es los equipamientos cuya finalidad es la generacion de
energia eléctrica a través de un proceso que consiste en tres de un proceso que consiste

en tres etapas. [4]

2.1.4.2. Etapas de generacion

En las centrales térmicas convencionales, En las centrales térmicas convencionales, la
primera etapa consiste en la quema de un combustible fosil, como carbén, 6leo o gas,

transformado el agua en vapor con el calor generado en la caldera. [4]

La segunda etapa consiste en la utilizacion de este vapor, a alta presion, para girar la

turbina que, a su vez, acciona el generador eléctrico. [4]

En la tercera etapa el vapor es En la tercera etapa, el vapor es condensado, transferido el
residuo de su energia térmica a un circuito energia térmica a un circuito independiente
de refrigeracion, retornando el agua a la caldera completando el ciclo el agua a la

caldera, completando el ciclo. [4]
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2.1.4.3. ¢Como funciona?

La potencia mecéanica obtenida por el pasaje del vapor a través de la turbina haciendo
con que ésta gire y en el generador que también gira acoplado mecanicamente a la

turbina es que transforma la potencia mecanica en potencia eléctrica. [4]

La energia asi generada es llevada a traves de cables o La energia asi generada es
llevada a través de cables o barras conductoras, desde los terminales del generador hasta
el transformador elevador, donde es elevada su tensién para una adecuada conduccion a
través de tensidn para una adecuada conduccion, a través de lineas de transmision, hasta

los centros de consumo. [4]

Desde ahi a través de transformadores Desde ahi, a través de transformadores
reductores, la energia tiene su tension elevada a niveles adecuados para la elevada a

niveles adecuados para la utilizacion de los consumidores. [4]

2.1.5. Mantenimiento

2.1.5.1. Ingenieria de mantenimiento

La Ingenieria de Mantenimiento se manifiesta como un proceso de mejora continua,
apuntando al redisefio permanente de los equipos e instalaciones, para maximizar la
eficiencia de los equipos e incrementar la disponibilidad total de los mismos, a través
del proceso permanente, de cuestionarse si el disefio actual del equipo es el mas

adecuado o si se debe cambiar parcial o totalmente. [5]

Esta actividad no es exclusiva de este departamento de Ing. Mantenimiento (IMAN),

sino que se debe aplicar en toda la gerencia de mantenimiento y a través de todos los
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sectores de la planta, siendo el terreno ideal el de los GMPs. Por lo expuesto, el IMAN

constantemente decide entre: [5]

e Corregir
e Prevenir

e Mejorar

Esta decision impacta econdmicamente en el presupuesto de mantenimiento, por ello
debe buscar criterios objetivos para tomar la decision técnica y econdémica mas
acertada. Podemos definir las funciones de IMAN en tres grandes rubros: Proyectar,
Controlar y Mejorar. [5]

2.1.5.2.  Opciones de estrategias organizativas

Reparaciones ordinarias o extraordinarias: Se debe decidir en funcién de la duracion de
la intervencion, su complejidad, buscando bajar las tareas en las reparaciones
extraordinarias, de frecuencia mayormente anuales a reparaciones ordinarias, de baja
duracion y frecuencia mensual o quincenal. Para ello el IMAN trabaja, simplificando
las actividades, buscando facilidades y aplicando el criterio de cambios se subconjuntos
y no de partes. Asimismo, depende de los recursos disponibles a nivel mano de obra,
propia o de terceros, disponer del tiempo minimo necesario y avanzar en los criterios de

mantenibilidad para bajar tiempo de indisponibilidad y costos. [5]

Insourcing o Outsourcing: EI IMAN debe decidir que conviene por razones de know
how hacer internamente o enviar a terceros, esta decisién estd influenciada por
importantes condiciones de contexto de la empresa y del mercado, verificando la
factibilidad técnica en ambos casos y la confiabilidad lograble en cada caso antes de
decidir. [5]
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Uso de M. O. Administrada o Monto Global: La seleccién de la modalidad de pago por
hora hombre consumida o por resultado técnico pactado en tiempo y calidad., depende
también de factores de mercado y balance de recursos internos, como asi las prioridades
de asignacion de recursos propios que entran en competencia entre diferentes tareas
programadas, todo esto debe ser ponderado junto al GMP y Jefatura, pues errores en
estas decisiones pueden implicar serios problemas técnicos o de atrasos. EI IMAN debe
analizar le contexto, conocer las condiciones y presentar la mejor propuesta técnica, sin
perder de vista el costo y el tiempo, tratando de ofrecer la mejor alternativa para decidir.
El area de mantenimiento debe apoyarse, pero al mismo tiempo evaluar con 0jos

criticos sus posibilidades de ejecucién y control durante las reparaciones. [5]

Métodos de Trabajos: La confeccidén de los mismos es el origen y razén de ser del

IMAN desde su origen, como organizacion. [5]

Las caracteristicas de los Métodos deben ser: [5]

Ordenados a lo largo del disefio de la metodologia de ejecucion. [5]

Planificado secuencialmente cubriendo todos los aspectos, no dejando nada librado a la

creatividad en el momento de hacer. [5]

Asimismo, soportado por los planes de mantenimiento preventivo Optimizado,
buscando reducir plazos y costos dentro de lo posible, generando estandares de trabajo
los cuales al ser medidos permiten continuar con el proceso virtuoso de mejora

continua. [5]

La disciplina en el cumplimiento de los pasos y secuencialidades, como asi en las
referencias técnicas y checks intermedios de control son imprescindibles para el éxito
de ejecucién del método. EI incumplimiento parcial ya implica altas probabilidades de

errores que no seran imputables al método sino como responsabilidad del
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mantenimiento operativo por no seguir taxativamente las indicaciones indicadas en el
método. [5]

2.1.5.3.  Fallas esporédicas y cronicas

Su estudio seguimiento, catalogacion correcta y evaluacion es un claro ejemplo del

control técnico sobre los equipos. [5]

Antes definimos Disponibilidad y Confiabilidad, estos pardmetros son afectados por
este tipo de fallas, que merecen nos detengamos en el andlisis de su esencia, pues de alli
surgira el camino correcto para evitar su repeticion, serd un verdadero diagnostico
donde se determinara el origen, los factores contribuyentes y desencadenantes para su
ocurrencia, y por lo tanto un plan de resoluciéon adecuado, que implica el uso de
cualquiera de las politicas antes mencionadas, MBT, MBC. Segun la tabla de arriba, se
ve que los desperfectos esporadicos son eventos que, se verifican casualmente y que
directamente son considerados por mantenimiento. Son evidentes, con limitada o nula

previsibilidad, y generalmente con impactos productivos importantes. [5]

En estos casos Ingenieria de Mantenimiento, se limita a analizarlos puntualmente para
tratar de descubrir la causa raiz, que la mayoria de las veces son defectos de disefio o
sobrecargas. Los desperfectos cronicos, en la misma tabla son ambiguos, su repeticion
es frecuente, la relacion causa/efecto no es clara, las acciones correctivas son complejas
y el impacto econdmico puede ser importante si perduran en el tiempo. En estos casos
Ingenieria de Mantenimiento debe recurrir a investigar en el sistema de mantenimiento,
la informacion sobre tazas de desperfecto, elaborar Pareto, visualizar las causas y
proponer mejoras. Ingenieria de Mantenimiento, tiene la posibilidad de analizar y
eliminar los desperfectos cronicos de elevada complejidad, cuando el Mantenimiento

Operativo no cuenta con los conocimientos y/o con los instrumentos necesarios. [5]

Las maquinas acumulan pequefios desperfectos que afectan a aparatos accesorios, pero

no impiden que las méaquinas funcionen. Generalmente son sensores de campo e
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instrumentos. Cuando esto ocurre se entra en un camino de degradacion creciente que
no sélo perjudica, el funcionamiento de la maquina y la calidad del producto, sino que
ademaés prepara el terreno para desperfectos graves que pueden ocurrir a continuacion.
Ingenieria de Mantenimiento debe intervenir en estos casos, desempefiando una

auditoria en el campo y sensibilizar al personal de mantenimiento y de produccion. [5]

2.1.5.4.  Proposito del mantenimiento

Las maquinas acumulan pequefios desperfectos que afectan a aparatos accesorios, pero
no impiden que las méaquinas funcionen. Generalmente son sensores de campo e
instrumentos. Cuando esto ocurre se entra en un camino de degradacién creciente que
no sélo perjudica, el funcionamiento de la maquina y la calidad del producto, sino que
ademas prepara el terreno para desperfectos graves que pueden ocurrir a continuacion.
Ingenieria de Mantenimiento debe intervenir en estos casos, desempefiando una

auditoria en el campo y sensibilizar al personal de mantenimiento y de produccion. [5]

2.2. Marco referencial

2.2.1. Modelos de mantenimiento

Cada uno de los modelos que se exponen a continuacion incluye varios de los tipos de
mantenimiento que hay, en la proporcion que se indica. Ademas, todos ellos incluyen
dos actividades: inspecciones visuales y lubricacion. Esto es asi porque esta demostrado
que la realizacion de estas dos tareas en cualquier equipo es rentable; incluso en el
modelo mas sencillo (Modelo Correctivo), en el que practicamente abandonamos el

equipo a su suerte y no nos ocupamos de él hasta que no se produce una averia. [6]

La inspeccion nos permitird detectar averias de manera precoz, y su resolucion

generalmente serd mas barata cuanto antes detectemos el problema. [6]
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Hecha esta puntualizacion, podemos definir ya los diversos modelos de mantenimiento

posibles. [6]

2.2.2. Modelo correctivo

Muchas empresas optan por el mantenimiento correctivo, es decir, la reparacion de
averias cuando surgen, como base de su mantenimiento: mas del 90% del tiempo y de

los recursos empleados en mantenimiento se destinan a la reparacion de fallos. [7]

El mantenimiento correctivo como base del mantenimiento tiene algunas ventajas
indudables: [7]

No genera gastos fijos

No es necesario programar ni prever ninguna actividad

Sélo se gasta dinero cuanto esta claro que se necesita hacerlo
A corto plazo puede ofrecer un buen resultado econémico

Hay equipos en los que el mantenimiento preventivo no tiene ningun efecto, como los

dispositivos electronicos. [7]

Esas son las razones que en muchas empresas inclinan la balanza hacia el correctivo.
No obstante, estas empresas olvidan que el correctivo también tiene importantes

inconvenientes: [7]

La produccion se vuelve impredecible y poco fiable. Las paradas y fallos pueden
producirse en cualquier momento. Desde luego, no es en absoluto recomendable basar
el mantenimiento en las intervenciones correctivas en plantas con un alto valor afiadido
del producto final, en plantas que requieren una alta fiabilidad o las que producen en

camparias cortas (industria relacionada con la agricultura). [7]

Supone asumir riesgos econdmicos que en ocasiones pueden ser importantes
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La vida util de los equipos se acorta

Impide el diagnostico fiable de las causas que provocan la falla, pues se ignora si fallo
por mal trato, por abandono, por desconocimiento del manejo, por desgaste natural, etc.

