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RESUMEN
La presente investigacion titulada “Aplicacion del TPM para reducir costos por parada de
maquina en la central hidroeléctrica Poechos 2, Piura, 2019”, plantea como objetivo general
determinar como la aplicacion del TPM reduce los costos por parada de maquina, en la
central hidroeléctrica Poechos 2, 2019. La finalidad es dar respuesta al problema. ;Como la
aplicacion del TPM reduce los costos por parada de maquina, en la central hidroeléctrica

Poechos 2?

La investigacién se realizé bajo el disefio cuasi experimental de tipo aplicada por que se
determind la reduccion de costos al aplicar el TPM a la gestion de los equipos criticos, con
un enfoque cuantitativo, la poblacion estuvo representada por los costos mensuales de parada
de maquina, siendo la muestra no probabilistica, ya que los datos de la muestra son

seleccionados por conveniencia, por lo que se trabajé con toda la muestra por 6 meses.

La técnica usada en la recoleccidn de datos fue el registro historico de costos y el instrumento
los cuadros de costeo mensuales, para la variable dependiente y para la independiente se
registrd el cumplimiento de las actividades y el instrumento fue fichas y ordenes de trabajo

planificadas. Para analizar los datos se utilizé Microsoft Excel y SPSS Statistics 25.

Finalmente, se determind lo siguiente: ppa > Hpd, €n donde los costos antes son mayores a los
costos después, por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis del
investigador lo cual se prueba porque la significancia de aplicacién de la prueba T Student

fue mayor a 0.05.

Palabras Clave: TPM, Costos, Reparaciones, Mantenimientos, Inspecciones.
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ABSTRACT

The present research entitled “Application of the TPM to reduce costs for machine shutdown
at the Poechos 2 hydroelectric plant, Piura, 20197, sets as a general objective to determine
how the application of the TPM reduces the costs for machine shutdown, at the Poechos
hydroelectric plant 2, 2019. The purpose is to respond to the problem. How does the

application of the TPM reduce costs per machine stop at the Poechos 2 hydroelectric plant?

The research was carried out under the quasi-experimental design of the applied type because
the cost reduction was determined by applying the TPM to the management of critical
equipment, with a quantitative approach, the population was represented by the monthly
costs of machine shutdown, the sample is not probabilistic, since the sample data is selected

for convenience, so the whole sample was worked for 6 months.

The technique used in the data collection was the historical record of costs and the instrument
the monthly cost tables, for the dependent variable and for the independent one, the
fulfillment of the activities was recorded and the instrument was tabs and planned work

orders. To analyze the data, Microsoft Excel and SPSS Statistics 25 were used.

Finally, the following was determined: pPa> uPd, where the costs before are greater than
the costs after, therefore, the null hypothesis is rejected and the researcher's hypothesis is
accepted which is proven because the significance of the application of the T Student test

was more than 0.05.

Keywords: TPM, Costs, Repairs, Maintenance, Inspections.
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1. INTRODUCCION



1.1 REALIDAD PROBLEMATICA

La central hidroeléctrica Poechos 2, es una de las 4 centrales administradas por la empresa
Sindicato energético S.A., mediante concesion definitiva a través del ministerio de energia

y minas; y con cierta potencia instalada de 10 MW.

Para la operacion sélo se requiere la caida del agua mediante tuberia forzada, a la casa de
maquina donde se encuentra la turbina y generador sincronico. Para que la eficiencia se
sostenga en el tiempo, el equipo de operaciones y mantenimiento ejecuta un plan de
actividades preventivas, que ademas de las fallas mecanicas, evita los costos que involucra

una parada de maquina no programada.

Las paradas de maquina no programadas, hacen que se corte cierta generacion de energia
que se establece en esta central hidroeléctrica, y que el equipo de mantenimiento ejecute los
trabajos correctivos necesarios, pero el tiempo que implica no siempre es definido, por lo
que una falla grave podria implicar dias de parada; con lo que no habra produccion

energética.

