REPOSITORIO INSTITUCI

NIVERSIDAD

DE PIURA

APLICACION DE UN SOFTWARE DE
MANTENIMIENTO EN SUBSISTEMA
DE REFRIGERACION EN CENTRAL
HIDROELECTRICA POECHOS

Franklin Serrano-Quiroz

Piura, marzo de 2017

FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria Mecanico-Eléctrica

Serrano, F. (2017). Aplicacién de software de mantenimiento en subsistema de
refrigeracion en Central Hidroeléctrica Poechos (Tesis de licenciatura en Ingenieria
Mecénico-Eléctrica). Universidad de Piura, Facultad de Ingenieria. Programa Académico
de Ingenieria Mecanico-Eléctrica. Piura, Pert.



APLICACION DE UN SOFTWARE DE MANTENIMIENTO EN SUBSISTEMA DE REFRIGERACION PIRHUA
EN CENTRAL HIDROELECTRICA POECHOS

@080

Esta obra esté bajo una licencia
Creative Commons Atribucidn-
NoComercial-SinDerivadas 2.5 Pert

Repositorio institucional PIRHUA — Universidad de Piura



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/pe/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/pe/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/pe/
https://pirhua.udep.edu.pe/

UNIVERSIDAD DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA

- :?\
PPN
.-"'r;& "}/ _.._—-:g;ln.:-_- l‘\x.x ‘1".__
(o) = =l I}"L*f'. P\
Eﬂ '_M F "-.I'!:| '-II
|IE -il ( -'._—_'.".;::'_::f"_ ey .i w 'I
| Z !: -"'II:') Ji.!— _.T:' |' : |I
.l:a I'-I. ‘i—:_n I? / __—I:, .I.-' E:'
Y. "-.._\ | :’_J! _,. . _,.".
el T S
N f\“. L ) /NJ:?
\0 N e %/

i
\

“Aplicacion de software de mantenimiento en subsistema de refrigeracion en Central
Hidroeléctrica Poechos”

Tesis para optar el Titulo de
Ingeniero Mecanico — Eléctrico

Franklin Paul Serrano Quiroz

Asesor: MSc Ing. Jorge Yaksetig Castillo

Piura, marzo 2017






Dedicatoria

Este trabajo esta dedicado a Dios, quién me da la
fortaleza para salir adelante; a mis padres, Rosario y
Pepe, a mis hermanos, y a mi novia Teresa Renteria
por todo su amor, apoyo y ahinco para cumplir esta
meta.






Prologo

Un buen indicador del crecimiento econémico es el incremento del consumo energético de
un pais; precisamente, el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) informd, en
su boletin de indicadores economicos, que la economia peruana experimentd un
crecimiento de 3.26% del PBI en el afio 2015, contando 77 meses consecutivos de
resultados positivos, destacando a su vez el gran aporte del sector energético. Sin embargo,
en febrero del afio 2016 se marca un hito en la generacion de energia eléctrica, ésta se
elevo en 16,26%, la mayor tasa mensual registrada en los ltimos 18 afios, gracias a la
inversion privada y al crecimiento de las industrias generadoras de energia.

Por otro lado, en el mes de mayo ultimo, el Ministerio de Energia y Minas (MEM), en su
pagina web, inform6 que el total de energia eléctrica producida por las centrales
hidroeléctricas en ese mes fue de 1 912 GW.h, representando el 43.86% del total producido
en el Pert. Estos volimenes de generacion de energia dependen del grado de operatividad
de las centrales hidroeléctricas existentes, por ello es importante mantener en dptimas
condiciones los equipos y sus componentes, para lo cual es necesario una adecuada gestion
de mantenimiento que involucra una serie de actividades como: el requerimiento de
materiales, inventario de almacenes, disefio de informes, gestion de indicadores, manejo de
costos, plan de inversion, lista de proveedores, lista de equipos, etc.

Existe una serie de plataformas informaticas que agilizan y optimizan la gestion del
mantenimiento, tal es el caso de los Gestores de Mantenimiento Asistidas por Ordenador
(GMAO) cuya implementacion forma parte de un proceso de actualizacion del area de
mantenimiento de toda empresa. Los GMAO mejoran la gestion, la calidad y la
productividad; también, introducen beneficios de corto, mediano y largo plazo como las
mejoras en el control de todos equipos, en la organizacion de los procedimientos, la mayor
disponibilidad y la optimizacion de los recursos, entre otros.

Una version comercial de los GMAO es el Gestor Integral de Mantenimiento (GIM),
adquirido por SINERSA para su implementacion en la Central Hidroeléctrica Poechos.
Esta herramienta llamé poderosamente mi atencidon y motivo el presente proyecto de tesis
denominado “Aplicacion de software de mantenimiento en subsistema de refrigeracion en
Central Hidroeléctrica Poechos”.

Esta idea de proyecto fue gentilmente acogida por el Mgtr. Ing. Jorge Yaksetig Castillo, mi
asesor, a quien quiero expresar mi mas profundo agradecimiento por su apoyo
incondicional durante la realizacion de este trabajo de tesis, su aporte profesional y su
valioso tiempo dedicado a ser mi guia en esta investigacion.






Resumen

El presente trabajo de investigacion denominado ‘“Aplicaciéon de software de
mantenimiento en subsistema de refrigeracion en Central Hidroeléctrica Poechos™ tiene
como objetivo actualizar el plan de mantenimiento preventivo e implementar el software
Gestor Integral de Mantenimiento (GIM) en el subsistema de refrigeracion de la Central
Hidroeléctrica Poechos 1; para lograrlo se hizo un diagnostico de la gestion de
mantenimiento en la empresa y se evalud la criticidad del subsistema de refrigeracion,
debido a que, en los tltimos afios, ocasiono reiteradas paradas de la unidad. Se analizo el
mantenimiento preventivo de los equipos del subsistema de refrigeracion, considerando su
tiempo de vida y la forma como se realizaba; ademads, se establecid una jerarquizacion de
la planta (sistemas y subsistemas); se hizo un inventario de equipos, asignandoles un
codigo; un inventario de repuestos y proveedores, etc.; todo ello se utilizd como
informacion previa, definida por etapas, para la implementacion del Gestor Integral de
Mantenimiento (GIM). El resultado de la aplicacion de este software se refleja en la mejora
del plan de mantenimiento para el subsistema de refrigeracion. En la actualidad, se hace un
seguimiento eficiente de los equipos y componentes, se cuenta con un inventario de
repuestos, se optimizaron los procedimientos de apertura y cierre de las 6rdenes de trabajo
(OT), entre otros.
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Introduccion

El presente trabajo de investigacion denominado “Aplicacion de software de
mantenimiento en subsistema de refrigeracion en Central Hidroeléctrica Poechos” tiene la
finalidad de contar con un plan de mantenimiento programado de tal forma que se faciliten
los mantenimientos de los equipos; para lograrlo, hace uso de un software Gestor Integral
de Mantenimiento (GIM) adquirido para gestionar el mantenimiento de las centrales
hidroeléctricas de la empresa, pero que iniciara su aplicaciébn en el subsistema de
refrigeracion de la Central Hidroeléctrica (CH) Poechos 1; para ello la tesis se ha dividido
en cinco capitulos, los cuales se resumen a continuacion.

En el primer capitulo, “Centrales hidroeléctricas”, se da una vision breve de las centrales
hidroeléctricas y los tipos de turbinas. Luego, se hace una descripcion geografica de la CH
Poechos 1 y se detalla cada una de las areas, interiores y exteriores, que la componen,
mencionando los sistemas y subsistemas que comprenden la planta.

El segundo capitulo, “El mantenimiento”, se inicia con la historia del mantenimiento; su
definicidn y estrategias. Se explica el significado de un plan de mantenimiento orientado a
la mejora continua y se hace un diagnostico del area de mantenimiento de la CH Poechos
1, analizando la criticidad de sus sistemas y subsistemas.

En el tercer capitulo, “Implementacion de un gestor de mantenimiento asistido por
computador (GMAOQO)”, se detalla el proceso de implementaciéon de los GMAO y se
mencionan los errores comunes que se cometen al implementarlos. Luego, se explica el
Gestor Integral de Mantenimiento (GIM), un software que funciona como una plataforma
virtual adquirida para la CH Poechos 1. Aqui se hace un recorrido por todo el menu y los
modulos que ofrece este software.

En el cuarto capitulo, “Preparacion para la implementacion”, se presentan los pasos previos
para la implementacion del GIM. Se detallan cada una de las trece etapas establecidas para
la posterior implementacion de la gestion de mantenimiento. Se supervisa la eficacia del
programa y hacen las mejoras para el éxito de la gestion.

En el quinto capitulo, “Configuracion y puesta en marcha del GIM”, se programa la
implementacion del GIM y su puesta en marcha. Se configuran los perfiles del usuario, se
crean el arbol funcional, las zonas y niveles de la CH Poechos 1, los mantenimientos, los
proveedores, los procesos de apertura y cierre de las 6rdenes de trabajo, etc.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones de este trabajo.






Capitulo 1
Centrales hidroeléctricas

1.1 Breve descripcion de una central hidroeléctrica

1.2

Una central hidroeléctrica es una instalacion conformada por obras civiles y
equipamiento electromecéanico, cuya mision es convertir la energia potencial y cinética
del agua en energia eléctrica disponible (Sanz, J. 2008).

Est4 conformada por todos aquellos elementos que intervienen en esta transformacion:

—

. Elementos de retencion y almacenaje de agua: presas y embalses.

. Elementos de conduccion del agua: obras de toma, canales, camaras de carga,
tuberia, sifones.

. Elementos de apertura y cierre de paso de agua: compuertas, valvulas o ataguias.

. Equipamiento hidraulico: turbina, multiplicador, rejas y limpia rejas.

. Equipamiento eléctrico: generador, transformador, linea eléctrica.

. Equipamiento de control y proteccion: interruptores, seccionadores, autovalvulas,
red de tierra, etc.

. Equipamiento auxiliar: baterias de corriente continua, iluminacion, tomas de fuerza.

8. Edificio central o casa de maquinas
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Las centrales hidroeléctricas son construidas en zonas donde existe suficiente cantidad
de agua y, por regla general, ésta es utilizada y devuelta al rio aguas abajo. Su
desarrollo requiere construir presas, canales de derivacion y la instalacion de grandes
turbinas y equipamiento para generar electricidad. Es dificil su estandarizacion debido
a la diversidad de lugares en donde se dispone del recurso natural y salto hidraulico,
dando lugar a una gran variedad de disefios, métodos de construccion civil en base a
los tamafos y a los costos de inversion.

Descripcion de los tipos de turbinas hidraulicas

Las turbinas hidraulicas son maquinas que transforman la energia hidraulica aportada
por un fluido comprensible en energia mecénica y se clasifican segun sus
caracteristicas y forma de funcionamiento clasificandolas como turbinas de accion o
reaccion. (Sanchez, D. 2012)



e Las turbinas de accion son aquellas en las que el agua sale del distribuidor (6rgano
anterior al rotor) a la presion ambiente y llega al rotor a esa misma presion. En
estas turbinas toda la energia potencial del salto se transmite al rotor en forma de
energia cinética. La turbina mas representativa de este tipo es la turbina Pelton.

e Las turbinas de reaccion son aquellas en las que el agua sale del distribuidor por
cierta presion manométrica positiva, que va perdiendo a su paso por el rotor, a la
salida del cual la presion manométrica es nula o incluso negativa. Por lo tanto, en
el rodete se intercambia tanta energia cinética como energia de presion. En este
grupo se encuentran las turbinas Francis y Kaplan.

1.2.1 Turbina Pelton

Son turbinas de accidn; su utilizacion es idonea en saltos de altura de alrededor
de 200 metros a mas, y caudales pequefios de hasta 10 m?/s aproximadamente
(ENDESA, 2014). Su principio de funcionamiento consiste en que la energia
gravitatoria del agua embalsada llega hasta los orificios de las toberas
convirtiéndola en energia cinética.

1.2.2 Turbina Francis

Es una turbina de reaccion, radial-axial, normalmente de eje vertical. Se utiliza
en saltos de altura intermedia (hasta los 200m) y con caudales muy variables
(ENDESA 2014).

Los principales componentes de una turbina Francis son: la cdmara espiral, el
distribuidor y el rodete.

El agua procedente de la tuberia forzada entra perpendicularmente al eje de la
turbina y sale paralela a €l. En el distribuidor, el agua a su paso por los alabes
directrices disminuye su presion y adquiere velocidad, provocando el giro del
rodete.

Se clasifican en funcion de la velocidad especifica del rodete, cuyo nimero de

revoluciones por minuto depende de las caracteristicas de salto (ENDESA

2014), éstas son:

* Turbinas Francis lentas, para saltos de gran altura (alrededor de 200 m o
mas).

» Turbinas Francis normal, para saltos de altura media (cubre 200 y 20 m).

» Turbinas Francis rapidas y extras rapidas, apropiadas para saltos de una
pequefia altura (inferiores a 20 m).

1.2.3 Turbina Kaplan

Este tipo de turbinas son de admision total, clasificada como turbina a reaccion.
Se emplean en saltos pequefios (alrededor de 50 m y menos), con caudales
medios y grandes (mayores a 15 m?®/s). Debido a su singular disefio, permiten
desarrollar elevadas velocidades especificas, obteniéndose buenos rendimientos
entre extensos limites de variacion de caudal (ENDESA 2014).



Frecuentemente se instalan con el eje en posicion vertical, aunque también
pueden ser colocadas de forma horizontal o inclinada. En ambas situaciones, la
camara y el tubo espiral constituyen un solo conducto, pudiendo situarse el eje
en las posiciones mencionadas.

Los principiales componentes de una turbina Kaplan son: la cdmara espiral,
distribuidor (alabes directrices moviles y fijos) y rodete (alabes Kaplan).

Su principio de funcionamiento es parecido a las Francis, la principal diferencia
estd los alabes del rodete. En cuanto a la conversion de energia es similar, pues
la energia potencial gravitatoria del agua embalsada se convierte en energia
cinética en su recorrido hacia el distribuidor. A la salida de éste se dispone de
energia en forma cinética y de presion, siendo la velocidad del agua en la entrada
del rodete inferior a lo que le corresponderia por altura de salto hidraulico,
debido a cambios bruscos de direccion en su recorrido.

En el distribuidor, el agua, a su paso por las palas fijas de la cdmara espiral y
palas directrices, disminuye su presion y adquiere velocidad, provocando un
impulso en los alabes Kaplan, girando el rodete.

1.3 Descripcion geografica de la Central Hidroeléctrica Poechos 1

La Central Hidroeléctrica de Poechos 1 (CH Poechos 1) se ubica aproximadamente a
34 Km al noreste de la ciudad de Sullana, en el distrito de Lancones, provincia de
Sullana, departamento de Piura. Es propiedad del Sindicato Energético S.A
(SINERSA), una empresa peruana dedicada a la construccion de obras para la
generacion eléctrica, operacion y administracion de centrales generadoras de
electricidad y comercializacion de energia

La CH Poechos 1 se construy6 a mediados del afio 2002 y entr6 en funcionamiento a
inicios del 2004. Se encuentra aguas abajo de la salida de fondo de la represa Poechos
y aprovecha una diferencia de altura aproximada de 40 m, correspondiente al desnivel
del espejo del agua del reservorio de Poechos y el nivel de agua en el rio Chira. El
agua que se deriva por este sector se utiliza para cubrir la demanda agricola a lo largo
del canal Miguel Checa y del valle del rio Chira, y es administrada por el Proyecto
Especial Chira Piura. Esta hidroeléctrica conforma también una linea de transmision
de 60 KV, que une la Sub Estacion de Produccion (SEP) Poechos 1 con la SEP
Sullana, a cargo de ENOSA, y cuenta con una longitud aproximada de 34.64
kilometros (figura 1.1). Esté en la jurisdiccion de la Provincia de Sullana.



Figura 1.1. Esquema eléctrico unifilar de la LT 6668 (SE Poechos — SE
Sullana — PSE Sullana).
Fuente: elaboracién propia.

1.4 Caracteristicas de la Central Hidroeléctrica Poechos 1

Las caracteristicas principales de la CH Poechos 1 se muestran en la tabla 1.1.

Tabla 1.1. Caracteristicas i esieciﬁcaciones

Produccidn anual de energia 60.000.000 KWh
Potencia instalada 15,60 MW.
Caudal nominal 45,0 m3/s
Salto Bruto 39 m.
Turbinas Ti}?o Kaplan.
Numero 2.
Potencia 7,8 MW.
Generadores Ti[:)o Sincrénico.
Numero 2
Potencia 9,5 MVA.

Fuente: SINERSA. Plan de contingencia Operativo 2015 — 2016

Ademéas, se muestra una foto de la infraestructura de la CH Poechos 1 (figura 1.2).



Figura 1.2. Central Hidroeléctrica Poechos 1
Fuente: SINERSA

1.5 Zonas de la Central Hidroeléctrica Poechos 1.

Las instalaciones de CH Poechos 1 se ha dividido en cuatro zonas (figura 1.3):
1. Sub Estacion Poechos — Patio de Llaves de 60kV
2. Salas y oficinas administrativas
3. Casa de maquinas
4. Exteriores

Figura 1.3. Vista de las zonas de la Central Hidroeléctrica Poechos 1.
Fuente: Google Maps.

Un esquema de la planta de la CH Poechos 1 se presenta en el anexo A.1.
1.5.1 Subestacion Poechos: patio de llaves de 60KV

La subestacion Poechos se encuentra protegida por un cerco perimétrico de
malla (figura 1.4), es aqui donde se eleva la tension por medio de un



transformador de 10KV a 60 KV. Cabe resaltar que el cerco del patio de llaves y
cada uno de sus equipos involucrados en la sub estacion estdn conectados a una
malla de puesta a tierra.

En el patio de llaves estan situados los siguientes equipos:
e 01 transformador de potencia de 30 MVA, de 61.5 +-2.5% /10.0 KV.
Triféasico, tipo TD2AN, de conexion YNdS.
e Juego de 03 pararrayos de 6xido de zinc tipo EXLIM.
e Juego de 03 transformadores de voltaje inductivo tipo EMFC 72.
e Seccionador tripolar de apertura central con montaje horizontal sin chispero
corta arco tipo SGF72 5n100.
e Juego de 03 transformadores de corriente tipo IMBD 72.
e Interruptor tripolar a gas SF6 tipo EDF SK 1-1.
Adjunto al patio de llaves se ha instalado un transformador de 61.5 / 22.9 KV
para la salida que alimenta el PSE Sullana II, el cual pertenece a ENOSA.

Figura 1.4. Subestacion Poechos
Fuente: SINERSA

1.5.2 Salas y oficinas administrativas

Las salas y oficinas administrativas se encuentran junto a la casa de maquinas.
La casa esta dividida en dos areas:

e Sala de control con oficinas y ambientes auxiliares.

e Ambientes para el grupo de baterias y el grupo electrogeno Diésel.

La sala de control y oficinas administrativas cuentan con ambientes auxiliares:
cocina, vestidor, bafios y ducha. El techo cuenta con vigas de rejilla sobre las
cuales se han colocado planchas corrugadas de aluminio.

En la sala de control se encuentran las computadoras que controlan las unidades;
de aqui se envian datos a las entidades reguladoras que lo soliciten, se monitorea
el sistema SCADA y la supervision de toda la planta. Se pueden observar los
eventos que suceden en tiempo real (figura 1.5).



Figura 1.5. Sala de control de CH Poechos 1.
Fuente: SINERSA.

Existen ambientes que funcionan como almacén, construidos de madera, donde
se guardan los repuestos de los equipos y los materiales de uso frecuente para
realizar mantenimientos y trabajos eventuales (figura 1.6).

Figura 1.6. Almacén eléctrico de CH Poechos 1.
Fuente: SINERSA.

Los ambientes para las baterias y el grupo electrogeno tienen en una losa de
concreto armado de 15 cm de espesor (figuras 1.7 y 1.8).
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Figura 1.7. Sala de baterias - CH Poechos 1.
Fuente: SINERSA.

Figura 1.8. Sala de grupo electrogeno - CH Poechos 1.
Fuente: SINERSA.

También existe un ambiente para almacenar combustibles de vehiculos
motorizados.

1.5.3 Casa de maquinas
La casa de maquinas de la CH Poechos 1 se ubica en la margen izquierda del
cuenco amortiguador de la salida de fondo de la presa Poechos. La estructura de
la casa de maquinas esta cimentada sobre roca, con cota de excavacion 52.25
m.s.n.m. Los niveles caracteristicos de la casa de maquinas son:

Nivel de valvulas de seguridad 55.60 m.s.n.m.
Nivel de turbinas 60.50 m.s.n.m.
Nivel de generadores 65.50 m.s.n.m.
Nivel de losa de montaje 70.00 m.s.n.m.

En el nivel de la valvula de seguridad (55.60 m.s.n.m) se encuentra la valvula
mariposa, la junta de compensacion, la entrada al sifén, entre otros. Este es el
nivel mas bajo de la casa de méaquinas (figura 1.9).
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Figura 1.9. Nivel de la valvula de seguridad - CH Poechos 1.
Fuente: SINERSA

Hasta la cota de turbinas (60.50 m.s.n.m.) la casa de méquinas es una estructura
de concreto macizo, la que aloja dos turbinas de Kaplan, sus cdmaras espirales,

sifones y equipos conexos para la regulacion de la operacion de la turbina (figura
1.10).

Figura 1.10. Nivel de la turbina - CH Poechos 1.
Fuente: SINERSA.

Por encima del nivel de turbinas, hasta la cota de generadores (65.50 m.s.n.m.),
se alojan dos generadores (figura 1.11)
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Figura 1.11. Nivel Generador - CH Poechos 1.
Fuente: SINERSA

La cobertura de la casa de maquinas es una estructura metalica. En los marcos
de acero se ha instalado la graa de puente de 40TN de capacidad.

La vista transversal de la casa de maquinas se muestra en el anexo A.2.

1.5.4 Exteriores

El canal de descarga es una estructura por la cual las aguas turbinadas son
entregadas al cuenco amortiguador. En ella se encuentran una gria de 7.5
toneladas y las compuertas de mantenimiento a la entrada del canal de descarga;
y otra grua de 5.0 toneladas a la salida del canal de descarga e ingreso al cuenco
amortiguador (figura 1.12).

Figura 1.12. Canal de descarga de CH Poechos 1.
Fuente: SINERSA.

A la entrada de la central se ha ubicado una garita de control, a cargo de un
servicio de vigilancia particular, para el registro de personas y objetos que entran
y salen.

El acceso a la CH Poechos 1 es un camino afirmado de aproximadamente 230
metros de distancia, en forma de herradura y con poca pendiente que desciende
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de la parte alta desde la garita hasta la playa de estacionamiento, frente a la sala
de control (figura 1.13).

Figura 1.13. Camino de entrada a la CH Poechos 1
Fuente: SINERSA.

1.6 Sistemas de la Central Hidroeléctrica Poechos 1

La Central Hidroeléctrica Poechos 1 cuenta con tres sistemas que abarcan tanto la
parte eléctrica como la mecénica; y se muestran en la figura 1.14.

SISTEMAS DE CH POECHOS 1

Figura 1.14 Diagrama de sistemas de la CH Poechos 1
Fuente: elaboracion propia

e SCM: Sistema de comunes
e UGI: Unidad de Generacién 1
e UGQG2: Unidad de Generacioén 2
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1.7 Subsistemas de la Central Hidroeléctrica Poechos 1

Para nombrar cada subsistema se tom6 como referencia los nombres de los planos
eléctricos y mecanicos de la Central Hidroeléctrica Poechos 1, resultando los
siguientes subsistemas:

e 1.1.- Turbina y gobernador

e 1.2.- Refrigeracion

¢ 1.3.- Drenaje y vaciado

e 1.4.- Valvula de seguridad de la turbina

e 1.5.- Compuerta sifon

e 1.6.- Tuberias

e 1.7.- Gruas

¢ 2.1.- Generador con excitacion

e 2.2 -Transformador principal 30MVA 10/60kV

¢ 2.3.- Tableros de 10KV

e 2.4.- Patio de llaves 60kV

¢ 2.5.- Alimentacion A.C.

¢ 2.6.- Alimentacion C.C.

e 2.7.- Sistema de control

¢ 2.8.-Linea transmision

- 28.1.LT 10KV
- 2.8.1. LT6668

e 2.9 .- Luminarias

En la figura 1.15 se muestra el esquema de la unidad de generacion 1 con sus
respectivos sub-sistemas. El mismo esquema corresponde a la unidad de generacion 2.

Tablero
Turbina y Refrigeracion 10kV
\ UGl /

Drenaje v
o I ‘[ TURBINA H GENERADOR

Valvula de Tuberias
Seguridad Generador con
Excitacion

Figura 1.15. Esquema de los subsistemas de la UG1
Fuente: elaboracion propia.

En la figura 1.16 se muestra el esquema del sistema de comunes con sus respectivos
sub-sistemas.
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Figura 1.16. Esquema de los subsistemas del Sistema de Comunes
Fuente: elaboracion propia.







2.1

2.2

Capitulo 2
El mantenimiento

Historia del mantenimiento

A lo largo de la historia los activos han ofrecido un soporte progresivamente creciente
al hombre y a las empresas. En los albores de la humanidad, el hombre se dedicaba a
la caza; sus activos principales fueron la lanza y las redes. Estos, con el uso y el
tiempo, se deterioraban, por lo que hubo la necesidad de mantenerlos para prolongar
su utilizacioén. Con el paso del tiempo los activos evolucionaron, siendo cada vez mas
complejos y la funcion del mantenimiento debia evolucionar también.

A inicios de la revolucion industrial, los operarios se encargaban de las reparaciones
de los equipos. Cuando las méaquinas se hicieron mas complejas y la dedicacion a
tareas de reparacion aumentaba, empezaron a crearse los primeros departamentos de
mantenimiento, con una actividad diferenciada de los operarios de produccion. Las
tareas en estas dos épocas fueron basicamente correctivas, dedicando todo su esfuerzo
a solucionar las fallas que se producian en los equipos.

A partir de la Primera Guerra Mundial y, sobre todo, de la segunda, aparece el
concepto, ademas, de confiabilidad, en donde los departamentos de mantenimiento
buscan solucionar las fallas que se producen en los equipos, prevenirlas y actuar para
que no se produzcan, apareciendo asi el mantenimiento preventivo, predictivo y
proactivo. En la actualidad, el mantenimiento es el conjunto de técnicas destinadas a
conservar los equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible,
incrementando de esta manera la disponibilidad y el rendimiento. Una de las formas de
conseguir tales objetivos es a través de los “softwares” de gestion de mantenimiento
asistidos por ordenador (GMAO), los cuales facilitan la gestién y el manejo de datos
relevantes de diferentes activos basandose en el estudio de los mismos, en el analisis
de modos de fallo y en la aplicacion de técnicas estadisticas y tecnologias de deteccion
(Garcia S. 2003).

Definicion de mantenimiento

En términos generales, se entiende por mantenimiento al conjunto de acciones que
tienen como objetivo mantener un equipo en condiciones operativas o restaurarlo a su
estado Optimo de funcionamiento, en el cual el mismo pueda realizar la funcion
requerida, o por consiguiente las funciones que venia desplegando hasta el momento
en que se averid (Suarez D. 2001).
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2.3 Estrategias de mantenimiento

Segun Suarez (2001), existen varias estrategias de mantenimiento; sin embargo, en
este proyecto se mencionara los mantenimientos que se involucran con el GMAO,
gestor integral de mantenimiento (GIM), que son los siguientes:

2.3.1

2.3.2

233

Mantenimiento correctivo

Un mantenimiento correctivo se realiza después de la ocurrencia de una falla. Su
objetivo es llevar a los equipos a sus condiciones originales, por medio de una
restauracion o el reemplazo de los componentes.

Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento se disenidé con el fin de prever y anticiparse a las
fallas, utilizando una serie de datos sobre los distintos sistemas y subsistemas; y
planificando las actividades de inspeccion, deteccion y prevencion de fallas. Su
objetivo es mantener los equipos bajo Optimas condiciones especificas de
operacion y su ejecucion presenta frecuencias dinamicas de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante, las condiciones operacionales y al historial de
falla de los equipos.

El mantenimiento preventivo consiste en el seguimiento organizado con
medicidon periddica o continua de las variables de estado en un sistema,
subsistema, equipo o componente, y su comparacidon con patrones pre-
establecidos, para determinar el instante en que se debe producir la intervencion
del mantenimiento, con el objetivo de corregir las fallas a tiempo y evitar
paradas imprevistas de la planta.

Mantenimiento conductivo

Es un mantenimiento planificado que considera a varios equipos o instalaciones
en una sola ruta, incluyendo la puesta en marcha, parada y verificaciones. Su
funcionamiento es similar a la creacion de un mantenimiento preventivo
planificado.

2.4 Planificacion del mantenimiento

Segtin Garcia S (2009), un buen plan de mantenimiento es el resultado del analisis de
todas las fallas posibles de los activos, y esta disefiado para evitarlas.

Cuando no se dispone de los recursos necesarios para realizar el plan de
mantenimiento y se plantea la necesidad de su elaboracidn, es conveniente realizar
este plan en dos fases (Garcia S. 2007):

e Plasmar un plan de mantenimiento inicial, que puede ser elaborado con rapidez,
basado en instrucciones de los fabricantes (el modo mas basico de elaborar un plan)
0 en instrucciones genéricas segun el tipo de equipo, complementado por la
experiencia de los técnicos que habitualmente trabajan en la planta, y las
obligaciones legales de mantenimiento. Hay que recordar que es mejor un plan de
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mantenimiento incompleto, que realmente se lleve a cabo, que un plan de
mantenimiento inexistente.

e Una vez que se encuentra en funcionamiento el plan inicial y los técnicos se han
acostumbrado a la idea de que los equipos hay que revisarlos periddicamente; se
debe realizar un plan mas avanzado basado en el andlisis de fallas de cada uno de
los sistemas que componen la planta. Este andlisis permitird disefiar el plan de
mantenimiento y permitird proponer mejoras que eviten esas fallas, ademas de crear
procedimientos de mantenimiento o de operacion y seleccionar los repuestos
necesarios.

Antes de poner en marcha un plan de mantenimiento se deben tomar en cuenta las
siguientes consideraciones:

24.1

Asegurarse de que el plan sea realizable.

Comprobar cada una de las tareas, fijando los rangos de medida establecidos,
anotando las herramientas y el tiempo necesario para llevarlas a cabo.

Designar a las personas responsables de su realizacion.

Capacitar al personal en cada una de las actividades o tareas programadas.

Anotar las sugerencias que lleven a mejorar el plan inicial: excluir tareas inttiles o
no rentables e incluir tareas que surjan como consecuencia de las averias.
Establecer 6rdenes de trabajo (OT) para una adecuada organizacién y control del
mantenimiento.

Mejora continua del plan de mantenimiento

El plan de mantenimiento se caracteriza por ser dindmico, debe llamar la atencion
si éste no cambia durante mas de seis meses, seguramente no se esta usando, o se
esta haciendo de modo inadecuado.

A medida que se ejecuta el plan de mantenimiento y se realizan distintas formas
de mantenimiento; se van perfilando mejoras a introducir, por ejemplo:
e Tareas a las que hay que cambiar la frecuencia.
e Tareas que resultan innecesarias y que no aportan ninguna mejoria en el
estado de la instalacion o en el coste del mantenimiento.
e Tareas que se habian olvidado y que aparecen como necesarias.