Por ello, la averia puede repetirse una y otra vez. [7]

Hay tareas que siempre son rentables en cualquier tipo de equipo. Dificilmente puede
justificarse su no realizacion en base a criterios economicos: los engrases, las limpiezas,
las inspecciones visuales y los ajustes. Determinados equipos necesitan ademas de
continuos ajustes, vigilancia, engrase, incluso para funcionar durante cortos periodos de

tiempo. [7]

Los seguros de maquinaria o de gran averia suelen excluir los riesgos derivados de la no

realizacion del mantenimiento programado indicado por el fabricante del equipo. [7]

Las averias y los comportamientos anormales no s6lo ponen en riesgo la produccion:
también pueden suponer accidentes con riesgos para las personas o para el medio

ambiente. [7]

En la mayor parte de las empresas dificilmente las ventajas del correctivo puro
superardn a sus inconvenientes. La mayor parte de las empresas que basan su
mantenimiento en las tareas de tipo correctivo no han analizado en profundidad si esta
es la manera mas rentable y segura de abordar el mantenimiento, y actlan asi por otras

razones. [7]

2.2.3. La externalizacion del mantenimiento correctivo

Las empresas deciden externalizar la reparacion de averias en los siguientes cinco
casos: Cuando esta incluido en el contrato: cuando el servicio esta incluido dentro de un
contrato de gran alcance, como un contrato integral o un contrato de operacion y

mantenimiento, por ejemplo. [7]
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Cuando no existe un departamento de mantenimiento: cuando no se dispone de ningun
tipo de estructura de mantenimiento. En estos casos, cualquier problema que no sea

sencilla ha de ser contratado a una empresa de mantenimiento. [7]

Cuando supone una carga inadmisible de trabajo adicional: cuando disponiendo de una
estructura de mantenimiento esta estd infradimensionada, esta desbordada de trabajo o

cuando supone un aumento puntual de la carga de trabajo insostenible. [7]

Cuando no se tienen los medios o los conocimientos necesarios: cuando no se dispone
de conocimientos o medios técnicos suficientes para abordar la reparacion, por ser
tecnologias novedosas y desconocidas en la planta o por haber recibido la formacion y

entrenamiento necesario. [7]

Cuando el equipo esta en garantia: en el caso de equipos en garantia se prefiere contar

con el servicio técnico del suministrador para evitar conflictos de responsabilidad. [7]

2.2.4. Modelo preventivo

La finalidad del mantenimiento preventivo es: Encontrar y corregir los problemas
menores antes de que estos provoquen fallas. EI mantenimiento preventivo puede ser
definido como una lista completa de actividades, todas ellas realizadas por; usuarios,
operadores, y mantenimiento. [7]

El mantenimiento preventivo se refiere a las acciones, tales como; Reemplazos,
adaptaciones, restauraciones, inspecciones, evaluaciones, etc. Hechas en periodos de
tiempos por calendario o uso de los equipos. (Tiempos dirigidos). EI mantenimiento
preventivo podrd en un futuro ser potencialmente mejorado por medio de la
incorporacion de un programa de Mantenimiento Predictivo. Dentro del mantenimiento
planeado se contempla el mantenimiento predictivo. EI Mantenimiento Correctivo se
utilizara como la accion que emana de los programas de mantenimiento preventivo y

predictivo (Tiempos dirigidos y Condiciones dirigidas de los equipos). [7]
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2.2.5.  Pasos para un efectivo mantenimiento preventivo

Pasos necesarios para establecer un programa efectivo de mantenimiento preventivo.
Probablemente su modelo tenga algunas diferencias no significativas, dependiendo de
como este estructurada su organizacion, de sus politicas y otros factores, pero todas las

opciones se pueden manejar en un momento determinado. [7]

1.- Determine las metas y objetivos. El primer paso para desarrollar un programa de
mantenimiento preventivo es determinar exactamente qué es lo que se quiere obtener
del programa. Usualmente el mejor inicio es trabajar sobre una base limitada y
expandirse después de obtener algunos resultados positivos. Si tiene alguna dificultad
con sus metas puede tomar algunos "tips" de la lista de beneficios del programa de
mantenimiento mencionado con anterioridad, mostramos ahora algunos ejemplos muy

simples: [7]
Incrementar la disponibilidad de los equipos en un 60%.
Reducir las fallas en un 70%.

Incrementar el radio del mantenimiento programado respecto al mantenimiento reactivo

en una proporcion 2 a 1. [7]

2.- Establecer los requerimientos para el mantenimiento preventivo. Decida qué tan
extenso pueda ser su programa de mantenimiento preventivo. Qué debe de incluir y
ddnde debe de iniciar. [7]

a).- Maquinaria y Equipo a incluir. La mejor forma de iniciar esta actividad es
determinar cudl es la maquinaria y equipo mas critico en la planta; Algunas veces esto
es muy facil y otras veces no esto depende de lo que manufacture su compafiia; piense
en su lista y acuda a sus clientes (produccion, cabezas de departamento) y pregunteles
después de todo, ellos son las personas a quienes debe atender. Haga de su programa de
mantenimiento preventivo un "sistema activo”; donde participen todos los

departamentos. [7]
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b).- Areas de operacion a incluir. Puede ser mejor, seleccionar un departamento o
seccion de la planta para facilitar el inicio; ésta aproximacion permite que concentre sus
esfuerzos y més fécilmente realice mediciones del progreso. Es mucho mejor el

expandir el programa una vez que probd que se obtienen resultados. [7]

c).- Decida si se van a incluir disciplinas adicionales al programa de mantenimiento
preventivo. Debe determinar si implementara rutas de lubricacién, realizar inspecciones
y hacer ajustes y/o calibraciones, o cambiar partes en base a frecuencia y o uso.
(Mantenimiento preventivo tradicional.) Inspecciones periodicas de monitoreo, y
analisis de aceite (el cual es parte de un mantenimiento predictivo). Lecturas de
temperatura / presion / volumen (que es; la condicion de monitoreo y forma parte de
mantenimiento predictivo por operadores.) O cualquier otro subsistema La maquinaria
y equipo que seleccion6 para incluir en el programa, determinara si necesita disciplinas
adicionales de mantenimiento preventivo, cada subsistema provee beneficios pero
también influird en sus recursos disponibles. Tenga esto siempre presente e incliyalo en

su propuesta original. [7]

d) Declare la posicion del mantenimiento preventivo. Es importante que cualquier
persona en la organizacion entienda exactamente qué considerd6 como el mayor
proposito del programa de mantenimiento preventivo. No tiene que ser tan breve, es
decir sin sentido, pero tampoco debera ser tan extenso que cree confusion. No
desarrollar un enunciado claro y conciso, puede hacer su programa muy dificil, esto

sucede frecuentemente. [7]

e) Medicion del mantenimiento preventivo. Muchos de los componentes del plan de
mantenimiento preventivo han sido ya discutidos aqui, solo queda ponerlos todas bajo
una cubierta y desarrollar una linea de tiempo para su implementacion, asi como para
desarrollar los requerimientos de los reportes y la frecuencia, para la medicion del

progreso. [7]

Ponga particular atencién en la medicién del progreso, ya que es en donde muchos
programas de mantenimiento preventivo fallan. Si no mide el progreso no tendra

ninguna defensa, y como lo sabe, lo primero que se reduce cuando existen problemas de

21



este tipo, es precisamente en el presupuesto del programa de mantenimiento preventivo.
También cuando requiere expandir el programa y no puede probar que esta trabajando
para obtener los resultados que predijo, no encontrard fondos u otros recursos
necesarios. Por ultimo y de mucha importancia, si no mide los resultados no podra
afinar su programa; en concreto, si no hace de su sistema un sistema activo, esto puede
lentamente destruir su programa. Asi es como fueron concebidos otros programas

pobres. [7]

f) Desarrolle un plan de entrenamiento. No necesitamos mencionar demasiado sino solo
la invariabilidad del requerimiento de un entrenamiento completo y consistente,
determine estos requerimientos y desarrolle un plan comprensible para acoplarlo a la

linea de tiempo establecida que desarrolld. [7]

0).- Relina y organice los datos. [7]

Esta puede ser una actividad bastante pesada

- Independientemente de si tiene implementado o no, un sistema completo. (CMMS).
- Recuerde que estamos hablando del programa de mantenimiento preventivo.

- Son diversos los elementos requeridos para ordenar e implementar un programa de

mantenimiento preventivo. [7]
2.2.6. Plan de mantenimiento inicial

Plan de mantenimiento inicial basado en instrucciones del fabricante. La preparacion de

un plan de mantenimiento basado en las instrucciones de los fabricantes tiene tres fases:

[8]
- Fase 1: Recopilacion de instrucciones. [8]

Realizar un plan de mantenimiento basado en las recomendaciones de los fabricantes de
los diferentes equipos que componen la planta no es mas que recopilar toda la
informacidn existente en los manuales de operacion y mantenimiento de estos equipos y

darle al conjunto un formato determinado. [8]
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Es conveniente hacer una lista previa con todos los equipos significativos de la planta. A
continuacion, y tras comprobar que la lista contiene todos los equipos, habra que
asegurarse de que se dispone de los manuales de todos éstos. El Ultimo paso sera
recopilar toda la informacion contenida en el apartado mantenimiento preventivo que

figura en esos manuales, y agruparla de forma operativa. [8]

Si el equipo de mantenimiento esta dividido en personal mecanico y personal eléctrico,
puede ser conveniente dividir también las tareas de mantenimiento segun estas

especialidades. [8]
- Fase 2: La experiencia del personal de mantenimiento.

Con esta recopilacion el plan de mantenimiento no esta completo. Es conveniente contar
con la experiencia de los responsables de mantenimiento y de los propios técnicos, para
completar las tareas que pudieran no estar incluidas en la recopilacion de
recomendaciones de fabricantes. Es posible que algunas tareas que pudieran
considerarse convenientes no estén incluidas en las recomendaciones de los fabricantes

por varias razones: [8]

a) El fabricante no estéd interesado en la desaparicion total de los problemas, ya que

disefiar un equipo con cero averias puede afectar su facturacion. [8]
b) El fabricante no es un especialista en mantenimiento, sino en disefio y montaje. [8]

c) Hay instalaciones que se han realizado en obra, y que no responden a la tipologia de
equipo, sino mas bien son un conjunto de elementos, y no hay fabricante como tal, sino
tan sélo un instalador. En el caso de que haya manual de mantenimiento de esa
instalacion, es dudoso que sea completo. Es el caso, por ejemplo, del ciclo agua-vapor
que es un conjunto de tuberias, soportes y valvulas. Podemos encontrar instrucciones

para ellas, pero también las tuberias y los soportes necesitan determinadas inspecciones.

[8]

Ademas, el ciclo agua-vapor se comporta como un conjunto, sSon necesarias

determinadas pruebas funcionales del conjunto para determinar su estado. [8]
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En otros casos el plan de mantenimiento que propone el fabricante es tan exhaustivo que
contempla la sustitucién o revision de un gran nimero de elementos que evidentemente
no han llegado al méximo de su vida Util, con el consiguiente exceso de gasto. Cuantas
mas intervenciones de mantenimiento preventivo sean necesarias, mas posibilidades de
facturacion tiene el fabricante. Ademas, esta el problema de la garantia, si un fabricante
propone multitud de tareas y éstas no se llevan a cabo, el fabricante puede alegar que el
mantenimiento preventivo propuesto por €l no se ha realizado, y que ésa es la razon de la
falla, no haciéndose pues responsable de su solucion en el periodo de garantia, con la

consiguiente facturacion adicional. [8]
- Fase 3. Mantenimiento legal.

Por ultimo, no debe olvidarse que es necesario cumplir con las diversas normas
reglamentarias vigentes en cada momento. Por ello, el plan debe considerar todas las
obligaciones legales relacionadas con el mantenimiento de determinados equipos. Son
sobre todo tareas de mantenimiento relacionadas con la seguridad. Algunos de los

equipos sujetos a estas normas en una central de ciclo combinado son las siguientes: [8]

Sistema de alta tension.

- Torres de refrigeracion.

- Puentes grua.

- Vehiculos. [8]

- Tuberias y equipos a presion.

- Instalaciones de tratamiento y almacenamiento de aire comprimido
- Sistemas de control de emisiones y vertidos.

- Sistemas contra incendios.

- Sistemas de climatizacion de edificios.

- Intercambiadores de placas. [8]
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2.2.7. Mantenimiento segun condicién

El momento oportuno para llevar a cabo el mantenimiento correctivo se debe determinar
monitorizando alguna condicion, aungque no siempre es facil encontrar un parametro

facilmente monitorizable que muestre el deterioro del equipo. [9]

En el caso de que si se pueda, se reduce, o incluso se elimina, el factor probabilistico en
la prediccion del fallo, maximizandose la vida del elemento y minimizandose las
consecuencias del fallo. Sin embargo, el mantenimiento basado en el estado o condicion

puede ser costoso el tiempo e instrumentacion. [9]

La conveniencia de esta politica y su periodicidad dependera de las caracteristicas de

deterioro del equipo estudiado y de los costes que éste implica. [9]

En el extremo mas simple, los equipos de facil sustitucion, como puede ser una pastilla
de freno, pueden comprobarse a intervalos cortos y con poco coste. En el extremo
contrario, los equipos de dificil sustitucion, por ejemplo, un motor, pueden requerir un
desmontaje completo para su inspeccion visual, pero con este tipo de equipos se pueden
utilizar técnicas de monitorizacion de vibraciones, pulsos de choque, analisis de aceite,
termografias. El alto coste de instrumentacién se justificara por los elevados costes de

reparacion o por las pérdidas de indisponibilidad. [9]

2.2.8. La planificacion del mantenimiento programado

Planificar el mantenimiento, significa determinar cuando y quién realizard cada una de
las gamas y rutas que pueden componer un plan de mantenimiento. Se debera tener en

cuenta que: [10]

En la planificacion, se asigna un responsable a cada tarea. [10]
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En el momento en que haya que realizar una tarea, no hay otra asignada en el mismo
momento al mismo responsable (esto no es una obviedad, un error en este sentido, puede
dejar a un cliente esperdndonos y puede trastocar la planificacion sucesiva inmediata).
[10]

Determinar de forma univoca dia y horario para la realizacion de las tareas diarias y
semanales; aunque deberiamos ser igual de exhaustivos para las mensuales y anuales,
aproximaremos al menos semana y mes, respectivamente, porque siempre se precisara

de un margen de maniobra por cuestiones de produccion. [10]