Ademas, cuando la central hidroeléctrica de Poechos 2 no produce energia para el sistema
interconectado nacional (La red nacional de energia), otras centrales hidroeléctricas cubren
esta energia. Por lo que Sindicato energético, pasado el periodo reparaciones; debera pactar
el pago a las centrales que cubrieron su demanda en la red nacional, mediante el COES
(Comité de Operacion Econdmica del Sistema) encargado de notificar el listado de centrales

que cubren el suministro a la red, por paradas de maquina programadas 0 no programadas.

También, en el mundo la central més eficiente es la de ITAIPU pues esta consta con 14,000
MW de potencia, en la frontera entre Brasil y Paraguay (Ubicada en el rio de nombre Parana).
Suministra la energia consumida en Brasil y Paraguay, respectivamente. Esta constituye una
cavidad de 700 MW dentro de 20 unidades motriz, en el 2014 esta logro su maxima
produccion como la de Tres Gargantas, convirtiéndose asi en colider del mundo. Aunque en
el 2016 le adelanto con 103 TWh. (https://elperiodicodelaenergia.com/las-10-centrales-

electricas-que-mas-energia-generan-en-el-mundo/)

Conforme con la publicacion de la IEA (International Energy Agency) “Perspectivas de la
tecnologia energética 20107, tiene por objetivo para 2050 incluidas en produccion energética
lograr un 50% de reduccion en las emisiones de CO2. Para lo cual presenta la figura N° 01

del potencial eléctrico:



Figura 01: Produccion Actual energia y el potencial para el futuro.

leaving the overall potential virtually unaffected.?
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Fuente:

https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/hydropower_essentials.pdf

En el Pert en la ultima década se ha estimulado la construccion de centrales hidroeléctricas,

siendo participe por cierta necesidad como “Olmos y Gaseoducto Sur”, fue asi como se inicio

la concesion de estas centrales hidroeléctricas con distintas capacidades, como se puede

observar en la siguiente figura N° 02:

Figura 02: Cumplimiento de proyectos al 2014.

Estado Tipo de Central Mw %
Primera Subasta
04 Plantas Solares 80,00
01 Planta Biogas 4.40
En Operacién | 01 Planta Biomasa 23,00 80,41%
03 Planta Edlicas 142,00
13 Pequefias Hidroeléctricas 95,66
En Construccion |04 Pequefias Hidroeléctricas 79,05 18,42%
Contrato Resuelto | 01 Pequefia Hidroeléctrica 5.00 1,17%
Total 429,11 100%

Fuente: Generacidn Eléctrica con Recursos Energéticos Renovables No Convencionales en el Perd

Oct 2014

Respecto de las otras centrales hidroeléctricas que administra Sindicato Energético S.A., la

central hidroeléctrica de Poechos 2, presentd mayor numero de paradas de maquina no

planificadas, y de acuerdo con los informes entregados a la gerencia general, uno de los

factores era falta de planificacion y falta de ejecucion del plan de mantenimiento preventivo,



ya que los sensores de alerta no funcionan correctamente dentro de la planta (deben soportar

hasta 45°C) y en ocasiones presentan fallas electronicas.

En este contexto el proceso de control del proceso de mantenimiento que se lleva a cabo en
la central para prevenir estas fallas no programadas no es el més eficiente, y en el presente
trabajo buscamos comprobar que la aplicacion de TPM en la central hidroeléctrica de

Poechos Il para asi aminorar costos excesivos por detencion de maquinaria.

Por lo tanto, se identificaron un conjunto de problemas que afectan a la planta, en distintas

areas y los calificamos con una escala porcentual de acuerdo con los costos que representan.

En la siguiente tabla N° 01 se tiene la relacién de problemas con su respectiva calificacion

% de efectos:

Tabla N° 01: Costo de problemas identificados.