Por lo general, el mantenimiento correctivo genera modificaciones en el plan de
mantenimiento, porque el analisis de determinadas averias afiade nuevas tareas y
evita que determinadas fallas se repitan.

Las instalaciones también cambian con el tiempo; la adquisiciéon de nuevas
maquinas conlleva a un cambio en la criticidad de los equipos, y, por tanto, una
variacion en el modelo de mantenimiento aplicable.

Las tres posibles fuentes de cambios posibles en el plan de mantenimiento se
reflejan en la figura 2.1.
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Figura 2.1. Cambios del mantenimiento: mejora continua.
Fuente: Garcia S. (2009). Ingenieria del Mantenimiento.

El departamento de mantenimiento debe ser receptivo y mostrarse dispuesto a
modificar el plan de mantenimiento tantas veces como sea necesario. Es
conveniente tener un sistema lo suficientemente agil para permitir cambios en el
plan sin una burocracia excesiva, con el cuidado de no caer en el error de que
cualquiera pueda modificar una parte del plan de mantenimiento sin haber
estudiado previamente las consecuencias.

2.5 Importancia del plan de mantenimiento

Para Garcia S. (2009), la garantia de funcionamiento de una planta industrial depende,
en primer lugar, de su disefio y de la calidad de su montaje: si se trata de un disefo
robusto y fiable; si ha sido construida siguiendo fielmente su disefo; o si se utilizaron
las mejores técnicas disponibles. En segundo lugar, depende de la forma y buenas
costumbres del personal de produccion o del personal que opera las instalaciones. En
tercer y ultimo lugar, depende de la confiabilidad y disponibilidad que dependen a su
vez del mantenimiento que se realice.

Si el mantenimiento es basicamente correctivo, atendiendo sobre todo los problemas
cuando se presentan, es muy posible que a corto plazo esta politica sea rentable; sin
embargo, a largo plazo es todo lo contrario.

Lo que se haga en mantenimiento no tiene su consecuencia de manera inmediata, sus
efectos se revelan con seis meses o con un afio de retraso. Hoy se pagan los errores de
ayer, o se disfruta de los aciertos.

La ocasion perfecta para disefiar un buen mantenimiento programado, con alta
disponibilidad y confiabilidad, es durante la construccion de un activo o sistema.
Cuando la construccion ha finalizado y es entregado al propietario para su explotacion
comercial, el plan de mantenimiento, ya disefiado, debe ponerse en marcha desde el
primer dia de operacion.
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Es un grave error solo prestar atencidon al mantenimiento de los equipos principales, y
no preocuparse por los equipos adicionales o auxiliares. Una simple bomba de
refrigeracion o un simple transmisor de presion pueden parar una planta y ocasionar
un problema tan grave como una falla en el equipo de producciéon més costoso que
tenga la instalacion. Por lo tanto, conviene prestar la atencion debida no sélo a los
equipos mas costosos, sino a todos aquellos capaces de provocar fallas criticas.

Situacion actual de la CH Poechos 1
¢ Caudales de operacion

La Central Hidroeléctrica Poechos 1 posee dos turbinas tipo Kaplan, cada una genera
una potencia de 7.8 MW y necesitan un caudal méximo de 22.5 m%/s para operar a su
maxima potencia; sin embargo, el caudal varia segun la estacion del afo.

En temporada de avenidas, de enero a mayo, el reservorio Poechos, administrado por
el Proyecto Chira Piura (PECHP), alcanza su mdaximo nivel debido a las
precipitaciones caidas en la cuenca binacional Catamayo y Chira, y cuyos efluentes
son los rios Quiroz y Chipillico de la margen izquierda en el Pert y el rio Alamor de
la margen derecha en Ecuador. Esta cuenca tiene un area de influencia es de 13,585
sz

Cuando el reservorio alcanza la cota maxima de almacenamiento, 103.0 m.s.n.m., el
agua se deriva a través de la compuerta radial de salida de fondo ubicada en el dique
derecho, donde esta la central hidroeléctrica de Poechos 1. En esta época operan en
forma permanente las dos turbinas, generando ganancias mayores porque se produce
energia durante las 24 horas del dia; sin embargo, en el subsistema de refrigeracion,
los equipos trabajan mas de lo normal porque las aguas se vuelven mas turbias a
consecuencia de las lluvias.

En épocas de estiaje, la central hidroeléctrica trabaja con caudales regulados por el
plan de aprovechamiento de recursos hidricos para usos multisectoriales, es decir, se
utilizan los caudales solicitados por la “Junta de Usuarios del Valle del Chira”.
Durante esta época se trabaja con un grupo de generacion, para un caudal maximo de
19 m3/s, menor al necesario para que una unidad de generacién alcance su méaxima
potencia; esta condicidon es aprovechada para realizar el mantenimiento preventivo
programado a la otra unidad de generacion.

Cuando el requerimiento de agua de la junta de usuarios es menor a los 19 m®/s, y
para minimizar las pérdidas, la Direccion de Operacién y Mantenimiento del PECHP
programa una concentracion de agua de 45m>/s y hace las entregas a partir de las 6
de la tarde de cada dia; esto es aprovechado por SINERSA para poner en
funcionamiento las dos unidades de generacion de la Central Hidroeléctrica Poechos
1. Se aprovecha la hora punta, entre las 18:30 y las 23:00 horas, porque la energia
cuesta mucho mas en ese horario; por ello, el mantenimiento preventivo diario de las
unidades debe terminar antes de las 18:00 horas; aunque, por lo general, estos
mantenimientos duran entre 2 a 5 horas.

Lo ideal es que no ocurran fallas durante las horas de maxima generacion de energia;
sin embargo, sucedieron casos en que una o las dos unidades fallaron producto de la
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mala ejecucion de alglin mantenimiento previo o por la interrupcion de la
comunicacion (fibra optica, cables flojos, etc.); y, aunque se soluciond el problema
en el menor tiempo posible, ocasionaron importantes pérdidas econdmicas para la
empresa.

e Mantenimiento preventivo actual

La central hidroeléctrica Poechos 1 entr6 en operacion en el 2005, desde entonces se ha
programado un mantenimiento preventivo anual segun el fabricante. Con el crecimiento
de la empresa y el transcurrir del tiempo, el mantenimiento se ha tornado més exigente,
ello implica una mejor gestion de los activos, del mismo mantenimiento, de los recursos
y de los repuestos; es por ello que la gerencia invirtié6 en una herramienta informatica
para el apoyo del area de operacion y mantenimiento, que permita gestionar y planificar
los activos en relacion a las operaciones de mantenimiento preventivo.

2.6.1 Autodiagnéstico de la gestion del mantenimiento en CH Poechos 1

El diagnostico sirve para recabar informacion relevante sobre la gestion del
mantenimiento para su posterior analisis; ayuda a determinar los puntos débiles,
los cuales hay que reforzar para mejorar el plan de mantenimiento.

Para el diagnostico de la CH Poechos 1 se ha utilizado la metodologia de Terry
Wireman (1994) que consiste en una encuesta de 16 secciones, disefiadas para
determinar el estado en que se encuentra el area de mantenimiento. Estas
secciones son:

v" Organizacioén de mantenimiento.

v’ Programas de formacion de mantenimiento.
v Mantenimiento de 6rdenes de trabajo.

v' Planificacion y programas de mantenimiento.
v Mantenimiento preventivo.

v' Inventario de mantenimiento y compras.

v Mantenimiento — informatica.

v' Operaciones / participacion.

v" Informe de mantenimiento.

v Mantenimiento predictivo.

v Ingenieria de confiabilidad.

v/ Mantenimiento — practicas generales

v" Optimizacion financiera.

v' Cuidado de activos y mejora continua.

v" Contratacion de mantenimiento.

v" Gestion documental.

Cada seccion esta compuesta por 10 preguntas y cada pregunta tiene un puntaje
maximo de 4 y un minimo de 0, haciendo un total por cada seccién de 40 puntos.
En este rango se evalta el estado en el que se encuentra el mantenimiento de las
instalaciones de la planta (anexo B.1).
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2.6.2 Resultados de la encuesta.

Esta encuesta se realizo a tres personas distintas conocedoras de la evolucion del
mantenimiento en la planta. Luego de observar los resultados y notando solo
ligeras discrepancias en algunos puntos, se le preguntd a cada uno jcudl fue su
criterio para las preguntas donde existen estas discrepancias? Logrando asi
concluir en el resultado mostrado en la figura 2.2.

Figura 2.2. Resultados de las 16 secciones del mantenimiento en SINERSA.
Fuente: Wireman T. (1994) Computerized Maintenance Management System

Los resultados de la figura se presentan en la tabla 2.1; éstos se pueden distribuir
en dos rangos, por debajo de 10 puntos y por encima de 10 puntos. Los primeros
muestran que hay tomar medidas urgentes, para levantar todos estos aspectos,
sin embargo, en algunos casos como “mantenimiento—informatica” podra tener
una mejor gestion del mantenimiento con la implementacion del GMAO.
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Tabla 2.1. Resultados de la encuesta de Terry Wireman aplicada
al area de mantenimiento de la CH Poechos 1.

Secciones del mantenimiento Puntaje
Organizacion de mantenimiento 16
Programas de formacion de mantenimiento 7
Mantenimiento de 6rdenes de trabajo 13
Planificacion y programas de mantenimiento 13
Mantenimiento preventivo 9
Inventario de mantenimiento y compras 7
Mantenimiento — informadtica 0
Operaciones / participacion 18
Informe de mantenimiento 7
Mantenimiento predictivo 8
Ingenieria de confiabilidad 1
Mantenimiento — Practicas generales 18
Optimizacion financiera 5
Cuidado de activos y mejora continua 10
Contratacion de mantenimiento 7
Gestion documental 14

Fuente: elaboracion propia.

Como resultado del autodiagnostico se puede concluir que es necesario
intervenir el area de informadtica y la ingenieria de confiabilidad, luego el area
financiera y el personal, seguidamente los mantenimientos. Las otras secciones
deben mejorarse. Lograr un puntaje perfecto quizds parezca una utopia; sin
embargo, es factible, aunque involucra mucho tiempo lograrlo.

Los mantenimientos preventivos rutinarios son realizados por el mismo personal
de SINERSA; s6lo para mantenimientos mayores, que por lo general son
correctivos, se contrata personal externo.

En la seccion de “Inventario de mantenimiento y compras” se cuenta con un
inventario actualizado de los repuestos, gracias a las auditorias internas
realizadas por la empresa.

En cuanto a programas de formacion se encontrd que, la empresa colabora con la
capacitacion del personal, sin embargo, el personal debe buscar el curso,
diplomado que le interese y la empresa analiza y colabora hasta con un 80% del
costo

Los aspectos de mantenimiento preventivo, predictivo e informes de
mantenimiento mejoraran con el GMAOQO. Para el rango mayor a 10, el GMAO a
implementar mejorara estos aspectos.

2.6.3 Criticidad
En toda planta industrial hay una serie de activos, donde cada uno tiene una

determinada importancia. Para ello, existen ciertos aspectos tales como: la
produccion, la seguridad o el medio ambiente.
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El andlisis de criticidad ayuda a determinar el grado de mantenimiento al que se
debe someter un activo.

Segun Hartmann E. (2006), la determinacién de la criticidad se puede realizar
evaluando los siguientes criterios:

a) Efecto que proporciona el activo en el servicio que proporciona, dando tres
opciones (Para, No para, Reduce) el servicio.

b) Valor técnico — economico, se debe considerar el costo de adquisicion,
operacion y mantenimiento del equipo.

c) A qué/quién afecta la falla (al equipo, al servicio, al operador, al medio
ambiente)

d) Probabilidad de falla

e) Flexibilidad del equipo en el sistema (redundancia)

f) Dependencia logistica

g) Dependencias de mano de obra

h) Facilidad de reparacion

Para determinar la criticidad en CH Poechos 1 se tom6 como base el afio 2015.
Se analiz¢ la frecuencia del mantenimiento para todos los sistemas/subsistemas.
encontrandose que los equipos del subsistema de refrigeracion, del sistema de
comunes, fue el causante de pérdidas econdmicas por dejar de generar debido a
los mantenimientos realizados. Por lo tanto, bajo este criterio se decide aplicar el
analisis de criticidad de Edward Hartmann a los subsistemas del sistema de
comunes. con mayor frecuencia de mantenimiento.

Los diferentes andlisis de criticidad que se hicieron, fueron consultados y
realizados en base al conocimiento y experiencia del personal de mantenimiento,
personal de operaciones y superintendencia de CH Poechos 1. Para esto
estableci6 una metodologia, donde se tuvo en cuenta las siguientes
consideraciones:

- La falla de los equipos del subsistema afecta la produccion, considerando
tres opciones: “Para”, “Se reduce” o “No Para”. Dandole a ello, el valor
econdmico y técnico correspondiente para determinar el costo que implica
la adquisicion, montaje, operacion y mantenimiento del mismo (Esto se
determiné en base a cotizaciones pasadas por lo que el monto es referencial,
pues toda cotizacion tiene un tiempo de vigencia que por lo general son 15
dias). Ademas, se pudo determinar la dependencia logistica observando si
las cotizaciones eran del extranjero, locales o si los repuestos se pueden
conseguir en ambos (local/extranjero).

- Se tuvo en cuenta el grado de falla de los equipos de cada subsistema,
haciendo un estudio con planos y procedimientos de funcionamientos de los
equipos del subsistema para determinar la incidencia de la falla en otros
equipos del mismo subsistema o de otros sistemas/subsistemas. Ademas, se
tuvo en cuenta la seguridad del personal cuando ocurriese una falla, para
ello se realizaron varias suposiciones en la ubicacion del personal y se
determino si afecta o no.

- Se determind la probabilidad de falla con el historico de fallas ocurridas
anteriormente, la mantenibilidad se determino6 con el tiempo que se empled
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en solucionar las fallas pasadas. En cuanto a la mano de obra, SINERSA
tiene el personal capacitado para reparar cualquier tipo de falla, contando
con los materiales y herramientas necesarias.

- Para determinar la flexibilidad del sistema, se determind observando si
existe otro equipo en stand by, by pass o si es Unico.

El andlisis de criticidad del subsistema de refrigeracion obtuvo un puntaje 14,
ubicandolo en una escala B de tabla de referencia (ver Tabla 2.2), lo que
significa que este sistema es importante para la CH Poechos 1. En el Anexo B.2
se puede ver el andlisis de criticidad realizado a varios subsistemas del sistema
de comunes. Ademas, se puede observar que el subsistema de refrigeracion tiene
el mayor puntaje en criticidad.

Tabla 2.2. Escala de referencia de la criticidad de los equipos

A Critica 16 a 20
B Importante 11als
C Regular 6all
D Opcional Oas

Fuente: Hartmann E (2006). How to Manage Maintenance.
2.7 Mantenimiento inicial del subsistema de refrigeracion

Este trabajo de investigacion se centra en el subsistema de refrigeracion que consta de
3 filtros principales, 2 bombas Booster, 4 hidrociclones y 4 filtros manuales. Estos
equipos pertenecen al sistema de comunes; es decir, refrigeran tanto a la unidad de
generacion 1y 2 de la central. Su funcionamiento se basa particularmente en las cuatro
etapas del agua:

o Primera etapa: el agua entra en los filtros principales saliendo de su filtrado con
pocas impurezas.

o Segunda etapa: el agua que sale de los filtros principales entra a las bombas
Booster, donde se aumenta la presion del agua.

o Tercera etapa: el agua que sale de la bomba Booster entra a los hidrociclones,
purificando atin mas el agua.

o Cuarta etapa: el agua que sale de los hidrociclones entra a los filtros manuales,
logrando de esta manera el ultimo filtrado del agua, para posteriormente dirigirse a
los sellos de turbina, pasando antes por un sensor de flujo el cual indica el caudal en
litros por segundo que pasan por la tuberia. Por lo tanto, si el flujo baja, el sensor de
flujo percibe esta disminucidon produciendo una parada de emergencia, para evitar
que el sello de turbina se dafe.

La frecuencia de mantenimiento del subsistema de refrigeracion se encuentra en el
anexo B.3. Estos mantenimientos no han sido modificados de la puesta en marcha de
la planta en el afio 2004. En el capitulo 4, se actualizard el mantenimiento preventivo
para este subsistema.
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2.7.1 Mantenimiento de los filtros principales

La frecuencia de mantenimiento de los filtros se presenta en la tabla 2.2.

Tabla 2.3. Frecuencia de mantenimiento de los filtros principales
Actividad de mantenimiento Frecuencia en
semanas

Verificar la presion en el actuador del filtro automatico 4
Verificar que no se tenga pequenas fugas de aire o agua por 8
los sellos 0 empaquetaduras de los filtros automaticos
Realizar la verificacion de los elementos filtrantes y limpieza 22
interior de los filtros automaticos.
Verificacion y limpieza de los tableros eléctricos local de los 44

filtros automaticos.

Fuente: SINERSA (2005).

En la figura 2.3 se muestran los filtros principales del subsistema de refrigeracion.

Figura 2.3. Filtros Principales de la CH Poechos 1.

Fuente: SINERSA.
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2.7.2 Bombas Booster
La frecuencia de mantenimiento de las bombas Booster se presenta en la tabla 2.3.

Tabla 2.4. Frecuencia de mantenimiento de las bombas Booster

Actividad de mantenimiento Frecuencia
en semanas

Verificar la tension y la corriente de los motores de bombas 4
Booster.
Verificacion de la operacion de las bombas Booster. 4
Verificar la presion de salida de bombas Booster. 4
Verificar el nivel de aceite en reductores de las bombas Booster y 4
cuando se realizo el tltimo relleno-cambio.
Verificar que no haya excesiva fuga de agua en la estopa de las 4
bombas Booster.
Verificar los pernos de uniones entre las bases y bombas Booster. 4
Verificar el estado de proteccion anticorrosiva de las bombas 24
Booster.
Verificar la temperatura del cojinete y reductor de las bombas 8
Booster.
Verificar el alineamiento del motor con la bomba Booster. 32

Fuente: SINERSA (2005).

En la figura 2.4 se muestran las bombas del subsistema de refrigeracion

Figura 2.4. Bombas Booster de la CH Poechos 1.
Fuente: SINERSA.
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2.7.3 Hidrociclones
La frecuencia de mantenimiento de los hidrociclones se presenta en la tabla 2.4.

Tabla 2.5. Frecuencia de mantenimiento de los hidrociclones.

Actividad de mantenimiento Frecuencia
en semanas
Verificar el funcionamiento del actuador eléctrico de los 4
hidrociclones.

Fuente: SINERSA (2005).

En la figura 2.5 se muestran los hidrociclones del subsistema de refrigeracion.

Figura 2.5. Hidrociclones —de la CH Poechos 1.
Fuente: SINERSA.

2.7.4 Filtros manuales
La frecuencia de mantenimiento de los filtros manuales se presenta en la tabla 2.5.

Tabla 2.6. Frecuencia de mantenimiento de los filtros manuales.

Actividad de mantenimiento Frecuencia
en semanas

Verificar la necesidad de cambio de la malla filtrante del filtro 44
manual.

Verificar los sellos de las volantes de las valvulas manuales 50

Verificar el ajuste de los interruptores de fin de carrera en las 22
valvulas motorizadas.

Fuente: SINERSA (2005)
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En la figura 2.6 se muestran los filtros manuales del subsistema de refrigeracion.

Figura 2.6. Filtros manuales de la CH Poechos 1.
Fuente: SINERSA.



Capitulo 3
Implementacion de un software asistido por ordenador (GMAQ)

Garcia, S. (2009) manifiesta que existe una tendencia a la informatizacién de los
departamentos de mantenimiento de las grandes industrias. No obstante, esta
informatizacion presenta ventajas e inconvenientes que hacen necesario un analisis de su
implementacion.

e Ventajas:
o Control sobre la actividad de mantenimiento.
o Control sobre el gasto.
o Facilidad para la consulta de historicos.
o Facilidad para la obtencion de ratios e indicadores.

¢ Inconvenientes:
o Alta inversion inicial, tanto en los equipos como en los programas y en la mano de
obra para la implementacion.
o Burocratizacion del sistema.
o Aumento del personal indirecto dedicado a tareas improductivas.
o La informacién facilitada a menudo no es suficientemente fiable.

3.1 Errores habituales que se cometen al implementar un GMAO

El proceso de implementacion de un GMAO debe apuntar en la direccion del ahorro
en mantenimiento y una disposicion rapida de informacion para la toma de decisiones.
No definir tales objetivos al comenzar este proceso puede llevar a una serie de
situaciones que limiten la implementacion de este software.

Puede darse entonces algunas de las siguientes situaciones:

e Costo del sistema mucho mayor del esperado, al no haber tenido en cuenta el alto
costo de implementacion.

e Aumento del personal indirecto, al no haber tenido en cuenta la carga de trabajo
adicional (abrir y cerrar OT’s, dar de alta o baja materiales en el almacén, realizar las
compras a través del sistema, introducir datos al sistema, etc.).

e Aumento del volumen de informacion de soporte en papel. El sistema deberia buscar
la reduccion de la informacion en papel.

e El sistema proporciona datos, pero no proporciona informacion, o al menos no
proporciona toda la informacioén necesaria. Gran parte de la informacion requerida
hay que generarla después con otras aplicaciones informaticas de desarrollo propio,
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como hojas de célculo, pequeias bases de datos, o incluso, hay que seguir
calculandolas de forma manual.

¢ Que la informacion no sea fiable afecta, si los sistemas de trabajo son engorrosos y
los operarios no son rigurosos, perdiendo informacién y confiabilidad; por ejemplo,
no anotar todos los movimientos de almacén, tiene como consecuencia que el
inventario no coincida con lo que hay realmente en el almacén, ni con lo registrado
en el sistema informatico.

Justificaciones de la necesidad de un GMAO

El crecimiento de la Empresa SINERSA que cuenta actualmente con tres plantas en
Piura y una en Lima (Chancay) recientemente inaugurada y que para el afio 2018 se
lanzardn dos plantas mas en Lambayeque justifica la necesidad de que el
mantenimiento se gestione a través de una plataforma informatica.

Para justificar la necesidad de un GMAO en la CH Poechos 1 se aplico el cuestionario
de Gross (2012) a los gerentes de las diferentes areas de la empresa (Ver Anexo C.1)

Para la eleccion de un programa para la gestion del mantenimiento preventivo para la
CH Poechos 1 se aplico un cuestionario, aprobado por la gerencia de mantenimiento
(ver autorizacion en el Anexo C.3). Las respuestas al cuestionario reforzaron el
argumento para la implementacion de un GMAO (ver Anexo C.2), ddindole una mayor
viabilidad a su implementacion.

Objetivos de un GMAO

Para obtener el maximo beneficio del sistema, es conveniente definir en primer lugar
los objetivos que se pretenden alcanzar, definir de manera precisa lo que se quiere
conseguir con la implementacion. Segin Garcia S. (2009), los objetivos principales
que busca el Sistema de Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAO)
son s6lo dos:

1. Ahorro economico:

El GMAO debe proporcionar, a corto y mediano plazo, un ahorro en los costos,
porque permitira una disminucién del personal indirecto, se evitaran compras
innecesarias de materiales al tener actualizado el stock en una base de datos, habra
una mayor disponibilidad de los equipos por la facilidad para localizar el repuesto y
la incorporacion de un fichero con diagnésticos de averias, entre otros.

Una cuantificaciéon econdmica podra ser evaluada con la puesta en marcha del plan
de mantenimiento, a partir del sexto mes.

2.Mejor disponibilidad de la informacion
El GMAO permite disponer de informacion de manera rapida y sencilla para una

acertada toma de decisiones. Segin Garcia S. (2009) la informacion que debe
proporcionar un buen sistema informatico debe ser al menos la siguiente:
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Equipos

Ordenes de Trabajo
Materiales y herramientas
Mano de Obra

Repuestos

Costos

Indicadores

Proceso de implementacion de un GMAO

Existen diversas formas de implementar un GMAO que depende de diversos factores
siendo el mas relevante el disefio de la plataforma informatica. Este trabajo esta
orientado hacia el mantenimiento preventivo por €so se toma como primera referencia
la metodologia general para la implementacion de la gestion de mantenimiento de
Gross J (2002) quien define las siguientes etapas:

e Establecer la programacion.

¢ Dividir la planta en partes logicas.

e Elaborar un listado de equipos y su codificacion.

e Elaborar instrucciones de mantenimiento preventivo.
¢ Localizar y elaborar manuales de los equipos

e Elaborar un inventario gestionado.

e Supervisar la eficacia del programa y hacer mejoras.

Esta metodologia es independiente del uso de una plataforma informatica, sin
embargo, cuando ya se tiene una diversidad de equipos (mayor a 400 por Central
Hidroeléctrica), la implementacion de un software de mantenimiento sera de mucha
utilidad y ayudard a mejorar la gestion del mantenimiento. En el capitulo 4, se
planteara una metodologia con varias mejoras para la implementacion de un GMAO.

Gestor Integral de Mantenimiento (GIM)

El Gestor Integral de Mantenimiento (GIM), como un GMAO, es un programa que
gestiona en su totalidad las actividades de mantenimiento de los departamentos, se
encarga de la organizacion de activos; mantenimiento planificado (preventivo,
predictivo y conductivo) y no planificado; gestion de multiples almacenes (pedidos,
proveedores, facturacion, etc.); recursos humanos (propios y subcontratados), entre
otros. Sin embargo, a diferencia de un programa GMAO de tipo standard, GIM
considera ciertas herramientas, modulos afiadidos y personalizados que hacen que el
programa sea Unico en el mercado; ademas, estas herramientas de GIM se adaptan a
las necesidades especificas de cada empresa, almacena toda la informacién sobre la
empresa y sus tareas de mantenimiento para que éstas se realicen de una manera mas
eficaz, asi como para poder tomar decisiones con absoluta seguridad.

Se puede mencionar algunas caracteristicas especificas del GIM (TcMan 2014):

oEs un software GMAO destinado a la optimizacion de todos los recursos
disponibles tanto personales como materiales mejorando la calidad y la
productividad del departamento de mantenimiento consiguiendo asi una mayor
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confiabilidad y disponibilidad de los equipos, disminuyendo los tiempos de parada
de los elementos productivos.

e Ofrece informacion actualizada de todos los elementos que componen el
departamento de mantenimiento y poder ajustar asi los planes de mantenimiento a
las necesidades reales de la empresa.

e Proporciona un control exhaustivo de todas las actividades subcontratadas y un
control pormenorizado de los gastos originados en las tareas de mantenimiento.

¢ Controla ademas todos los stocks de repuestos necesarios para la realizacion de las
labores de mantenimiento incluyendo la reserva de materiales, registro del
almacenaje de los materiales, prevision automatica de adquisiciéon de nuevos
materiales, etc.

e Esta disefiado para obtener el maximo control del Departamento de Mantenimiento
y disponer de toda la informacion de una forma logica, adecuada y facil de extraer
sea cual sea el tamafio de la empresa.

e Es totalmente personalizable, se adapta a las necesidades de cualquier empresa.

3.5.1 Plataformas del GIM

GIM se ofrece en varias plataformas: GIM escritorio, GIM web y GIM
movilidad. Cada una de las cuales estd pensada para poder gestionar GIM de
una manera diferente (TcMan 2014).

e GIM escritorio estd pensado para la administracion global del departamento
de mantenimiento desde un ordenador, es la version més potente y desde
donde se pueden realizar todas las prestaciones que ofrece GIM.

e GIM web es la plataforma pensada para la gestion de GIM mediante
conexion via web.

e GIM movilidad es la plataforma pensada para la accesibilidad a GIM desde
una PDA o Smartphone. Cada plataforma tiene sus caracteristicas propias
pudiendo realizar y tener acceso a una serie de funciones determinadas.

3.6 Definiciones basicas utilizadas en el GIM

Los disefiadores del GIM, para un mejor entendimiento, conocimiento e
implementacion, de su plataforma establecieron las siguientes definiciones:

3.6.1 Los activos o “Elementos Susceptibles de Mantenimiento” (ESM)

Para empezar a trabajar con GIM, lo primero se debe identificar, organizar e
inventariar todas aquellas maquinas, equipos, instalaciones u otros tipos de bienes
que requieren o no de mantenimiento. El programa permite que estos activos,
equipos o ESM, como los denominaremos a partir de ahora, se organicen
fundamentalmente en dos estructuras jerarquicas: arbol departamental y arbol
funcional.

3.6.1.1 Centros de trabajo

Los centros de trabajo son aquellos departamentos o areas de trabajo a los
cuales les sera asignado un contrato de trabajo de mantenimiento; sin
embargo, existen empresas que no consideran necesario organizar de esta
manera sus areas de trabajo. Es decir, con esta opcion del programa se
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tiene la posibilidad de ubicar, clasificar y relacionar los centros de trabajo
segun los requerimientos de cada empresa.

3.6.1.2 Arbol departamental

El arbol departamental refleja la estructura de como la empresa organiza
sus activos y/o ESM; en algunos casos esta estructura incluye al
departamento de contabilidad de la empresa u organizacién, con la
finalidad de llevar un control y distribucion de los costos principalmente.
Cada arbol, considerando que cada uno de éstos refleja la estructura de un
centro de trabajo, estara conformado por ramas principales y
ramificaciones en las cuales se organizan y/o ubican estos activos y/o
ESM.

3.6.2 Arbol funcional

Este arbol estd relacionado con la funcionalidad de los ESM. Se puede
organizar y/o agrupar la informacion referente a los equipos y componentes, los
cuales aun perteneciendo a distintas lineas o secciones tienen la particularidad
comun de realizar la misma funcion.

El objetivo de tener un arbol funcional bien definido y estructurado, es el de
ubicar los ESM y sus componentes de manera jerarquica y organizada dentro
la empresa de la que forman parte.

3.6.2.1 Ficha técnica

Una vez creado el arbol departamental, se necesita registrar cada uno
de los activos y/o ESM que se tienen, a partir de la introduccion de datos
e informaciodn, correspondiente a cada uno de éstos en una ficha técnica.
Esta ficha servira principalmente para tener informacién precisa de las
caracteristicas generales, fabricante, modelo, afio de fabricacion,
localizacion etc., del ESM o componentes. Con este tipo de datos ademas
se puede buscar, localizar y seleccionar cualquier tipo de ESM. Para el
caso de los componentes esta informacion servira para saber a qué equipo
pertenece cada uno de ellos.

3.6.3 Mantenimiento preventivo

La gestion del mantenimiento preventivo con GIM es agil y flexible, permite que
el administrador y/o jefe de mantenimiento lleve un control de los planes de
mantenimiento y de los recursos disponibles y necesarios, permitiendo con
esto, la reparacion y aprovisionamiento de los utillajes y piezas de recambio
necesarios, la distribucion de la carga de trabajo uniformemente y evitar posibles
averias.

Para implementar el GIM es necesario recopilar la siguiente informacion:
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3.6.3.1 Tareas

Las tareas de mantenimiento son aquellas operaciones y/o acciones que se
llevan a cabo, considerando directrices y normas definidas sobre los
mantenimientos programados que los ESM necesitan. Ademas de la
informacion de las operaciones a realizar, las tareas consideran informacion
referente al tipo de recursos que se van a utilizar, tales como operarios,
herramientas y repuestos

Una tarea es una plantilla que después puede ser asignada a uno o varios
ESM, se describe el modo de actuacion, la frecuencia, los RRHH, el
material, etc.