2.2.9. Gestion de operacion de mantenimiento

El mantenimiento industrial se define como el conjunto de procedimientos realizados a
fin de conversar en Optimas condiciones de servicio a los equipos, maquinaria, e
instalaciones de una planta (fabrica), garantizando el correcto funcionamiento del

proceso de produccion industrial. [11]

Las operaciones de mantenimiento datan de la Revoluciéon Industrial, cuando los
procesos comenzaron a exigir un mejor desempefio, con lo cual las tareas se volvieron
mas complejas, requiriendo de una organizacion y recursos especiales, en aquella época
las tareas eran basicamente correctivas. A raiz de la Segunda Guerra Mundial, nace el
concepto de fiabilidad, lo que implicaba que el objetivo del mantenimiento pasaba de

solucionar problemas a prevenir su ocurrencia. [11]

En la actualidad las operaciones de mantenimiento se centran en realizar estudios sobre
los equipos y procesos susceptibles a fallo, aplicando técnicas estadisticas, metodologias
de medicion, gestion econdmica de procedimientos, integracion multidepartamentos,
entre otras, que permitan planificar las tareas y recursos adecuados para evitar que se

produzcan fallas o paradas en la produccion. [11]
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2.3. Marco legal

2.3.7. REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS
TRABAJADORES Y MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE
DE TRABAJO

2.3.8. Capitulo 1V UTILIZACION Y MANTENIMIENTO DE
MAQUINAS FIJAS

Art. 91. UTILIZACION

1. Las maquinas se utilizaran Unicamente en las funciones para las que han sido
disefiadas. [12]

2. Todo operario que utilice una maquina deberd haber sido instruido y entrenado
adecuadamente en su manejo y en los riesgos inherentes a la misma. Asimismo, recibira
instrucciones concretas sobre las prendas y elementos de proteccion personal que esté

obligado a utilizar. [12]

3. No se utilizard una maquina si no esta en perfecto estado de funcionamiento, con sus

protectores y dispositivos de seguridad en posicion y funcionamiento correctos. [12]

4. Para las operaciones de alimentacion, extraccion y cambio de dtiles, que por el peso,
tamafio, forma o contenido de las piezas entrafien riesgos, se dispondran los mecanismos

y accesorios necesarios para evitarlos. [12]
Art. 92. MANTENIMIENTO
1. El mantenimiento de maquinas debera ser de tipo preventivo y programado. [12]

2. Las méaquinas, sus resguardos y dispositivos de seguridad seran revisados, engrasados
y sometidos a todas las operaciones de mantenimiento establecidas por el fabricante, o

que aconseje el buen funcionamiento de las mismas. [12]
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3. Las operaciones de engrase y limpieza se realizaran siempre con las maquinas
paradas, preferiblemente con un sistema de bloqueo, siempre desconectadas de la fuerza
motriz y con un cartel bien visible indicando la situacion de la maquina y prohibiendo la
puesta en marcha. En aquellos casos en que técnicamente las operaciones descritas no
pudieren efectuarse con la maquinaria parada, seran realizadas con personal

especializado y bajo direccion técnica competente. [12]

4. La eliminacion de los residuos de las maquinas se efectuard con la frecuencia

necesaria para asegurar un perfecto orden y limpieza del puesto de trabajo. [12]

2.39.  Capitulo VI HERRAMIENTAS MANUALES
Art. 95. NORMAS GENERALES Y UTILIZACION

1. Las herramientas de mano estaran construidas con materiales resistentes, seran las
mas apropiadas por sus caracteristicas y tamafio para la operacion a realizar, y no

tendran defectos ni desgastes que dificulten su correcta utilizacion. [12]

2. La unidn entre sus elementos sera firme, para quitar cualquier rotura o proyeccién de

los mismos. [12]

3. Los mangos o empufiaduras seran de dimensién adecuada, no tendran bordes agudos
ni superficies resbaladizas y serén aislantes en caso necesario. Estaran sélidamente
fijados a la herramienta, sin que sobresalga ningln perno, clavo o elemento de union, y

en ningun caso, presentaran aristas o superficies cortantes. [12]
4. Las partes cortantes o punzantes se mantendran debidamente afiladas. [12]

5. Toda herramienta manual se mantendra en perfecto estado de conservacion. Cuando
se observen rebabas, fisuras u otros desperfectos deberan ser corregidos, o, si ello no es

posible, se desechara la herramienta. [12]

6. Durante su uso estaran libres de grasas, aceites u otras sustancias deslizantes. [12]
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7. Para evitar caidas, cortes o riesgos analogos, se colocaran en portaherramientas o

estantes adecuados. [12]

8. Se prohibe colocar herramientas manuales en pasillos abiertos, escaleras u otros
lugares elevados, para evitar su caida sobre los trabajadores.

9. Para el transporte de herramientas cortantes o punzantes se utilizaran cajas o fundas
adecuadas. [12]

10. Los operarios cuidaran convenientemente las herramientas que se les haya asignado,

y advertiran a su jefe inmediato de los desperfectos observados. [12]

11. Las herramientas se utilizaran Unicamente para los fines especificos de cada una de
ellas. [12]

Art. 102. REVISION Y MANTENIMIENTO

1. Todo aparato de izar después de su instalacion, sera detenidamente revisado y
ensayado por personal especializado antes de utilizarlo. Se haran controles periddicos

del aparato y los controles deben ser documentados con un registro. [12]

2. Los elementos de los aparatos elevadores sometidos a esfuerzo, incluso las guias
serén: [12]

a) Revisados por el operador al iniciar cada turno de trabajo, detectando si hay partes
sueltas o defectuosas. [12]

b) Inspeccionados minuciosamente los cables, cadenas, cuerdas, ganchos, eslingas,

poleas, frenos, controles eléctricos y sistemas de mando, por lo menos cada tres meses.
c) Ensayados después de cualquier alteracion o reparacion importante. [12]

d) Inspeccionados y probados completamente en sus partes principales y accesorios, por

lo menos una vez al afio por personal técnicamente competente. [12]
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacién

El presente trabajo de investigacion se realizo en la empresa CELEC EP UNIDAD DE
NEGOCIO TERMOMANABI CENTRAL TERMICA JARAMIJO, VIA MANTA -

ROCAFUERTE KM 5 ]/2 ENTRADA A POZO LA SABANA.

Manta

3.2. Tipo de investigacion

3.2.1. Descriptiva

Se aplico basada en un diagnodstico realizado a los problemas que conlleva la
produccién de los motores a nivel industrial, mediante el cual se describi6 la

problematica sobre el problema que presentan por la falta de mantenimientos.
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3.2.2. Bibliografica

Este tipo de investigacion consistio en la blsqueda de informacién basada en
investigaciones cientificas, normas en cuanto a los requerimientos de motores, los

cuales son el fundamento para el analisis y discusion de los resultados obtenidos.

3.3. Métodos de investigacion

3.3.1. Observacion

La técnica de la observacion, consiste en una guia de observacion. Mediante el recorrido
a las instalaciones del cuarto de méaquinas nos ayudd a identificar problemas en las
unidades de generacion.

3.3.2. Entrevista

La técnica de la entrevista, cuyo instrumento permite materializar la misma es “guia de
la entrevista” realizada al gerente de la empresa. Aquella ayudo a buscar a fondo el

problema de la falta de mantenimiento.

3.3.3. Encuesta

La técnica de la encuesta, permitié recabar informacion relevante del problema con un
cuestionario de 6 preguntas realizado a los supervisores, que no permite interactuar

directamente con la fuente que siempre sera un sujeto.
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3.3.4. Deductivo

Se puede deducir que el principal problema de generacion de los motores de cara

unidad de generacion se debe a la falta de mantenimiento.

3.3.5. Analitico

Se empled para analizar factores de estudios que permitieron la realizacion del plan de

mantenimiento lo cual nos llevaron a conocer los resultados esperados.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacién

Se procedio a recopilar la informacion de fuentes primarias como; entrevista, encuesta y
secundarias como son; tesis similares en cuanto al plan de mantenimiento preventivos y
correctivos, investigaciones y normativas nacionales e internacionales referidas al plan

de mantenimiento.

3.5. Disefio de la investigacion

En esta investigacion se realiz6 un disefio no experimental ya que se hizo de forma
deliberada sin manipular variables, se observaron los hechos tal y como se presentan en

su contexto real y en un tiempo determinado para luego analizarlos.
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3.6. Instrumentos de investigacion

3.6.1. Entrevista realizada al gerente de la empresa CELEC EP UNIDAD DE
NEGOCIOS TERMOMANABI CENTRAL TERMICA JARAMIJO

3.6.1.1.  Preguntas

1. ¢ Esta enterado del overhaul de cada unidad de generacion?

2. ¢Realiza reuniones para informarse del estado de cada unidad?

3. ¢ Tienen un plan de mantenimiento?

4. ¢Piensan realizar su propio plan de mantenimiento?

5. ¢Quiénes son los responsables de que no estén en buen estado las unidades?

6. ¢Qué pasaria si no dan solucién al mal estado en que se encuentran las unidades

por falta del plan de mantenimiento?

3.6.2. Encuesta realizada a los 6 supervisores de la empresa CELEC EP
UNIDAD DE NEGOCIOS TERMOMANABI CENTRAL TERMICA JARAMIJO

3.6.2.1. Pregunta

¢Con qué frecuencia realizan overhaul a las unidades de generacion?
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3.6.2.2. Pregunta

¢Cumplen con algun porcentaje del plan de mantenimiento entregado por la empresa
HYUNDAI HIMSEN?

3.6.2.3.Pregunta

¢Los dafios en las diferentes unidades con qué frecuencia son?

3.6.2.4.Pregunta

¢Llevan un control de horas de funcionamiento de cada unidad?

3.6.2.5.Pregunta

¢Por qué no cumplen con el plan de mantenimiento otorgado por la empresa
proveedora HYUNDAI HIMSEN?

3.6.2.6.Pregunta

¢Realizan informes sobre el estado de las unidades?

3.7. Tratamiento de los datos

Los datos presentados en la investigacion se tabularon los datos mediante la

herramienta de Excel, se utilizaron graficas circulares.
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3.8. Recursos humanos y materiales

3.8.2. Talento humano

En la ejecucidn de esta investigacion intervino el director de proyecto de investigacion,

los empleados de la empresa y la persona encargada de realizar la investigacion.

3.8.3. Materiales y equipos

A continuacion, se presentan la lista de materiales y equipos utilizados:

Tabla 1: Materiales, equipos utilizados en la investigacion de los motores para analizar

su estado real.

Materiales Equipos Otros
Casco Remachadora Computadora
Guantes de nitrilo Destornillador Memoria USB
Guantes de latex Compresor Impresora
Zapatos punta de acero Soldadora
Gafas de proteccion Sistema contra incendios

Guantes anti corte
Mascarilla

Protectores auditivos

Elaborado por: Villarreal Kimberly (2018)
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3.9. Procedimental

Esta investigacion se la realizo con las respectivas observaciones y registros de
informacién en el campo cumpliendo con los procedimientos de seguridad industrial,
medio ambiente de la empresa bajo la supervision de los técnicos de planta, se utilizaron
los respectivos materiales con la finalidad de evitar algin accidente dentro del cuarto de
maquinas al momento de recolectar la informacion.

Como asi mismo se utilizaron equipos necesarios para dicha investigacion.
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CAPITULO IV
RESULTADO Y DISCUSION
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4.1. Resultados

4.1.2. Analisis de la gestién de mantenimiento

La empresa CELEC EP UNIDAD DE NEGOCIOS TERMO MANABI CENTRAL
TERMICA JARAMIJO cuenta con 18 unidades de generacion, las mismas que no se
encuentran en buen estado cada unidad cuenta con problemas por paros de emergencia

por falta de revisiones constantes.

Es fécil detectar los problemas de la deficiencia de los motores ya que radica en la mala
organizacion de la empresa por la falta de supervision y exigencias de parte de los
responsables cabe decir que la empresa cuenta técnicos encargados de realizar los
mantenimientos, pero estos son autorizados por sus supervisores, el problema radica en

la mala organizacion y falta de responsabilidad.

Las 18 unidades de generacion deben tener constantes revisiones y no son realizadas
por lo que se ocasionan paros innecesarios y perdida de generacion para la empresa, se
analiza que es irresponsabilidad ya que cuentan con un plan de mantenimiento otorgado
por la empresa HYUNDAI HIMSEN y no es utilizado correctamente ya que no solo no
realizan los mantenimientos cuando cada unidad cumple sus horas y lo requiere si no

gue no aplican un plan de mantenimiento.