3.6.3.2 Frecuencia

Esta importante opcion permite organizar la informacion y planificar los
mantenimientos principalmente por Unidades de Mantenimiento (U.M.):
nimero de ciclos, numero de piezas producidas, numero de horas de
funcionamiento o por el nimero de kilémetros recorridos; por fechas: dias
laborables, dias naturales o meses; combinada: por fechas y/o por U.M. o por
semanas fijas y U.M. estimadas; considerando la frecuencia: el periodo en el
que cada mantenimiento debe planificarse

3.6.3.3 Check List

Por medio del “Check List” el operario puede tener un control y seguimiento
de las tareas a realizar de un determinado tipo de mantenimiento. Esta
opcion enumera los pasos a seguir para llevar a cabo la tarea prevista. En la
ficha correspondiente el operario puede editar y obtener informacion técnica
y detallada de cada uno de los pasos sucesivos para completar una tarea a
llevarse a cabo; incluso el “Check List” ayuda a diferenciar aquellas lineas
de tipo técnico legal.

3.6.3.4 Mantenimiento preventivo planificado

El mantenimiento preventivo planificado se refiere a la vinculacion de un
equipo y/o ESM con la tarea necesaria y prevista a llevarse a cabo. El
programa permite tener el control y la planificacion de los
mantenimientos correspondientes a partir de la informacion detallada que se
tiene en la orden de trabajo.

3.6.3.5 Orden de trabajo preventivo

La planificacion de los trabajos de mantenimiento es uno de los aspectos mas
destacados del programa GIM; por lo tanto, la orden de trabajo sera la forma
o medio para la puesta en curso de los trabajos de mantenimiento preventivo
que se necesitan llevar a cabo.

Una vez que el sistema identifica que equipo y/o ESM requiere de la
realizacion de una y/o varias tareas, la orden de trabajo y/o informe servira
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para gestionar los mantenimientos abiertos que se necesiten realizar.

Para gestionar una orden de trabajo, GIM podra consultar, una vez que los
usuarios lo soliciten, la existencia del material del almacén considerando los
trabajos puestos en curso. El usuario tendra la posibilidad de imprimir
directamente las 6rdenes de trabajo, junto con sus respectivos Check List, las
cuales podran ser entregadas posteriormente a cada uno de los operarios o
grupos de ellos.

Una vez llevados a cabo los trabajos correspondientes, los operarios
entregaran las oOrdenes de trabajo realizadas. Dicha informacion sera
introducida en el programa y de esta manera formard parte de lo que se
conoce como un histdrico de intervencion.

3.6.4 Mantenimiento conductivo

El GIM considera a varios equipos o instalaciones en una sola ruta de
mantenimiento; una ruta para un niamero de equipos, incluyendo la puesta en
marcha, parada y verificaciones. Este tipo de mantenimiento permite que los
equipos e instalaciones funcionen de forma 6ptima, considerando los parametros
de funcionamiento, legales y de seguridad de cada fabricante.

3.6.5 Mantenimiento correctivo

En el GIM se genera un aviso como consecuencia de una incidencia o averia (un
problema no previsto) surgido en cualquier equipo y/o ESM, a partir de ello se
elabora la orden de trabajo correctiva.

3.6.5.1 Avisos (gestion de incidencias)

Un aviso es la forma en la que se puede gestionar, solicitar y llevar un
control (seguimiento) de las incidencias que se presenten. Por medio de
estos avisos se puede conocer el estado actual, historial prevision de
gjecucion, responsable de gestionar la averia del equipo y/o ESM
correspondiente.

3.6.5.2 Orden de trabajo correctiva

Una orden de trabajo sera la forma o medio para la puesta en curso de los
trabajos de mantenimiento. En este sentido una orden de trabajo
correctiva serd el medio por el cual se atendera la solicitud de
intervencion que se necesita para corregir y/o resolver algin tipo de
averia que un ESM presente.

En la ficha correspondiente a un mantenimiento correctivo en curso, el
operario accede e introduce informacion necesaria que permite conocer el
estado del mantenimiento abierto y las tareas que se deben llevar a cabo.
Por ejemplo, mano de obra, materiales, textos, instrucciones, normas,
datos basicos, entre otros.
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3.6.6 Carga de trabajo

Todas las operaciones en curso se gestionan a partir de la denominada carga de
trabajo, opcion con la cual se puede saber o gestionar el nivel de ocupacion de
los operarios y conocer de forma detallada cada una de las operaciones en las
que estan involucrados.

Se puede acceder de forma directa a las diferentes operaciones para consultar o
actualizar los datos e informacion de las ultimas incidencias; ademas se tiene
acceso a datos actuales e historicos simultdneamente para poder evaluar de
forma réapida y sistematica la evolucion o la repeticion de ciertas operaciones de
mantenimiento.

3.6.6.1 Mano de obra interna

La mano de obra interna se refiere a los operarios pertenecientes a la
planilla de la organizacion que se encargan de las labores de
mantenimiento.

El programa permite configurar los datos generales de cada uno de los
empleados de mantenimiento a partir de la creacion de fichas personales;
ademas GIM considera la opcion de agrupar y/o organizar a los operarios
y/o empleados por categorias y especialidades, de acuerdo a la funcion
que lleven a cabo, asi como un control grafico de disponibilidad futura,
actual e histdrica, con agrupaciones diarias, semanales y mensuales. La
opcion para crear grupos de trabajo se hard de acuerdo al criterio y
necesidades de cada una de las empresas. Se tiene ademas la opcion de
tener informacion sobre los turnos de los operarios, las tarifas, el costo
por hora normal, extra, nocturna, festiva y festiva nocturna
personalizada; agrupamiento de contratos por actividad y especializacion,;
gestion de tarifas personalizadas para cada contrato y control de horas
trabajadas considerando las facturas.

3.6.6.2 Mano de obra externa

La mano de obra externa se refiere al personal y/o empleados que la
empresa u organizacion solicita a otra empresa para llevar a cabo las
labores de mantenimiento. El GIM tiene la opciéon de crear fichas
personales de cada uno de los empleados y/o personal externo, y de esta
manera organizar y categorizar la informacion correspondiente con las
tarifas (costo por hora), turnos de los operarios, etc.

3.6.6.3 Recambios

Los recambios son aquellos materiales y herramientas que el
departamento de mantenimiento de una empresa necesita. El programa
considera esta opcion para administrar los almacenes internos y
externos de los departamentos de mantenimiento de las empresas.
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Se puede introducir y agrupar las referencias de los tipos de recambio
que hay en el almacén; de esta manera serd mas facil la busqueda de
material que se tiene registrado en la base de datos de cada uno de los
almacenes creados. Se pueden crear y tener varios almacenes para cada
centro de trabajo, dependiendo las necesidades y requerimientos que la
empresa tenga. Existen empresas que organizan los recambios y
materiales en general en un solo almacén y otras que prefieren tener solo
un almacén por cada centro de trabajo.

El programa permite, cada vez que se necesite o se requiera, consultar la
situacion de cada articulo de acuerdo al stock disponible, entradas y
salidas, cantidad reservada para gestionar las o6rdenes de trabajo, asi
como lo referente al material externo.

3.6.6.4 Proveedores de material y servicios

Los proveedores de material y servicios son aquellas empresas que se
encargan de suministrar los repuestos, recambios y servicios que se
utilizan y necesitan en las reparaciones de los ESM y componentes. En el
programa se puede organizar y agrupar los diferentes tipos de
proveedores: proveedor de servicios, proveedor de materiales y
proveedor de servicios y materiales.

3.6.6.5 Pedidos

Los diferentes usuarios podran desde esta opcidon generar un pedido a
partir de una oferta, considerando el stock en el almacén y las entradas y
salidas del material correspondiente.

Esta opcion permitird, entre otras cosas, tener un control de los recambios
(materiales reservados para mantenimiento, aviso de materiales bajo
minimos, roturas de stock, etc.); la generacion de peticion de ofertas, de
pedidos, guias de remision y facturacion.

3.6.6.6 Gestion de ordenes de trabajo

Para la gestion de las ordenes trabajo en el GIM se requiere organizar la
informacioén correspondiente a un mantenimiento planificado y no
planificado; es decir, con esta opcion el usuario correspondiente gestiona
y lleva un control de los mantenimientos y/o informes, desde que se
inicia un mantenimiento u orden, hasta su conclusion.

3.6.7 Consulta de datos e informes

La consulta de informes y la obtencion de resultados va a ser uno de los
objetivos mas importantes del trabajo con GIM, considerando principalmente
que a partir de la informacion que se ha introducido en el programa, los usuarios
correspondientes (usuario supervisor y usuario 6érdenes de trabajo), podran saber
qué equipos o partes de estos equipos presentan regularmente mas problemas y
conflictos técnicos; es decir, estamos hablando de aquellos equipos causantes de
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la mayor parte de las averias. Su finalidad principal es reducir al minimo
posible este tipo de imprevistos que se presentan cada dia en las plantas de
produccion de las empresas.

El programa permite la consulta de informacion detallada referente a los
mantenimientos que se han llevado a cabo. A partir de los datos introducidos
en el sistema, se puede extraer diferentes tipos de informes, los cuales pueden
servir para llevar un control y seguimiento de los mantenimientos realizados por
fechas, tipo de intervencion, por centro de costo, por el estado de la maquina,
etc. Ademads, el programa permite consultar el registro de las piezas usadas
(recambios) y revisar la cantidad exacta de cada una de las piezas que se han
utilizado. El programa actualiza el inventario automaticamente.

3.6.8 Vision general del mantenimiento con GIM

El proceso genérico del mantenimiento comprende varios elementos:
1) Objetos a mantener tales como maquinas, lineas, etc.
2) Recursos como mano de obra y material.
3) Tareas de mantenimiento como los diversos trabajos a realizar.
4) Gestion y explotacion que es la obtencion de datos y su introduccion en el
sistema.

Para empezar a trabajar con GIM, lo primero que se debe de hacer es identificar,
organizar e inventariar todas aquellas maquinas, equipos, instalaciones u otros
tipos de bienes inventariados en nuestra empresa u organizacion que requieren o
no de mantenimiento. Estos activos, equipos o ESM (Elemento Susceptible de
Mantenimiento), se organizan fundamentalmente en dos estructuras jerarquicas:
arbol departamental y arbol funcional.

Los pasos basicos de funcionamiento de GIM son:

e Creacion de la estructura mediante los arboles departamental y funcional y
se introducen los ESM (Elementos Susceptibles de Mantenimiento) en la
estructura; a continuacién, se introducen los recursos (operarios, horarios,
etc.) y el material (repuestos, almacenes, etc.)

e Introducidos los ESM, se crean las tareas de mantenimiento, que son
operaciones y/o acciones que un ESM necesita, relacionando ESM con
material y recursos, y se planifica su realizacion.

e Se lanzan las tareas correspondientes, generando ordenes de trabajo (OT’s)
para los operarios. O bien directamente se lanzan tareas correctivas a
voluntad (no precisan ni las tareas).

e Los operarios reciben esas OT, realizan las labores encomendadas y
devuelven los datos necesarios que se consignan en la aplicacion (tiempo
empleado, repuestos, etc.) Con toda esta informacion se realiza una
explotacion congruente, modificando los elementos que se considere
necesario.

La figura 3.1 esquematiza el proceso de gestion de una orden de trabajo.
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Figura 3.1. Gestion de una OT.
Fuente: Pérez C. (2015) Manual de mantenimiento de PC. Recuperado de
http://miblogsoportesakura3as.blogspot.pe/2015 11 01 archive.html.

3.7 GIM para Windows
El GIM para Windows ofrece a sus usuarios diversas funciones tal como se muestra en

la figura 3.2. Se puede observar en la barra de menl opciones como: ESM,
mantenimiento, almacén, centro de trabajo, informes, configuracion, etc.

Figura 3.2. Barra de menu e iconos del GIM para Windows.
Fuente: GIM

A continuacion, se describe brevemente cada uno de las opciones de ment del GIM.
3.7.1 ESM

El ESM se encarga de la gestion de los activos (figura 3.3) y se desglosa en:
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Figura 3.3. Menu ESM
Fuente: GIM

e Seleccion grafica de ESM, sirve para seleccionar un ESM en el arbol
departamental o en el arbol funcional dependiendo de las opciones que se
eljja.

e ESM por seleccion miultiple, permite llegar al ESM que se busca mediante la
utilizacion de los filtros que aparecen en é€l.

e Asignacion de tarea a multiples ESM, puede filtrar los ESM por multiples
parametros y se les puede asignar tareas a todos ellos a la vez.

e Vinculos entre ESM, visualiza el listado con los vinculos existentes entre
ESM.

e Control de caducidades, muestra las caducidades de los distintos apartados
que salen en el enunciado.

3.7.2 Mantenimiento

Esta opcion muestra la planificacion, apertura y cierre del mantenimiento que se
tiene programado en el GIM (figura 3.4).

Figura 3.4. Menu mantenimiento
Fuente: GIM

e Retrasados, permite visualizar todos los mantenimientos que no han sido
realizados en su fecha, ademas, se puede filtrar para seccionar los
resultados.
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e Preventivo anulado, muestra los mantenimientos preventivos que han
sido anulados.

e Cumplimiento de preventivo, almacena la informacion sobre el grado de
cumplimiento en los mantenimientos preventivos, se puede acotar/filtrar
los elementos que se quiera visualizar.

e Seleccion de mantenimientos realizados y en curso por multiples
parametros, muestra el listado completo o atendiendo a unos
determinados parametros de los mantenimientos, tanto los realizados como
los que estan todavia en curso.

¢ Planificacion visual, aparecen los mantenimientos que se quiera ver segin
los filtros que se desee aplicar de una manera grafica y por dias con los
mantenimientos a realizar cada dia.

e Calculo de cumplimiento de mes, se ve el grado de cumplimiento en los
mantenimientos que se han programado en el mes elegido.

e Asignacion de trabajo, se puede realizar la asignacion de mantenimientos
a operarios.

e Edicion de rutas conductivas, sirve para editar rutas de conductivos.

3.7.3 Almacén

Esta opcidn se encarga de la gestion de almacenes (figura 3.5).

/4

Figura 3.5. Menu “Almacén”
Fuente: GIM

e Almacén por referencia, descripcion, localizacion, tipo de
recambio, intercambiabilidad, se obtiene un listado con los
elementos que estdn dados de alta en el almacén, también se podra
acotar los resultados mediante la aplicacion de los filtros oportunos.

e Entrada directa de material en almacén, se pasa directamente a la
fase de entrada de material en un almacén a elegir.

e Regulacion almacén, se podra ir directamente a la eleccion de las
referencias para su regularizacion.

e Material en reserva, se puede ver los materiales que estan
reservados.
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La opcion “varios” se desglosa como sigue (figura 3.6).

Figura 3.6. Menu varios
Fuente: GIM

Inversiones, se puede ver el conjunto de presupuestos destinados a un fin
concreto que se tiene.

Trabajos por operario, se puede tener informacion sobre los trabajos
asignados a cualquier operario.

Herramienta, se obtiene un inventario de todas las herramientas de que
disponemos.

Herramienta por operario, se puede ver las herramientas asignadas a
cada operario.

Presupuesto, se puede visualizar y crear presupuestos de los que dispone
el departamento de mantenimiento.

B.D.D. se obtiene y se puede anadir toda clase de documentos que se
considere oportuno guardar en esta lista que seran utilizados para
adjuntar donde sean oportunos.

3.7.5 Centros de trabajo

Centro de trabajo, podremos ver y/o anadir los distintos centros de
trabajo en los cuales se realiza la actividad.

Contadores de Aviso y OT, se puede indicar el nimero de orden para
los avisos y las OT’s.

3.7.6 Informes

Toda

la informacién contenida en el GIM puede ser visualizada mediante

informes con los que obtendra la informacién que se quiera, atendiendo a los
parametros que son utiles para actuar con datos objetivos y fiables.

Cada

uno de los submenus que aparecen (figura 3.7) tratan de la informacion

que se obtendra sobre estos elementos, estos a su vez se dividen en otros
desplegables para la localizacioén del informe de interés, estos informes son los
estaindares pudiendo crear igualmente informes personalizados segun las
necesidades del usuario.
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Figura 3.7. Ment Informes
Fuente: GIM

3.7.7 Configuracion

Es uno de los menus mas importantes de GIM en el cual podremos hacer toda
la configuracion del programa, dandole la forma que se necesita mediante la
estructuracion de los pardmetros necesarios para el funcionamiento del
programa y el tratamiento de los datos.

Cada uno de los apartados del menu sirve para implementar los datos que GIM
necesita para su funcionamiento (figura 3.8).

Figura 3.8. Menu Configuracion
Fuente: GIM

3.7.8 Opciones Usuario

En este menu se incluyen ciertos aspectos de visualizacion que el usuario
puede elegir (figura 3.9).
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Figura 3.9. Menu Opciones Usuario
Fuente: GIM

3.7.9 Utilidades
Este ment cuenta con los siguientes submenus (figura 3.10).

Figura 3.10 Menu utilidades
Fuente: GIM

3.710 Menu ventana
Cuando se tienen abiertos varios objetos en la pantalla de GIM, y se podra

poner al frente el que se quiera mediante este ment.

3.711  Menu Ayuda

Muestra el manual de GIM.

3.7.12 Menu “Acerca de GIM”

Se podra visualizar en la ventana de la version instalada de GIM se tienen la
siguiente barra de iconos (tabla 3.1):
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Tabla 3.1. Menu de GIM

ICONO NOMBRE DESCRIPCION
Arbol Visualizacion del arbol departamental o
departamental como estan agrupados los elementos segun el

departamento donde se ubican.

Arbol Funcional

Visualizacion del arbol funcional o como
estan agrupados los elementos segun su
funcion

Planos GIS Listado de planos con los que se cuenta

Desde aqui se puede aplicar filtros para ver los
E.S.M. ESM de los cuales se dispone.

Mediante este icono se accede al apartado de
Planificacién planificacion.

Entrada al moédulo de avisos, desde aqui se
Avisos puede iniciar el mantenimiento.

Incidencia Eleccion del ESM sobre el cual se
Incidencia crea un correctivo

Visualizacion y gestion de todos los
Mantenimiento mantenimientos.

Seguimiento Diario

Acceso a la herramienta de asignacion de
mantenimiento.

Gestion de los almacenes existentes.

Almacén
Configuracion operarios del departamento de
Operarios mantenimiento.
Gestion de las tareas de mantenimiento
Tareas
PDA Envio de acciones a los dispositivos autdnomos
personales avisos, 6rdenes de trabajo, etc.
Codigo de Barras Codigo de Barras
Salir Desde aqui se puede terminar la sesion de

trabajo con GIM.

Fuente: elaboracion propia.

3.8 Moédulos del GIM

El software presenta varios modulos que ayudan a la gestion del mantenimiento. A
continuacion, se presentan algunos de los médulos mas relevantes: listado de equipos,
y documentos en el GIM toda la informacion de sus equipos.
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3.8.1 Fichas técnicas de equipos 0 ESM

Forma un glosario de equipos y documentos en el GIM de toda la informacion de
sus equipos. Por ejemplo, imagenes, localizacion, planos, archivos adjuntos,
especificaciones, notas, garantias, datos del proveedor, ente otros (figuras 3.11).
Los manuales de los equipos se ubican en “documentos” (figura 3.12).

Figura 3.11. Fichas técnicas de equipos (ESM)
Fuente: GIM

Figura 3.12. Manual de equipos (ESM)
Fuente: GIM

3.8.2 Arbol departamental y funcional
El 4rbol departamental y funcional permite dejar documentada la localizacion de

todos y cada uno de sus equipos; gracias a su estructura se pueden establecer
filtros para ubicar los equipos a cualquier nivel del arbol (figura 3.13)..
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Figura 3.13. Arbol departamental.
Fuente: GIM

3.8.3 Creacion de rutinas de mantenimiento

Son documentos que el GIM realiza en sus planes de mantenimiento rutinario para
equipos y localizaciones, indicando las actividades rutinarias que deben realizarse,
asi como la frecuencia con que debe realizarse cada actividad.

El GIM permite establecer planes de mantenimiento en base a tiempo o lecturas
como, por ejemplo, kilometros recorridos, horas de uso, etc.; incluso es posible
establecer planes combinados con fechas y lecturas, lo que suceda primero (figura
3.14).

Figura 3.14. Rutinas de mantenimiento.
Fuente: GIM
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3.8.4 Programacion automatica del mantenimiento rutinario

Definidos los planes o rutinas de mantenimiento por el usuario, el GIM calcula en
forma automatica las fechas para cuando deben realizarse cada una de las
actividades, en base a la fecha de los ultimos mantenimientos y a las frecuencias
establecidas en los planes de mantenimiento, manteniendo al dia el calendario de
mantenimiento (figura 3.15).

Figura 3.15. Calculo automatico de mantenimientos
Fuentes: GIM

3.8.5 Solicitudes via internet

Se pueden realizar reportes y solicitudes de mantenimiento via internet. Cada vez
que alguien reporta una solicitud de mantenimiento via internet se abre una
ventana en la pantalla de los administradores de mantenimiento indicdndoles
sobre los trabajos que el personal reporta o solicita (figura 3.16).
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Figura 3.16. Acceso a GIM Web
Fuente: GIM

Por otro lado, las personas que hacen una solicitud podran consultar via internet el
estado que guarda su solicitud, es decir, si su solicitud ya fue leida, fecha
programada para realizar el trabajo, si el trabajo ya fue realizado, etc., (figura
3.17).

Figura 3.17. GIM Web
Fuente: GIM

3.8.6 Ordenes de trabajo

A diario el GIM analiza las fechas de trabajos programados e informa sobre los
trabajos que deben realizarse en el periodo determinado por el usuario. El usuario
puede seleccionar los trabajos y generar las ordenes de trabajo en forma
automatica desde el GIM. A cada orden de trabajo que el usuario genera, el GIM
asigna un numero de folio consecutivo para su control. En una misma orden de



52

trabajo se pueden incluir opcionalmente varios trabajos, tanto de mantenimiento
rutinario como de mantenimiento no rutinario. Se puede incluir opcionalmente
uno o varios equipos o localizaciones en una misma orden de trabajo (figuras 3.18
y 3.19.

Figura 3.18. Configuracion de OT - GIM Web
Fuente: GIM

Figura 3.19. Orden de Trabajo (OT)
Fuente: GIM

3.8.7 Distribucion de cargas de trabajo
El GIM cuenta con herramientas que le ayudaran a distribuir las ordenes de

trabajo entre el personal de mantenimiento en funcién de la especialidad y
duracion estimada de cada orden (figura 3.20)
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Figura 3.20. Distribucion de carga de trabajo
Fuente: GIM

3.8.8 Actualizacion de trabajos realizados

Una vez que se realizan los trabajos, el usuario debe reportar en el GIM los
trabajos de mantenimiento rutinario culminados; en forma automatica el GIM
genera la fecha préxima para cuando dicho trabajo debe volver a realizarse.

Conforme se van marcando los trabajos como realizados, un control grafico

muestra el avance de cada mantenimiento (figura 3.21).

e Mediciones predictivas

e Existen trabajos de mantenimiento que implican la toma de una medicion,
como por ejemplo medir corriente, voltaje, temperatura, vibracion, desgaste,
etc.

¢ Si el usuario documenta en el GIM el valor de las mediciones que realiza a sus
equipos. El programa grafica dichas mediciones y lo mantiene informado sobre
todos aquellos equipos con mediciones fuera o cercanas a limites.

Figura 3.21. GIM Web, Check List
Fuente: GIM
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3.8.9 Inventario de repuestos

El GIM incluye una seccion de inventario muy completo denominado
“Inventario” que permite controlar en forma eficiente existencias de
materiales y repuestos, movimientos de entradas y salidas, kardex, evaluacion
del inventario por diferentes métodos, calcular el abastecimiento,
proveedores, compras, etc. Otra caracteristica es la opcion de manejar varios
almacenes y marcas equivalentes para un mismo producto (figuras 3.22 y
3.23).

Figura 3.22. Seleccion de almacén
Fuente: GIM

Figura 3.23. Almacén de CH Poechos 1.
Fuente: GIM
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3.8.10

3.8.11

3.8.12

Catalogo de mano de obra

Con el GIM el usuario captura el registro de mano de obra en el que quedan
inscritos los nombres, especialidades, costos por hora y costos extraordinarios del
personal involucrado en las labores de mantenimiento. La informacion de este
registro permitird la designacion de responsables para las ordenes de trabajo, asi
como el registro del tiempo consumido por concepto de mano de obra en cada
orden de trabajo.

Registro de proveedores

El GIM contempla un catdlogo de proveedores de equipos y servicios. Los
equipos que se registren en el GIM podran relacionarse con su respectivo
proveedor. El usuario podra consultar en linea la informacion del proveedor, por
ejemplo, contactos, teléfonos, etc. También, podra formar un catdlogo de los
servicios que cada proveedor ofrece y documentar en el GIM el consumo de
servicios (figura 3.24).

Figura 3.24. Registro de proveedores
Fuente: GIM

Control de recepcion y devoluciones de herramientas

El GIM permite controlar, recibir y devolver todas las herramientas entregadas a
los trabajadores. El programa permite entre otras cosas consultar en linea quien
tiene o donde se encuentra cada una de las herramientas. Antes de proceder a
efectuar un trabajo de mantenimiento, el usuario podra consultar la disponibilidad
o existencias en el almacén de las herramientas que empleard para realizar los
trabajos encomendados.

La asociacion de los recursos a las actividades consiste en establecer para cada
una de las actividades de mantenimiento rutinario, los recursos materiales
(repuestos y consumibles), mano de obra, servicios externos y herramientas
necesarios para realizarlas.

El GIM posee dentro de sus funciones la capacidad de emitir informes, de los
avisos, los ESM de consumos, tiempos, cumplimientos de mantenimientos,
graficas, entre otros, dando muchas facilidades cuando existe supervision de las
entidades reguladoras (figura 3.25).
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Figura 3.25. Informes.
Fuente: GIM

Equipos de proteccion individual (EPI’s)
El GIM brinda la facilidad de contar con un registro de todos los equipos de

protecciéon personal, haciendo hincapi¢ en sus utilizaciones para los
mantenimientos (figura 3.26).

Figura 3.26. Equipos de proteccion individual (EPI's)
Fuente: GIM



Capitulo 4
Preparacion para la implementacion

Se debe tener claro que no existe un procedimiento exacto para la implementacion de un
GMAAO. Todo proceso requiere tiempo y compromiso para lograr el éxito. Por lo tanto, en
lugar de un procedimiento complicado y confuso, se propone un proceso sistematico,
comprensivo, adecuado a las necesidades especificas de la operacion de mantenimiento y
el entorno operacional (Gross J. 2002).

4.1 Metodologia para el desarrollo previo a la implementacion

En el capitulo 3 se sefiald6 la metodologia de John Gross (2002) para la
implementacién de un plan de mantenimiento preventivo en una empresa. En este
capitulo se presenta una metodologia que recoge tales aspectos y se agrega otros con el
fin de mejorarla y poder replicarla en otras plantas industriales. Las principales
mejoras tienen que ver con:

a) La estructura del GIM
b) La estructura jerarquica de los activos
c) La experiencia del autor en la CH Poechos 1

Por lo tanto, se establecen las siguientes etapas.

Al

N S S

11.

Conocimiento y compromiso de los directivos.

Division de la planta en partes 16gicas jerarquizando segun el ISO 14224,
Definicion de los centros de trabajos y los clientes

Elaboracion de un listado de equipos (fichas técnicas).

Creacion de la estructura arborea que contiene todos los activos de la planta y las
relaciones de dependencia entre ellos (equipo — componente).

Codificacion de los equipos los cuales deben ser equipos mantenibles.
Elaboracion un listado de todo el personal de la planta.

Localizacion y elaboracion de manuales de los equipos.

Elaboracion las instrucciones de mantenimiento preventiva.

Codificacion de tareas. Las tareas, sobre todo las tareas de mantenimiento
programado de caracter periddico deben estar codificadas, para facilitar (en
algunos casos posibilitar) su planificacion o programacién en el tiempo. Debe
disefiarse en esta fase el tipo codigo que deben tener las tareas.

Programacion de las diferentes actividades de mantenimiento de acuerdo a los
manuales y la experiencia de técnicos teniendo en cuenta el tiempo de vida util.
Una de las partes mas importantes de la implementacion es la definicion del plan
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de mantenimiento, que debe ser anterior a la puesta en marcha del sistema
informéatico como es el caso del GIM.

12. Elaboracion de un inventario de los almacenes que cuenta la planta.

13. Codificacion de los repuestos. Hay que definir el sistema de codificacion del
material de repuesto que permita su introduccion en el sistema. Se debe disenar el
tipo de codigo para los tres tipos de materiales habituales en mantenimiento
(consumibles, repuesto especifico y repuesto genérico).

Cada una de las 13 etapas de ésta metodologia, se ha disefiado de acuerdo a la estructura de
disefio del GIM; Para lograrlo, se tuvo que interactuar con ésta plataforma informatica,
estudiar el manual de usuario, crear equipos y componentes ficticios, y desglosar cada una
de las funcionalidades que nos brinda éste software, de esta manera se determino toda la
documentacidn necesaria previo a la puesta en marcha a la implementacion del GIM.

El GIM posee dos tipos de estructura jerarquica (departamental y funcional) para una
mejor distribucion de los activos (equipos y componentes). Para ello, se utilizd la
jerarquizacion segun la ISO 14224, de esta manera se garantiza una buena implementacioén
del software. A continuacion, se explica cada una de las etapas y se recopila la
documentacion necesaria para la implementacion del GIM:

4.1.1 Conocimiento y compromiso de los directivos

Se cuenta con el apoyo del Gerente de Operaciones y Mantenimiento, quién
autorizo el uso del software de mantenimiento, comprado por la empresa para su
implementacion; para ello fue necesario hacer un diagnostico para conocer la
situacion actual de la CH. Poechos 1 (capitulo2) y definir claramente los alcances
del mantenimiento preventivo en los diferentes sistemas de la CH Poechos 1.

4.1.2 Division de la planta en partes logicas jerarquizando segin el ISO 14224,

Para la division de la central hidroeléctrica Poechos 1 se tom6 como referencia la
jerarquizacion que se establece en la ISO 14224, que brinda una base para la
recoleccion de datos de confiabilidad en un formato estdndar para las areas de
produccion de petroleo y gas natural, con criterios que pueden extenderse a otras
actividades e industrias. Sus definiciones son tomadas del Mantenimiento
Centrado en la confiabilidad (RCM), una metodologia de andlisis sistematica,
objetiva y documentada, util para el desarrollo u optimizaciéon de un plan de
mantenimiento, que puede ser aplicada a cualquier tipo de instalacion industrial; y
del Anélisis de Fallas (FMEA), un proceso sistematico para la identificacion de
las fallas potenciales del disefio de un producto o proceso antes de que éstas
ocurran, con el propdsito de eliminarlas o de minimizar su riesgo asociado.

Para la estructura de las jerarquias se toman criterios del RCM estructurando el
analisis de la maquina en sus partes de los componentes y dividiéndola de mayor a
menor jerarquia o grado de detalle: clase, sistema, subsistema y componente.
Segun los planos de la central hidroeléctrica de Poechos 1, cuenta con tres
sistemas que abarcan las partes eléctrica y mecanica: Sistema de comunes (SCM);
la Unidad de Generacion 1 (UG1) y la Unidad de Generacion 2 (UG2).
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Con la aprobacion del gerente del Area de Operacion y Mantenimiento, la planta
se dividi6 en los siguientes subsistemas:

1.1.- Turbina y gobernador

1.2.- Refrigeracion

1.3.- Drenaje y vaciado

1.4.- Valvula de seguridad de la turbina
1.5.- Compuerta sifon

1.6.- Tuberias

1.7.- Graas

2.1.- Generador con excitacion
2.2.-Transformadorprincipal 30MVA 10/60kV
2.3.- Tableros de 10KV

2.4.- Patio de llaves 60kV

2.5.- Alimentacion A.C.

2.6.- Alimentacion C.C.

2.7.- Sistema de control

2.8.-Linea transmision

2.8.1. LT 10KV

2.8.1. LT6668

2.9.- Luminarias

Se hizo un inventario del tipo de equipo mecéanico y/o eléctrico en cada
subsistema (tabla 4.1).
eléctricos

Tabla 4.1. Subsistemas y su clase para los equipos mecanicos

1.1.- Turbina y Gobernador

1.2.- Refrigeracion

1.3.- Drenaje y Vaciado

1.4.- Valvula de seguridad de la Turbina

T I T e

1.5.- Compuerta Sifon

1.6.- Tuberias

1.7.- Gruas

2.1.- Generador con Excitacion
2.2.-Transformador principal 30MVA 10/60kV
2.3.- Tableros de 10KV

2.4.- Patio de Llaves 60kV

2.5.- Alimentacion A.C.

2.6.- Alimentacion C.C.

2.7.- Sistema de Control

o] B I B B e B e

2.8.-Linea Transmision
2.8.1.LT 10KV

2.8.1. LT6668
2.9.- Luminarias

XX | | XK ] ] R R XK X R

Fuente: elaboracion propia
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En la tabla 4.2 se muestra la taxonomia que hace mencion la ISO 14224, en la
cual se pueden apreciar que las clases mecénica y eléctrica estan presentes en
todos los sistemas. Dentro de las zonas de la central hidroeléctrica de Poechos 1
existen niveles, donde se encuentran los subsistemas que pertenecen a cada
sistema.

Cabe resaltar que el presente proyecto de tesis solo se avocara al subsistema de
refrigeracion del sistema de comunes; pero, como se puede observar, los sistemas
de generacion UG1 y UG2 también cuentan con subsistemas de refrigeracion para
cada grupo.

Tabla 4.2. Taxonomia segun ISO 14224 —

Fuente: elaboracién propia
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4.1.3 Definicion de los centros de trabajos y de los clientes.

En cuanto a centro de trabajo debe entenderse como aquellos departamentos o areas
de trabajo a los cuales les sera asignado un contrato de trabajo de mantenimiento;
sin embargo, existen empresas que no consideran necesario organizar de esta
manera sus areas de trabajo.

En el presente proyecto el centro de trabajo es SINERSA, empresa que engloba
varias centrales hidroeléctricas tales como CH Curumuy, CH Poechos 1, CH
Poechos 2.

Con respecto a los clientes, SINERSA maneja su propio personal de
mantenimiento, y ellos son los que se encargan de realizar las diferentes actividades
programadas de mantenimiento; por lo tanto, el personal de mantenimiento se
asocia a cada central hidroeléctrica, quedando organizado de la siguiente manera
(tabla 4.3).

Tabla 4.3. Centros de trabajo.

1 Curumuy
2 Poechos 1
3 Poechos 2

Fuente: elaboracion propia

4.1.4 Elaboracion de un listado de equipos

Una vez completada la estructura de jerarquizacion de las instalaciones de la
planta se debe identificar todos los equipos mantenibles de la planta. Esta lista
servira como estructura para el seguimiento de las actividades de mantenimiento.
Se comienza elaborando el formato de la ficha técnica que serd utilizada para el
listado de equipos. Las fichas técnicas se pueden apreciar en el anexo D.1. Es
importante hacer mencion que antes del llenado de las fichas técnicas se realizod
una breve capacitacion donde se resolvieron las dudas del llenado de las fichas.

4.1.5 Creacion de la estructura arborea que contiene los activos de la planta y las
relaciones de dependencia (equipo-componente)

La estructura arborea es la mejor manera de organizar una planta, de esta manera
se obtiene una mejor gestion de los activos (ESM) y sus mantenimientos. El
esquema de la estructura arborea de la CH Poechos 1 queda organizado segun la
figura 4.1.
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Figura 4.1. Esquema de la estructura arbérea de la CH Poechos 1.
Fuente: elaboracion propia.

4.1.6 Codificacion de los equipos

La codificacion de los equipos permite una rapida ubicacion de los mismos en el
GMAO y en la planta. Sirve para relacionar toda la informacion que se ingresa y
para justificar los gastos de mantenimiento al momento de intervenir un equipo.

Para estructurar la codificacion se procede de la siguiente manera:

CODIGO: PIU-PO1-BBB-CCC

e PIU: porque la central hidroeléctrica se encuentra en Piura.

e POI1: significa Poechos 1, por el nombre de la central hidroeléctrica.
e BBB: numero del subsistema el cual se asignd en la Etapa 3.

e CCC: codigo unico del equipo.

En la tabla 4.4 se muestra la codificacion de los ESM; aqui se ubica el nivel donde
se encuentra el sistema y subsistema, dandole un cddigo unico al equipo que en
adelante se le llamara elemento susceptible de mantenimiento (ESM), este término
se usa mucho en el manual del GIM por lo que se cree preferible comenzar a
llamarlo de esta manera. Ademds, cada ESM posee en su interior varios
componentes como lo es el caso de los filtros principales, bombas Booster y
valvulas motorizadas.



NIVEL

SISTEMA

SUB

SISTEMA

COD ESM ESM

Tabla 4.4. Listado de ESM's para subsistema de refrigeracion

COD. ESM

COMPONENTE
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COMPONENTE

. SCM-Sistemas . .
Turbina Comunes Refrigeracion SPICI;;II_’IOZI-_ FILTRO
. SCM-Sistemas . . " |PRINCIPAL 1
Turbina Refrigeracion | 001
Comunes
. SCM-Sistemas . Lo
Turbina Comunes Refrigeracion nglJ\;[l_)lozl-_ FILTRO
. SCM-Sistemas . . " |PRINCIPAL 2
Turbina Refrigeracion | 002
Comunes
. SCM-Sistemas . .
Turbina Comunes Refrigeracion SPICI;;II_’IOZI-_ FILTRO
. SCM-Sistemas . . " |PRINCIPAL 3
Turbina Refrigeracion | 003
Comunes
Turbina SCM-Sistemas Refrigeracién PIU-PO1-SCM- | BOMBA DE
" Comunes g PIU-PO1- 1.2.-004-001 BOOSTER 1
. SCM-Sistemas . | SEM-1.2- | BOOSTER 1 piv-po1scm- | MOTOR
Turbina Comun Refrigeracion | 004 1.2.-004-002 ELECTRICO
omunes el DE BOOSTER 1
Turbina SCM-Sistemas Refriceracién PIU-PO1-SCM- | BOMBA DE
Comunes g PIU-PO1- 1.2.-005-001 BOOSTER 2
. SCM-Sistemas . .| SCM-1.2- |BOOSTER 2 piv-po1-scm- | MOTOR
Turbina Comunes Refrigeracién | 005 1.2.-005-002 ELECTRICO
- DE BOOSTER2
. PIU-PO1- |FILTRO
Turbina | SCM-Sistemas | g ¢ ioeracion | SCM-1.2.- |HIDROCICLON
Comunes 006 1
. PIU-PO1- |FILTRO
Turbina | SCM-Sistemas | g ¢ ioeracion | SCM-1.2.- |HIDROCICLON
Comunes
007 2
. PIU-PO1- |FILTRO
Turbina | SCM-Sistemas | o ioeracién | SCM-1.2.- |HIDROCICLON
Comunes
008 3
. PIU-PO1- |FILTRO
Turbina | SCM-Sistemas | o iveracién | SCM-1.2.- |HIDROCICLON
Comunes
009 4
PIU-PO1-
. SCM-Sistemas . . FILTRO
Turbina Comunes Refrigeraciéon SSOM-IJ.- MANUAL 1
PIU-PO1-
. SCM-Sistemas . . FILTRO
Turbina Comunes Refrigeracion (S)flM-ll.- MANUAL 2
PIU-PO1-
. SCM-Sistemas . . FILTRO
Turbina Comunes Refrigeraciéon (S)sz-ll.- MANUAL 3
. PIU-PO1-
. SCM-Sistemas . . FILTRO
Turbina Comunes Refrigeracion (S)EM-IJ.- MANUAL 4

Fuente: elaboracién propia.

4.1.7 Elaboracion de un listado de todo el personal de la planta

El personal de SINERSA de la CH Poechos 1 y 2 y el area a la que corresponden
cada uno de ellos se muestra en el anexo D.2.

4.1.8 Localizacion y elaboracion de los manuales de los equipos

Sin duda en muchas plantas existen una buena cantidad de equipos cuyo manual
no se encuentra por diversas razones, entre ellas, porque el fabricante no lo
entregd, o porque se extravio. En la Central Hidroeléctrica Poechos 1 los
manuales fueron digitalizados y sirvieron para la elaboracion de las tareas de
mantenimiento, algunos de los cuales se han mejorado con la experiencia de los
técnicos mecanicos y eléctricos, quienes se encuentran trabajando desde inicios de
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la operacion y conocen las actividades de mantenimiento; con su ayuda se ha
logrado plantear las actividades de mantenimiento para cada uno de los equipos
del subsistema de refrigeracion en el sistema de comunes.

4.1.9 Elaboracion de las instrucciones de mantenimiento preventivo Yy
programacion de las diferentes actividades de mantenimiento de acuerdo a
los manuales y la experiencia de los técnicos.

En esta etapa, se desarrollan las instrucciones de las actividades de mantenimiento
para todos los ESM’s y componentes. Esto comprende las gamas o rutinas de
mantenimiento (por ejemplo, semanales, quincenales, mensuales, trimestrales,
etc.).

Se ha utilizado como fuente de informacioén para la implementacion del GIM las
recomendaciones dadas por los fabricantes en los manuales de los equipos
existentes, la experiencia individual de los técnicos y el historico de
mantenimiento; esto fue la mitad del camino por recorrer, posteriormente el GIM
entr6 en un periodo de prueba de OTs para evaluar la idoneidad, integridad y
utilidad de las instrucciones de mantenimiento. EIl periodo de prueba para el
subsistema de refrigeracion durd 3 meses.

A continuacion, se presentan las programaciones de los distintos componentes:
> Filtros principales
La central hidroeléctrica cuenta con tres filtros principales. Las actividades de

mantenimiento diario del filtro estan descritas en la tabla 4.5; pero se aplicara a
los 3 filtros principales.

Tabla 4.5. Filtro automatico: programacion diaria.

Controlar visualmente la
1.00 | integridad del cuerpo del X X
filtro.

Controlar visualmente
2.00 | que no haya pérdidas de X X
agua. Fugas

3.00 Leer el manémetro de X X X
entrada y salida.

400 V.erlﬁcay el Presostato X X
diferencial

Fuente: elaboracion propia (2016).
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En la tabla 4.6 se muestra la programacion semanal de mantenimiento de los
filtros principales.

Tabla 4.6. Filtro automatico: programacion semanal.

Arrancar manualmente
un ciclo de limpieza
para verificar la
eficacia del filtro

1.00

Arrancar manualmente
2.00 | el actuador de drenaje X X
de agua

Fuente: elaboracion propia (2016).

En la tabla 4.6 se presenta la programacion trimestral de mantenimiento de los
filtros principales.

Tabla 4.7. Filtro automatico: programacion trimestral

Mantenimiento del
1.00 interior del filtro X X X X

Mediciones de la
alimentacion eléctrica
200 de todos los elementos X X X
(motor-reductor,
diferencial de presion,
actuador, etc).
Intervalos de tiempo de
funcionamiento del
3.00 |auto-limpiante y el X X X
actuador de evacuacion
de agua sucia.

400 verificar el estado de X X X e
empaquetaduras

verificar el grado de
desgaste de las
escobillas auto-
limpiantes

5.00

ajuste de todas las
6.00 | conexiones eléctricas y X X X
pernos mecanicos.

Fuente: elaboracion propia (2016).
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La programacion semestral de mantenimiento de los filtros principales esta en la
tabla 4.7.

Tabla 4.8. Filtro automatico: programacion semestral

Calibraciéon  del

1.00 Presc’)stato, X e X
manometros y
valvulas.

Fuente: elaboracion propia (2016).

Finalmente, en la tabla 4.8 se muestra la programacion de mantenimiento cada 5
anos.

Tabla 4.9. Filtro automatico: programacion cada 5 aios

Mantenimiento
interno de motor-

1.00 | reductor X X X
(lubricacion,
limpieza, ajustes)
Reajustes de partes
2.00 |mecanicas del | X X X
motor-reductor

Fuente: elaboracion propia (2016).

> Bomba Booster

Las tablas 4.9, 4.10, 4.11 y 4.12 detallan los tipos de mantenimiento de las
bombas Booster.
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Tabla 4.10. Bombas Booster: programacion semanal

1 Hora de operacion de X X
la bomba
Corriente consumida
por el motor y el

2 valor de la tension de X X
la red

3 Presion de aspiracion X X

4 Vibraciones y ruidos X X
anormales

5 Nivel de aceite X X

6 Pérdidas en la X X
empaquetadura
Desgaste de las

7 estopas del eje de la X X
bomba

Fuente: elaboracion propia (2016).

Tabla 4.11. Bombas Booster: programacion mensual

1 Intervalo del X X
cambio de aceite

Temperatura de

2 los cojinetes X X

3 Voltaje fase 1 X
4 Voltaje fase 2 X
5 Voltaje fase 3 X
6 Corriente fase 1 X
7 Corriente fase 2 X
8 Corriente fase 3 X

Fuente: elaboracion propia (2016).



68

Tabla 4.12. Bombas Booster: programacion semestral

Tornillos de sujecion
1 de la bomba, X X
accionador y base.

Alineacion del
2 conjunto bomba- X X
accionador.
Lubricacion del
3 acoplamiento (si X X
existe).
Reemplazar la
4 empaquetadura si X X
fuera necesario.

Fuente: elaboracion propia (2016).

Tabla 4.13. Bombas Booster: programacion anual

Desmontar la bomba para
su mantenimiento.
Después de limpiarla,
inspeccionar el estado de:
cojinetes, rodamientos
(examen minucioso),
anillos de junta, juntas
toricas, rodetes, regiones
inferiores de la carcasa
espiral (controlar también
el espesor), de las areas de
roce y del acoplamiento.

Fuente: elaboracion propia (2016).

> Motor de bomba Booster

Los tipos de mantenimiento para el motor de las bombas Booster se detallan en
las tablas 4.13. 4.14, 4.15,4.16 y 4.17.
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Tabla 4.14. Motor de bombas Booster: programacion semanal

Control del ruido,
vibracion, flujo de

1 aceite, pérdidas y X X
temperatura de
cojinetes.
Registro de los valores
3 en los equipos de X X X

proteccion y control.

Inspeccion de ruido y
4 vibracion en el motor X X
completo(Guarda-

motor).
Fuente: elaboracion propia (2016).

Tabla 4.15. Motor de bombas Booster: programacion mensual

1 Voltaje de fase 1

Voltaje de fase 2

Voltaje de fase 3

Corriente de fase 1

Corriente de fase 2

N || W]
R Il R Bl e

Corriente de fase 3

Fuente: elaboracion propia (2016).

Tabla 4.16. Motor de bombas Booster: programacion trimestral

1 Ventilador. X X X

Drenaje del agua
2 condensada del X X X
motor completo.

Fuente: elaboracion propia (2016).
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Tabla 4.17. Motor de bombas Booster: programacion anual

DESCRIPCION INSPECCION  VERIFICACION = LIMPIEZA AJUSTES PRUEBAS
1 | Inspeccion visual del estator. X X
Control de la limpieza del
2 X X X
estator.
3 | Verificacion de la fijacion de X X

los terminales del estator.
Medicion de la resistencia de

4 | aislamiento del devanado del X X X
estator.
5 | Inspeccion visual del rotor X X
6 Control de la limpieza del X X X
rotor.
7 Cont[rol de calid.a.d del X X
lubricante en cojinetes.
8 | Aislamiento del motor. X
9 | Inspeccion de la ventilacion. X
Prueba de funcionamiento de
10 | equipos de control y X X
proteccion.
11 Inspecci(.')n de alineacion del X X
acoplamiento con la bomba.
12 Inspeccién del cableado del X X
acoplamiento.
13| Reapriete de los tornillos. X X
14 L1mp1§;a de las cajas de X X
conexion.
Reapriete de las conexiones
15 |eléctricas y de la puesta a X X
tierra.

Fuente: elaboracion propia (2016).

Tabla 4.18. Motor de bombas Booster: programacion cada 9 aios

DESCRIPCION INSPECCION | VERIFICACION DESMONTAJE PRUEBAS

Inspeccion de las cufias de las
ranuras del estator.

Inspeccion de los cojinetes
2 delantero y posterior X X
(desgaste, incrustaciones).

Inspeccion de los casquillos y
3 acople bomba - motor X X
(cojinete de deslizamiento).
Desmontaje y prueba de

4 funcionamiento de equipos de X X X
proteccion.

Fuente: elaboracion propia (2016).




> Filtro del hidrociclon

Los tipos de mantenimiento para los hidrociclones se muestran en las tablas
4.18,4.19 y 4.20.

Tabla 4.19. Filtro del hidrociclon: programacion diaria

Comprobar la ausencia de pérdidas de
agua y sefiales de corrosion en el cuerpo
del filtro.

Lavar el tanque o camara de
sedimentacion de arena al menos 1 vez
manualmente

Fuente: elaboracion propia (2016).

Tabla 4.20. Filtro del hidrociclon: programacion semanal

1 Probar en modo manual el correcto
funcionamiento del filtro

) Verificar que la tuberia de evacuacion de
aguas sedimentadas no este obstruido

Tabla 4.21. Filtro del hidrociclon:

Fuente: elaboracion propia (2016).

Inspeccion, limpieza y
lubricacion del eje
giratorio. Es necesario

rogramacion mensual

! reportar el estado de X
desgaste del eje, sellos,
etc.

5 Verificar la x

alimentacion eléctrica

Fuente: elaboracion propia (2016).

> Filtro manual

La programacién del mantenimiento del filtro manual se encuentra en la tabla

4.21.
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Tabla 4.22. Filtro manual: programacion diaria

1 Canastilla de cesto simple X X X
El estado de las partes

2 internas de las canastillas X
de cesto simple

La limpieza de los cestos simples dependera de la calidad de agua con la que se

NOTA: trabaje. El sopleteo se refiere a limpiar el cesto con aire comprimido.

Fuente: elaboracion propia (2016).
4.1.10 Codificacion de tareas

La codificacion de las tareas se realiza en el capitulo 5, porque se trabaja en
paralelo con la implementacion.

4.1.11 Elaboracion de un inventario de los almacenes que cuenta la planta

La elaboracion de un inventario gestionado de los almacenes permite contar con
los repuestos necesarios para minimizar el tiempo de indisponibilidad (Down
time) del activo, al costo minimo. Un inventario gestionado hace un seguimiento
de las entradas y salidas de las piezas de repuesto y genera los informes de
reabastecimiento. El sistema también permite hacer un seguimiento del historial
de reparaciones y costo. Para ello es necesario conocer la ubicacioén de la pieza,
los repuestos, su forma de almacenamiento, piezas a eliminar, partes a agregar, y
coOmo mantener el inventario.

La descripcion y las caracteristicas de los repuestos eléctricos (tabla 4.22) y
mecanicos (tabla 4.23) del subsistema de refrigeracion, del sistema de comunes de
la CH Poechos 1, son los siguientes:

En esta etapa es conveniente involucrar a los proveedores en la planificacion,
organizacion y puesta en marcha del inventario. Los vendedores también pueden
llevar a cabo encuestas de equipo para ayudar a determinar qué articulos deben ser
almacenados en el inventario de partes; asi, los proveedores seran un recurso
increible para la creacion de este inventario y para la creacion de una estructura de
precios competitiva.

La CH Poechos 1 aun no se cuenta con una lista actualizada de proveedores,
siendo €sta una tarea pendiente en la gestion de inventarios. Se debe entender que
la gestion de almacenes es una ardua tarea en conjunto con los proveedores e
incluso con los fabricantes de los repuestos. Es necesario precisar que este
proyecto se centra en implementacion del GIM para el subsistema de refrigeracion
en el GIM, no en la gestion de almacenes



Tabla 4.23. Repuestos eléctricos

ITEM DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS MARCA
01 Valvula de purga de Filtro principal MGA
02 Presostato diferencial del filtro automatico MID WEST
03 Eguipo de medicion de multigrandezas configurable ABB
T1ipo:N00390.2.4.2.4.3.4.1
04 Disyuntor-motor tripolar GV3MEOQ6 (1-16)A TELEMECANIQUE
05 Mini relé industrial 55.33.9.110.0000 5A; 110 Vce FINDER
06 Base tipo plug-in serie 94.73; para relé 55.33 FINDER
07 1\\/4;);.1u10 de proteccion y sefializacion de la bobina 99.01.0.230.98 ; 230 FINDER
08 Boton pulsador para prueba de sefializacion TELEMECANIQUE
09 Conjunto de sefializacion diodo + sefializador rojo, 110V cc ACE SCHMERSAL
10 Conjunto de sefializacion diodo + sefalizador verde, 110V cc ACE SCHMERSAL
11 Conjunto de sefializacion diodo + sefializador amarillo, 110V cc ACE SCHMERSAL
12 Moédulo Interbus Line Terminal Entrada Digital Tipo : IB IL24 DI16 PHOENIX
(0/C 27.26.23.0) CONTACT
13 Modulo Interbus Terminal de Salida Digital Tipo : IB IL 24/230 DOR PHOENIX
4/W (O/C 28.36.42.1) CONTACT
14 Lamparas ( Focos ) de 125v ca/cc ACE SCHMERSAL
15 Manoémetro diferencial del filtro automatico ASM CROFT
16 Juego de empaquetaduras para el sistema
17 Sensor de presion Refrigeracion DANFOS
18 Interruptor seccionador tripolar 175A tipo V6 TELEMECANIQUE
19 Disyuntor-motor tripolar GV3ME40 (25-40) A TESYS
20 Disyuntor magneto térmico tripolar 24995 ; 2A MERLIN GERIN
| oy LB O 0V
22 Mini relé industrial 10A,231Vac FINDER
23 Moddulo Interbus Line Terminal Entrada Analdgica Tipo : IB IL AI 2 PHOENIX
/SF (O/C 27.26.28.5) CONTACT
24 Moddulo Interbus Line Terminal de Aislamiento Tipo : IB IL DOR LV PHOENIX
SET (O/C 27.42.64.1) CONTACT
Fuente: SINERSA
Tabla 4.24. Repuestos mecanicos
ITEM DESCRIPCION
01 Bomba principal ¢/ motor eléctrico
02 Motor eléctrico de la bomba principal
03 Eje de la bomba principal
04 | Rotor de la bomba principal
05 | Eje de la bomba Booster
06 Rotor de la bomba Booster
07 | Motor eléctrico con mecanismo de filtro automético principal
08 | Filtro simplex completo
09 Hidrociclon
10 Intercambiador de calor

Fuente: SINERSA
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4.1.12 Codificacion de los repuestos

Los cddigos de los repuestos han sido establecidos con la Gerencia de Operacioén
y Mantenimiento, en un formato sencillo para su rapida ubicacion.

La estructura de las tarjetas de inventario se muestra en el anexo D.3 y cuenta
con las siguientes columnas: cddigo, cantidad, unidad, sistema, subsistema,
ubicacion en planta, descripcion y caracteristicas, marca, ubicacion en almacén y
tarjeta de inventario.

4.2 Supervision de la eficacia del programa y hacer mejoras

Como todos los programas acertados, el programa de mantenimiento preventivo no
correra por si solo, su éxito depende de la gestion y el compromiso continuo. El gestor
de mantenimiento tendra que modificar los elementos que no funcionan e ir mejorando
continuamente.

La falta de compromiso lleva al fracaso al programa de mantenimiento preventivo mas
que cualquier otro factor. Coincidentemente, la falta de compromiso a largo plazo
también impide aln el éxito de programas tan simples como el de aplicacion de
ordenes de trabajo que, aunque son formatos faciles de llenar, suelen ser dificil de
ejecutar si no se gestionan. Incluso se puede cancelar facilmente una orden de trabajo
de mantenimiento preventivo debido a otras prioridades.



En el

Capitulo 5
Configuracion y puesta en marcha del GIM

presente capitulo se explica el procedimiento de la implementacion del GIM aplicado

al subsistema de refrigeracion; éste se inicia con una programacion para establecer una
secuencia, luego se detalla el flujo del GIM para la apertura y cierre de una OT, y
finalmente se explica la forma de apertura y cierre de las OT.

5.1 Programacion de implementacion

Para establecer la programacion se interactud con el GIM y el manual; después de
varias pruebas, se establecio la siguiente secuencia:

Introduccion del nombre de la empresa en el GIM.
Configuracion de los perfiles del usuario, definiendo los usuarios: administrador y
operador.

Creacioén de los centros de trabajo para SINERSA: CH Curumuy, CH Poechos 1,
CH Poechos 2.

Registro del personal de CH Poechos 1.

Creacion del arbol departamental de CH Poechos 1.

Creacion del arbol funcional de CH Poechos 1.

Creacion de la zona geografica de CH Poechos 2.

Creacion del arbol de localizacion de ESM''s.

Creacion del registro de proveedores de materiales (repuestos).

Creacion de las listas adicionales.

Creacion de los ESM’s.

Creacion de los mantenimientos preventivos — conductivos de los ESM’s.
Creacion de los mantenimientos conductivos de los ESM’s.

Creacion de los almacenes.

5.2 Acceso al GIM

El GIM establece el acceso a los procedimientos y los datos autorizados para los
diversos usuarios, mediante un nombre de usuario y una contrasefia que le
identifique; con ello accede a las diferentes partes del programa, visualiza datos y se
le permite realizar una serie de acciones especificas. Si varios usuarios necesitan un
mismo tipo de permiso para efectuar su trabajo, éstos se agrupan en perfiles de
usuarios.
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5.2.1 Introduccion del nombre de la empresa

Es el primer dato a introducir, y es fundamental porque estd presente en todos los
informes. Para ello, se busca el ment “Configuracion” se elige la opcion de
Nombre de la empresa y se escribe el nombre (figura 5.1).

Figura 5.1. Ruta para introducir el nombre de la empresa
Fuente: GIM

5.2.2 Configuracion de perfiles de usuario

Los perfiles de usuario se crean de las necesidades de informaciéon y de otras
caracteristicas especificas del comportamiento en el uso de esa informacion. Estas
necesidades y acciones se pueden agrupar por conjuntos de usuarios. El usuario
podré acceder a la informacion y tipos de acciones que le competen.

Por defecto el primer usuario que tiene GIM es un administrador, sélo éste puede
realizar todas sus funciones y acceso a todos los datos; y por lo tanto, tendra los
siguientes permisos:

e Creacion y configuracion de otros usuarios.

e Creacidon y configuracion de arboles y listas: centros de trabajo, arbol
departamental, arbol funcional, tipos de intervencion, causa de los fallas,
contadores, almacenes, compras, proveedores, inversiones, operarios y
empresas subcontratadas, etc.

e Planificacion, apertura, edicion y cierre de 6rdenes de trabajo preventivo.

Creado el perfil de administrador, los perfiles que éste genere seran considerados
como operadores.

La figura 5.2 muestra los pasos a seguir para la creacion de un perfil de usuario.
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Figura 5.2. Pestafia de herramientas - Configuracion — Contrasefias
Fuente: GIM

Los perfiles del administrador pueden observase en las figuras 5.3 y 5.4.

Figura 5.3. Perfil del administrador — GIM Windows
Fuente: GIM

Figura 5.4. Perfil del administrador GIM WEB
Fuente: GIM
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Se puede observar en la figura 5.3 que algunas casillas se encuentran sin marcar,
esto es porque esas acciones las debe realizar el usuario operador, pues las
consultas, los pedidos, las solicitudes, etc. deben venir desde la planta, a solicitud
de los operarios y el ingeniero responsable de la gestion y posterior ejecucion.
Esto se explicara mas a detalle en el diagrama de flujo.

Los perfiles del operador se muestran en las figuras 5.5 y 5.6.

Figura 5.5. Perfil del operador GIM Windows
Fuente: GIM

Figura 5.6. Perfil del operador GIM Web
Fuente: GIM
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En la figura 5.5 existen casilleros en blanco porque esas acciones le corresponden
al administrador; ademads, se puede notar que existen algunas acciones que el
operador como administrador puede realizar. Tanto administrador y operador son
los responsables del mantenimiento.

5.2.3 Usuarios

Un usuario de mantenimiento de la CH Poechos 1 es un usuario operador y tiene
acceso a GIM con unos determinados permisos (perfiles de usuario). El usuario
Administrador es para el gerente de operaciones y mantenimiento. La ruta de la
configuracion del usuario se presenta en la figura 5.7 donde se observa un solo
usuario “chpoechos” para los 4 operadores que se encargan de abrir y cerrar los
mantenimientos.

Figura 5.7. Ruta del usuario y configuracion del usuario operador
Fuente: GIM

El usuario administrador (figura 5.8) tiene las siguientes caracteristicas:
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Figura 5.8. Configuracion del usuario administrador
Fuente: GIM

SINERSA actualmente posee tres centrales hidroeléctricas coincidiendo con el
numero de usuarios asignandoles a cada planta un usuario GIM. El mdédulo GIM
esta limitado a un supervisor, un usuario y un usuario OT, lo que representa una
linea descendente en las responsabilidades del mantenimiento, esto se puede
observar en la figura 5.9.

Figura 5.9. Lista de usuarios
Fuente: GIM

No se debe confundir los usuarios (Administrador Sinersa, Operador CH Poechos,
Operador CH Curumuy) con los usuarios GIM (Supervisor, Usuario y Usuario
OT). Para detallar un poco se muestra la siguiente figura 5.10.
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PERFIL ADMINISTRADOR PERFIL CPERADOR

CHPoechos1 1
CHPoechos2

Figura 5.10. Grafica de perfiles-usuarios GIM
Fuente: Propia

5.2.4 Creacion de centros de trabajo

Los centros de trabajo son aquellas ubicaciones o areas de trabajo principales de la
empresa. La figura 5.11 esquematiza como se crea un nuevo centro de trabajo.

Figura 5.11. Datos basicos de un centro de trabajo de CH Poechos 1
Fuente: GIM
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En la CH Poechos 1 existen 4 turnos por dia, los 365 dias del afio. El régimen de
trabajo es de 12 x 36 (12 horas de trabajo por 36 horas de descanso). La mano de
obra es interna, pues cuenta con su propio personal de mantenimiento.