El principal problema radica en que la empresa no cuenta con un plan de mantenimiento
sus motivos son por descuido por falta de comunicacion e irresponsabilidad, a mas de
que causa pérdidas econémicas y pone en riesgos la vida de las personas ya que las
unidades en mal estado llegan a tener graves problemas y por descuidos hay grandes
accidentes.
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La empresa no solo esta en riesgos por la falta de mantenimiento a mas de esto la falta
de seguridad en la empresa ya que no hay suficiente control para evitar accidentes
laborales, los accidentes son muy constantes, ya sea por no usar sus equipos de
proteccion personal dentro del cuanto de maquinas al momento del realizar el
mantenimiento, o también por que la empresa no siempre provee de los equipos de

proteccion personal para todos los trabajadores y aun asi trabajan exponiendo sus vidas.

4.1.3. Entrevista realizada al gerente de la empresa CELEC EP UNIDAD DE
NEGOCIOS TERMOMANABI CENTRAL TERMICA JARAMIJO

4.1.3.3. Preguntas y respuestas

7. ¢ Esta enterado del overhaul de cada unidad de generacién?

Si, cuando presentan informes sobre la situacion en que se encuentran las unidades.

8. ¢Realiza reuniones para informarse del estado de cada unidad?

No, porque no me encontraba en la empresa durante 6 meses estuve fuera y ahora recién

en estos dias estoy planificando una reunién con los supervisores de las diferentes areas.

9. ¢ Tienen un plan de mantenimiento?

Si contamos con un plan de mantenimiento otorgado por la empresa HYUNDAI

HIMSEN, pero no es 100% aplicable en los mantenimientos.
10. ¢Piensan realizar su propio plan de mantenimiento?
Si, estamos por realizar nuestro propio plan de mantenimiento ya que la empresa esta

teniendo muchos paros debido a que no estan en buen estado las unidades.
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11. ¢Quiénes son los responsables de que no estén en buen estado las

unidades?

De todos, desde los representantes de la empresa, gerencia, supervisores y técnicos,

debido a la falta de responsabilidad y colaboracién de todos.

12. ¢ Qué pasaria si no dan solucién al mal estado en que se encuentran las

unidades por falta del plan de mantenimiento?

La empresa ya esta teniendo perdidas econémicas y grandes por la falta de organizacion
y responsabilidad, lo peor que puede pasar es que todos los generadores paren
definitivamente y la empresa lleguen a su fin, al momento ya contamos con la explosion

de una unidad por descuidos y esto ya es una gran pérdida para el estado.
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3.6.3. Encuesta realizada a los supervisores de la empresa

3.6.3.1. Pregunta
Realizada a 6 de los supervisores de la empresa CELEC EP UNIDAD DE NEGOCIOS

TERMOMANABI CENTRAL TERMICA JARAMIJO.

Grafico 1: Encuesta

¢Con que frecuencia realizan overhaul a las unidades de generacion?

» Diario = Unavezalasemana = Nunca

Interpretacion: Un 17% nunca realizan overhaul, el 33% realizan a diario y el 50%
una vez a la semana. Los dafios constantes en la empresa se deben a la falta de revision

de las unidades de generacion causando paros innecesarios y pérdidas econémicas.
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3.6.3.2. Pregunta

Realizada a 6 de los supervisores de la empresa CELEC EP UNIDAD DE NEGOCIOS
TERMOMANABI CENTRAL TERMICA JARAMIJO.

Gréafico 2: Encuesta

éCumplen con algln porcentaje del plan de mantenimiento
entregado por la empresa HYUNDAI HIMSEN?

® Nunca = Aveces = Siempre

Interpretacion: Un 16 % de supervisores nunca cumplen con el plan de manteniendo
entregado por la empresa proveedora, el 17% siempre lo cumple y el 67% a veces.
Consecuencia e no cumplir con el plan de mantenimiento es el dafio en motores y paros

innecesarios por irresponsabilidad de los supervisores.
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4.6.2.3.Pregunta

Realizada a 6 de los supervisores de la empresa CELEC EP UNIDAD DE NEGOCIOS
TERMOMANABI CENTRAL TERMICA JARAMIJO.

Grafico 3: Encuesta

¢éLos daios en las diferentes unidades con qué frecuencia son?

0%

M Nunca
M A veces

m Siempre

Interpretacion: Un 50% dive ue los dafios son siempre y el otro 50% a veces, el 0%
respondid que nunca. Ya que los dafios son constantes respondieron que nunca hay cero
dafios en las unidades.
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4.6.2.4.Pregunta

Realizada a 6 de los supervisores de la empresa CELEC EP UNIDAD DE NEGOCIOS
TERMOMANABI CENTRAL TERMICA JARAMIJO.

Gréafico 4: Encuesta

éLlevan un control de horas de funcionamiento de cada unidad?

B Nunca MAveces M Adiario

Interpretacion: Un 17% nunca lleva un control de horas de funcionamiento, el 33% a
diario y un 50% lleva un control en ocasiones. Ya que no se lleva un control adecuado
de las horas de funcionamiento de cada unidad los mantenimientos no son realizados a

tiempo, y por esto se ocasionan mayores dafios.
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4.6.2.5.Pregunta

Realizada a 6 de los supervisores de la empresa CELEC EP UNIDAD DE NEGOCIOS
TERMOMANABI CENTRAL TERMICA JARAMIJO.

Grafico 5: Encuesta

¢Por qué no cumplen con el plan de mantenimiento otorgado por la
empresa proveedora HYUNDAI HIMSEN?
0%

M Por descuido M Falta de orgnizacion I Falta de comunicacion entre los supervisores

Interpretacion: El 17% no cumple con el plan de mantenimiento por falta de
comunicacion el 16% por descuido y un 67% por falta de organizacion. Por el
incumplimiento del plan de mantenimiento las consecuencias en la empresa son granes
ya que los dafos en las unidas tienen grandes consecuencias y la perdida de generacién

y costo son grandes.
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5.6.2.3.Pregunta

Realizada a 6 de los supervisores de la empresa CELEC EP UNIDAD DE NEGOCIOS
TERMOMANABI CENTRAL TERMICA JARAMIJO.

Grafico 6: Encuesta

¢Realizan informes sobre el estado de las unidades?

® Nunca = Adiario = unavezal mes

Interpretacion: Un 16% nunca realiza informes del estado en que se encuentran las
unidades, un 17% lo realiza a diario, y un 67% una vez al mes. La falta de informes es

consecuencia de que las autoridades desconozcan el estado de las unidades y no puedan

actuar a su respectivo tiempo para asi evitar pérdidas.
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4.1.4. Verificacion de la gestion del Plan de Mantenimiento

41.4.1. Novedades relevantes encontradas durante el OVH

Durante la verificacion de la gestion en el desarrollo del overhaul se encontrd
novedades en el proceso de desarmado que, si bien es cierto no afectaron el
funcionamiento de la unidad en su proceso de generacion antes del mantenimiento, era

necesario realizar la respectiva correccion, las principales novedades fueron:

e Parametros de rugosidad del cigliefial cerca del rango maximo permisible y fuera en

algunos casos.

Graéfico 7: Ciguefal medicion

'
!

i
1\\

L

e

Fuente: CELEC EP

o Presencia de agua en cadmara de combustion en 11 cilindros
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Grafico 8: Camara de combustion

:
A%

Fuente: CELEC EP

o Rodillos de seguidores de leva fuera de parametros.

e 11 cabezotes fisurados, lo que ocasiond que exista agua en la cAmara de combustion
de cada cilindro

e Elongacion de esparragos de cabezote fuera de pardmetros segun catalogo, sin

embargo, segun registros de motor a las 6000 horas nuevo la misma no ha variado.

Grafico 9: Elongacion de esparragos

Fuente: CELEC EP
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e 11 camisas fuera de parametros debido a la presencia de agua en la camara de
combustion de las mismas.

o Fuga de agua por enfriador de aceite.

e Bases elastométricas no se habia realizado el cambio posterior a terremoto del 16 de
abril del 2016.

Grafico 10: Base elastométrica
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Fuente: CELEP EP

o Estanqueidad de cilindros por debajo de los parametros requeridos.

e Falta cafieria de vapor desde filtro diplex de combustible hasta bombas de
inyeccion.
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Grafico 11: Medicion de angulo de inyeccion

o
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s | B

Fuente: CELEC EP
o Perno roto en distribuidor de combustible cerca de cilindro B1.
o Tuberias de combustible con desgaste en asiento de orings.
o Flexible de salida de gases de carter en mal estado.
o Juntas de entrada y salida de HT y LT en mal estado.
o Vélvulas de seguridad activadas cilindros B4, B5, B7.

Grafico 12: Valvulas termostaticas

Fuente: CELEC EP
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4.1.5. Elaboracién del plan de mantenimiento

4.15.1. Estandares establecidos por el decreto 2393 y la familia de normas 1SO
55000

Para la elaboracion del plan se utilizaron los estandares por el decreto ejecutivo 2395 y
la familia de normas 1SO 55000.

4.15.1.1. Decreto ejecutivo
Art. 91. UTILIZACION

No se utilizara una méaquina si no esta en perfecto estado de funcionamiento, con sus

protectores y dispositivos de seguridad en posicion y funcionamiento correctos.
Art. 92. MANTENIMIENTO
1. El mantenimiento de maquinas debera ser de tipo preventivo y programado.

2. Las méaquinas, sus resguardos y dispositivos de seguridad seran revisados, engrasados
y sometidos a todas las operaciones de mantenimiento establecidas por el fabricante, o

que aconseje el buen funcionamiento de las mismas.

3. Las operaciones de engrase y limpieza se realizaran siempre con las maquinas
paradas, preferiblemente con un sistema de bloqueo, siempre desconectadas de la fuerza
motriz y con un cartel bien visible indicando la situacion de la maquina y prohibiendo la
puesta en marcha. En aquellos casos en que técnicamente las operaciones descritas no
pudieren efectuarse con la maquinaria parada, seran realizadas con personal

especializado y bajo direccién técnica competente.
Art. 95. NORMAS GENERALES Y UTILIZACION

Las herramientas de mano estaran construidas con materiales resistentes, seran las mas
apropiadas por sus caracteristicas y tamafio para la operacion a realizar, y no tendran

defectos ni desgastes que dificulten su correcta utilizacion.
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Art. 102. REVISION Y MANTENIMIENTO

1. Todo aparato de izar después de su instalacion, sera detenidamente revisado y
ensayado por personal especializado antes de utilizarlo. Se haran controles periddicos
del aparato y los controles deben ser documentados con un registro.

2. Los elementos de los aparatos elevadores sometidos a esfuerzo, incluso las guias

seran:

a) Revisados por el operador al iniciar cada turno de trabajo, detectando si hay partes

sueltas o defectuosas.

b) Inspeccionados minuciosamente los cables, cadenas, cuerdas, ganchos, eslingas,

poleas, frenos, controles eléctricos y sistemas de mando, por lo menos cada tres meses.

c) Ensayados después de cualquier alteracion o reparacion importante.

4.15.1.2. Normas ISO 55000
2.3 Activos

Un activo es algo que posee un valor potencial o real para una organizacion. El valor
puede variar entre diferentes organizaciones y sus partes interesadas y puede ser tangible
o intangible, financiero o no financiero.

El periodo desde la generacion de un activo hasta el final de su vida del activo. La vida
del activo no necesariamente coincide con el periodo durante el cual cualquier
organizacion tiene responsabilidad sobre el mismo; en cambio, un activo puede
proporcionar valor potencial o real a una 0 mas organizaciones a lo largo de la vida del
activo y el valor del activo para una organizacion puede cambiar a lo largo de la vida del

activo.

Una organizacién puede elegir gestionar sus activos como un grupo, en vez de
individualmente, de acuerdo con sus necesidades y para alcanzar beneficios adicionales.
Tales agrupamientos de activos pueden ser por tipo de activos, sistemas de activos o

portafolio de activos
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4.1.6. Caracteristicas del motor de combustién interna

Las unidades de generacion eléctrica, las que se encuentran conformados por un motor
de combustion interna de marca HYUNDAI HIMSEN 18H32/40V de las siguientes

caracteristicas.