La lista de centros de trabajo (figura 5.12) se crea solamente presionando el boton

Anadir.
st \-.-.-.f-.'ﬁ-.-'.-.'.--..|'-...--.", .»--ﬁ.-'.\»’. e r!.-ﬁ::'-. A
Ser | Adadi ] Borar | Cemust, | Vaivs | Invenarin |
Clisnte Zona Centro Fecha | Usuzrios | Cenro

gECIs | 1| P-Pare-POI-CK Poschos |

[l ¥ I Ok

Figura 5.12. 4 Lista de centros de trabajo SINERSA.
Fuente: GIM

5.2.5 Ingreso de personal de la CH Poechos 1

Definida la lista de todo el personal de CH Poechos 1 (capitulo 4), se procede a
ingresar al personal en el GIM Windows, tal como se muestra la figura 5.13.

Figura 5.13. Ruta para el ingreso del personal
Fuente: GIM

El personal cuenta con un codigo asignado correspondiente al cddigo del contrato
de cada trabajador. La tabla del personal de Poechos 1 debe trabajarse en
concordancia con el listado del personal del anexo E.1. Al final se obtiene un
listado como el que se muestra en la figura 5.14.
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Figura 5.14. Lista de trabajadores de CH Poechos
Fuente: GIM

5.2.6 Creacion del arbol departamental
El 4rbol departamental es un reflejo de la organizacién de la empresa. Aqui se
divide a la empresa por departamentos. Las divisiones pueden ser hechas por
zonas geograficas. Se establecen centros de trabajo en las distintas localizaciones,

y en cada localizacion se ubican los distintos ESM’s.

Para crear el arbol departamental en GIM, se sigue la secuencia de la figura 5.15.

Figura 5.15. Ruta de creacion del arbol departamental
Fuente: GIM

Primero se ingresa los nombres en el arbol de departamental (zona Piura, CH
Poechos 1); luego los codigos y nombres de los subsistemas definidos en el
capitulo 4. Se debe tener presente que este proyecto se ha focalizado en el
subsistema de refrigeracion, del sistema de comunes.
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5.2.7 Creacion del arbol funcional

El arbol funcional agrupa los equipos y componentes que, aun perteneciendo a
distintas lineas o secciones, realizan la misma funcion o son del mismo tipo. Las
figuras 5.16 y 5.17 permiten observar la creacion del arbol funcional para los
equipos eléctrico y mecénico, basados en el inventario de equipo del anexo E.2.

Figura 5.16. Creacion del arbol funcional para el equipo eléctrico.
Fuente: GIM

Figura 5.17. Arbol funcional del equipo mecanico.
Fuente: GIM

5.2.8 Creacion de las zonas geograficas

Aqui, con la instruccion “Afadir”, se introduce la zona geografica en la que se
encuentra el centro de trabajo (figura 5.18), informacion relevante para la
filtracion de informacion y para la asignacion de los mantenimientos de los
ESM’s en las diferentes plantas.



85

Figura 5.18. Ruta para creacion de zona geografica
Fuente: GIM

Finalmente, se ingresa “CH Poechos 17 y se genera la ventana de la figura 5.19.

E.S.M. Mantenimientos Almacén Varios Centrosde Trabaje [Info

Arbol Dep. Arbol Func. Planos GIS E.S.M. Planif. Avis

= 42w Zona Geografica
s CHPoehos1

Figura 5.19. Panel de zonas
Fuente: GIM

5.2.9 Creacion de zonas y niveles de la CH Poechos 1 (localizacion de ESM)

La creacion de las localizaciones de ESM es importante porque permite una mejor
ubicacion dentro de planta de todos los ESM’s de los diferentes sistemas y
subsistemas.

La figura 5.20 muestra una secuencia del proceso para la creaciéon de zonas y
niveles. En el segundo recuadro se establece un filtro sobre el centro de trabajo,
zona y cliente, luego aparece la lista de los centros de trabajo, en donde se
selecciona el boton “Varios”. En la siguiente ventana se selecciona la primera
opcion para proseguir con las diferentes configuraciones de zonas y niveles de la
CH Poechos 1.
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Figura 5.20. Ruta para configuracion de localizaciones de ESM
Fuente: GIM

En la figura 5.21 se muestra el panel de localizaciones de ESM y se crea el
nombre de la planta como zona universal, con sus diferentes zonas y niveles; para
ello se toma como referencia la ISO 14224, visto el capitulo anterior.

Figura 5.21. Panel de Localizaciones de ESM: creacion de las zonas y niveles
Fuente: GIM
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Al final de toda la planta CH Poechos 1, con sus zonas y niveles establecidos,
queda segun la figura 5.22.

Figura 5.22. Zonas y niveles en CH Poechos 1
Fuente: GIM

5.2.10 Creacion de los proveedores de materiales

La creacion de una lista de proveedores de materiales y servicios es muy
importante para tener un rapido acceso a obtencion de los repuestos y servicios
que se necesitan en la planta. La ruta de la creacién de proveedores se muestra
en la figura 5.23. En este proyecto solo se agregara proveedores de materiales
debido a los ESM que se estdn mencionando.

Figura 5.23. Ruta para creacion de proveedores
Fuente: GIM

Las fichas se completan con los datos de las fichas técnicas que se llenaron en
campo (figura 5.24).
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Figura 5.24. Ficha con datos de proveedores
Fuente: GIM

5.2.11 Creacion de los ESM’s
Configurado el arbol departamental se puede empezar a dar de alta los ESM’s en
cada una de las ramas que se ha creado en este arbol. Los equipos heredan el
codigo de identificacion propio de cada equipo.

Figura 5.25. Ingreso de cédigo ESM. Ficha técnica del filtro automatico
Fuente: GIM.

La figura 5.25 muestra cémo se crea un nuevo ESM, a manera de ejemplo se ha
tomado el ESM Illamado filtro automatico. Se ingresa al GIM para poder
identificarlo, apareciendo la ficha técnica del equipo. El GIM utiliza un sistema
de codificacion que tiene que ver con la suma de los codigos parciales; en el
caso de la codificacion del codigo final de un ESM, corresponde a la suma de los
codigos de las ramas y sub-ramas del arbol departamental, los centros de trabajo,
y secciones a los que pertenece.

Se ingresan los datos de las fichas técnicas del anexo D.1, donde se encuentra la
tabla de servicios, de costos, del que solicita el mantenimiento, de los EPIS y de
las prioridades, necesarias para crear los ESM y que se encuentran en el anexo
E.3.
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En la pestafia “Despiece” van todos los repuestos que cuenta el ESM, pero por
ahora se dejara en blanco porque ésta necesita de la gestion de inventarios que se
vera mas adelante.

Si hay mas de un equipo del mismo tipo, el GIM te da la opcion de copiar y
pegar de una manera muy sencilla, de tal manera que solo se tenga que cambiar
el codigo para su identificacion, y algunos datos en la ficha técnica, el resto de
datos son iguales. Esto se puede aplicar a los tres filtros automaticos, dos
bombas Booster, cuatro hidrociclones y cuatro filtros manuales

Lo mas importante para la creaciéon del ESM es el codigo y la descripcion del
ESM (nombre del activo) y tipo de componentes, este tltimo es de gran ayuda
para el filtrado de los ESM’s y los mantenimientos preventivos, como se podra
observar mas adelante.

En la pestaia “Textos” se escriben los datos de placa de los ESM como
referencia principal (figura 5.26).

Figura 5.26. Ficha de textos del filtro automatico
Fuente: GIM

La siguiente pestafia “Datos extendidos” especifica el centro al cual pertenece el
ESM, ademas de la localizaciéon del ESM dentro de la planta en las diferentes
zonas y niveles (figura 5.27).

Figura 5.27. Datos extendidos del filtro automatico
Fuente: GIM

La pestafia “Configuracion de fichas” no se encuentra implementada debido a
que las etiquetas de GIM no son usadas en los ESM de CH Poechos 1.

En la pestafia “Alarmas” se configuran las alarmas de aviso automatico cuando
se cumplen las reglas establecidas. La figura 5.28 muestra la alarma 1, en ella se
pueden programar los dias de revision y el nimero de correctivos; cuando €stos
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se cumplan el GIM avisard la necesidad del mantenimiento. Lo mismo sucede
con la alarma 2

Figura 5.28. Configuracion de alarmas.
Fuente: GIM

La “Alarma 37, de la figura 5.29, indica la fecha del mantenimiento.

Figura 5.29. Configuracion de alarma 3.
Fuente: GIM

No se generan alarmas de los filtros automaticos porque se programan segun los
mantenimientos propuestos en el capitulo anterior.

La siguiente pestaiia es “Documentos”, se suele afadir: manuales, planos de
detalle en formato “pdf” e incluso cotizaciones antiguas (figura 5.30).

Figura 5.30. Documentos del filtro automatico
Fuente: GIM

La pestana “Plan anual” se utiliza para la programaciéon anual de mantenimiento
de los ESM’s; aunque, por el momento no se cuenta con un mantenimiento
asignado (figura 5.31).
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“Figha Técnica del Fquipe FIL-POL-SCM-1.2.-001 E
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Figura 5.31. Pestafia de plan anual de mantenimiento.
Fuente: GIM

La pestafia “GIS” sirve para mostrar las coordenadas de la empresa (figura
5.32); sin embargo, este mdédulo no ha sido adquirido por la CH Poechos 1, pues
no es util para sus fines.

Figura 5.32. Pestafia del modulo GIS.
Fuente: GIM

La pestafia “EPIS’s”, figura 5.33, muestra los equipos de proteccion individual
que son necesarios para la intervencion del ESM.

Figura 5.33. Equipos de proteccion individual (EPI's)
Fuente: GIM

En la pestafia “Historial” se muestran las de modificaciones del ESM durante su
vida util (figura 5.34).
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Figura 5.34. Historial del filtro automatico.
Fuente: GIM

Finalmente, el arbol departamental queda de la siguiente manera (figura 5.35).

Figura 5.35. Arbol departamental filtros principales
Fuente: GIM

Teniendo en cuenta el mismo procedimiento para la creacion de un ESM para
los filtros, se agregan las bombas Booster (figura 5.36).

Figura 5.36. Proceso de creacion del arbol de bombas Booster.
Fuente: GIM
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Al finalizar se observa el arbol departamental de bombas Booster, figura 5.37
cuyos componentes: bomba y el motor eléctrico.

Figura 5.37. Arbol departamental de los filtros principales y las
bombas Boosters 1y 2
Fuente: GIM

Para agregar un componente en un ESM se hace “click” derecho sobre el ESM y
se selecciona “Listar ESM” (figura 5.38). Se introducen los codigos de los
componentes.

Figura 5.38. Ruta para agregar un componente de la Booster 1
Fuente: GIM
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Para ingresar el componente “motor eléctrico del Booster 1” se sigue la
secuencia de la figura 5.39.

Figura 5.39. Ficha técnica del motor eléctrico de la Booster 1
Fuente: GIM

El arbol departamental va quedando como la figura 5.40.

Figura 5.40 Arbol departamental de- bombas Booster y componentes
Fuente: GIM

Se contintia con los filtros hidrociclones (figura 5.41).
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Figura 5.41. Ficha técnica del hidrociclon 1
Fuente: GIM

La figura 5.42 muestra el arbol departamental después de haber ingresado los
ESM’s.

Figura 5.42. Arbol departamental incluido los 3 hidrociclones
Fuente: GIM

Luego, se crean los filtros manuales (figura 5.43).
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Figura 5.43. Ficha técnica del filtro manual
Fuente: GIM

A continuacion, en la figura 5.44 se aprecia como ha quedado el arbol
departamental con los ESM’s y componentes del subsistema de refrigeracion.

Figura 5.44. Arbol departamental incluido todos los
ESM's del subsistema de refrigeracion
Fuente: GIM

5.2.12 Creacion de los mantenimientos preventivos - conductivos

El ingreso de los mantenimientos conductivos tiene un procedimiento para la
asignacion de los ESM’s y los componentes con su correspondiente
mantenimiento preventivo (figura 5.45), pues todo mantenimiento conductivo
estd conformado por varios mantenimientos preventivos.
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Figura 5.45. Ruta para la configuracion del
mantenimiento conductivo — preventivo
Fuente: GIM.

Para generar un mantenimiento conductivo se selecciona “conductivas” y
aparece la ventana de mantenimiento preventivo-conductivo, donde se asignan
los mantenimientos conductivos con sus respectivos ESM’s.

5.2.12.1 Mantenimiento de los filtros principales

a) Creacion de mantenimiento diario de los filtros principales:
Obtenidos los “datos generales” de la figura 5.46, se abre la pestafia
“Mano de Obra Interna” (figura 5.47) y se deja vacia porque la mano de
obra es variable. SINERSA cuenta con cuatro turnos en donde el personal
varia; por lo tanto, el ingreso del trabajador se asignard después de abrir la
OT programada.

Figura 5.46. Datos basicos del mantenimiento preventivo - conductivo
Fuente: GIM
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Figura 5.47. Mano de obra interna del mantenimiento
preventivo - conductivo
Fuente: GIM

SINERSA cuenta con personal calificado encargado de realizar los
mantenimientos en planta; por ello, no se utiliza la pestafia “M.O
Empresas”.

Los materiales que se necesitan se pueden ingresar después de “aperturar” la
OT programada, porque dependera si es inspeccion o limpieza (figura 5.48).
Para este caso de inspeccion solo se necesita un lapicero para apuntar.

Figura 5.48. Materiales del mantenimiento preventivo - conductivo
Fuente: GIM

En la pestafia “instrucciones” se escriben algunas recomendaciones de las
actividades a realizar y algunos procedimientos importantes del
mantenimiento (figura 5.49). Esta la parte mas importante de la creacion de
la tarea preventiva, pues se escriben las actividades a realizar en el
mantenimiento preventivo — conductivo
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Figura 5.49. Instructivos para el mantenimiento preventivo-conductivo.
Fuente: GIM

Las figuras 5.50 y 5.51 muestran la pestafia “Check list”; aqui se describen
las actividades que se deben realizar en el mantenimiento preventivo —
conductivo.

Figura 5.50. Ingreso al “Check List”
Fuente: GIM

Figura 5.51. Ingreso de las rutinas y especificaciones de
mantenimientos preventivo — conductivo
Fuente: GIM
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Se continia con la programacion de actividades que se realizaran
diariamente a los filtros principales hasta que se concluye (figura 5.52).

Figura 5.52. Check List concluido
Fuente: GIM

Posteriormente se define la frecuencia del mantenimiento preventivo —
conductivo. En la figura 5.53 se ha seleccionado una frecuencia de un dia
natural porque ese es el régimen de SINERSA.

Figura 5.53. Frecuencia del mantenimiento preventivo — conductivo
Fuente: GIM

La pestafia “Asignacion componente” de la figura 5.54 también es
importante, porque realiza el filtrado de los ESM’s  Aqui se asigna el
mantenimiento preventivo correspondiente y porque se puede usar este
mismo mantenimiento para otros filtros del mismo tipo.
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Figura 5.54. Asignacion de componente
Fuente: GIM

La pestafia “Asignacién centros” permite al usuario del centro de trabajo
visualizar solo a las tareas de mantenimiento creadas para dicho centro
(figura 5.55).

Figura 5.55. Asignacion de centros
Fuente: GIM

La pestana “meses actividad” presenta la proyeccion mensual de los
mantenimientos para todo el afo (figura 5.56).

Figura 5.56. Meses de actividad
Fuente: GIM
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La pestaiia “EPIS” ayuda establecer algunos equipos de proteccion
individual (figura 5.57).

Figura 5.57. EPI’s de mantenimiento.
Fuente: GIM

Cualquier campo que se deja en blanco puede editarse después de abrir o
“aperturar” la OT.

b) De la misma forma se agrega mantenimiento semanal para los filtros
principales (figura 5.58).

Figura 5.58. Programacion del mantenimiento semanal de los
filtros principales.
Fuente: GIM

c¢) La secuencia para configurar el mantenimiento trimestral para los filtros
principales se muestra en la figura 5.59.
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Figura 5.59. Programacion del mantenimiento trimestral de los
filtros principales.
Fuente: GIM

d) La secuencia del mantenimiento semestral de los filtros principales se
muestra en la figura 5.60.

Figura 5.60. Programacion del mantenimiento semestral de los
filtros principales.
Fuente: GIM.

e) La secuencia GIM del mantenimiento cada 5 afios de los filtros principales
se muestra en la figura 5.61.
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Figura 5.61. Programacion del mantenimiento cada S afios de los
filtros principales.
Fuente: GIM.

5.2.12.2. Mantenimiento de las bombas Booster
a) La secuencia de mantenimiento semanal de las bombas Booster se muestra en
la figura 5.62.

Figura 5.62. Programacion del mantenimiento semanal de las bombas
Booster.
Fuente: GIM.
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b) El mantenimiento mensual de las bombas Booster se programa segun la figura 5.63.

Figura 5.63. Programacion del mantenimiento mensual de las bombas
Booster.
Fuente: GIM.

¢) El mantenimiento semestral de las bombas Booster se muestra en la figura 5.64.

Figura 5.634. Programacion del mantenimiento semestral de las bombas
Booster.
Fuente: GIM.

d) El mantenimiento anual de las bombas Booster se representa en la figura 5.65.
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Figura 5.65. Programacion del mantenimiento anual de las bombas
Booster.
Fuente: GIM.

5.2.12.3. Mantenimiento para motor eléctrico de Booster
a) Mantenimiento semanal para motor eléctrico de Booster (figura 5.66).

Figura 5.66. Programacion del mantenimiento semanal para motor eléctrico de
Booster.
Fuente: GIM.



b) Mantenimiento mensual para motor eléctrico de Booster (figura 5.67).
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Figura 5.67. Programacion del mantenimiento mensual: motor eléctrico

Fuente: GIM.

¢) Mantenimiento trimestral motor eléctrico de Booster (figura 5.68).

Figura 5.68. Programacion del mantenimiento trimestral: motor eléctrico de

Booster.
Fuente: GIM.
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d) Mantenimiento anual para el motor eléctrico de las Booster (figura 5.69).

Figura 5.69. Programacion del mantenimiento anual: motor eléctrico Booster.
Fuente: GIM.

e) Mantenimiento cada 9 afos para el motor eléctrico de las Booster (figura 5.70).

Figura 5.70. Programacion del mantenimiento cada cinco afios del motor
eléctrico de Booster.
Fuente: GIM.
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5.2.12.4. Mantenimiento para los hidrociclones
a) Mantenimiento diario para los hidrociclones (figura 5.71).

Figura 5.71. Programacion del mantenimiento diario de los hidrociclones.
Fuente: GIM

b) Mantenimiento semanal para los hidrociclones (figura 5.72)

Figura 5.72. Programacion del mantenimiento semanal de los hidrociclones.
Fuente: GIM
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¢) Mantenimiento mensual para los hidrociclones (figura 5.73).

Figura 5.73. Programacion del mantenimiento mensual de los hidrociclones.
Fuente: GIM

5.2.12.5. Mantenimiento para los filtros manuales

a) Mantenimiento diario de los filtros manuales (figura 5.74).

Figura 5.74. Programacion del mantenimiento diario de los filtros manuales.
Fuente: GIM
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Finalmente se presenta la lista de mantenimiento preventivo-conductivo (figura
5.75).

Figura 5.75. Lista de los mantenimientos preventivos - conductivos
Fuente: GIM

5.2.13 Creacion de los mantenimientos conductivos:

Los mantenimientos conductivos agrupan varios mantenimientos preventivos —
conductivos. Para su creacion se selecciona “centros de trabajo” de la barra de
menu y aparece una ventana donde se realizan filtro por cliente, zona y centro;
luego aparece la lista de centros (figura 5.76).

Figura 5.76. Ruta para creacion de mantenimiento conductivo
Fuente: GIM
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5.2.13.1 Mantenimiento conductivo del subsistema de refrigeracion.

Se iniciara con la creacion de los mantenimientos conductivos, entonces
al presionar en el boton “Anadir” (figura 5.77).

Figura 5.77. Lista de rutas de mantenimiento conductivos
Fuente: GIM

a) Mantenimiento diario del subsistema de refrigeracion

Primero se crea el nombre del mantenimiento preventivo, se configura la
frecuencia y la fecha del proximo mantenimiento; luego aparece la lista
de conductivos (figura 5.78).

Figura 5.78 Programacion del mantenimiento conductivo diario del
subsistema de refrigeracion
Fuente: GIM.

Para asignar los mantenimientos preventivos — conductivos se debe
realizar un filtrado de ESM’s por el tipo de componente al
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mantenimiento conductivo. Se selecciona el boton “Tipo de
componente” para realizar el filtrado por el tipo de componente (5.79).

Figura 5.79. Filtrado de ESM's y seleccion del tipo de componente -
arbol funcional
Fuente: GIM

De acuerdo al filtrado del componente aparecen los ESM’s (figura 5.80).
Se seleccionan los ESM’s que seran sujetos del mantenimiento preventivo
— conductivo,

Figura 5.80. Seleccion de ESM's y tarea preventiva - conductiva
Fuente: GIM
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Asignado el mantenimiento preventivo — conductivo a los ESM’s, se
selecciona “Detalle” para apreciar el detalle del mantenimiento asignado

(figura 5.81).

Figura 5.81. ESM's asignados al mantenimiento conductivo diario.
Fuente: GIM

b) Mantenimiento semanal del subsistema de refrigeracion:

En el mantenimiento semanal del subsistema de refrigeracion también se
crea el nombre del conductivo y se agrega automaticamente la lista de
rutas conductivas; el resultado final se muestra en la figura 5.82.

Figura 5.82. ESM's asignados al mantenimiento conductivo semanal.
Fuente: GIM
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¢) Mantenimiento mensual para subsistema de refrigeracion:

El resultado final del mantenimiento mensual del subsistema de
refrigeracion se muestra en la figura 5.83.

Figura 5.83. ESM's asignados al mantenimiento conductivo mensual.
Fuente: GIM
d) Mantenimiento Trimestral de los filtros principales

En la figura 5.84 se muestra el detalle del mantenimiento conductivo de
los filtros principales.

Figura 5.84. Detalle del mantenimiento conductivo trimestral de

los filtros principales
Fuente: GIM

Debido a la frecuencia de mantenimiento éste no se agrupa con el resto de
ESM’s; esto es posible porque el GIM también permite trabajar un
mantenimiento conductivo con un solo mantenimiento preventivo —
conductivo.

e) Mantenimiento semestral de los filtros principales

Del mismo modo descrito antes, se crea el nombre del conductivo y se
agrega a la lista de ruta de conductivos (figura 5.85).



116

Figura 5.85. Detalle del mantenimiento conductivo semestral
Fuente: GIM

f) Mantenimiento cada 5 afos de los filtros principales (figura 5.86).

Figura 5.86. Detalle del mantenimiento conductivo cada 5 afios.
Fuente: GIM

g) Mantenimiento de motor eléctrico de Booster trimestral (figura 5.87)

Figura 5.87. Detalle del mantenimiento conductivo trimestral del motor.
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Fuente: GIM

h) Motor de bomba Booster — semestral (figura 5.88)

Figura 5.88. Detalle del mantenimiento conductivo semestral de la
bomba Booster
Fuente: GIM

i) Mantenimiento de Booster — anual (figura 5.89).

Figura 5.89. Detalle del mantenimiento conductivo anual de la
bomba Booster.
Fuente: GIM

j) Mantenimiento del motor eléctrico cada 9 afios.

El GIM no cuenta dentro sus mantenimientos conductivos con una
frecuencia de 9 afios, por lo tanto, se hara la reprogramacién anualmente;

aunque se puede analizar contabilizar su operacidon por horas de operacion
(figura 5.90).
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Figura 5.90. Detalle del mantenimiento conductivo cada 9 afios del
motor.
Fuente: GIM

5.2.14 Ingreso de repuestos a almacén GIM.

El ingreso de los repuestos en el GIM involucra un trabajo previo, se debe hacer un
inventario de repuestos: cantidad del repuesto, marca, el sistema y subsistema al
cual pertenecen y ordenar por secciones. También se necesita la lista de
proveedores, los precios, los contactos, entre. Todo esto involucra tiempo y analisis,
porque las empresas trabajan por lo general con tres cotizaciones, lo que implica
contar con una agenda de proveedores actualizada y analizar precios y marcas.

Para cargar los repuestos (eléctricos y mecanicos) al GIM se tienen que seguir los
pasos de la figura 5.91.

Edicion de Almacenes

: Texto:
.k HP1_ALMACEN ELECTRICO

Figura 5.91. Ruta para la creacion del almacén eléctrico e ingreso de datos.
Fuente: GIM
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Esta misma ruta se utiliza para la creacion del almacén mecanico.

Una vez ingresada la informacion de todos los repuestos mecénicos y eléctricos, se
presenta la lista de repuestos en las figuras 5.92 y 5.93.

Figura 5.92. Listado del almacén mecanico de la CHP1
Fuente: GIM

Figura 5.93. Listado del almacén eléctrico de la CHP1
Fuente: GIM

Se debe recalcar que el inventario de almacenes se realizd para todos los sistemas
de la CH Poechos 1; por ello, se observan mas repuestos que los mencionados para
el subsistema de refrigeracion.

5.3 Diagrama de flujo del proceso de aperturay cierre de una OT

El GMAO cuenta con niveles y responsabilidades para la apertura y cierre de drdenes
de trabajo (OT’s). En el caso de la CH Poechos 1, son los cuatro 4 ingenieros
operadores de cada planta los responsables de “aperturar”, verificar e ingresar los
datos, y luego cerrar la orden de trabajo.
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En el flujograma GIM de la figura 5.94, la primera columna (Usuario) muestra los
niveles de responsabilidad asignada a los ingenieros operadores; la segunda columna
(Plataforma) muestra la apertura, ejecucion y cierra de la OT por la plataforma del
GIM Web. GIM Windows (Avisos) corresponde a: planificacion, reprogramacion,
ingreso de operarios, modificaciones de fichas técnicas, aprobacion de correctivos,
entre otros, y serd manejado por el supervisor.

Si existe algun parametro fuera del rango establecido o si se presenta alguna falla y
se debe intervenir; el ingeniero operador crea el correctivo y esto se carga en
pendientes de las OT’s en curso. Luego el ingeniero operador debe informar sobre lo
sucedido al supervisor, quien podra ver en el GIM Windows los avisos de correctivos
que, previa informacion del correctivo creado, se procederd a cerrar la OT correctiva.

Figura 5.94. Diagrama de flujo GIM
Fuente: TcMan (2014). Manual GIM.
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En SINERSA no se desestima ninguna OT, pues su utilizacion por el momento es
netamente preventiva. Si por alguna circunstancia no se puede realizar el
mantenimiento se realiza una reprogramacion.

5.4 GIM Web: aperturay cierre de una OT

Comparando la forma de abrir y cerrar una OT en GIM Windows y GIM Web, se
observd que es mucho mas facil realizar esta operacion usando GIM Web por ser
mas interactivo con el usuario y no se realizan configuraciones.

Para la apertura y cierre una OT desde el GIM Web se ingresa a cualquier explorador
de internet se ingresa [P para GIM Web y aparecen las ventanas de la figura 5.95. Al
“Entrar” aparece el cliente, en este caso es “SINERSA”; la zona y centro de trabajo
“Poechos 17, finalmente se presiona ACEPTAR.

C [[VE

—
contracena IS
tdiome: XTI

Entra

Figura 5.95. Ventana del GIM Web
Fuente: GIM

Luego aparece la pantalla de bienvenida al usuario (figura 5.96) donde se selecciona
“Mantenimiento Preventivo”
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Figura 5.96. Pantalla de bienvenida
Fuente: GIM

5.4.1 Proceso de apertura de una OT

Para la apertura se hace click en Planning (planeamiento). En esta seccion se
decide si los mantenimientos serdn abiertos o no para su ejecucion en un dia
laborable; sin embargo, un mantenimiento “no” debe ser abierto cuando éste
no se puede realizar, como por ejemplo por falta de personal.

Cuando se selecciona “Planning” aparecera la pantalla de la figura 5.97,
donde se filtrardn los mantenimientos hasta la fecha que se indica en pantalla.
La fecha se actualiza automaticamente.

Figura 5.97. Pantalla de preventivos - planning
Fuente: GIM
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Luego, presionar el boton de “Abrir los Mantenimientos” (figura 5.98).

Figura 5.98. Apertura de mantenimientos - GIM Web
Fuente: GIM

Una vez abiertos los mantenimientos, pasan a PENDIENTES (figura 5.99).

Figura 5.99. Ventana de pendientes - GIM Web
Fuente: GIM

Para visualizar la OT, se debe seleccionar en el numero de OT y hacer click
(figura 5.100)
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Figura 5.100. Pendiente — seleccion de mantenimiento - GIM Web
Fuente: GIM

Se abre el mantenimiento y se llenan las fechas y los tiempos de inicio y fin
del mantenimiento (figura 5.101).

Figura 5.101. Llenado de un OT en GIM Web
Fuente: GIM

Para afiadir los operarios que participan en el mantenimiento se presiona
“Afiadir Oper”. En esta misma pantalla se afiaden los materiales que se van a
utilizar y se detalla en observaciones el cuidado a observar para la realizacion
del mantenimiento (figura 5.102).
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Figura 5.102. Descripcion de trabajo - materiales - observaciones
— operarios
Fuente: GIM

Luego aparece la ventana de la figura 5.103, donde hay que buscar por
nombre o por apellido del operario, se colocan el tiempo del mantenimiento
en horas.

Figura 5.103. Blsqueda e ingreso de operarios
Fuente: GIM

Se presionar “Anadir Seleccién” para todos los trabajadores involucrados en
la tarea. La figura 5.104 muestra el listado de los operarios
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Figura 5.104. OT con operarios incluidos
Fuente: GIM

Se selecciona “Imprimir OT” y aparece el reporte de la figura 5.105.
También existen formas de exportar en Word, PDF, Excel o imprimir
directamente.

Figura 5.105. OT's lista para imprimir
Fuente: GIM
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5.4.2 Proceso de cierre de una OT

Para cerrar una OT, se debe presionar el boton “Check List” ubicado en la
parte inferior de la OT y se llena el formulario de la figura 5.106.

Figura 5.106. Ruta para Check List
Fuente: GIM

En el Check list se apuntan los valores de intensidad de corrientes, voltajes,
potencia acumulada, densidad, presion, etc., que van a formar un histérico del
ESM’s. La introduccién de los valores minimo y méximo se realizd en el
GIM Windows; por lo tanto, si el ingeniero operador ingresa un valor fuera
del rango, automaticamente el GIM le pregunta si desea realizar un
correctivo, dando la opcioén de aceptar o cancelar; si se elige lo segundo, se
debe programar el correctivo.

Cualquier observacion hecha por el técnico se reporta, esto contribuird con el
historial. Cuando se finaliza y se da el visto bueno del Check List de la
actividad se presiona el boton Aceptar. Aparecera ventana de la figura 5.107
donde se presiona el boton de Guardar y Realizar.
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Figura 5.107. Ruta para el cierre de la OT.
Fuente: GIM

El programa pregunta la fecha y la hora del cierre de la OT y se presiona
Aceptar y aparece la ventana de cierre satisfactorio de la figura 5.108.

Figura 5.108. Aviso del correcto cierre de una OT
Fuente: GIM



Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

1. La metodologia que se ha utilizado en este trabajo (ver capitulo 4) es muy completa,
pues permite reunir etapa por etapa, toda la documentacién necesaria para una buena
implementacion de cualquier GMAO.

2. Toda plataforma informatica de mantenimiento se adquiere sin data. Los manuales
ayudan en parte, pero no explican todas las funcionalidades de la plataforma, dejando
algunas funciones para la investigacion del usuario. Este trabajo ayuda a conocer
precisamente la estructura de disefio del GIM, es decir el 90% de todas sus
funcionalidades lo cual es suficiente para hacer una buena gestion computarizada del
plan de mantenimiento de CH Poechos 1.

3. El apropiado uso del GIM permite tener toda la informaciéon ordenada y mejor
distribuida para tomar decisiones mas rapidas y acertadas, mejorando sustancialmente
las deficiencias que se obtuvieron en el diagndstico del mantenimiento realizado en la
CH Poechos 1 (ver capitulo 2).

4. La seleccion del sistema que sirvid de base para la implementacion se hizo teniendo en
cuenta la frecuencia de mantenimientos realizados en el afio 2015. Resultd
seleccionado el sistema de comunes, entonces, se hizo un analisis de
criticidad(Hartmann) a sus subsistemas con mayor numero de mantenimientos en el
mismo afio, identificando al subsistema de refrigeracion con la categoria de
importante. La implementacion en este subsistema permitié conocer mucho mejor la
estructura de disefio del GIM, con lo cual replicar en otros sistemas/subsistemas se
puede realizar en menor tiempo.

5. Laeleccion de la informacion a cargar en el GIM tales como: planos eléctricos, planos
mecanicos, manuales, fichas técnicas, cotizaciones etc., debe ser elegida
meticulosamente; caso contrario se puede llegar a tomar decisiones no muy acertadas

6. El plan de mantenimiento preventivo actual propuesto (ver capitulo 4) realizado en
este trabajo de tesis y revisado meticulosamente por el personal de mantenimiento y
superintendencia de CH Poechos 1, es mejor que el mantenimiento inicial (ver Anexo
B.3) porque permite una mejor recopilacion de datos, obteniendo una mejor gestion
del mantenimiento.
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Para obtener mayores beneficios del GIM es sumamente importante estructurar
jerarquicamente la planta y sus activos. Esto permitié una mejor y rapida asignacion
del plan de mantenimiento preventivo y su activo, logrando agilizar la planificacion
del mantenimiento y mejorar la disponibilidad de los recursos de mantenimiento.

Una de las mejores funcionalidades del GIM es trabajar con el mantenimiento
conductivo, el cual permite que en una sola OT se carguen varios activos, definiendo
una ruta de mantenimiento. Esto genera un ahorro de recursos (papel, mano de obra).
A largo plazo esto genera un gran ahorro econdémico para la empresa.

Se comprobo que es mucho mas facil realizar la apertura y cierre de OT’s usando GIM
Web; y ademas generar el historico de los activos, es muy util para los mantenimientos
predictivos.

Se encontr6 que la busqueda de informacion en el GIM es mucha mas rapida
optimizando el control y la gestion.

Recomendaciones

1.

Este trabajo de tesis servira como guia para la implementacion del GIM en toda la
Central Hidroeléctrica Poechosl1, ayudando a la gestion del mantenimiento, manejo de
recursos, reduccion de gastos, entre otros.

El GIM es una herramienta de gran utilidad para la gestion de los ESM’s, y sobre todo
del mantenimiento y serd de gran ayuda si SINERSA implementa este software en sus
otras dos empresas, CH Poechos 2 y CH Curumuy, asi como sus futuros proyectos,
Chancay y Olmos.

Se debe considerar que, para la implementacion de este tipo de software, es muy
importante apoyarse del manual de usuario, pues sirve como base para continuar
investigando sobre los beneficios del software e ir realizando pruebas y tomando nota
de toda la documentacion necesaria.

Es probable que en la etapa de implementacién no se haya recolectado ni analizado
informacion importante e imprescindible para una buena planificacion del
mantenimiento; por lo que se recomienda tener mucho cuidado en la etapa de
diagnostico para evitar retrasos, como se hizo en la implementacién del GIM.
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Anexo A.l1. Esquema de la Central Hidroeléctrica Poechos 1
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Anexo B.1

ANALISIS DE MANTENIMIENTO EMPRESA

Seccid| ORGANIZACION DE MANTENIMIEN TOTAL 16
MARCAR (X) VALOR
1. Organigrama de Mantenimiento:
A. Actual y completa X 4
B. En fase de construccién o mas de 1afio 3
C. No actual y no completa 2
D Ninguno 0
PUNTAJE_P1 4
2. Las definicion de tareas estan disponibles para:
A.  [Todas las posiciones de mantenimiento (incluidos los supervisores) 4
B.  [Todos los puestos de servicio (excepto los supervisores) 3
C. [Todos los supervisores de mantenimiento (y no otras) 2
D. Menos del 50% de todos los puestos de mantenimiento X 1
E. No hay descripciones de trabajo 0
PUNTAJE P2 1
3. Larelacién supervisor/técnico de mantenimiento es:
A, 8:1a12:1 4
B. 13:1a16:1 3
C. Menos de 8:01 2
D. Mas de 16:1 X 1
E. Ningln supervisor de mantenimiento de turno 0
PUNTAJE_P3 1
4, larelacion Planner/técnico de mantenimiento es:
A. 15:1a20:1 4
B. 10:1a14:1 3
C. 21:1a25:1 2
D. 26:1a30:1 1
E. Ningun planificador o cualquier otra relacién de las anteriores X 0
PUNTAJE_P4 0
5. El cometido organizacional de mantenimiento tiene:
A. Responsabilidades completamente documentadas 4
B. |Responsabilidades claras, buena cobertura, buena secuenciacién 3
C. La supervision y la coordinacién informal, con alguna cobertura de trabajo 2
D. Informes de mantenimiento para la produccidén/operacién X 1
E. Lineas poco claras de autoridad, jurisdiccional 0
PUNTAJE_P5 1
6. Esfuerzo y actitud de la organizacion de mantenimiento:
IA. Excelente, el orgullo de |la mano de obra en todos los niveles 4
|§. Ritmo de trabajo constante, operacidn profesional X 3
C. Ritmo medio de trabajo, sdlo unas pocas quejas 2
D. S6lo buenos esfuerzos ocasionales, frecuentes retrasos en el trabajo, muchas quejas 1
Desacuerdos constantes dentro de la organizacién de mantenimiento, asi como entre el mantenimientoy las
E. OPERACIONES/ produccién/ instalaciones 0
PUNTAJE_P6 3
7. Ubicacion de las areas de trabajo/talleres de de mantenimiento
A. __|Perfecto 4
B. Bueno (alguna mejora es posible) 3
C. Regular (importante mejora es posible) X 2
D.  [Malo (Requiere mejoraimportante) 1
E. Inadecuado o inexistente 0
PUNTAJE_P7 2
8. Disposicion de las dreas de trabajo/mantenimiento:
A. _|Perfecto 4
B. Bueno (alguna mejora es posible) 3
C. Regular (importante mejora es posible) X 2
D. Malo (Requiere mejora importante) 1
E. Inadecuado o inexistente 0
PUNTAJE_P8 2
9. Cantidad y calidad de las herramientas/equipos de mantenimiento:
A, [Perfecto 4
B. Bueno (alguna mejora es posible) 3
C. Regular (importante mejora es posible) X 2
D. Malo (Requiere mejora importante) 1
E. Inadecuado o inexistente 0
PUNTAJE_P9 2
10. rorcentaje del personal de mantenimiento ligados a un plan de incentivos basados en la produccién?
A.  |Todos 4
B. 90% o més 3
C. 75% o més 2
D.  [50% o més 1
E. Menos del 50% X 0
PUNTAJE_P10 0




ANALISIS DE MANTENIMIENTO EMPRESA

Seccién PROGRAMAS DE FORMACI DE MANTENIMIEN TOT. 7
MARCAR (X) VALOR
1. Entrenamiento de los Supervisores.
A. |Todos estan entrenados y asalariados, el entrenamiento adicional es obligatoria sobre una base regular 4
B. Todos estén entrenados, asalariados y capacitacidn adicional se ofrece con caracter opcional 3
C. La mayoria son entrenados cuando asalariados 2
D. [La mayoria se ofrecen a asistir a un entrenamiento, que se ofrece de forma poco frecuente o irregular 1
E. Pocos se dan la formacidn inicial y se proporciona poca o ninguna formacién adicional X 0
PUNTAJE_P1 0
2. Entrenamiento de los planners:
Todos los planificadores / programadores han estado en uno o varios seminarios publicos que imparten
A. _|ensefianza en la planificacidn de mantenimiento y programacién 4
Todos los planificadores / programadores disponen de un programa escrito de capacitacion para la planificacion
B. _|del mantenimiento 3
Todos los planificadores / programadores reciben capacitacién 1 en 1en el puesto de trabajo durante al menos 1
C. mes 2
D. |Laformacién del planificador / programador estd en el trabajo 1
E. No hay un programa de formacién del planificador / programador X 0
PUNTAJE_P2 0
3. Los detalles de los temas de formacidn del planificador (afiadir 1 punto por cada uno de los temas tratados, y O puntos si no hay un
programa de capacitacidn planificador):
A. La planificacidn de érdenes de trabajoy la ejecucion. 1
B. La planificacion de materiales. 1
C. Programacidn de précticas. 1
D. La planificacion de proyectos. 1
PUNTAJE_P3 0
4. Formacion de calidad general y la productividad:
A. Incluye la alta direccidn, supervisidn de linea, trabajador por hora, el personal de apoyo 4
B. Incluye |a alta direccidn, la supervision de linea, los trabajadores por hora 3
C. Incluye la alta direccidn, la supervision de linea 2
D. Es sdlo para la alta direccién 1
E. No existe un programa de entrenamiento X 0
PUNTAJE_P4 0
5. Laformacién de personal de Mantenimiento:
A. La formacidn esta ligada a un programa de pago y la progreso 4
B. Se requiere experiencia en el trabajo formal antes del empleo y |a capacitacion en el trabajo se proporciona 3
C. Se requiere experiencia en el trabajo formal antes del contrato 2
D. La capacitacion es impartida por la experiencia en el puesto de trabajo después de ser contratado X 1
No existen requisitos formales de capacitacion para el alquiler y no se proporciona ningin entrenamiento
E. subsecuente 0
PUNTAJE_P5 1
6. Intervalos de entrenamiento de mantenimiento. Formacion en mantenimiento formal se proporciona a todos los empleados del
personal de mantenimiento en la frecuencia de:
A.  [Menos de 1afio 4
B. |Entre 12318 meses 3
C. Entre 18 a 24 meses 2
D. No a todos los empleados, pero para algunos en cualquiera de las frecuencias anteriores 1
E. No se ofrece formacién X 0
PUNTAJE_P6 0
7. __Formato de formacién de mantenimiento:
A. La formacidn es una mezcla de aula y laboratorio de ejercicios 4
B. La formacidn es toda en aula 3
C. [Laformacidn es toda en el laboratorio o taller 2
D. [Laformacidn estodo en el trabajo X 1
E. No existe un programa de capacitacion formal 0
PUNTAJE_P7 1
8. Los instructores del programa de capacitacion:
A. La capacitacion se realiza por un experto contratado 4
B. La capacitacidn se realiza por parte del personal encargado de la asignatura 3
C. La capacitacidn se realiza por los supervisores 2
D. [La capacitacion se realiza por trabajadores por hora 1
E. Programa de capacitacidn no existe X 0
PUNTAJE_P8 0
9. Lacalidady el nivel de habilidad de |a fuerza de trabajo de mantenimiento:
A.  |Perfecto 4
B. Bueno (alguna mejora es posible) X 3
C. Regular (importante mejora es posible) 2
D. |Malo (Requiere mejora importante) 1
E. Inadecuado o inexistente 0
PUNTAJE_P9 3
10. Calidady nivel de habilidad del grupo de supervisién:
A. |Perfecto 4
B. Bueno (alguna mejora es posible) 3
C. Regular (importante mejora es posible) X 2
D. Malo (Requiere mejora importante) 1
E. Inadecuado o inexistente 0
PUNTAJE_P10 2




ANALISIS DE MANTENIMIENTO EMPRESA

Seccion llI: MANTENIMIENTO DE ORDENES DE TRABAJO TOT. 13
MARCAR (X) VALOR
1. ¢Qué porcentaje de mantenimiento de horas-hombre se reportan en una orden de trabajo?
A. 100% 4
B. 75% 3
C. 50% 2
D. 25% X 1
E. Menos de 25% 0
PUNTAJE_P1 1
2. ¢Qué porcentaje de los materiales de mantenimiento se cargan a un nimero de orden de trabajo cuando se emite?
A. 100% 4
B. 75% 3
C. 50% 2
D. 25% X 1
E. Menos de 25% 0
PUNTAJE_P2 1
3. ¢Qué porcentaje del total de empleos realizados por mantenimiento estan cubiertos por las 6rdenes de trabajo?
A.  |100% 4
B. 75% 3
C. 50% 2
D. 25% X 1
E. Menos de 25% 0
PUNTAJE_P3 1
4. ¢Qué porcentaje de las érdenes de trabajos elaborados en el sistema estan ligados a un nimero de equipos / activo?
A. 100% X 4
B. 75% 3
C. |50% 2
D. 25% 1
E. Menos de 25% 0
PUNTAJE_P4 4
5. ¢Qué porcentaje de las érdenes de trabajo se abren en una prioridad que se identificé como de emergencia o urgente?
A. _ [Menos del 20% 4
B. 20% a 29% 3
C. 30% a 39% 2
D Mas del 39% X 0
PUNTAJE_P5 0
6. ¢Qué porcentaje de las 6rdenes de trabajo estan disponibles para el andlisis de datos histéricos?
A. 100% 4
B. 75% 3
C.|50% X 2
D. 25% 1
E. Menos de 25% 0
PUNTAJE_P6 2
7. ¢Qué porcentaje de las drdenes de trabajo es inspeccionado por una persona calificada para la calidad del trabajo y la integridad?
A. 100% 4
B. 75% 3
C. |50% 2
D. 25% 1
E. Menos de 25% X 0
PUNTAJE_P7 0
8.  ¢Qué porcentajedelas érdenes de trabajo se cierran en un plazo de ocho semanas a partir de la fecha solicitada?
A. 100% 4
B. 75% 3
C. 50% 2
D. 25% X 1
E. Menos de 25% 0
PUNTAJE_ P8 1
9. ¢Qué porcentaje de las érdenes de trabajo se generan a partir de las inspecciones de mantenimiento preventivo?
A. 80-100% 4
B. 60-79% 3
C.  |40-59% 2
D. [20-39% 1
E. Menos del 20% x 0
PUNTAJE P9 0
10. _Afade 1 punto por cada una de |as categorias que se interesan por las érdenes de trabajo
A. _|El tiempo de inactividad requerido. 1
B Hora de personal requerido X 1
C. Materiales necesarios X 1
D El nombre del Solicitante X 1
PUNTAJE P10 3




ANALISIS DE MANTENIMIENTO EMPRESA

Seccion IV: PLANIFICACION Y PROGRAMACION DE MANTENIMIE
MARCAR (X) VALOR
1. ¢Qué porcentaje de las érdenes de trabajo que no sean de emergencia se han completado en las cuatro semanas siguientes a la
solicitud inicial?
A.  190% o més 4
B. |75a8% 3
C. [60a74% 2
D. 40a59% 1
E. Menos de 40% X 0
PUNTAJE_P1 0
2. Laplanificacion de érdenes de trabajo (afiadir 1 punto por cada una de las siguientes cubiertas)
A. __[Profesional requerido X 1
B. Materiales requeridos X 1
C. Herramientas necesarias X 1
D. Instrucciones de trabajo especificas o plan de trabajo X 1
PUNTAJE_P2 4
3. Porcentaje de érdenes de trabajo planeadas experimentando retrasos debido a los planes pobres o incompletas:
A. _[Menos de 10% 4
B. 10a20% 3
C. [21a40% 2
D. 41a50% 1
E. Més de 50% X 0
PUNTAJE_P3 0
4. ¢Quién es responsable de la planificacion de las érdenes de trabajo?
A. Un planificador de mantenimiento dedicado 4
B. Un supervisor de mantenimiento X 2
C. _[Cadatécnico 0
D. Cualquier otra persona 0
PUNTAJE_P4 2
5. Programaciones de trabajos de mantenimiento emitidas:
A. _[Semanales 4
B. _|Quincenal 3
C. Entre 3y 6dias 2
D. Diario 1
E.  |Cualquierotrafrecuencia X 0
PUNTAJE_P5 0
6. Lareunion de mantenimiento y produccién / instalaciones programacidn se lleva a cabo:
A. _[Semanales 4
B. _|Quincenal 3
C. Entre 3y 6dias 2
D. Diario 1
E. _|Cualquierotra frecuencia X 0
PUNTAJE_P6 0
7. _ladata de obras de mantenimiento esta disponible (afiadir 1 punto por cada categoria):
A. _|Personal requerido. x 1
B Departamento / drea solicitante x 1
C. _|Solicitante. x 1
D Fecha gue necesita X 1
PUNTAJE P7 4
8. Cuando se ha completado el trabajo, el tiempo real, el material, el tiempo de inactividad, y otra informacidn se basa en:
A. Los artesanos que realizan el trabajo 4
B. |Elsupervisordel grupo x 3
C. Cualguier otra persona 2
D. |lainformacién no se grabd 0
PUNTAJE P8 3
9. ¢éQué porcentaje de las veces son medidas reales comparados con las estimaciones de la eficacia de planificacién de monitoreo?
A. 190% o més 4
B. 75a89%% 3
C. 60a74% 2
D. 40a59% 1
E. Menos de 40% X 0
PUNTAJE_P9 0
10. ¢éCudl es larelacidn de subordinacidn entre los planificadores y supervisores?
A. [Todo el informe al misma gerente de mantenimiento 4
B. Los planificadores informan al supervisor 2
C. El supervisor informa al planificador 2
D. |Elinforme de supervisory planificador para operaciones/instalaciones X 0
PUNTAJE_P10 0




ANALISIS DE MANTENIMIENTO EMPRESA

Seccién V: MANTENIMIENTO PREVENTIVO TOT. 9
MARCAR (X) VALOR
1. El programa de mantenimiento preventivo incluye: (afiadir 1 punto por cada tipo incluido)
A. |Listas de control de lubricacién. 1
B. Listas detalladas de inspeccion X 1
C. Personal especificamente asignado al programa PM 1
Diagndsticos de mantenimiento predictivo, como el andlisis de vibraciones, analisis de muestras de aceite, y los N
D. monitores de calor infrarrojo 1
PUNTAJE_P1 2
2. ¢Qué porcentaje de las listas de comprobacién de inspeccién / tarea PMes inspeccionado para asegurar la exhaustividad?
A.  190% o més 4
B. |75a8% 3
C. 60 a 74% 2
D. 40a 59% 1
E. Menos de 40% X 0
PUNTAJE_P2 0
3. ¢Qué porcentaje de los equipos criticos de la planta estd cubierto por un programa de mantenimiento preventivo?
A._ [90% o més 4
B. 75a89% 3
C. 60 a 74% 2
D. 40a 59% 1
E. Menos de 40% X 0
PUNTAJE_P3 0
4. ¢Qué porcentaje del programa de PM se compara con la historia de un articulo del equipo anualmente para asegurar una buena
cobertura?
A.  [90% o mds 4
B. 75a89% 3
C. 60a 74% 2
D. 40a59% 1
E. Menos de 40% X 0
PUNTAJE_P4 0
5. ¢Qué porcentaje de la PM se completan dentro de 1semana de |a fecha de vencimiento?
A.  [90% o més 4
B. 75a8%% 3
C. 60a 74% X 2
D. 40a 59% 1
E. Menos de 40% 0
PUNTAJE_P5 2
6. ¢Qué determina lafrecuencia de unainspeccién de PM o intervalo de la tarea / servicio?
A. El programa esta basado en condiciones 4
B. El programa se basa en una combinacidn de tiempo de ejecucién material y fija el calendario de intervalo 3
C. El programa se basa en los equipos en tiempo de ejecucion sélo 2
D. El programa se basa en intervalos del calendario X 1
E. El programa es dindmico y estd programado segun la fecha de finalizacion de |a tarea anterior 0
PUNTAJE_P6 1
7. ¢Qué porcentaje de las inspecciones / tareas incluyen la informacién de seguridad, instrucciones detalladas de inspeccion,
requerimientos de materiales, y |as estimaciones de mano de obra?
A.  [90% o mds 4
B. 752a89% 3
C. [60a74% 2
D. 1402 59% 1
E. Menos de 40% X 0
PUNTAJE_P7 0
8. ¢éQué porcentaje de las 6rdenes de trabajo de accidn correctiva se generan a partir del programa de inspeccién de PM?
A. _ [90% o més 4
B. 75a89% 3
C. 60 a 74% 2
D. 40a 59% 1
E. Menos de 40% X 0
PUNTAJE_P8 0
9. Los resultados actuales de PM son revisados anualmente por el tiempo y la precision estimacidn material sobre qué porcentaje del
programa?
A 90% o més 4
B. 752 8% 3
C. 60a74% 2
D. 40a59% 1
E Menos de 40% X 0
PUNTAJE_P9 0
10.  ¢Quién es responsable de |a realizacion de tareas de mantenimiento preventivo?
A. Personal de dedicado al mantenimiento preventivo X 4
B. Personal especificos en cada equipo 3
C. Cualquier persona en un equipo 2
D. |Técnicos de nivel de entrada 1
E. El personal de operacidn 0
PUNTAJE_P10 4




ANALISIS DE MANTENIMIENTO EMPRESA

Seccion VI: INVENTARIO DE MANTENIMIEN COMPRAS TOT. 7
MARCAR (X) VALOR
1. ¢Qué porcentaje de las veces estan los materiales en los almacenes cuando sea requerido por |a organizacion de mantenimiento?
A. Mas del 95% 4
B. 80a 95% 3
C. [70a79% 3
D. |50a69% X 2
E. Menos del 50% 0
PUNTAJE_P1 2
2. ¢Qué porcentaje de los articulos en el inventario aparecen en el catdlogo de las tiendas de mantenimiento?
A.  [90% o més 4
B. 752 89% X 3
C. 60 a 74% 2
D. 40a 59% 1
E. Menos de 40% 0
PUNTAJE_P2 3
3. ¢éQuién controla lo que se almacenan como objetos de inventario de mantenimiento?
A. Mantenimiento 4
B. Cualquier otra persona X 0
PUNTAJE_P3 0
4. El catdlogo de los almacenes de mantenimiento se produce a través de:
A. [Listados alfabéticos y numéricos 4
B. |Alfabéticos solamente 2
[0 Numéricas solamente X 2
D. |Catélogo esincompleta o inexistente 0
PUNTAJE_P4 2
5. Se especificalalocalizacidn del compartimiento, pasillo de |a ubicacidn de los objetos en el almacén:
A.  |Mas del 95% 4
B. |90a95% 3
C. [80a83% 2
D. |70a79% 1
E. Menos del 70% X 0
PUNTAJE_P5 0
6. ¢Qué porcentaje de los articulos del almacén de mantenimiento se emiten mediante un nimero de orden de trabajo o una cuenta
de salida del almacén?
A. Mas del 95% 4
B. 90a 95% 3
C. 802 89% 2
D. |70a79% 1
E. Menos del 70% X 0
PUNTAJE_P6 ]
7. Los niveles maximos y minimos de los articulos en el almacén de mantenimiento se especifican para qué porcentaje del
inventario:
A Mas del 95% 4
B. 90a 95% 3
C. 80a89% 2
D. 70a79%% 1
E Menos del 70% X 0
PUNTAJE_P7 0
8. ¢Qué porcentaje del material de mantenimiento critico se almacena en el almacén o en un lugar facilmente accesible cuando se
requiere el material?
A.  [Mas del 95% 4
B. |90a95% 3
C. [80a83% 2
D. 70a79%% 1
E. Menos del 70% x 0
PUNTAJE P8 0
9. Niveles de almacén de mantenimiento de inventarios se actualizan diariamente a la recepcion de los materiales ¢Qué porcentaje
del tiempo?
A. Mas del 95% 4
B. 1902 95% 3
C. [80a8% 2
D. 70a79% 1
E. Menos del 70% X 0
PUNTAJE_P9 0
10. ¢Qué porcentaje de los articulos se comprueban durante por lo menos un problema cada seis meses?
A. _ [90% o més 4
B. 80a89% 3
C. 70a79%% 2
D. 50a69% 1
E. Menos de 50% x 0
PUNTAJE P10 0




ANALISIS DE MANTENIMIENTO EMPRESA

Seccion Vi OPERACIONES/PARTICIPACION 18
MARCAR (X) VALOR
1. ¢Qué porcentaje del personal de operaciones generan solicitudes de drdenes de trabajo?
A.  [90% a més 4
B. |75a8% 3
C. [60a74% X 2
D. 140a59% 1
E. Menos de 40% 0
PUNTAJE_P1 2
2. ¢Qué porcentaje de las instalaciones del personal generan solicitudes de érdenes de trabajo?
A.  [90% a més 4
B. 75a89% 3
C. 60a74% X 2
D. |40a59%% 1
E. Menos de 40% 0
PUNTAJE_P2 2
3. Operaciones de trabajo prioritarias que se fija para el mantenimiento:
A. Semanal en una reunién de operaciones conjuntas / mantenimiento 4
B. Diariamente en una reunién de operaciones conjuntas / mantenimiento 2
C. Es fijado por el mantenimiento con el aporte minimo de operaciones 1
D. Es al azary en base alas necesidades de emergencia X 0
PUNTAJE_P3 0
4. El mecanismo de orden de trabajo se establece para el mantenimiento:
A. Semanal en una reunion de instalacién / mantenimiento conjunta 4
B Diariamente en una reunién de instalacién / mantenimiento conjunta 2
C. Es fijado por el mantenimiento de instalaciones minimas de entrada 1
D Es al azary en base alas necesidades de emergencia X 0
PUNTAJE_P4 0
5. ¢Operaciones / operadores son responsables e implicados en el mantenimiento y el rendimiento de los activos?
A. Si X 4
B. No 0
PUNTAJE_P5 4
6. Afade 1 punto por cada tarea que los operadores estan entrenados y certificados para llevar a cabo:
A. [Inspecciones X 1
B Lubricacidn X 1
C. Tarea de mantenimiento Menor X 1
D. Colaborar en los trabajos de reparacién de mantenimiento X 1
PUNTAJE_P6 4
7. ¢éQué porcentaje de los operadores de tiempo de seguimiento y cierre de sesién participan en las drdenes de trabajo terminadas?
A 90% a mas 4
B. 75a8% X 3
C. 60a74% 2
D. 40a59% 1
E Menos de 40% 0
PUNTAJE_P7 3
8. ¢Qué porcentaje de las veces hacen el seguimiento personal de las instalaciones y el cierre de sesién en las érdenes de trabajo
completadas?
A. _ [90% a més 4
B. 75a8% 3
C. 60a74% 2
D. 40a59% 1
E. Menos de 40% X 0
PUNTAJE P8 0
9. _El mantenimiento se incluye en |a programacion de reuniones de produccion / proceso?
A. _[Todo el tiempo 4
B. |Lamayor parte del tiempo 3
C. De vez en cuando 2
D. Rara vez 1
E. Nunca X 0
PUNTAJE P9 0
10. Existe comunicacion de activos centrada entre mantenimiento, operaciones, ingenieria y personal de las instalaciones:
A. _|Todoel tiempo 4
B. |Lamayor parte del tiempo X 3
C. De vez en cuando 2
D. Rara vez 1
E. Nunca 0
PUNTAJE_ P10 3




ANALISIS DE MANTENIMIENTO EMPRESA

Seccion IX: INFORMES DE MANTENIMIEN TO 7
MARCAR (X) VALOR
1. ¢Qué porcentaje de las veces son los informes de mantenimiento distribuidos en forma oportuna al personal adecuado?
A.  [90% a més 4
B. 75 a 89% X 3
C. 60 a 74% 2
D. |40a59% 1
E. Menos de 40% 0
PUNTAJE_P1 3
2. ¢Qué porcentaje de las veces son los informes distribuidos dentro de un dia del fin del periodo de tiempo especificado en el
informe?
A.  [90% a més 4
B. 75a 89% X 3
C. [60a74% 2
D. |40a59% 1
E. Menos de 40% 0
PUNTAJE_P2 3
3. Afadir un punto por cada uno de los siguientes informes de los equipos que usted produce:
A. _[Tiempo muerto del equipo por orden de mayor a menor nimero total de horas (semanal o mensual) 1
Tiempo muerto del equipo por orden de mayor a menor en el total de délares de produccién perdida (semanal o
B. mensual) 1
C. El costo de mantenimiento de los equipos por orden de mayor a menor (semanal o mensual) 1
D. MTTR y MTBF para equipos X 1
PUNTAJE_P3 1
4. Afadir un punto por cada uno de los siguientes informes de mantenimiento preventivo que usted produce:
A. [PMatrasados informe en el orden de mayor a mas reciente 1
B. PM coste por articulo del equipo en orden descendente 1
C. PM hora versos total de horas de mantenimiento por articulo, expresados en porcentaje
D. PM cuesta versos costes de mantenimiento totales por articulo del equipo, expresada en porcentaje 1
PUNTAJE_P4 0
5. Afadir un punto por cada uno de los informes de personal que usted produce:
A. El tiempo del informe muestran las horas trabajadas por empleado dividido por orden de trabajo 1
B. Informe de tiempo que muestra las horas trabajadas por el empleado en cada departamento / drea 1
Informe de tiempo que muestra el total de horas dedicadas por embarcaciones de encendido / trabajo preventivo
C. / emergencia normal 1
D. Informe de tiempo que muestra el total de horas extraordinarias en comparacién con las horas regulares 1
PUNTAJE_P5 0
6. Afadir un punto por cada uno de los informes de planificacién que usted produce:
Los costos totales de la orden de trabajo estimadas frente alas 6rdenes de trabajo los costos reales totales por
A. |orden de trabajo, por el supervisor o por embarcaciones 1
Un informe de backlog que muestra las horas totales listo para programar contra la capacidad de las
B. embarcaciones por semana 1
Un informe de la eficiencia de la planificacién que muestra las horas y los materiales previstos frente a las horas
C. reales y materiales utilizados por orden de trabajo. 1
Un informe sobre la eficacia de planificacién que muestra el nimero de puestos de trabajo cerrados que fueron
D.  |un 20% por encima o por debajo de las estimaciones del trabajo o materiales del planificadory del supervisor 1
PUNTAJE_P6 0
7. Afadir un punto por cada uno de los informes de programacidn que usted produce:
A. Las horas trabajadas en la fecha prevista en comparacién con las horas reales trabajadas 1
B. Tripulacion o la nave Semanal capacidad promedio de las dltimas 20 semanas 1
c Ndmero total de 6rdenes de trabajo de mantenimiento programado en comparacidn con el nimero real de las
i drdenes de trabajo completado 1
NuUmero de érdenes de trabajo gastado en mantenimiento preventivo en comparacién con el mantenimiento de
D. emergenciay el mantenimiento normal 1
PUNTAJE_P7 0
8. Afadir un punto por cada uno de los informes de inventario que usted produce:
A. |Stock catalogo por orden alfabético y lista numérica 1
B. Inventario, informe de valoraciéon 1
Informe de ejecucidn del Inventario mostrando el desabastecimiento y el nivel de servicio, la tasa de rotacion,
C. etc 1
D. Inventario, donde se utiliza el informe 1
PUNTAJE_P8 0
9. Afadir un punto por cada uno de los informes de compras que usted produce:
A. Que muestra el desempefio del vendedor prometido y fechas de entrega reales 1
B. Evaluacion de los precios, que muestra los precios cotizados y reales 1
C. Si compras o compras informe de ejecucion del agente 1
Agotado, informe que muestra todas las compras directas de los articulos no llevados en la accién durante un
D. periodo determinado 1
PUNTAJE_P9 0
10. Afadir un punto por cada informe administrativo que produce:
Los costes de mantenimiento mensuales frente a presupuesto de mantenimiento mensual con un total del afio
A. |hastalafecha 1
Comparacion de los costos de mano de obray materiales, como porcentaje de los costos totales de
B. mantenimiento 1
C. Los costos totales de uso contratista externo desglosado por contratista / proyecto 1
D. _ |El costo de mantenimiento por unidad de produccién (o por pie cuadrado para las instalaciones) 1
PUNTAJE_P10 0