Tabla 2: Caracteristicas del motor de combustién interna

TIPO DE MOTOR lnychmn directa ve'rtlcal de'4 tllempos
De simple efecto y tipo de piston de
tipoenV

CONFIGURACION DE CILINDROS
18

NUMERO DE CILINDROS

VELOCIDAD NOMINAL 720

DIAMETRO DE CILINDRO 320MM

CARRERA DE PISTON 400MM

CILINDRO 322 DM3

VELOCIDAD MEDIA DEL PISTON 9.6 MfS

PRESION MEDIA EFECTIVA 259 BAR

A = 15:1

RELACION DE COMPRESION

DIRECCION DE GIRO DIRECCION A LAS AGUIAS DE RELOJ

ORDEN DE ENCENDIDO 1-3-5-7-9-8-6-4-2

Elaborado por: Villarreal Kimberly (2018)
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4.1.6.1. Repuestos utilizados, HH y costos

4.1.6.1.1. Repuestosy costos

Tabla 3: Repuestos para el plan de 24000 horas
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COSTO DE REPUESTOS USADOS EN MOTOR

$ 116,946.69

Elaborado por: Ing. Carlos Pinargote, Villarreal Kimberly (2018)

4.1.6.1.2. Horas hombrey costo

Tabla 4: Horas hombre y costo para el mantenimiento de 24000 horas
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SUBTOTAL HORAS SUPERVISOR

COSTO TOTAL MANO DE OBRA S 30,254.13

Elaborado por: Ing. Carlos Pinargote, Villarreal Kimberly (2018)

El costo de repuestos presentados es netamente de los utilizados en el momento de realizar el armado del motor, se excluye los

utilizados en taller para la rehabilitacion de partes ya que los elementos fueron entregados ensamblados para el montaje.
COSTO DE REPUESTOS: $116,946.69

El costo de la mano de obra del ovh 24 k reflejado en el presente informe solo representa a las horas utilizadas en los trabajos en

motor, se excluyen las actividades de taller las mismas que deberan ser reflejadas en el informe de dicha area.

COSTO DE MANO DE OBRA: $30,254.13
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Tabla 5: Presupuesto de repuestos y mano de obra

COSTO X REPUESTOS $116,946.69
COSTO X MANO DE OBRA $ 30,254.13
COSTO REPUESTOS + $147,200.82

MANO DE OBRA

Elaborado por: Villarreal Kimberly (2018)

4.1.4.1.Plan de manteniendo a las 24000 horas

Tabla 6: Plan de mantenimiento 24000 horas

| TRABAJOS EN MOTOR | % AVANCE |

INSPECCION Y METROLOGIA

Limpieza de base y piso de la unidad 100%
Pruebas de estanqueidad de cilindros (con maquina caliente antes de la intervencion) 100%
Mediciéon de deflexion de ciguenial 100%
Primer Flushing del sistema de lubricacion con diessel 100%
levantamiento de medidas iniciales de los pernos y esparragos; altura de bases, holguras de pifiones 100%
DESMONTAJE
Desmontaje de turbocargadores y anillos de toberas para inspecciéon y limpieza 100%
Desmontaje y entrega a taller para mantenimiento de enfriador de aire de carga 100%
Desmontaje de caja de aire para cambio de oring y empaquetadura 100%
Desmontaje de bombas de agua, y aceite. Entrega a Taller 100%
Desmontaje de pfiones de sincronizacion 100%
Aflojamiento de pernos del front end block y pifiones caja de distribucion 100%
Desmontaje del Front end Block para cambios de oring’s 100%
Desmontaje de bombas de inyeccién y entrega a taller para su mantenimiento 100%

59



Desmontaje de colector de gases de escape 100%
Desmontaje de cabezotes. Entrega a Taller para la inspeccion y reacondicionamiento. 100%
Aflojamiento de pistones y desmontaje 100%
Desmontaje de camisas 100%
Desmontaje de Chaqueta de agua. 100%
Aflojamiento de cabeza de biela y desmontaje 100%
Desmontaje de acople, Damper acople 100%
Desmontaje del Enfriador de aceite, para limpieza interior. 100%
Limpieza completa del block del motor 100%
bancada. 100%
Cambio de cojinete axial y medicion de holgura 100%
Desmontaje, limpieza de biela y bancada 100%
Lubricacion del ciguefial luego del cambio de cojinetes: instalar manguera tuberia de aceite limpio al carter 100%
Desmontaje e Inspeccion y cambio de cojinetes de los segmentos de eje de camones 100%
Desmontaje de base bomba de inyeccién, cambio de oring, medicion de rolete 100%
Desmontaje de balancines de empuje y metrologia de 3 unidades 100%
Desmontaje y cambio de oring de los cobertores de la varilla de empuje 100%
Cambio de oring de las valvulas alivio del Carter 100%
MONTAJE
Montaje y ajuste de cojinetes de biela, con esparragos nuevos 100%
Montaje de chaquetade agua y tuberias de entrada 100%
Montaje de camisas y flame ring 100%
Montaje de pistones y bielas: cambio de shims, cambio de pernos de pie y cabeza de bielas 100%
Montaje de cabezotes, tuberias y ajuste 100%
Insp, pintura y Montaje del Front end Block 100%
Montaje de caja de aire 100%
Montaje y sincronizacion de pifiones 100%
Montaje del Enfriador de aceite, para limpieza interior. 100%
Montaje de bombas de agua, y aceite. 100%
Montaje de enfriador de aire de carga 100%
Montaje de colector de gases de escape y acoplamiento con los cabezotes 100%
Inspeccion de varillas elevadoras de balancines 100%
Montaje de bombas de inyeccidn y lineas de combustible 100%
Montaje de turbocargadores, juntas flexibles y anillos de toberas. 100%
Limpieza completa del Carter del motor 100%
flushing del sistema de aceite de lubricacion con diesel 100%
limpieza carter 100%
Flushing con aceite 100%
Limpieza del carter 100%
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Revision de angulo de inyeccion

100%

Montaje de acoplamiento y Alineamiento motor generador 100%
Limpieza general y pruebas 100%
ACTIVIDADES AUXILIARES MOTOR
Cambio de turning gear y entrega a taller para reacondicionarlo 100%
Cambio de junta flexible de HT y LT 100%
Revisién y mantenimiento de valvulas termostaticas de aceite (cambio de ser necesario) 100%
Desmontaje de bomba de prelubricacion 100%
Montaje de bomba de prelubricacion 100%
inspec. Y lubricar/Engrasar barra de conexiéon del varillaje del Governor 100%
Desmontar/limpiar valvula y cafieria de drenaje de turbocargadores 100%
Limpieza de cafieria de drenaje de motor y de condensado de aire de carga 100%
Inspec. Y limpieza de valvulas check de aire de arranque 100%
Limpieza de ducto de admision de aire 100%
Cambio de bases elastomericas del bastidor 100%

Elaborado por: Ing. Carlos Pinargote, Villarreal Kimberly (2018)

4.16.2. Plan de mantenimiento a las 500 horas

Tabla 7: Plan de mantenimiento a las 500 horas

MANTENIMIENTO 500 HORAS

MAQUINA EN _
CONDICION: SERVICIO SUPERVISOR:
NUMERO DE DIAS 1 FECHA: UNIDAD
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ACTIVIDADES H/H COSTO
1 Limpieza y lubricacidn de las cremalleras de las bombas de inyeccién
2 Limpieza del filtro centrifugo de aceite de la unidad
3 Limpieza del filtro duplex de aceite de la unidad
4 Lubricar/Engrasar barra de conexiéon del varillaje del Governor 16 S 127,20
5 Limpieza de base y piso de la unidad
6 *Medicidn de presiones pico en los cilindros de la unidad
7 *Toma de muestra de aceite y agua de la unidad para analisis
REPUESTOS
N° DE PARTE REFERENCIA CANTIDAD POR MOTOR COSTO
1 L67000-214 PAPEL INSERT 2 S 22,80
COSTO DE MANO DE OBRA S 127,20
COSTO DE REPUESTOS S 22,80
COSTO TOTAL S 150,00

Elaborado por: Ing. Carlos Pinargote, Villarreal Kimberly (2018)
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4.1.6.3.Plan de mantenimiento a las 1000 horas

Tabla 8: Plan de mantenimiento a las 1000 horas

MANTENIMIENTO 1000 HORAS

Chequeo y ajuste de claros de valvulas de admisidn y escape

_ MAQUINA EN _
CONDICION: SERVICIO SUPERVISOR:
NUMERO DE
DIAS 3 FECHA: UNIDAD
ACTIVIDADES HORAS COSTO
1 | Limpiezay lubricacién de las cremalleras de las bombas de inyeccién
2 | Limpieza del filtro centrifugo de aceite de la unidad
PEER TS ST HED T S A S8 S R 16 S 381,60
3 | Limpieza de microfiltro de aceite de la unidad, limpieza de valvulas check.
4 | Lubricar/Engrasar barra de conexidn del varillaje del Governor
TODO EL
5 | Limpieza de base y piso de la unidad PERSONAL > 1.908,00
6 | *Medicion de presiones pico en los cilindros de la unidad : ACTIVIDAD DE OPERACIONES
7 | *Toma de muestra de aceite y agua de la unidad para analisis
8 | Limpieza de las velas del filtro de aceite 8 S 190,80
9 | Limpieza del filtro duplex de combustible de entrada al motor 3 S 71,55
10 | Desmontar/limpiar vélvula y cafieria de drenaje de turbocargadores 12 S 286,20
11 | Inspeccionar visualmente/pulsando tuercas y pernos de pie de biela y contra 16 S 381,60
12 | Revisar funcionamiento de rotadores de valvulas y estado de resortes en los cabezotes 12 S 286,20
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14 | Recalibracion de inyectores 32 S 763,20
15 | Pruebas de estanqueidad de cilindros 4 S 95,40
16 | Limpieza de cafieria de drenaje de motor y de condensado de aire de carga 12 S 286,20
17 | limpieza de ducto de admisién 16 S 381,60
18 | Limpieza de vélvulas check de arranque 8 S 190,80
19 | Desmontaje de 1 cabezote para inspeccion 48 $ 1.144,80
REPUESTOS
N° DE PARTE REFERENCIA CANTIDAD POR MOTOR COSTO
S
1 L67000-214 PAPEL INSERT 2 22.80
S
) 3030174 O-RING FOR DUPLEX FILTER 2 97.66
S
3 L52000-196 GASKET 18 191,75
S
4 3040103 ORING 2 46,40
S
5 L15000-191 SEAL RING 1 131,22
S
6 L15000-192 ORING 1 32,48
S
COSTO MANO DE OBRA 6.367,95
S
COSTO REPUESTOS 522,31
S
COSTO TOTAL 6.890,26

Elaborado por: Ing. Carlos Pinargote, Villarreal Kimberly (2018)
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4.1.6.4.Plan de mantenimiento a las 2000 horas

Tabla 9: Plan de mantenimiento a las 2000 horas

MANTENIMIENTO 2000 HORAS

10 | Limpieza del filtro centrifugo de aceite de la unidad, limpieza de tobera.

11 | Limpieza de microfiltro de aceite de la unidad, limpieza de valvulas check.

_ MAQUINA EN ,
CONDICION: SERVICIO SUPERVISOR:
NUMERO DE
DIAS 3 FECHA: UNIDAD

ACTIVIDADES H/H COSTO

1 | Cambio de toberas de los inyectores 32 S 763,20
2 | Inspeccionar visualmente/pulsando tuercas y pernos de pie de biela y contrapesos 16 S 381,60
3 | Inspeccion visual del estado de roletes y camones
4 | Limpieza de alabes de compresor 16 S 381,60
5 | Desmontaje y pruebas de 1 cabezote y 1 piston (hasta asegurar confiabilidad) 48 $1.144,80
6 | Medicion de rugosidad de una camisa y un mufion
7 | Inspeccion mediante boroscopio a cdmara de combustion 16 S 381,60
8 | *Medicién de vibraciones antes de la parada del motor 4 S 9540
9 | Limpieza, lubricacion y calibracion de las cremalleras de las bombas de inyeccion

8 S 190,80
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12

Lubricar/Engrasar barra de conexion del varillaje del Governor

13

Limpieza de base y piso de la unidad

TODO EL
PERSONAL

$1.908,00

14

*Medicidn de presiones pico en los cilindros de la unidad

ACTIVIDAD DE OPERACION

15 | *Toma de muestra de aceite y agua de la unidad para analisis
16 | Limpieza de las velas del filtro de aceite 8 $ 190,80
17 | Limpieza del filtro duplex de combustible de entrada al motor 3 $ 71,55
18 | Desmontar/limpiar valvula y cafieria de drenaje de turbocargadores 12 S 286,20
Revisar funcionamiento de rotadores de valvulas y estado de resortes en los

19 | cabezotes 16 $ 381,60
20 | Chequeo y ajuste de claros de valvulas de admisidn y escape
21 | Pruebas de estanqueidad de cilindros 4 $ 9540

12 S 286,20
22 | Limpieza de cafieria de drenaje de motor y de condensado de aire de carga
23 | limpieza de ducto de admision 16 S 381,60

Inspeccidn, calibracion y mantenimiento de valvulas de seguridad de los
24 | cabezotes 8 S 190,80
25| Limpieza y lubricacion de véalvulas check de arranque
REPUESTOS
N° DE PARTE REFERENCIA CANTIDAD POR MOTOR COSTO
1 L52000-111 ATOMIZER ASS'Y S 68,22
O-RING FOR CENTRIFUGAL OIL
5 L67000-224 FILTER S 72,34
O-RING FOR CENTRIFUGAL OIL

3 L67000-227 FILTER S 72,34
4 L67000-214 PAPEL INSERT S 22,80
5 3030174 O-RING FOR DUPLEX FILTER S 97,66
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6 L52000-196 GASKET 18 S 191,75
7 3030175 ORING S 46,40
8 L15000-191 SEAL RING S 131,22
9 L15000-192 ORING S 32,48
10 3035046 ORING S 46,40
11 L52000-108 ORING 36 S 32,48
12 L52000-109 ORING 36 S 32,48
13 L52000-110 ORING 18 S 32,48
14 L52300- 116 ORING 18 S 32,48
15 L52300- 117 ORING 18 S 32,48
COSTO MANO DE OBRA S 7.131,95
COSTO REPUESTOS S 944,01
COSTO TOTAL S 8.075,96

Elaborado por: Ing. Carlos Pinargote, Villarreal Kimberly (2018)
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4.1.6.5.Plan de mantenimiento a las 3000 horas

Tabla 10: Plan de mantenimiento a las 3000 horas

MANTENIMIENTO 3000 HORAS

MAQUINA EN
CONDICION: SERVICIO SUPERVISOR:
NUMERO DE
DIAS 4 FECHA: UNIDAD
ACTIVIDADES H/H COSTO

Desmontaje y mantenimiento de enfriador de aire de carga 96 $ 3.052,80
2 | Desmontaje y mantenimiento de anillo de tobera S 3.052,80
3 | Desmontaje y medicion de deflectores de bombas de inyeccion 16 S 508,80

Limpieza y lubricacién de las cremalleras de las bombas de
4 |inyeccién
5 | Limpieza del filtro centrifugo de aceite de la unidad 16 $ 508,80
6 | Limpieza del filtro duplex de aceite de la unidad
7 | Lubricar/Engrasar barra de conexion del varillaje del Governor
8 TODO EL

PERSONA

Limpieza de base y piso de la unidad L $ 2.544,00
9 | *Medicion de presiones pico en los cilindros de la unidad
10 | *Toma de muestra de aceite y agua de la unidad para andlisis OPERACIONES
11 | Limpieza de las velas del filtro de aceite 8 S 254,40
12 | Limpieza del filtro duplex de combustible de entrada al motor 3 S 95,40
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12 S 381,60
13 | Desmontar/limpiar valvula y cafieria de drenaje de turbocargadores
Inspeccionar visualmente/pulsando tuercas y pernos de pie de biela 16 $ 508,80
14 |y contrapesos
Revisar funcionamiento de rotadores de valvulas y estado de
15 | resortes en los cabezotes 12 S 381,60
16 | Chequeo y ajuste de claros de valvulas de admisidén y escape
17 | Recalibracién de inyectores 32 $ 1.017,60
18 | Pruebas de estanqueidad de cilindros 4 S 127,20
12 S 381,60
19 | Limpieza de caiieria de drenaje de condensado de aire de carga
20 | limpieza de ducto de admision 16 S 508,80
21| Limpieza de vélvulas check de arranque 8 $ 254,40
REPUESTOS
N° DE PARTE REFERENCIA oo OO COSTO
1 L67000-214 PAPEL INSERT 2 S 22,80
2 3030174 O-RING FOR DUPLEX FILTER 2 S 97,66
3 L52000-196 GASKET 18 S 191,75
4 3030175 ORING 2 S 46,40
5 3035046 ORING 2 S 46,40
6 L84000-210 GASKET 2 S 21,30
7 L84000-902 GASKET 2 S 21,30
8 L84000-904 ORING -7mm¢ 8 S 171,58
9 L84000-905 ORING - 7mm ¢ 8 S 171,58
10 L84000-906 ORING 8 S 32,48
11 L84000-907 ORING 8 S 32,48
12 125 "C" seal (turbine inlet / outlet 2 S 92,71
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casing)

13 3EJ13269 GASKET FRONTAL AIR COOLER S 176,90
COSTO MANO DE OBRA 13.578,60
COSTO REPUESTO 1.125,34

COSTO TOTAL 14703,94

Elaborado por: Ing. Carlos Pinargote, Villarreal Kimberly (2018)

4.1.6.6. Plan de mantenimiento a las 4000 horas

Tabla 11: Plan de mantenimiento a las 4000 horas

MANTENIMIENTO 4000 HORAS

) MAQUINA EN )
CONDICION: SERVICIO SUPERVISOR:
NUMERO DE
DIAS 4 FECHA: UNIDAD

ACTIVIDADES H/H COSTO

1 [ Cambio de aceite y limpieza de carter 32 $1.017,60
2 | Analisis de vibraciones (ANTES DEL MANTENIMIENTO) 4 S 127,20
3 | Pruebas de martilleo en tuercas de biela y bancada) 16 S 508,80




4 | Mantenimiento de distribuidor de aire de arranque 8 S 254,40
5 | Limpieza de tanque de Hty Lt 8 S 254,40
6 | Medicion de deflexién y juego axial del motor 8 S 254,40
7 | Cambio de toberas de los inyectores 32 $1.017,60
8 | Inspeccion visual del estado de roletes y camones 8 S 254,40
9 | Inspeccién/Mantenimiento de valvulas de seguridad de los cabezotes 32 $1.017,60
10 | limpieza de ducto de admisién

11| limpieza de alabes de compresor 16 S 508,80
12 | Desmontaje y pruebas de 1 cabezote y 1 pistdon (hasta asegurar confiabilidad)

13 | Medicién de rugosidad de una camisa y un mufion 48 $1.526,40
14 | Inspeccién mediante boroscopio a camara de combustién 16 S 508,80
15 | Limpieza y lubricacién de las cremalleras de las bombas de inyeccién

16 | Limpieza del filtro centrifugo de aceite de la unidad 16 $ 508,80
17 | Limpieza de microfiltro de aceite de la unidad

18 | Lubricar/Engrasar barra de conexién del varillaje del Governor

19 | Limpieza de base y piso de la unidad TODO EL PERSONAL | $2.544,00

*Medicidn de presiones pico en los cilindros de la unidad (antes de la parada)

ACTIVIDAD DE OPERACIONES

21 | *Toma de muestra de aceite y agua de la unidad para analisis (antes de la parada)

22 | Limpieza de las velas del filtro de aceite 16 S 508,80
23 | Limpieza del filtro duplex de combustible de entrada al motor 8 S 254,40
24 | Desmontar/limpiar vélvula y cafieria de drenaje de turbocargadores 12 S 381,60
25 | Revisar funcionamiento de rotadores de valvulas y estado de resortes en los cabezotes

26 | Chequeo vy ajuste de claros de valvulas y yugos de admisidn y escape 16 S 508,80
27 | Pruebas de estanqueidad de cilindros 4 S 127,20
28 | Limpieza de cafieria de drenaje de condensado de aire de carga 12 $ 381,60
29 | Limpieza de valvulas check de arranque 8 S 254,40
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REPUESTOS

N° DE PARTE REFERENCIA CANTIDAD POR MOTOR CANTIDAD TOTAL
1 L52000-111 ATOMIZER ASS'Y 18 $ 68,22
O-RING FOR CENTRIFUGAL OIL
5 L67000-224 FILTER 2 $ 72,34
O-RING FOR CENTRIFUGAL OIL

3 L67000-227 FILTER 2 $ 72,34
4 L67000-214 PAPEL INSERT 2 $ 22,80
5 3030174 O-RING FOR DUPLEX FILTER 2 $ 97,66
6 L52000-196 GASKET 18 $ 191,75
7 3030175 ORING $ 46,40
8 L15000-191 SEAL RING $ 131,22
9 L15000-192 ORING $ 32,48
10 3035046 ORING $ 46,40
11 L52000-108 ORING 36 $ 32,48
12 L52000-109 ORING 36 $ 32,48
13 L52000-110 ORING 18 $ 32,48
14 L52300- 116 ORING 18 $ 32,48
15 L52300- 117 ORING 18 $ 32,48
COSTO MANO DE OBRA $ 11.448,00
COSTO REPUESTO $ 944,01
COSTO TOTAL $ 12.392,01

Elaborado por: Ing. Carlos Pinargote, Villarreal Kimberly (2018)



4.1.6.7.

Plan de mantenimiento a las 9000 horas

Tabla 12: Plan de mantenimiento a las 9000 horas

MANTENIMIENTO 9000 HORAS

MAQUINA EN

CONDICION: SERVICIO SUPERVISOR:
NUMERO DE
DIAS 4 FECHA: UNIDAD

ACTIVIDADES H/H COSTO
1 [ Desmontaje y mantenimiento de enfriador de aire de carga 96 3,052.8
2 | Desmontaje y mantenimiento de anillo de tobera
3 | Desmontaje y medicion de deflectores de bombas de inyeccion 16 508,8
4 | Limpieza y lubricacion de las cremalleras de las bombas de inyeccién
5 | Limpieza del filtro centrifugo de aceite de la unidad 16 508,8
6 | Limpieza del filtro duplex de aceite de la unidad
7 |Lubricar/Engrasar barra de conexidn del varillaje del Governor

TODO EL

8 | Limpieza de base y piso de la unidad PERSONAL 2,544.00
9 | *Medicidon de presiones pico en los cilindros de la unidad OPERACIONES
10 | *Toma de muestra de aceite y agua de la unidad para andlisis
11 | Limpieza de las velas del filtro de aceite 8 254.40
12 | Limpieza del filtro duplex de combustible de entrada al motor 3 95.4
13 | Desmontar/limpiar valvula y cafieria de drenaje de turbocargadores 12 985.8
14 | Inspeccionar visualmente/pulsando tuercas y pernos de pie de biela y contrapesos 16 508.8
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15 | Revisar funcionamiento de rotadores de valvulas y estado de resortes en los cabezotes 12 985.8
16 | Chequeo y ajuste de claros de valvulas de admisién y escape
17 | Recalibracién de inyectores 32 1,017,60
18 | Pruebas de estanqueidad de cilindros 4 127,2
19 | Limpieza de cafieria de drenaje de condensado de aire de carga 12 985.8
20 | limpieza de ducto de admision 16 508.8
21| Limpieza de valvulas check de arranque 8 254.40
REPUESTOS
N° DE PARTE REFERENCIA CANTIDAD POR MOTOR COSTO
1 L67000-214 PAPEL INSERT 2 22.80
2 3030174 O-RING FOR DUPLEX FILTER 2 97.66
3 L52000-196 GASKET 18 191.75
4 3030175 ORING 2 46.40
5 3035046 ORING 2 46.40
6 L84000-210 GASKET 2 191.75
7 L84000-902 GASKET 2 191.75
8 L84000-904 ORING -7mm¢ 8 144
9 L84000-905 ORING - 7mm ¢ 8 144
10 L84000-906 ORING 8 32.48
11 L84000-907 ORING 8 32.48
"C" seal (turbine inlet / outlet
12 125 ( casing) / 2 68.96
13 3EJ13269 GASKET FRONTAL AIR COOLER 2 191.75
COSTO MANO DE OBRA 12,084.00
COSTO DE REPUESTOS 1,402.12
COSTO TOTAL 13,486,12
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Elaborado por: Ing. Carlos Pinargote, Villarreal Kimberly (2018)

4.1.6.8.