ANALISIS DE MANTENIMIENTO EMPRESA

Seccion X: MANTENIMIENTO PREDICTIVO 8
MARCAR (X) VALOR
1. El programa de mantenimiento predictivo incluye el andlisis de vibraciones para:
A. Activos criticos / no criticos 4
B. |Criticos solamente X 2
C. Ninguno 0
PUNTAJE_P1 2
2. El programa de mantenimiento predictivo incluye |a termografia para:
A. Activos criticos / no criticos 4
B. _|Criticos solamente 2
C. Ninguno X 0
PUNTAJE_P2 0
3. El programa de mantenimiento predictivo incluye el andlisis de aceite para:
A. Activos criticos / no criticos 4
B. |Criticos solamente X 2
C. Ninguno 0
PUNTAJE_P3 2
4. El programa de mantenimiento predictivo utiliza técnicas de alarma para:
A. Activos criticos / no criticos 4
B. |Criticos solamente 2
C. Ninguno X 0
PUNTAJE_P4 0
5. Monitoreo basado en la condicién esta incluido en el programa de mantenimiento predictivo.
A. Si 4
B. No X 0
PUNTAJE_P5 0
6. ¢Estd el sistema de mantenimiento predictivo atado en el CMMS?
A. |Integrado 4
B. Interconectado 3
C. No electronicamente conectados X 0
PUNTAJE_P6 0
7. Son los datos de mantenimiento predictivo que se utilizan para generar érdenes de trabajo correctivas, preventivas de mantenimie
A. Si 4
B. No X 0
PUNTAJE_P7 0
8. El personal son asignados exclusivamente al programa de mantenimiento predictivo.
A. Si 4
B. No X 0
PUNTAJE_P8 0
9. Trabajo predictivo se incluye como parte de la agenda de trabajo semanal.
A. Si X 4
B. No 0
PUNTAJE_P9 4
10. ¢Los datos de mantenimiento predictivo se utilizan para mejorar el rendimiento de los activos y la esperanza de vida?
A. Si 4
B. No X 0
PUNTAJE_P10 0




ANALISIS DE MANTENIMIENTO EMPRESA

Seccion XI: INGENIERIA DE CONFIABILID 1
MARCAR (X) VALOR
1. Laorganizacidn tiene una actitud de ingenieria de confiabilidad / mentalidad.
A. [Si, existe como parte de la cultura de trabajo 4
B. _ [Si, existe y se estd desarrollando como parte de la cultura de trabajo 3
C. _[No X 0
PUNTAJE_P1 0
2. Los datos completos y exactos estéan disponible para su andlisis de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad en:
A. _ [90% o més de los activos 4
B. |75a89% de los activos 3
C. 60 a 74% de los activos 2
D. |40 59% de los activos 1
E. Menos del 40% de los activos X 0
PUNTAJE_P2 0
3. Eslametodologia RCM utiliza para ajustar / refinar el programa PM / PDM?
A. Si 4
B. No X 0
PUNTAJE_P3 0
4. Andlisis RCM se |leva a cabo en todos los activos:
A. _|Anualmente 4
B. |Cada6meses 3
C. |Cada2afios 2
D. |Cada3afios 1
E. Un poco mas de tres afios X 0
PUNTAJE_P4 0
5. La historia de la orden de trabajo es precisa en el seguimiento de las causas de los fracasos:
A.  |90% o mas de la historia del activo 4
B. |75a89% de la historia del activo 3
C. 60 a 74% de |a historia del activo 2
D. |40a59% de la historia del activo X 1
E. Menos del 40% de |a historia del activo 0
PUNTAJE_P5 1
6. _Son fallos claramente identificados:
A. _|90% o més de la historia del activo 4
B. [75a89% de lahistoria del activo 3
C. _[60a 74% de la historia del activo 2
D. _|40a59% de la historia del activo 1
E. Menos del 40% de |a historia del activo x 0
PUNTAJE_P6 1]
7. Andlisis de fallos se realiza mediante la herramienta de andlisis, tales como por qué arbol, espina de pescado, y Pareto, para
asegurar la precisidn y la coherencia del esfuerzo.
A. Si 4
B. No X 0
PUNTAJE_P7 0
8. Personal dedicado se asignan de forma permanente para mantener el programa de RCM.
A. Si 4
B. No X 0
PUNTAJE_P8 0
9. _laDireccién considera RCM como una actividad de valor afiadido.
A. Si 4
B. No X 0
PUNTAJE_P9 0
10. Son los métodos existentes para medir la eficacia de los esfuerzos de ingenieria fiabilidad?
A. Si 4
B. No X 0
PUNTAJE_P10 0




ANALISIS DE MANTENIMIENTO EMPRESA

Seccion Xll: MANTENIMIENTO -PRACTICAS GENERAL| 18
MARCAR (X) VALOR
1. ¢Laorganizacidn total se centra en la utilizacién de activos / optimizacién?
A. Si 4
B. No X 0
PUNTAJE_P1 0
2. Lafuncién de mantenimiento se percibe como valor afiadido (afiadir 1 punto por cada drea):
A. _|Administracion. 1
B. Operaciones. X 1
C. Mantenimiento. X 1
D. Tiendas y compras. 1
PUNTAJE_P2 2
3. El sistema de recoleccion de datos de mantenimiento es utilizado por (afiadir 1 punto por cada drea):
A. _ [Administracién. 1
B. Operaciones. X 1
C. Mantenimiento. X 1
D. Tiendas y compras. 1
PUNTAJE_P3 2
4. Los operadores se utilizan para funciones de mantenimiento de primera linea:
A. [Entodas las dreas 4
B. En algunas dreas X 3
C. En unas pocas dreas 2
D. |Nose utiliza en absoluto 0
PUNTAJE_P4 3
5. Ladisponibilidad total del equipo se calcula sobre los activos clave, procesos e instalaciones:
A.  [90% o més 4
B. 60 a 89% 3
C. 30a59% X 2
D. _[Menos del 30% 0
PUNTAJE_P5 2
6. Las decisiones operativas se hacen teniendo en cuenta la confiabilidad del equipo / disponibilidad.
A.  [90% o méds de las veces X 4
B. 60 a 89% del tiempo 3
C. 30a 59% del tiempo 2
D. |Menos de 30% de las veces 0
PUNTAJE_P6 4
7. Lasclases de formacion de habilidades sociales adecuadas (por ejemplo, las comunicaciones, liderazgo)se han llevado a cabo por
el personal adecuado:
A.  [90% o més del personal 4
B. 60 a 89% del personal 3
C. 30a 59% del personal X 2
D. Menos del 30% del personal 0
PUNTAJE_P7 2
8. Las clases adecuadas de formacién técnica han llevado a cabo para el personal adecuado:
A. 90% o mas del personal 4
B. |60a89% del personal X 3
(o 30a 59% del personal 2
D. Menos del 30% del personal 0
PUNTAJE_P7 3
9. ¢El programa de mantenimiento cumple con los requisitos y programas de regulacién?
A. Si 4
B. No X 0
PUNTAJE_P9 0
10. ¢Son los efectos financieros de |a disponibilidad de equipos / fiabilidad comprendidos y comunicados a todo el mundo?
A. Si 4
B. No X 0
PUNTAJE_P10 0




ANALISIS DE MANTENIMIENTO EMPRESA

Seccion X OPTIMIZACION FINANCIERA
MARCAR (X) VALOR
1. Laduracién de tiempo de inactividad se hace un seguimiento constante:
A. Para todos los activos 4
B. Por activos claves Unicamente 2
[o No rastreado en absoluto X 0
PUNTAJE_P1 0
2. Los costos de tiempo de inactividad se indique claramente de los activos clave, procesos e instalaciones:
A. _[Paratodas |as dreas 4
B. Por dreas claves Unicas 2
C. No rastreado en absoluto X 0
PUNTAJE_P2 0
3. Las causas de inactividad son precisa y consistente seguidas:
A. [Paratodos los activos 4
B. |Paralos activos claves unicamente 2
C. __[Norastreado en absoluto X 0
PUNTAJE_P3 0
4. Los costos de mantenimiento son claray precisa seguidos:
A. _[Paratodos los activos 4
B. Para los activos claves Unicamente X 2
C. No rastreado en absoluto 0
PUNTAJE_P4 2
5. Otros costos que contribuyen (por ejemplo, energia, calidad, contratistas) estan disponibles para el andlisis:
A.  [Todos los costos 4
B. Algunos de los costos 2
C. Ninguno de los costes X 0
PUNTAJE_P5 0
6. Total de costos operacionales se comparan al tomar decisiones:
A. |Todos los factores de costo 4
B.  [Algunos factores de costo X 2
C. No hay factores de costo 0
PUNTAJE_P6 2
7. Costo de la pérdida de eficiencia estan disponibles y exactamente para:
A.  [90% o més de los activos 4
B. 60 a 89% de los activos 3
C.  |40a59% de los activos 2
D. |30a39% de los activos 1
E. Menos del 30% de los activos X 0
PUNTAJE_P7 0
8. Una persona dedicada o equipo se a asigna para analizar los costos financieros:
A. Si 4
B. No X 0
PUNTAJE_P8 0
9. Alastiendasy los costos de adquisicion se les realiza un seguimiento con precision:
A. Si 4
B. No X 0
PUNTAJE_P9 0
10. éCoémo es lainformacidn financiera disponible?
A. [Disponible por demanda 4
B. Disponible todos los dias 3
C. Disponible semanal 2
D. Disponible mensual X 1
E. No disponible 0
PUNTAJE_ P10 1




ANALISIS DE MANTENIMIENTO EMPRESA

Seccién X CONTRATACION DE MANTENIIEN T L 7
MARCAR (X) VALOR
1. El proceso de solicitud de contrato incluye (agregar 1 punto por cada elemento incluido):
A. Un proceso formal de solicitud de contrato de trabajo X 1
B. Un proceso de aprobacion establecido basado en el valor del ddlar 1
C. Un mecanismo de control de lo que esy no se contrae 1
D. Un proceso de solicitud automatizado 1
PUNTAJE_P1 1
2. Laresponsabilidad de la contratacién de trabajo:
A. [Se controla mediante una funcidn especializada contratos exclusivamente centrados en contratos 4
Esta a cargo de una funcidn de la contratacién, pero no se centra tinicamente en la contratacién 3
C. Estd a cargo de muchas de las funciones de trabajo que sean de contratacion responsable 2
D. Estd a cargo de quien necesite el trabajo ejecutado X 0
PUNTAJE_P2 0
3. Lalista de contratistas aprobados incluye (agregar 1 punto por cada elemento incluido):
A. Un contratista principal para todos los servicios requeridos 1
B. Una alternativa en el caso de que el principal no esté disponible 1
C. Requisitos validados, como los seguros y |a artesania tarifas 1
D Los nimeros telefénicos de todos los contactos X 1
PUNTAJE_P3 1
4. El propietario proporciona el siguiente nivel de supervision de la ejecucidon de campo subcontratacion:
A. Personal de la empresa dedicado a |a gestion del contrato en el campo 4
B. Personal de la compaiiia que administra los contratos, aunque no es su funcién principal 2
C. Ninguna estructura organizacional para administrar la ejecucién de campo X 0
PUNTAJE_P4 0
5. Seguridad del Contratista es:
A. Un esfuerzo conjunto (responsabilidad conjunta) entre el sitio y los contratistas 4
B. Muy importante, y los contratistas tienen que rendir cuentas 3
C. Igualmente importante en la ejecucién de la obra 1
D. No es tan importante como la ejecucidn de obras 0
PUNTAJE_P5 0
6. Existe el sistema informatico con las siguientes funciones de contratacidn en el extremo delantero del proceso (suma 1 punto por
cada funcionalidad):
A. Requisicion Contrato 1
B. La administracidn del contrato 1
C. Procesamiento de |la aprobacidn del contrato 1
D. La administracion de los contratos en el campo - la liberacién del trabajo 1
PUNTAJE_P6 0
7. Existe el sistema informatico con las siguientes funciones de contratacidn en la parte final del proceso (suma 1 punto por cada
funcionalidad):
A. Los empleados por contrato relacionados con el contrato, las tasas, las habilidades, certificaciones, etc 1
B. Hojas de asistencia electrénica - sistema sin papel 1
C. Puerta de seguridad enlazada electrénicamente 1
D. Los procesos de pago de facturas 1
PUNTAJE_P7 0
8. Elsistema de contratacidn es:
A. Integrado con CMMS del sitio 1
B. Un sistema completamente funcional con interfaces a los CMMS sitio 1
C. Un sistema independiente 1
D. |Noexiste un sistema X 1
PUNTAJE_P8 1
9. Larelacion entre el personal del sitio y los contratistas del sitio es:
A. La asociacidn se centrd en la ejecucion de un trabajo eficiente y eficaz 4
B. Una relacién de apoyo superior / subordinado 3
C. Se aceptan contratistas, pero no es parte del esfuerzo del equipo X 2
D. |Acusatorio; que son un mal necesario 0
PUNTAJE_P9 2
10. El proceso de seguimiento de la facturacion / coste es:
A. _|Altamente desarrollado para que los responsables conozcan los costos diarios 4
B. Moderadamente desarrollado; costes estan disponibles semanal 3
C. Los gastos sélo se conocen cuando las facturas se procesan (tiempo de espera largo) X 2
D. Los costos no son facilmente disponibles a los que controlan el trabajo 0
PUNTAJE_P10 2




ANALISIS DE MANTENIMIENTO EMPRESA

Seccién XVI: GESTION 14
MARCAR (X) VALOR
1. Sistema de gestidon de documentos de la pagina es:
A. [Electrdnicay totalmente integrado con otros sistemas 4
B. Electrénicay la interfaz con otros sistemas 3
C. Electrénico pero independiente X 2
D. Papel; no electrénicos 0
PUNTAJE_P1 2
2. El namero de dibujos incluidos en el sistema es:
A.  180% a 100% 4
B. 150% a79% 3
C.  [30% a49% 1
D.  |Menos del 30% 0
PUNTAJE_P2 0
3. Sincronizacion del sitio para la migracion a un sistema de gestion de documentos completamente funcionales y utilizada es:
A. _[1a3afios 4
B. 3a5afios 3
C. [Samasafios 1
D.  [Ningun plan X 0
PUNTAJE_P3 0
4. Procedimientos de control de documentos y procesos de trabajo asociado:
A. Existe para el sistema 4
B. Estdn en fase de desarrollo X 2
C. No existe 0
PUNTAJE_P4 2
5. El personal en el sitio:
A.
Han recibido capacitacidn, comprenden y utilizan los procedimientos de gestidon de documentos X 4
B. Estan en el proceso de ser entrenados para usar los procedimientos 3
C. No seguir los procedimientos o no existen 0
D. Agregar 1 punto si el entrenamiento de actualizacién se proporciona periédicamente 1
PUNTAJE_P5 4
6. El sistema tiene capacidades detalladas de indexacién y busqueda, que:
A.  [Hacer documentos simple y fécil de encontrar 4
B. Hacer documentos dificiles de encontrar 2
C. Indexacion y capacidad de busqueda no existen X 0
PUNTAJE_P6 0
7. _Elnivel de accesibilidad de los usuarios:
A. Los usuarios tienen acceso y es facil de obtener informacion 4
B. Los usuarios tienen acceso, pero es dificil encontrar informacion 3
C. Los usuarios deben ir a un grupo separado que proporciona lainformacién 0
D. [Lainformacién no es accesible para la mayoria de los usuarios 1
PUNTAJE_P7 0
8. Lacalidady el nivel de los documentos de control es:
A. Excelente 4
B. Buena 3
C. Normal 2
D. |Pobre X 1
E. Muy pobre 0
PUNTAJE_P8 1
9. El nimero de documentos incluidos en el sistema de gestion de documentos es:
A. 80% a 100% 4
B. 50% a 79% 3
C. 30% a 49% X 1
D. |Menos del 30% 0
PUNTAJE_P9 1
10. El sistema de gestion de documentos se utiliza a través de:
A. [Todo el personal de mantenimiento X 4
B. [Solo los gerentes y supervisores 2
C. Sdlo el personal que informa al personal mantenimiento 0
PUNTAJE_ P10 4

Elaborado por: Paul Serrano Quiroz
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Analisis de criticidad


















Anexo B.3

Frecuencia de mantenimiento inicial del sistema de refrigeracion.
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Antiguas orden de trabajo









Anexo C.1

Cuestionario para justificar un GMAQO

(Se tiene los recursos para comprar el software de mantenimiento?
Si.

(El nimero de activos que se manejan en la planta justifica un sistema informatizado?
Si, la CH Poechos 1 cuenta con mas de 400 activos.

(Es su cuadrilla de mantenimiento de menos de 10 personas y trabajan en una sola
planta, o tiene mas de 25 personas trabajando en plantas ubicadas en lugares
geograficos distintos?

Se tiene mas de 25 personas laborando en distintas plantas ubicadas en distintos
lugares geograficos.

(Se viene siguiendo eficazmente el inventario de repuestos sin un sistema
informatico?
No, se necesita un GMAOQO para su gestion



Anexo C.2

Interrogantes que se deberian analizar antes de elegir un programa computarizado
(GMAQO) para la gestion del mantenimiento preventivo.

1. (Se puede alojar en una red LAN o WAN
Si se puede alojar con facilidad, se cuenta con los recursos.

2. (Sus formatos de reportes, drdenes de trabajo, etc., son suficientemente adaptables a
la actividad de la planta?
Si son adaptables, es mas resumido y conciso por lo que lo hace adaptable a las
actividades.

3. (Permite crear nuevas estructuras que tienen significado para la planta?
Si, el GIM es un software muy adaptable y modificable de acuerdo a lo que el usuario
crea conveniente.

4. ;La manipulacion de archivos es amigable?
Si, sus plataformas son interactivas, lo que lo hace un GMAO amigable con el
usuario.

5. (El programa permite el manejo, clasificacion, denominacién y catalogacion de
piezas de repuesto en un formato que se adapte al funcionamiento de la planta y el
régimen e inventario previsto de la organizacién?

Si, el GIM es un software que viene con muchos moédulos y dentro de ellos se
encuentran los que se mencionan en la interrogante, incluso mas cosas, lo que va a
beneficiar a la planta.



Anexo C.3

Solicitud de permiso a la empresa-Carta de SINSERSA dirigida a asesor
de tesis autorizando Tesis







ANEXO D.1

Esquema de implementacion de un GMAO



Anexo D.2

Fichas técnicas de los equipos del subsistema de refrigeracion






















































Anexo D.3
Personal de planta de la CH Poechos 1

01 Redy Risco Gerente de Operacion y Mantenimiento
02 Igor Rios Superintendente adjunto de CH Poechos 1y 2
03 Cesar Benites Operacioén y mantenimiento
04 Dante Céspedes Operaciéon y mantenimiento
05 David Lima Operacion y mantenimiento
06 Paul Serrano Operacién y mantenimiento
07 Amadeo Farfan Mantenimiento

08 Arturo Nuifiez Mantenimiento

09 Edwin Merino Mantenimiento

10 Félix Martinez Mantenimiento

11 Héctor Westraicher | Mantenimiento

12 Jin Tévara Mantenimiento

13 José Luis Durand Mantenimiento

14 Juan Rodriguez Mantenimiento

15 Luis Chavez Mantenimiento

16 Manuel Vasquez Mantenimiento

17 Marvin Pefia Mantenimiento

18 Paul Cerpa Mantenimiento

19 Rafael Garcia Mantenimiento

20 Roberto Chunga Mantenimiento

21 Rosa Jiménez Mantenimiento

22 Segundo Zapata Mantenimiento

23 Wilmer Palacios Mantenimiento

24 Wilson Carrefio Mantenimiento

25 Yadin Mena Mantenimiento

26 Juan Nole Asistente administrativo

27 Israel Sernaqué Chofer

28 Ludovico Velasco | Chofer

29 Xiomara Campos Administradora de Planta
30 Andrés Sales Jardineria

31 Roberto Farfan Jardineria

32 Enrique Vargas Operador de compuerta

33 Frank Suarez Operador de compuerta

34 Jorge Otero Operador de compuerta

35 Jorge Zapata Operador de compuerta

36 Juan Neyra Operador de compuerta

37 Luis Alburqueque | Operador de compuerta

38 Ronald Niflo Operador de compuerta

39 Segundo Cruz Operador de compuerta

Fuente: SINERSA




Anexo D.4

Estructura de las tarjetas de inventario

UBICACION | DESCRIPCION Y UBICACION

CODIGO CANTIDAD UNIDAD SISTEMA | SUBSISTEMA MARCA

EN PLANTA  CARACTERISTICA ALMACEN  TARLINV.




Anexo E.1
Codigo del personal de la CH Poechos 1

E0054 | Zapata Flores, Jorge L. Op. de Salida de Fondo Poechos 1
E0055 | Sernaqué Carrion, Israel R. Chofer Poechos 1
E0058 | Farfan Alburqueque, Félix A. Mant. de Planta Poechos 1
E0059 |Palacios Arévalo, Wilmer Mant. de Planta Poechos 1
E0061 | Westraicher Masgo, Héctor Tec. Mecanico Poechos 1
E0062 |Risco Ramos, Redy H. Gerente de Operac. Man. Poechos 1
E0064 | Mena Sanchez, Yadin Tec. Eléctrico Poechos 1
E0065 |Jiménez De Flores, Rosa Cocina-Limpieza Poechos 1
E0066 |Cruz Castillo, Segundo R. Op. de Salida de Fondo Poechos 1
E0067 | Rios Gratelly, Igor Aizic Superintendente Adj. Poechos 1
E0068 | Carrefio Guerrero, Wilson A. Tec. Eléctrico Poechos 1
E0070 | Nifio Palomino, Ronald Op. de Salida de Fondo Poechos 1
E0071 |Otero Lima, Jorge A. Op. de Salida de Fondo Poechos 1
E0072 | Chunga Sosa, Roberto Tec. Mecanico Poechos 1
E0073 | Garcia Gutiérrez, Rafael Tec. Eléctrico Poechos 1
E0075 |Tavara Madrid, Jin G. Tec. Eléctrico Poechos 1
E0076 | Nole Suarez, Juan A. Asist. Administrativo Poechos 1
E0077 | Campos Castillo, Renee X. Asist. Administrativo Poechos 1
E0079 | Martinez Oballe, Félix G. Tec. Mecanico Poechos 1
E0080 | Serrano Quiroz, Paul Op. Planta Poechos 1
E0081 |David Lima Pefia Op. Planta Poechos 1
E0082 | Cristhian Velasco Tec. Eléctrico Volante Poechos 1
E0083 | Pablo Cesar Benites Torres Op. Planta Poechos 1
E0084 | Durand Lachira, José L. Tec. Mecanico Poechos 1
E0085 | Manuel Vasquez Cisneros Jardinero Poechos 1
E0086 |Mario Arturo Nuiiez Flores Jardinero Poechos 1
E0087 |Roberto Farfan Mena Jardinero Poechos 1
E0091 |Cerpa Diez, Paul V. Tec. Mecanico Poechos 1
E0092 | Merino Armijos, Edwin Tec. Eléctrico Poechos 1
E0093 Pena Farfan, Marvin Tec. Eléctrico Poechos 1
E0094 | Chavez Zapata, Luis A. Tec. Eléctrico Poechos 1
E0095 | Suarez Arellano, Frank J. Op. de Compuertas Poechos 1
E0097  |Neyra Camacho, Juan F. Op. de Compuertas Poechos 1
E0099 Sales Cardoza, Andrés Mant. de Planta Poechos 1
E0100 |Rodriguez Vargas, Juan Mant. de Planta Poechos 1
E0101 | Vargas Becerra, Santos E. Mant. de Planta Poechos 1
E0102 | Alburqueque Arévalo, Luis A. Op. de Compuertas Poechos 1
E0103 | Zapata Flores, Segundo W. Jardinero Poechos 1

Elaboracién: Paul Serrano Quiroz




Anexo E.2

Inventario de equipo eléctrico



Inventario de equipo mecanico



Anexo E.3

Tablas de servicios, EPIs, centro de costo, solicitantes y prioridades

La tabla de servicios:

1 Aumentar presion

2 Bombeo

3 Electricidad
4 Filtrado
5 Fontaneria

6 Jardineria

7 Mantenimiento

8 | Restringir fluido

9 |Torque

La tabla de EPI’s que se utilizan en la CH Poechos 1:

1 Arnés

2 Botas de jebe

3 Careta

4 Casco y barbiquejo

5 Guantes de cuero

6 Guantes dieléctricos

7 Guantes Neoprene

8 Lentes

9 Protector Nasal

10 | Ropa de Trabajo

11 Tapones auditivos

12 | Zapatos dieléctricos




Tabla de centro de coste:

1 | CH Poechos 1

2 | CH Poechos 2

Tabla de solicitantes:

Ingeniero Operador de Turno

Técnico Eléctrico

Técnico Mecanico

Tabla de prioridades:

1 |Baja
2 |Media
3 |Alta

4 | Muy alta




Anexo E.4

Ordenes de trabajo GIM



Sindicato Energético S.A.

Cliente: SINERSA

Zona:CH Poechos 1

Gestion Integral del Mantenimiento

SINERSA - CH Poechos 1 - Poechos 1

Centro: Poechos 1

10/01/2017

Descripcion:
Fecha: 09/01/2017

Mantenimiento del subsistema de refrigeracion - Diario

Numero OT: 870

Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-001 XFD-551 FILTRO PRINCIPAL 1

CH Poechos 1 - Casa de maquinas - Nivel Turbina
CHP1 - Mantenimiento de filtros automaticos principales - Diario

T.

Descripcion Max. Min. Opti DATO/NV°B® T. Estim. Real i |
p piimo BRI I ——
CHEK LIST - PROGRAMACION DIARIA FILTROS PRINCIPALES
Inspeccion, verificacion para el control de la integridad del cuerpo del 0,00 0,00 \ II 0:20 " I
filtro
Control visualmente que no haya pérdidas de agua. Fugas 0,00 0,00 \% 0:20 "
Tomar lectura de la presién del presostato diferencial 80,00 0,00 20,00 \ 0:10 " Pascales
Verificacién del presostato diferencial 0,00 0,00 \ 0:10 "
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-002 XFD-552 FILTRO PRINCIPAL 2
CHP1 - Mantenimiento de filtros automaticos principales - Diario
Descripcion Max. Min. Opti DATO/V®°B® T. Estim. T. Real : |
p ptimo o). (GoHme Unidades
CHEK LIST - PROGRAMACION DIARIA FILTROS PRINCIPALES
Inspeccion, verificacion para el control de la integridad del cuerpo del 0,00 0,00 \ II 0:20 " I
filtro
Control visualmente que no haya pérdidas de agua. Fugas 0,00 0,00 \% 0:20 "
Tomar lectura de la presion del presostato diferencial 80,00 0,00 20,00 \4 0:10 " Pascales
[[4] verificacion del presostato diferencial 000 0,00 v 0:10 ||
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-003 XFD-553 FILTRO PRINCIPAL 3
CHP1 - Mantenimiento de filtros automaticos principales - Diario
Descripcion Max. Min. Opti DATO/NV°B® T. Estim. T. Real i |
P ptimo o). (s Unidades|
CHEK LIST - PROGRAMACION DIARIA FILTROS PRINCIPALES
Inspeccion, verificacion para el control de la integridad del cuerpo del 0,00 0,00 \ II 0:20 " I
filtro
Control visualmente que no haya pérdidas de agua. Fugas 0,00 0,00 \% 0:20 "
Tomar lectura de la presién del presostato diferencial 80,00 0,00 20,00 \ 0:10 " Pascales
Verificacién del presostato diferencial 0,00 0,00 \ 0:10 "
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-010  XFD-361 FILTRO MANUAL 1
CHP1 - Mantenimiento para filtros manuales - diario
Descripcion Max. Min. Opti DATO/V°B® T. Estim. T. Real } |
p ptimo o). (GsHme Unidades
CHECK LIST - PROGRAMACION DIARIA PARA FILTROS MANUALES
- Inspeccién y limpieza de cesto simple 0,00 0,00 Vv 0:10 "
Verificar el estado de las partes internas de las canastillas de cesto 0,00 0,00 \ 0:10 "
simple
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-011  XFD-362 FILTRO MANUAL 2
CHP1 - Mantenimiento para filtros manuales - diario
Descripcion Max. Min. Opti DATO/V°B® T. Estim. T. Real : |
p ptimo i) (D) Unidades
CHECK LIST - PROGRAMACION DIARIA PARA FILTROS MANUALES
- Inspeccién y limpieza de cesto simple 0,00 0,00 \ 0:10 "
Verificar el estado de las partes internas de las canastillas de cesto 0,00 0,00 \ 0:10 "
simple
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-012 XFD-363 FILTRO MANUAL 3
CHP1 - Mantenimiento para filtros manuales - diario
Descripcion Max. Min. Opti DATO/V°B® T. Estim. T. Real } |
p ptimo i) (D) Unidades
CHECK LIST - PROGRAMACION DIARIA PARA FILTROS MANUALES
1/3

ConduOp02.rpt



Gestion Integral del Mantenimiento 10/01/2017
Sindicato Energético S.A. SINERSA - CH Poechos 1 - Poechos 1
Cliente: SINERSA Zona:CH Poechos 1 Centro: Poechos 1
Inspeccién y limpieza de cesto simple 0,00 0,00 \ 0:10 "
Verificar el estado de las partes internas de las canastillas de cesto 0,00 0,00 \ 0:10 "
simple
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-013 XFD-364 FILTRO MANUAL 4
CHP1 - Mantenimiento para filtros manuales - diario
Descripcion Max. Min. Opti DATO/V°B® T. Estim. T. Real } |
p ptimo i) (D) Unidades
CHECK LIST - PROGRAMACION DIARIA PARA FILTROS MANUALES
Inspeccién y limpieza de cesto simple 0,00 0,00 \ 0:10 "
Verificar el estado de las partes internas de las canastillas de cesto 0,00 0,00 \ 0:10 "
simple
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-006 XFD-351 FILTRO HIDROCICLON 1
CH Poechos 1 - Casa de maquinas - Nivel Turbina
CHP1 - Mantenimiento preventivo de los hidrociclones - Diario
Descripcion Max. Min. Opti DATO/NV°B® T. Estim. T. Real i I
P ptimo (Gl (s Unidades
CHECK LIST HIDROCICLONES - DIARIO
Comprobar la ausencia de pérdidas de agua y sefales de corrosion en 0,00 0,00 I \ II 0:20 " I
el cuerpo del filtro.
Lavar el tanque o camara de sedimentacion de arena al menos 1 vez 0,00 0,00 I \ II 0:40 " I
manualmente
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-007 XFD-352 FILTRO HIDROCICLON 2
CHP1 - Mantenimiento preventivo de los hidrociclones - Diario
Descripcion Max. Min. Opti DATO/V°B° T. Estim. T. Real f |
p ptimo e, (GlsHmE Unidades
CHECK LIST HIDROCICLONES - DIARIO
IIl Comprobar la ausencia de pérdidas de agua y sefales de corrosion en 0,00 0,00 I \ II 0:20 " I
el cuerpo del filtro.
Lavar el tanque o camara de sedimentacion de arena al menos 1 vez 0,00 0,00 I \ II 0:40 " I
manualmente
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-008 XFD-353 FILTRO HIDROCICLON 3
CHP1 - Mantenimiento preventivo de los hidrociclones - Diario
Descripcion Max. Min. Opti DATO/V°B® T. Estim. T. Real } |
p ptimo o). (GoHme) Unidades
CHECK LIST HIDROCICLONES - DIARIO
Comprobar la ausencia de pérdidas de agua y sefales de corrosion en 0,00 0,00 I \ II 0:20 " I
el cuerpo del filtro.
Lavar el tanque o camara de sedimentacion de arena al menos 1 vez 0,00 0,00 I \ II 0:40 " I
manualmente
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-009 XFD-354 FILTRO HIDROCICLON 4
CHP1 - Mantenimiento preventivo de los hidrociclones - Diario
Descripcion Max. Min. Opti DATO/V°B® T. Estim. T. Real } |
p ptimo i) (D) Unidades
CHECK LIST HIDROCICLONES - DIARIO
Comprobar la ausencia de pérdidas de agua y sefiales de corrosion en 0,00 0,00 I \ II 0:20 " I
el cuerpo del filtro.
Lavar el tanque o camara de sedimentacion de arena al menos 1 vez 0,00 0,00 I \ II 0:40 " I
manualmente
Marcar con: Sin anomalia
Marcar con: Con anomalia
Observaciones:
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Gestion Integral del Mantenimiento

10/01/2017
Sindicato Engrgético S.A SINERSA - CH Poechos 1 - Poechos 1
Cliente: SINERSA Zona:CH Poechos 1 Centro: Poechos 1
Descripcion de los Trabajos Realizados:
Instrucciones:

Cédigo Nombre OPERARIOS/GRUPOS Tiempo

E0084 Durand Lachira, Jose L. 0:07

E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 0:07

E0084 Durand Lachira, Jose L. 0:07

E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 0:07

E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 0:07

E0084 Durand Lachira, Jose L. 0:07

E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 0:07

E0084 Durand Lachira, Jose L. 0:07

E0084 Durand Lachira, Jose L. 0:21

E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 0:21

E0084 Durand Lachira, Jose L. 0:22

E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 0:22

E0084 Durand Lachira, Jose L. 0:22

E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 0:22

E0084 Durand Lachira, Jose L. 0:21

E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 0:21

E0084 Durand Lachira, Jose L. 0:22

E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 0:22

E0084 Durand Lachira, Jose L. 0:22

E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 0:22

E0084 Durand Lachira, Jose L. 0:22

E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 0:22

Referencia Descripcion MATERIALES Cantidad Precio Import

Total:
Realizado por: Verificado por:
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Sindicato Energético S.A.