Plan de mantenimiento a las 10000 horas

Tabla 13: Plan de mantenimiento a las 10000 horas

MANTENIMIENTO 10000 HORAS

' MAQUINA EN _
CONDICION: SERVICIO SUPERVISOR:
NUMERO DE
DIAS 3 FECHA: UNIDAD

ACTIVIDADES H/H COSTO

1 | Cambio de toberas de los inyectores 32 S 2,00
2 | Inspeccionar visualmente/pulsando tuercas y pernos de pie de biela y contrapesos 16 381.60
3 | Inspeccion visual del estado de roletes y camones '
4 | Limpieza de alabes de compresor 16 381.60
5 | Desmontaje y pruebas de 1 cabezote y 1 pistdn (hasta asegurar confiabilidad) 48 1 144.80
6 | Medicion de rugosidad de una camisa y un mufion T
7 | Inspeccion mediante boroscopio a cdmara de combustion 16 381.6
8 | *Medicion de vibraciones antes de la parada del motor 4 95.40
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9 | Limpieza, lubricacion y calibracion de las cremalleras de las bombas de inyeccién
10 | Limpieza del filtro centrifugo de aceite de la unidad, limpieza de tobera. 16 381,60
11 | Limpieza de microfiltro de aceite de la unidad, limpieza de valvulas check. '
12 | Lubricar/Engrasar barra de conexion del varillaje del Governor
TODO EL
1 .
13 | Limpieza de base y piso de la unidad PERSONAL ,908.00

14

*Medicidn de presiones pico en los cilindros de la unidad

ACTIVIDAD DE OPERACION

15 | *Toma de muestra de aceite y agua de la unidad para analisis
16 | Limpieza de las velas del filtro de aceite 8 190.80
17 | Limpieza del filtro duplex de combustible de entrada al motor 3 71.55
18 | Desmontar/limpiar valvula y cafieria de drenaje de turbocargadores 12 286.2
19 | Revisar funcionamiento de rotadores de valvulas y estado de resortes en los cabezotes 16 381.60
20 | Chequeo y ajuste de claros de vdlvulas de admisién y escape
21 | Pruebas de estanqueidad de cilindros 4 95.40
22 | Limpieza de cafieria de drenaje de motor y de condensado de aire de carga 12 286.2
23 | limpieza de ducto de admision 16 381.6
24 | Inspeccidn, calibracion y mantenimiento de valvulas de seguridad de los cabezotes 8 190.80
25 | Limpieza y lubricacion de valvulas check de arranque
REPUESTOS

N° DE PARTE REFERENCIA CANTIDAD POR MOTOR COSTO

1 L52000-111 ATOMIZER ASS'Y 18 68.22
O-RING FOR CENTRIFUGAL OIL
) L67000-224 FILTER 2 72.34
O-RING FOR CENTRIFUGAL OIL

3 L67000-227 FILTER 2 72.34
4 L67000-214 PAPEL INSERT 2 22.80
5 3030174 O-RING FOR DUPLEX FILTER 2 97.66
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6 L52000-196 GASKET 18 191.75
7 3030175 ORING 2 46.40
8 L15000-191 SEAL RING 1 131.22
9 L15000-192 ORING 1 32.48
10 3035046 ORING 2 46.40
11 L52000-108 ORING 36 32.48
12 L52000-109 ORING 36 32.48
13 L52000-110 ORING 18 32.48
14 L52300- 116 ORING 18 32.48
15 L52300- 117 ORING 18 32.48
COSTO MANO DE OBRA 6,560.75
COSTO DE REPUESTOS 944.01
COSTO TOTAL 7,504.76

Elaborado por: Ing. Carlos Pinargote, Villarreal Kimberly (2018)

4.1.6.9. Plan de mantenimiento a las 11000 horas

Tabla 14: Plan de mantenimiento a las 11000 horas

MANTENIMIENTO 11000 HORAS
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MAQUINA EN

CONDICION: SERVICIO SUPERVISOR:
NUMERO DE
DIAS 3 FECHA: UNIDAD
ACTIVIDADES H/H COSTO
1 | Limpiezay lubricacién de las cremalleras de las bombas de inyeccién
2 | Limpieza del filtro centrifugo de aceite de la unidad 16 3816
3 | Limpieza de microfiltro de aceite de la unidad, limpieza de valvulas check. ’
4 | Lubricar/Engrasar barra de conexidn del varillaje del Governor
TODO EL
Limpieza de base y piso de la unidad PERSONAL 1,908.00

*Medicién de presiones pico en los cilindros de la unidad

ACTIVIDAD DE OPERACIONES

5
6
7 | *Toma de muestra de aceite y agua de la unidad para analisis
8
9

Limpieza de las velas del filtro de aceite 8 190.80

Limpieza del filtro duplex de combustible de entrada al motor 3 71.55
10 | Desmontar/limpiar valvula y cafieria de drenaje de turbocargadores 12 286.2
11 | Inspeccionar visualmente/pulsando tuercas y pernos de pie de biela y contra 16 381.60
12 | Revisar funcionamiento de rotadores de valvulas y estado de resortes en los cabezotes 12 286.2
13 | Chequeo y ajuste de claros de vélvulas de admisién y escape
14 | Recalibracion de inyectores 32 763.20
15 | Pruebas de estanqueidad de cilindros 4 95.40
16 | Limpieza de caieria de drenaje de motor y de condensado de aire de carga 12 286.2
17 | limpieza de ducto de admisién 16 381.60
18 | Limpieza de valvulas check de arranque 8 190.80
19 | Desmontaje de 1 cabezote para inspeccion (hasta asegurar confiabilidad) 48 1,144.80

REPUESTOS
N° DE PARTE REFERENCIA | CANTIDAD POR MOTOR COSTO
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1 L67000-214 PAPEL INSERT 2 22.80
2 3030174 O-RING FOR DUPLEX FILTER 2 97.66
3 L52000-196 GASKET 18 191.75
4 3040103 ORING 2 46.40
5 L15000-191 SEAL RING 1 131.22
6 L15000-192 ORING 1 32.48
COSTO DE MANO DE OBRA 6,367.95
COSTO DE REPUESTOS 522.31
COSTO TOTAL 6,890.26

Elaborado por: Ing. Carlos Pinargote, Villarreal Kimberly (2018)



4.2. Discusioén

4.2.4. Respecto a la gestién de mantenimiento

En cuanto al resultado del analisis que se obtuvo mediante la entrevista y encuestas. La
empresa no cuenta con una gestion de acorde a las necesidades de la empresa ya que no

cuenta con la responsabilidad por parte de quienes la conforman.

En la entrevista y encuesta se obtuvieron resultados no beneficiosos para la empresa.
P1. Un 17% nunca realizan overhaul, el 33% realizan a diario y el 50% una vez a la
semana. Los dafios constantes en la empresa se deben a la falta de revision de las unidades

de generacion causando paros innecesarios y pérdidas econdmicas.

P2. Un 16 % de supervisores nunca cumplen con el plan de manteniendo entregado por la
empresa proveedora, el 17% siempre lo cumple y el 67% a veces. Consecuencia e no
cumplir con el plan de mantenimiento es el dafio en motores y paros innecesarios por

irresponsabilidad de los supervisores.

P3. Un 50% dice que los dafios son siempre y el otro 50% a veces, el 0% respondié que
nunca. Ya que los dafios son constantes respondieron que nunca hay cero dafos en las

unidades.

P4. Un 17% nunca lleva un control de horas de funcionamiento, el 33% a diario y un 50%
Ileva un control en ocasiones. Ya que no se lleva un control adecuado de las horas de
funcionamiento de cada unidad los mantenimientos no son realizados a tiempo, y por esto

se ocasionan mayores dafos.

P5. El 17% no cumple con el plan de mantenimiento por falta de comunicacion el 16%
por descuido y un 67% por falta de organizacion. Por el incumplimiento del plan de
mantenimiento las consecuencias en la empresa son granes ya que los dafios en las unidas

tienen grandes consecuencias y la pérdida de generacién y costo son grandes.
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P6. Un 16% nunca realiza informes del estado en que se encuentran las unidades, un 17%
lo realiza a diario, y un 67% una vez al mes. La falta de informes es consecuencia de que
las autoridades desconozcan el estado de las unidades y no puedan actuar a su respectivo

tiempo para asi evitar pérdidas.

4.2.5. Respecto a la efectividad de la gestion de mantenimiento

Con respecto la verificacion de la efectividad de la gestion se encontraron novedades, si
bien es cierto no afectaron directamente el funcionamiento de la unidad estas correcciones
hubiesen podido detectar mucho antes si las revisiones en la unidad se realizaran a su

respectivo tiempo. Los dafios encontrados fueron:

Parametros de rugosidad del cigliefial cerca del rango maximo permisible y fuera en
algunos casos, presencia de agua en camara de combustion en 11 cilindros, rodillos de
seguidores de leva fuera de parametros, 11 cabezotes fisurados, lo que ocasiond que exista
agua en la cdmara de combustion de cada cilindro, elongacion de esparragos de cabezote
fuera de pardmetros segun catalogo, sin embargo, segun registros de motor a las 6000
horas nuevo la misma no ha variado, 11 camisas fuera de parametros debido a la presencia
de agua en la camara de combustion de las mismas, fuga de agua por enfriador de aceite,
bases elastométricas no se habia realizado el cambio posterior a terremoto del 16 de abril
del 2016, estanqueidad de cilindros por debajo de los pardametros requeridos, falta cafieria
de vapor desde filtro diplex de combustible hasta bombas de inyeccion, perno roto en
distribuidor de combustible cerca de cilindro B1, tuberias de combustible con desgaste en
asiento de orings, flexible de salida de gases de cérter en mal estado, untas de entrada y
salidade HT y LT en mal estado, valvulas de seguridad activadas cilindros B4, B5, B7.
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4.2.6. Respecto a la elaboracién del plan de mantenimiento
4.2.6.1. Del reglamento 2393 se tomaron los siguientes articulos.

REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJADORES Y
MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO

Capitulo IV UTILIZACION Y MANTENIMIENTO DE MAQUINAS FIJAS
Art. 91. UTILIZACION

Art. 92. MANTENIMIENTO

Art. 95. NORMAS GENERALES Y UTILIZACION

Art. 102. REVISION Y MANTENIMIENTO

4.2.6.2. 1SO 55000

La diferencia con los mantenimientos en Ecuador e internacionalmente se hacen desde la

generacion hasta el final de su vida.
o 2.3 Activos

Un activo es algo que posee un valor potencial o real para una organizacion y sus partes

interesadas y puede ser tangible o intangible, financiero o no financiero.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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4.3.

Conclusiones

A partir del analisis se concluyé que la gestion de mantenimiento de las 18 unidades de
generacion ya se encuentra en correcto orden luego de realizar respectivos cambios en

el area administrativa.

Durante el mantenimiento de 24000 horas de la unidad 2 se observé que la gestion del
mantenimiento tuvo mejoras ya que las revisiones en la unidad de generacion
incrementaron y se comprobd al tiempo que empez6 su arranque sin necesidad de tener

paros innecesarios.

Una vez elaborado el plan de mantenimiento de acuerdo a los estdndares establecidos
por el proveedor, el decreto ejecutivo 2393 y la familia de normas ISO 55000 se
aplico en la unidad 2 y pudimos comprobar que dio los resultados esperados en cuanto
a la organizacién, responsabilidad y dedicacion de supervisores y técnicos, con esto
podemos concluir que la empresa si puede tener muchas mejoras y asi evitar paros

innecesarios que demandan mas gatos y pérdidas para la empresa.
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4.4,

Recomendaciones

Se recomienda que la empresa siga dando mejoras a la gestion de mantenimientos ya
que es muy necesario para las 18 unidades y asi evitar bajo rendimiento en la planta

termoeléctrica.

Es muy importante que se realice revisiones a diario de las unidades que se lleve un
registro para asi conocer su estado y observar su correcto funcionamiento luego de

cada mantenimiento y mediante para asi evitar paros innecesarios.

se propone que mantengan el plan de mantenimiento y sea aplicado respectivamente a
su tiempo sin atrasos, y asi se pueda tener un mejor rendimiento en las unidades y
mayor generacion para la empresa, de esta manera se van a evitar gastos innecesarios

y paros que solo afectan a la empresa.
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ANEXOS

Anexo 1: Verificacion de repuestos almacenados en bodega.

Anexo 2: Verificacion de repuestos almacenados en bodega.
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Anexo 3: Bodega de repuestos y productos qumicos

Anexo 4: Verificacion de repuestos almacenados en bodega.
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REGISTRO DE COMPORTAMIENTO DE PARAMETROS DEL MOTOR
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Fecha:
Cadigo: CELEC-JARAMIJO-RMT-0

PARAMETROS ANTES MANTENIMIENTO DE
DESPUES
CASA DE MQ. MOTOR PREV. CORR. PRED.
Hora en que se efectla la medicién. hh:mm
Porcentaje de carga %
Velocidad del motor rom
Potencia generada por la unidad. kw
Posicion del indicador del gobernador %
Velocidad del turbocompresor A/B rpm
Presiones en los sistemas del motor
Entrada aceite T/C Lado A bar
Entrada aceite T/C Lado B bar
Aire arranque bar
Aire de carga bar
Entrada FO bar
Aceite motor bar
Entrada agua (HT) bar
Entrada agua (LT) bar
Presion del carter mmh2o
P. Intake mmh2o

Temperatura en los sistemas del motor
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Entrada de agua (HT) oc
Salida de agua (HT) oc
Entrada aceite a motor oc
Entrada FO a motor oc
Entrada aire de carga oc
Entrada de agua (LT) oc
Salida de agua (LT) oc
gases de entrada al T/C oc
gases de salida del T/C oc
Registro para la medicion de la presién maxima
EQUIPO H. OP.
Operador responsable FECHA
Puntos de medicién Indice de gobernol
Temp. indice Presion Ne °C mm Bar
Gases | cremallera encendido | Cilindro
A A B A B

1

2

3

4

5

Unidad del Cilindro 6

7

8

9

Media #iDIV/0! #iDIV/0! | #;DIV/O! |#iDIV/0!| #iDIV/O! | #;DIV/O!
S




Nota:

Anexo 5:

Registro de comportamiento de parametros del motor.

CELEC EP TERMOELECTRICA JARAMIJO

Tipo de mantenimiento: Codigo CELEC 1
Central: JARAMIJO Fecha: ‘ ’
Motor: Hyundai 18H32/40V Motor N°:
Registro: H_olgura_de pasador y cojinete del H.O.P
pie de biela
o Punto de Valor Valor Numero de cilindro
Posicion inspeccion nominal limite | LADO
(mm) (mm) 1A 2A 3A | 4A 5A 6A 7A 8A | 9A
Lado
Generador| Diametro
del
CENTRO pasador 150
del piston.
Lado T/C P
Generador dIDeIFOmri?iZi()O
150 150.18
Lib del a=0,06~0,112
IOT€ | piston.(A)
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Diametro del buje del

pie de biela (FOR . 1123(3 | 026

MIBA), ~012970

Didmetro del buje del

pie de biela (FOR 150 | o033
b=0,175~0,248

DIVE).

Cddigo del pie de biela

Esquema

Observaciones:

Realizado por :

Revisado por:

Aprobado por:

Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Firma: Firma: Firma.

Anexo 6: Formato para registro del estado del piston.
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REFERENCIA:

REGISTRO PARA LA CALIBRACION DE INYECTORES

TIPO DE DOCUMENTO CODIGO CELEC 2
MOTO
R HORAS FECHA
Puntos de Inspeccién Int Namero de cilindro.
P ' ' 1A | 22 | 3A | 4A | 5A | 6A 7 8A | 9A
Antes
Presion de apertura | Después
1 del inyector (375 1B 2B 3B 4B 5B 6B 7B 8B 9B
bares) Antes
Después
5 Torque para la tuerca 150 Nm
del regulador.
3 Torque para la tuerca 250 Nm
de la tobera.
Torque para las
4 tuercas de fijacién del 200 Nm
inyector
Torque para las
5 tuercas y pernos del 20 -50-80 Nm

block de alta.

Observaciones:

Realizado por :

Revisado por :

Aprobado por:

Nombre:

Nombre:

Nombre:

Cargo:

Cargo:

Cargo:
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Firma:

Firma:

Firma:

Anexo 7: Formato para registro de calibracion de inyectores.

CELEC EP TERMOELECTRICA JARAMIJO CELEC EP

Tipo de mantenimiento:

Central: JARAMIJO Fecha:
Motor: Hyundai 18H32/40V Motor Ne°:
Registro: Medidas de camisas H.O.P
Diametro nominal: 320 +0,057 mm L|m|t9_ . 1320,40 mm
permisible:
LADO A
ESQUE
MA POSICI Al A2 A3 A4 Ab A6 A7 A8 A9
@\)’ )M 05 i ANT | DE | ANT | DE | ANT | DE | ANT | DE | ANT DES ANT | DE | ANT | DE | ANT | DE | ANT | DE
[ S, ES S. ES S. ES S. ES S. ES | ES S. ES S. ES S. ES S.
i g ﬁ2nm
! K? 180 mm
o
o O—
= S0 A Ot o
;o A
E % 30 mm
| e
1§ S ] )
‘( ——H° Serie
RUGOSIDAD
Rk:1,0-2,4um
Rvk: 2,4-4,2um
Rpk: 0,3-0,8um
Mrl: 4-10%

96



Mr2: 70-90% | |

ESQUE

MA Bl

B2

B3

B6

B7

B8

B9

ANT
mES | S.

10%

ANT
ES

ANT
ES | S.

Firm

ANT
ES

ANT

ANT
ES

ANT
ES

mom.

J::} S
|
g
b0
-
N

&

mm

e

T

escape |Genradcs

TOTOJW BT [W

I

RUGOSIDAD

Rk: 1,0-2,4um

Rvk: 2,4 -4,2 um

Rpk: 0,3-0,8um

Mrl: 4-10%

Mr2: 70 - 90 %

OBSERVACION:

REALIZADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Firma: Firma: Firma:

Anexo 8: Formato para registro camisa.




CELEC EP TERMOELECTRICA JARAMIJO

Tipo de mantenimiento:

Central: | JARAMIJO Fecha:
Motor: | Hyundai 18H32/40V votor
Registro: Inspeccion visual de tuercas en bielas HOP

y contrapesos.

INSPECCIONAR VISUAL PULSANDO TUERCAS Y PERNOS DE PIE DE BIELA (SUPERIOR)

UBICACION Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 |A9 A i ‘
Pies de Lado A L (4N
biela 5 o
bloque A Lado B
UBICACION B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9
Pies de Lado A
biela
bloque B Lado B

Observaciones:

INSPECCIONAR VISUAL PULSANDO TUERCAS Y PERNOS DE PIE DE BIELA (INFERIOR)

UBICACION Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Pies de Lado A
biela
bloque A Lado B
UBICACION B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
Pies de Lado A
biela
bloque B Lado B

Observaciones:
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INSPECCIONAR VISUAL PULSANDO TUERCAS Y PERNOS DE CONTRAPESOS

Ubicacion Al A2 A3 Ad A5 A6 A7 A8 A9
Lado A
Observaciones:
REALIZADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Firma: Firma: Firma:

Anexo 9: Inspeccion visual de tuercas en bielas y contrapesos.

CELEC EP TERMOELECTRICA JARAMIJO

Tipo de mantenimiento:

Central: Jaramijo Fecha:
Motor: Hyundai 18H32/40V Motor N°:
Registro: Registro fotografico del estado del eje de H.O.P
camones.

O —

2| B

5 E(L fii"\ 1[\ _I |1 )Il _m

0% i : IRNS= [ ||||<

r O [ B als—a__ln el n.A__,‘, )

o Z =

58 |

u=
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Al A2 A3

A4 A5 A6

A7 A8 A9

Bl B2 B3

B4 B5 B6

B7 B8 B9

OBSERVACIONES

Realizado por :

Revisado por :

Aprobado por:

Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Firma: Firma: Firma:

Anexo 10: Registro fotografico del estado del eje de camones.
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CELEC EP TERMOELECTRICA JARAMIJO

Tipo de
mantenimiento:
Central: Jaramijo Fecha:
Motor: Hyundai 18H32/40V Motor Ne°:
Registro: Altgra entre bastidor y base metalica de calzo H.O.P
antivibratorio
m —
Q
T l - 4 3 , 1
@) - o . At A
c o L3
o =
s | == }
] a ws “w 8 1
c — TS
s ]
0
o L — - - N A— —
o ) . | an { 1
m | S —t P S—) [ S——— [} S—— ) —.
Puntos de Inspeccién.
o Base 1A Base 2A Base 32 Base 4A Base 5A | Base 6A "
8 LADO A e
< @
o o
= =
O Base 1B Base 2B Base 3B Base 4B Base 5B | Base6B | o
3 LADO B g
j —

Observaciones:
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Realizado por : Reavisado por : Aprobado por:

Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Firma: Firma: Firma:

Anexo 11: Altura entre bastidor y base metalica de calzo antivibratorio.

CELEC EP TERMOELECTRICA JARAMIJO

Tipo de mantenimiento:

Central: | Jaramijo Fecha:
Motor: | Hyundai 18H32/40V votor
Registro: | Juego axial en ejes de camones H.O.P
© Wear and
ke /T-—-L\ Nominal Size Clearance Repair Limit
©
5 . a =0.187~0.285
5 = (For MiBA) ¥
© =208
8 > a = 0.200~0.298 0.39
= 4 (For DIBE) :
@ 3
(%]
Q
a L
& B=93 b=0.1~0.2 0.3
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Puntos de Inspeccién.

LADO A

LADO B

Holgura (b)

Holgura (b)

Puntos a medir

AW IN|PF

Observaciones:

Realizado por :

Revisado por :

Aprobado por:

Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:

Anexo 12: Juego axial en ejes de camones.
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CELEC EP TERMOESMERALDAS

Tipo de mantenimiento:

Central: JARAMIJO Fecha:
Motor: Hyundai 18H32/40V Motor N°:
Registro: 'Holgur'as de rodillos en bombas de |H.O.P
inyeccion
Wear and
Clearance ek
| Lado Turbo | I ( { | Lado Generador Repalr Limk
Cojinete de Rodillos ¢=0.08~0.135
F: Diametro axtermo 3 d =0.060~0.109
f: Holgura entra cojinate y | e=0.15~040
alojamients : “-i l’— T ——L: f=0.080~0.144
@_ v o | ,_.. 5 ;”_“}‘t Eje del rodillo | 97 0.14~09
F p| [ - CI fe—e—=| C:Diametro
f ﬂ B lg " v e Halgura entre eje y cojinete
o - = g je y coj
.E.
Puntos de Medicién Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9
Diametro del Vertical
eje de rodillo | Horizontal
C
Diametro Vertical
externo Buje | Horizontal
F
Diametro Vertical
Interno Buje | Horizontal
Diametro Vertical
alojamiento | Horizontal
Buje
Holaura c Vertical
9 Horizontal
Vertical
Holgura f Horizontal
Hol Vertical
olgura € Horizontal
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Observaciones:

Realizado por: Revisado por : Aprobado Por:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:

Fecha: Fecha: Fecha:

Anexo 13: Holguras de rodillos en bombas de inyeccion.

CELEC EP TERMOESMERALDAS

Tipo de mantenimiento:

INSPECCION
Central: JARAMIJO Fecha:
Motor: Hyundai 18H32/40V Motor Ne:
Registro: Registro visual de apoyos principales H.O.P
Representacion grafica Torque
Ubicacion Herramienta @ Tornillo Tuerca/ Tuerca/
) Esparrago . .
/ Ajuste Aflojar
L/ Esparrag 91.400 5+0 1200
o i M48x3.0 Molvcot 1200 |+ 20 bar (max.
principal 91.460 |' - g 5%)
. 91.400 >0 900
S toral i m M39x3.0 |, | 900 |+ 20 bar (max.
91.460 | o Ogco 5%)

Inspeccion de banacada 10 y cojinetes de empuje
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Insp. Bancada 10/5

Insp. De cojinetes axiales

OBSERVACIONES

REALIZADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Nombre: Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha: Fecha:
Firma: Firma: Firma:

Anexo 14: Registro visual de apoyos principales.
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CELEC EP TERMOELECTRICA JARAMIJO

Tipo de mantenimiento:

Central: JARAMIJO Fecha:
Motor: Hyundai 18H32/40V I\N/Igtor
Registro: Registro Qe valvulas H.O.P
termostaticas
Representacion grafica
Temperatura Estado
de apertura
1
‘ 2
3
4
5
6

termostaticas

Observaciones: Se realiza el cambio de todas las valvulas

Realizado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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Nombre: Nombre: Nombre;
Fecha: Fecha: Fecha:
Firma Firma Firma
Anexo 15: Registro de valvulas termostaticas.
CELEC EP TERMOELECTRICA JARAMIJO
Tipo de mantenimiento:
Central: JARAMIJO Fecha:
Motor: Hyundai 18H32/40V Motor N°:
Reﬁistro: Holguras de balacines de empuje H.O.P
Lado Turbo G e | Lado Generador |
c AR
ojinete de Rodillos D _ _ Wear 3
F: Diametro externo . V d: Helgura entre ele v cojinete Noeinal Size Clearance Limt
d: Holgura anfre cojinata y RQ'
alojamiento =40 ¢= 0080135
S ) D=70 d=0060~0.108
#7773 Eje del rodillo E=3 e=015-040
F [r—e—| C:Diametro F=50 1=0.080-0.144
E_ “ew o e Holgura entre eje v cojinete | 6=27 0=014-09
. Al A2 A3 A4 A5 A7 A8 A9
Puntos de Medicion Ldo | Ldo | Ldo | Ldo | Ldo | Ldo | Ldo | Ldo | Ldo | Ldo | Ldo | Ldo | Ldo | Ldo |Ldo |Ldo |Ldo |Ldo
/T /G /T /G /T /G /T /G IT /G /T /G IT /G IT IG | IT | IG
Diametro del eje | Vertical
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de balancin D Horizontal
Diametro del Vertical
alojamiento del eje Horizontal
de balancin
Diametro del eje Vertical
de rodillo C Horizontal
Diametro externo Vertical
Buje F Horizontal
Diametro Interno Vertical
Buje Horizontal
Diametro Vertical
alojamiento Buje Horizontal

Holgura d

Holgura c

Holgura f

Holgura e

Holgura g

Observaciones:

Realizado por: Revisado por : Aprobado Por:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:

Fecha: Fecha: Fecha:

Anexo 16: Holguras de balacines de empuje
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