Cliente: SINERSA

Zona:CH Poechos 1

Gestion Integral del Mantenimiento

SINERSA - CH Poechos 1 - Poechos 1

Centro: Poechos 1

10/01/2017

Fecha: 21/12/2016

Descripcion: Mantenimiento del subsistema de refrigeracion - Semanal

Numero OT: 842

Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-001  XFD-551

CH Poechos 1 - Casa de maquinas - Nivel Turbina
CHP1 - Mantenimiento de filtros automaticos principales - Semanal

FILTRO PRINCIPAL 1

Descripcion Max. Min. Opti DATO/V°B° T. Estim. T. Real : |
p o ), () e
CHECK LIST - PROGRAMACION SEMANAL FILTROS PRINCIPALES
Arrancar manualmente un ciclo de limpieza para verificar e inspeccionar 0,00 0,00 \ II 0:10 " I
la eficacia del filtro.
Arrancar manualmente el actuador de drenaje de agua. 0,00 0,00 \4 || 0:10 " I
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-002 XFD-552 FILTRO PRINCIPAL 2
CHP1 - Mantenimiento de filtros automaticos principales - Semanal
Descripcion Max. Min. Opti DATO/V°B® T. Estim. T. Real i I
p e i), (), e
CHECK LIST - PROGRAMACION SEMANAL FILTROS PRINCIPALES
Arrancar manualmente un ciclo de limpieza para verificar e inspeccionar 0,00 0,00 \ II 0:10 " I
la eficacia del filtro.
Arrancar manualmente el actuador de drenaje de agua. 0,00 0,00 \ || 0:10 " I
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-003 XFD-553 FILTRO PRINCIPAL 3
CHP1 - Mantenimiento de filtros automaticos principales - Semanal
Descripcion Max. Min. Opti DATO/NV°B® T. Estim. T. Real f |
p e il (), e
CHECK LIST - PROGRAMACION SEMANAL FILTROS PRINCIPALES
Arrancar manualmente un ciclo de limpieza para verificar e inspeccionar 0,00 0,00 \ II 0:10 " I
la eficacia del filtro.
Arrancar manualmente el actuador de drenaje de agua. 0,00 0,00 \ || 0:10 " |
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-004-001 XM -341-P BOMBA DE BOOSTER 1
CH Poechos 1 - Casa de maquinas - Nivel Turbina
CHP1 - Mantenimiento para bomba Booster - Semanal
Descripcion Max. Min. Optimo DATO/NV°B® T. Estim. T. Real f |
B I (hh:mm)  (hh:mm) Jniikle
CHEK LIST - BOMBAS DE BOOSTER
[[17] verificar tiempo de operacion 000 0,00 v 0:10 ||
Inspeccién y verificaciéon de corriente consumida por el motor y el valor 0,00 0,00 Vv 0:10 "
de la tensién de la red
Inspeccion y verificacion de presién de aspiracion 0,00 0,00 \% 0:10
Inspeccion y verificacion de vibraciones y ruidos anormales. 0,00 0,00 \' 0:10
Inspeccion de nivel de aceite. 000 0,00 v 0:10
IZ' Inspeccion y verificacion de pérdidas en la empaquetadura 0,00 0,00 Vv 0:5
Inspeccion y verifiacion de desgaste de las estopas del eje de la bomba 0,00 0,00 \ 0:5
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-005-001 XM -342 -P BOMBA DE BOOSTER 2
CH Poechos 1 - Casa de maquinas - Nivel Turbina
CHP1 - Mantenimiento para bomba Booster - Semanal
Descripcion Max. Min. Optimo DATO/V°B® T. Estim. T. Real Unidad
(hh:mm)  (hh:mm)
CHEK LIST - BOMBAS DE BOOSTER
Verificar tiempo de operacién 0,00 0,00 v 0:5 |
Inspeccion y verificacion de corriente consumida por el motor y el valor 0,00 0,00 \ 0:5 "
de la tension de la red
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Gestion Integral del Mantenimiento

10/01/2017
Sindicato Energético S.A. SINERSA - CH Poechos 1 - Poechos 1
Cliente: SINERSA Zona:CH Poechos 1 Centro: Poechos 1
Inspeccion y verificaciéon de presién de aspiracion 0,00 0,00 \ 0:10
Inspeccion y verificaciéon de vibraciones y ruidos anormales. 0,00 0,00 \% 0:10
Inspeccion de nivel de aceite. 000 0,00 v 0:10
IZ' Inspeccién y verificaciéon de pérdidas en la empaquetadura 0,00 0,00 \ 0:10
Inspeccion y verifiacién de desgaste de las estopas del eje de la bomba 0,00 0,00 \% 0:10
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-004-002 XM -341-M MOTOR ELECTRICO DE BOOSTER 1
CH Poechos 1 - Casa de maquinas - Nivel Turbina
CHP1 - Mantenimiento para motor de booster - Semanal
Descripcion Max. Min. Optimo DATO/V°B° J]ﬁsnt':rr;) (r;l'hlﬁ’]eri:) Unidades]||
CHECK LIST PARA BOMBAS BOOSTER
Inspeccion y verificacion de control del ruido, vibracion, flujo de aceite, 0,00 0,00 I \ II 0:10 " I
pérdidas y temperatura de cojinetes.
Inspeccion y verificacion de registro de los valores en los equipos de 0,00 0,00 I \ II 0:10 " I
proteccion y control.
Inspeccion de ruido y vibracion en el motor completo(Guarda-motor). 0,00 0,00 I \ || 0:10 " I
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-005-002 XM -342-M MOTOR ELECTRICO DE BOOSTER2
CH Poechos 1 - Casa de maquinas - Nivel Turbina
CHP1 - Mantenimiento para motor de booster - Semanal
Descripcién Max. Min. Optimo DATO/NVB® ('LES;']%) (rTH?\:r?: ) Unidades|
CHECK LIST PARA BOMBAS BOOSTER
Inspeccion y verificacion de control del ruido, vibracion, flujo de aceite, 0,00 0,00 I \ II 0:10 " I
pérdidas y temperatura de cojinetes.
Inspeccion y verificacion de registro de los valores en los equipos de 0,00 0,00 I \ II 0:10 " I
proteccion y control.
Inspeccién de ruido y vibracién en el motor completo(Guarda-motor). 0,00 0,00 I \ II 0:10 " I
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-006 XFD-351 FILTRO HIDROCICLON 1
CH Poechos 1 - Casa de maquinas - Nivel Turbina
CHP1 - Mantenimiento preventivo de los hidrocilones - Semanal
Descripcion Max. Min. Optimo DATO/V°B® (-II-.rI\Esr::"n;) (Jh?r?r?:) Unidades]||
CHEK LIST - HIDROCICLONES SEMANAL
- Probar en modo manual el correcto funcionamiento del filtrado 0,00 0,00 Vv 0:20 "
Verificar que la tuberia de evacuacion de aguas sedimentadas no este 0,00 0,00 \% 0:40 "
obstruido
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-007 XFD-352 FILTRO HIDROCICLON 2
CHP1 - Mantenimiento preventivo de los hidrocilones - Semanal
Descripcion Max. Min. Optimo DATO/V®°B° (-Il—-lr?ﬁ;r:q) (Jh?ner?':) Unidades]||
CHEK LIST - HIDROCICLONES SEMANAL
Probar en modo manual el correcto funcionamiento del filtrado 0,00 0,00 \ 0:10 "
Verificar que la tuberia de evacuacion de aguas sedimentadas no este 0,00 0,00 \ 0:10 "
obstruido
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-008 XFD-353 FILTRO HIDROCICLON 3
CHP1 - Mantenimiento preventivo de los hidrocilones - Semanal
Descripcion Max. Min. Optimo DATO/V°B° ('I"_'rlliﬁllrrr:‘) (Jhlﬁ‘es:) Unidades]||
CHEK LIST - HIDROCICLONES SEMANAL
Probar en modo manual el correcto funcionamiento del filtrado 0,00 0,00 \ 0:10 "
Verificar que la tuberia de evacuacion de aguas sedimentadas no este 0,00 0,00 \ 0:10 "
obstruido
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-009 XFD-354 FILTRO HIDROCICLON 4
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obstruido
CHEK LIST - HIDROCICLONES SEMANAL

Gestion Integral del Mantenimiento 10/01/2017
Sindicato Energético S.A. SINERSA - CH Poechos 1 - Poechos 1
Cliente: SINERSA Zona:CH Poechos 1 Centro: Poechos 1
CHP1 - Mantenimiento preventivo de los hidrocilones - Semanal
Descripcion Max. Min. Opti DATO/V°B° T. Estim. T. Real : I
P ptimo il (il Unidades
II' Probar en modo manual el correcto funcionamiento del filtrado 0,00 0,00 \ 0:5 "
Verificar que la tuberia de evacuacion de aguas sedimentadas no este 0,00 0,00 \ 0:5 "

Marcar con: Sin anomalia
Marcar con: Con anomalia

Observaciones:

Descripcion de los Trabajos Realizados:

Instrucciones:
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Gestion Integral del Mantenimiento 10/01/2017
Sindicato Energético S.A SINERSA - CH Poechos 1 - Poechos 1
Cliente: SINERSA Zona:CH Poechos 1 Centro: Poechos 1
Cédigo Nombre OPERARIOS/GRUPOS Tiempo
E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 0:22
E0067 Rios Gratelly, Igor Aizic 0:22
E0079 Martinez Oballe, Felix G. 0:22
E0059 Palacios Arevalo, Wilmer 0:22
E0068 Carrefio Gerrero, Wilson A. 0:22
E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 0:22
E0067 Rios Gratelly, Igor Aizic 0:22
E0079 Martinez Oballe, Felix G. 0:22
E0059 Palacios Arevalo, Wilmer 0:22
E0068 Carrefio Gerrero, Wilson A. 0:22
E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 0:22
E0067 Rios Gratelly, Igor Aizic 0:22
E0079 Martinez Oballe, Felix G. 0:22
E0059 Palacios Arevalo, Wilmer 0:22
E0068 Carrefio Gerrero, Wilson A. 0:22
E0079 Martinez Oballe, Felix G. 0:08
E0067 Rios Gratelly, Igor Aizic 0:08
E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 0:08
E0059 Palacios Arevalo, Wilmer 0:08
E0068 Carrefio Gerrero, Wilson A. 0:08
E0067 Rios Gratelly, Igor Aizic 0:08
E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 0:08
E0079 Martinez Oballe, Felix G. 0:08
E0059 Palacios Arevalo, Wilmer 0:08
E0068 Carrefio Gerrero, Wilson A. 0:08
E0067 Rios Gratelly, Igor Aizic 0:08
E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 0:08
E0079 Martinez Oballe, Felix G. 0:08
E0059 Palacios Arevalo, Wilmer 0:08
E0068 Carrefio Gerrero, Wilson A. 0:08
E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 0:22
E0067 Rios Gratelly, Igor Aizic 0:22
E0079 Martinez Oballe, Felix G. 0:22
E0059 Palacios Arevalo, Wilmer 0:22
E0068 Carrefio Gerrero, Wilson A. 0:22
E0067 Rios Gratelly, Igor Aizic 1:32
E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 1:32
E0079 Martinez Oballe, Felix G. 1:32
E0059 Palacios Arevalo, Wilmer 1:32
E0068 Carrefio Gerrero, Wilson A. 1:32
E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 1:32
E0067 Rios Gratelly, Igor Aizic 1:32
E0079 Martinez Oballe, Felix G. 1:32
E0059 Palacios Arevalo, Wilmer 1:32
E0068 Carrefio Gerrero, Wilson A. 1:32
E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 1:32
E0067 Rios Gratelly, Igor Aizic 1:32
E0079 Martinez Oballe, Felix G. 1:32
E0059 Palacios Arevalo, Wilmer 1:32
E0068 Carrefio Gerrero, Wilson A. 1:32
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Gestion Integral del Mantenimiento 10/01/2017

SINERSA - CH Poechos 1 - Poechos 1

Sindicato Energético S.A.

Cliente: SINERSA Zona:CH Poechos 1 Centro: Poechos 1

E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 1:32

E0067 Rios Gratelly, Igor Aizic 1:32

E0079 Martinez Oballe, Felix G. 1:32

E0059 Palacios Arevalo, Wilmer 1:32

E0068 Carrefio Gerrero, Wilson A. 1:32

Referencia Descripcion MATERIALES Cantidad Precio Import

Total:

Realizado por: Verificado por:

ConduOp02.rpt 5/5



Gestion Integral del Mantenimiento 10/01/2017

SINERSA - CH Poechos 1 - Poechos 1

Sindicato Energético S.A.

Cliente: SINERSA Zona:CH Poechos 1 Centro: Poechos 1

Descripcion: Mantenimiento del subsistema de refrigeracion - Mensual Numero OT: 811
Fecha: 30/11/2016
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-004-001 XM -341-P BOMBA DE BOOSTER 1

CH Poechos 1 - Casa de maquinas - Nivel Turbina
CHP1 - Mantenimiento para bomba Booster - Mensual

Descripcion Max. Min. Optimo DATO/V°B® (-II-.rI\Esr::"n;) (Jh?r?r?:) Unidades]||
CHEK LIST - BOMBAS DE BOOSTER
Verificaoic’)n del intervalo de cambio de aceite. 0,00 0,00 \% 0:5 "
Verificacic’)n de temperatura de los cojinetes de bombas booster. 0,00 0,00 \4 0:5 "
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-005-001 XM - 342 -P BOMBA DE BOOSTER 2
CH Poechos 1 - Casa de maquinas - Nivel Turbina
CHP1 - Mantenimiento para bomba Booster - Mensual
Descripcién Max. Min. Optimo DATO/NVB® ('LES;E) (Jﬁ?ﬁrﬂ ) Unidades|
CHEK LIST - BOMBAS DE BOOSTER
[ verificacion del intervalo de cambio de aceite. 0,00 0,00 v 0:5 |
Verificacién de temperatura de los cojinetes de bombas booster. 0,00 0,00 \ 0:5 "
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-004-002 XM -341-M MOTOR ELECTRICO DE BOOSTER 1
CH Poechos 1 - Casa de maquinas - Nivel Turbina
CHP1 - Mantenimiento para motor de booster - Mensual
Descripcion Max. Min. Optimo DATO/V°B° ('I"_'rlliﬁllrrr:‘) (Jhlﬁ‘es:) Unidades]||
CHECK LIST - BOMBAS BOOSTER
[ Jvoltaje de fase 1 400,00 370,00 390,00 v 0:5
[2] vottaje de fase 2 400,00 370,00 390,00 v 0:5
[ ] vottaje de fase 3 400,00 370,00 390,00 v 0:5
Corriente de fase 1 000 0,00 v 0:5
Corriente de fase 2 0,00 0,00 \% 0:5
[[s ] corriente de fase 3 000 0,00 v 0:5
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-005-002 XM-342-M MOTOR ELECTRICO DE BOOSTER2
CH Poechos 1 - Casa de maquinas - Nivel Turbina
CHP1 - Mantenimiento para motor de booster - Mensual
Descripcién Max. Min. Optimo DATO/NVB® ('LES;E) (Jﬁ?ﬁrﬂ ) Unidades|
CHECK LIST - BOMBAS BOOSTER
[ ] vottaje de fase 1 400,00 370,00 390,00 v 0:5
[2] voltaje de fase 2 400,00 370,00 390,00 v 0:5
[ ] voltaje de fase 3 400,00 370,00 390,00 v 0:5
Corriente de fase 1 000 0,00 v 0:5
Corriente de fase 2 000 0,00 v 0:5
El Corriente de fase 3 0,00 0,00 \ 0:5
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-006 XFD-351 FILTRO HIDROCICLON 1
CH Poechos 1 - Casa de maquinas - Nivel Turbina
CHP1 - Mantenimiennto preventivo de los hidrociclones - Mensual
Descripcion Max. Min. Optimo DATO/V°B® (-II-.rI\Esr::"n;) (Jh?r?r?:) Unidades]||
CHECK LIST DE HIDROCICLONES - MENSUAL
Inspeccidn, limpieza y lubricaciéon del eje giratorio. Es necesario 0,00 0,00 I Vv II 11:0 " I
reportar el estado de desgaste del eje, sellos, etc.
[[2] Verificar Ia alimentacién eléctrica 000 0,00 [ v | 10 | |
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-007 XFD-352 FILTRO HIDROCICLON 2
CHP1 - Mantenimiennto preventivo de los hidrociclones - Mensual
Descripcion Max. Min. Optimo DATO/V°B° (-Il—-lr?ﬁ;r:q) (Jh?ner?':) Unidades]||
CHECK LIST DE HIDROCICLONES - MENSUAL
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Gestion Integral del Mantenimiento

10/01/2017
Sindicato Engrgético S.A SINERSA - CH Poechos 1 - Poechos 1
Cliente: SINERSA Zona:CH Poechos 1 Centro: Poechos 1
Izl Inspeccion, limpieza y lubricacion del eje giratorio. Es necesario 0,00 0,00 I \ II 11:0 " I
reportar el estado de desgaste del eje, sellos, etc.
[2] Verificar Ia alimentacion eléctrica 0,00 0,00 [ v |10 |
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-008 XFD-353 FILTRO HIDROCICLON 3
CHP1 - Mantenimiennto preventivo de los hidrociclones - Mensual
Descripcion Max. Min Optimo DATO/V°B® T. Estim. T. Real Unidades|
(hh:mm) __ (hh:mm)
CHECK LIST DE HIDROCICLONES - MENSUAL
Izl Inspeccion, limpieza y lubricacion del eje giratorio. Es necesario 0,00 0,00 I Vv II 11:0 " I
reportar el estado de desgaste del eje, sellos, etc.
[[2] verificar Ia alimentacion eléctrica 0,00 0,00 [ v [ 1o ] |
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-009 XFD-354 FILTRO HIDROCICLON 4
CHP1 - Mantenimiennto preventivo de los hidrociclones - Mensual
Descripcion Max. Min Optimo DATO/V°B® T. Estim. T. Real Unidades|
(hh:mm) _ (hh:mm)
CHECK LIST DE HIDROCICLONES - MENSUAL
Izl Inspeccion, limpieza y lubricacion del eje giratorio. Es necesario 0,00 0,00 I Vv || 11:0 " I
reportar el estado de desgaste del eje, sellos, etc.
[[2] verificar Ia alimentacion eléctrica 000 0,00 [ v [ 1o ] |
Marcar con: Sin anomalia
Marcar con: Con anomalia
Observaciones:
Descripcion de los Trabajos Realizados:
Instrucciones:
Cédigo Nombre OPERARIOS/GRUPOS Tiempo
E0061 Westraicher Masgo, Hector 1:41
E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 1:41
E0061 Westraicher Masgo, Hector 0:34
E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 0:34
E0061 Westraicher Masgo, Hector 0:33
E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 0:33
E0061 Westraicher Masgo, Hector 0:05
E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 0:05
E0061 Westraicher Masgo, Hector 0:04
E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 0:04
E0061 Westraicher Masgo, Hector 1:41
E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 1:41
E0061 Westraicher Masgo, Hector 1:41
E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 1:41
E0061 Westraicher Masgo, Hector 1:41
E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 1:41
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Gestion Integral del Mantenimiento

10/01/2017
Sindicato Engrgético S.A SINERSA - CH Poechos 1 - Poechos 1
Cliente: SINERSA Zona:CH Poechos 1 Centro: Poechos 1
Referencia Descripcion MATERIALES Cantidad Precio Import:
Total:
Realizado por: Verificado por:
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Sindicato Energético S.A.

Cliente: SINERSA

Zona:CH Poechos 1

Gestion Integral del Mantenimiento

SINERSA - CH Poechos 1 - Poechos 1

Centro: Poechos 1

10/01/2017

Descripcion: Mantenimiento de Boosters - Anual
Fecha: 01/12/2016

Numero OT: 830

Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-004-001
CH Poechos 1 - Casa de maquinas - Nivel Turbina
CHP1 - mantenimiento de bombas booster - anual

XM -341-P BOMBA DE BOOSTER 1

Descripcion Max. Min. Optimo DATO/V°B°® (‘I"1 fm) ( hTH I:{T:er?: ; Unidades||
CHECK LIST - BOMBA BOOSTER
I Desmontar la bomba para su mantenimiento. Después de limpiarla, 0,00 0,00 \ II 12:0 " I
inspeccionar el estado de: cojinetes, rodamientos (examen minucioso),
anillos de junta, juntas téricas, rodetes, regiones inferiores de la carcasa
espiral (controlar también el espesor),
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-004-002 XM -341-M MOTOR ELECTRICO DE BOOSTER 1
CH Poechos 1 - Casa de maquinas - Nivel Turbina
CHP1 - Mantenimiento para motor de booster - Anual
Descripcion Max. Min. Optimo DATO/V°B® (Th ﬁ?ﬁ?ﬁ) ( rTH Rr':rz;: Unidades||
Inspeccion de alineacién del acoplamiento con la bomba. 0,00 0,00 \' 1:0
Inspeccién del cableado del acoplamiento. 0,00 0,00 \ 0:20
Reapriete de los tornillos. 0,00 0,00 \ 0:10
Limpieza de las cajas de conexion. 0,00 0,00 \ 0:10
Reapriete de las conexiones eléctricas y de la puesta a tierra. 0,00 0,00 \Y 0:20
CHECK LIST - MOTOR BOOSTER
Inspeccion visual del estator. 0,00 0,00 \ 0:30
Control de la limpieza del estator. 0,00 0,00 \ 0:30
Verificacién de la fijacion de los terminales del estator. 0,00 0,00 \ 2:
Medicion de la resistencia de aislamiento del devanado del estator. 0,00 0,00 \ 2:
Inspeccion visual del rotor 0,00 0,00 \ 1:
IZ' Control de la limpieza del rotor. 0,00 0,00 \ 1:
Control de calidad del lubricante en cojinetes. 0,00 0,00 \ 0:30
Aislamiento del motor. 0,00 0,00 \ 0:30
El Inspeccion de la ventilacion. 0,00 0,00 \' 0:30
Prueba de funcionamiento de equipos de control y proteccion. 0,00 0,00 \ 1:30
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-005-001 XM -342 -P BOMBA DE BOOSTER 2
CH Poechos 1 - Casa de maquinas - Nivel Turbina
CHP1 - mantenimiento de bombas booster - anual
Descripcion Max. Min. Optimo DATO/NV°B® (Th Esnt'llrr?]) ( hTH l:r::: ; Unidades||
CHECK LIST - BOMBA BOOSTER
I Desmontar la bomba para su mantenimiento. Después de limpiarla, 0,00 0,00 \ II 12:0 " I
inspeccionar el estado de: cojinetes, rodamientos (examen minucioso),
anillos de junta, juntas téricas, rodetes, regiones inferiores de la carcasa
espiral (controlar también el espesor),
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-005-002 XM -342-M MOTOR ELECTRICO DE BOOSTER2
CH Poechos 1 - Casa de maquinas - Nivel Turbina
CHP1 - Mantenimiento para motor de booster - Anual
Descripcién Max. Min. Optimo DATO/V°B® &ﬁﬁ;ﬂn;) (I:ll'l:]:'"\’n?;l ) Unidades|
CHECK LIST - MOTOR BOOSTER
Inspeccion visual del estator. 0,00 0,00 \' 0:30
Control de la limpieza del estator. 0,00 0,00 \ 0:30
Verificaci()n de la fijacién de los terminales del estator. 0,00 0,00 \ 2:0
Medicion de la resistencia de aislamiento del devanado del estator. 0,00 0,00 \ 2:
Inspeccién visual del rotor 0,00 0,00 \% 1:
El Control de la limpieza del rotor. 0,00 0,00 \ 1:
Control de calidad del lubricante en cojinetes. 0,00 0,00 \ 0:30
Aislamiento del motor. 0,00 0,00 \ 0:30
El Inspeccién de la ventilacion. 0,00 0,00 \ 0:30
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Gestion Integral del Mantenimiento

10/01/2017
Sindicato Engrgético S.A SINERSA - CH Poechos 1 - Poechos 1
Cliente: SINERSA Zona:CH Poechos 1 Centro: Poechos 1
Prueba de funcionamiento de equipos de control y proteccion. 0,00 0,00 \ 1:30
Inspeccion de alineacién del acoplamiento con la bomba. 0,00 0,00 \ 1:0
Inspeccion del cableado del acoplamiento. 0,00 0,00 \' 0:20
Reapriete de los tornillos. 000 0,00 v 0:10
Limpieza de las cajas de conexion. 0,00 0,00 \ 0:10
Reapriete de las conexiones eléctricas y de la puesta a tierra. 0,00 0,00 Vv 0:20
Marcar con: Sin anomalia
Marcar con: Con anomalia
Observaciones:
Descripcion de los Trabajos Realizados:
Instrucciones:
Cadigo Nombre OPERARIOS/GRUPOS Tiempo
E0061 Westraicher Masgo, Hector 2:00
E0075 Tavara Madrid, Jin G. 2:00
E0061 Westraicher Masgo, Hector 2:00
E0075 Tavara Madrid, Jin G. 2:00
E0061 Westraicher Masgo, Hector 2:00
E0075 Tavara Madrid, Jin G. 2:00
E0061 Westraicher Masgo, Hector 2:00
E0075 Tavara Madrid, Jin G. 2:00
Referencia Descripcion MATERIALES Cantidad Precio Import
Total:
Realizado por: Verificado por:
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Sindicato Energético S.A.

Cliente: SINERSA

Gestion Integral del Mantenimiento 10/01/2017

SINERSA - CH Poechos 1 - Poechos 1

Zona:CH Poechos 1 Centro: Poechos 1

Fecha: 12/12/2016

Descripcion: Mantenimiento del motor eléctrico cada 9 aiios. Numero OT: 825

CH Poechos 1 - Casa de maquinas - Nivel Turbina
CHP1 - Mantenimiento para motor de booster - cada 9 afos

Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-004-002 XM -341-M MOTOR ELECTRICO DE BOOSTER 1

Descripcion Max. Min. Optimo DATO/V°B° T. Estim. T. Real : |
i (hhomm) _(hhumm) __ UMidades
CHECK LIST - MOTOR BOOSTER
Inspeccion de las cufias de las ranuras del estator. 0,00 0,00 \ 1:0 "
Inspeccion de los cojinetes delantero y posterior (desgaste, 0,00 0,00 \% 1:0 "
incrustaciones).
Inspeccion de los casquillos y acople bomba - motor (cojinete de 0,00 0,00 I \ II 1:0 " I
deslizamiento).
Desmontaje y prueba de funcionamiento de equipos de proteccion. 0,00 0,00 I \ II 1:0 " I
Equipo: PIU-PO1-SCM-1.2.-005-002 XM -342-M MOTOR ELECTRICO DE BOOSTER2
CH Poechos 1 - Casa de maquinas - Nivel Turbina
CHP1 - Mantenimiento para motor de booster - cada 9 afos
Descripcion Max. Min. Optimo DATO/NV°B® T. Estim. T. Real f |
B I (hh:mm)  (hh:mm) Jniikle
CHECK LIST - MOTOR BOOSTER
Inspeccion de las cufias de las ranuras del estator. 0,00 0,00 \4 1:0 "
Inspeccion de los cojinetes delantero y posterior (desgaste, 0,00 0,00 Vv 1:0 "
incrustaciones).
Inspeccion de los casquillos y acople bomba - motor (cojinete de 0,00 0,00 I \ II 1:0 " I
deslizamiento).
Desmontaje y prueba de funcionamiento de equipos de proteccion. 0,00 0,00 I \ || 1:0 " I
Marcar con: Sin anomalia
Marcar con: Con anomalia
Observaciones:
Descripcion de los Trabajos Realizados:
Instrucciones:
Cédigo Nombre OPERARIOS/GRUPOS Tiempo
E0067 Rios Gratelly, Igor Aizic 4:00
E0061 Westraicher Masgo, Hector 4:00
E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 4:00
E0061 Westraicher Masgo, Hector 4:00
E0067 Rios Gratelly, Igor Aizic 4:00
E0058 Farfan Alburqueque, Felix A. 4:00
Referencia Descripcion MATERIALES Cantidad Precio Import
Total:
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Gestion Integral del Mantenimiento

10/01/2017
Sindicato Engrgético S.A SINERSA - CH Poechos 1 - Poechos 1
Cliente: SINERSA Zona:CH Poechos 1 Centro: Poechos 1
Realizado por: Verificado por:
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