PROBLEMAS Costo/Mes %
Ausentismo laboral S/ 535.00 1.84%
Alta rotacion de EPP’s S/ 2.625.00 8.03%
Falta gestion de inventario S5/ 1550.00 5.33%
Costos por parada de maquina S/ 20,651.30 71.02%
Falta de prevencion S/ 250,00 4.30%
Falta de MOF S/ 2.465.02 8.48%

TOTAL COSTOS: | S/ 29,076.32 100%

En la tabla N° 01 se aprecia que los altos costos por parada de maguina representan mayor
problema por mes, de acuerdo con datos obtenidos del area de finanzas. Por tal motivo en el
presente trabajo voy a revisar las causas que generan estos costos excesivos, que no siempre
cumplen el cronograma, ni presupuesto y esto por lo general ocurre durante periodos de

paradas no programadas, o en los mantenimientos de represion.

La figura N°03, diagrama de Ishikawa permite simplificar dichas causas relacionadas por la
mala accion dentro de los mantenimientos precautorios y por ascension de costos por cada

maquina en detencion de la central hidroeléctrica Poechos 2.



Figura 03: Diagrama Ishikawa de Sinersa, alto costo por parada de maquina.

Mano de Obra Magquinaria Materiales
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por persona mantenimiento Sin gestidn de
N inventario
Exceso de confianza ™, Sensores dafiados
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. de maquina
o No hay MOF definido /
Sin historiales
sin auditorias / No utilizan KPI's para  /
/ el andlisis de gestion /
Medicién Meétodo

FUENTE: Elaboracion Propia

En la figura 03, pueden observar que el diagrama de Ishikawa revela ciertas causas que
provocan los altos costos por maquinas en detencién, mediante 5 categorias. En la primera
categoria, Mano de obra; se presenta el problema del exceso de actividades encargadas a
cada persona, con lo que por agotamiento se cometen errores. La segunda categoria, respecto
a la maquinaria se tiene como principal causa la falta de mantenimiento que provoca otras
fallas, como la de los sensores. La tercera categoria indica las fallas sobre los materiales, que
para este caso de estudio son repuestos y suministros de mantenimiento, los cuales no llegan
a tiempo o no son manejados con adecuada gestion de inventario. La cuarta categoria
describe las fallas en la medicion, donde encontré que no se tenia un historial de los
mantenimientos, ni de las fallas a corto plazo. Y finalmente en la quinta categoria describo
las fallas de los métodos aplicados, donde la falta de un manual de obligaciones y funciones,
por puesto; deviene en un conjunto de fallas por falta de responsabilidad en las tareas

asignadas.



Luego de revisar el diagrama puedo resolver que la falta de mantenimiento a la maquinaria
es la mayor causa del incremento de los costos, sobre todo en periodos de parada de maquina

no programada.

Para tener un mejor enfoque cuantitativo mediante la técnica de Pareto, analizaré las fallas

en la siguiente matriz de correlacion:

Tabla 02: Matriz de correlacién

Prb Descripcion pl|p2 |p3 |p4 |p5 |p6 |p7 |p8 |p9 |pl0|pll |pl2 | Frec.
pl |Exceso de actividades pl 111|111 17111 7
p2 | Exceso de confianza p2 1111 111 5

Poco control del
p3 |personal p3 . L)t ! 5
p4 | falta de Mantenimiento p4 |11 |1 1(1(1(1(1(1(1|1| 11
p5 | Sensores dafiados p5 1111 1 1 5
p6 |Parada constante p6 1)1 1 3
Sin gestion de
p7 invegr]]tario p7 ittt . 1)1 . 8
p8 |Repuestos sin stock p8 | 1 1111 1 1 6
p9 |Sin historiales p9 1 11 3

p10 |Sin auditoria pl0 1 1 2
pll |No hay MOF pll| 1 1)1 11111 7
pl2 | No usa KPI’s pl2 1 11 3

La tabla 02 arroja como resultado la frecuencia de incidencia entre una causa y otra,
arrojando en la columna derecha una frecuencia total, donde se observa una mayor
correlacion de 11 frecuencias de las 12 causas, para la “falta de mantenimiento”, siendo por

ahora la causa mas relevante de la realidad problematica; altos costos por parada de maquina.

Ademas, vamos a tabular los datos encontrados, para ordenarlos por relevancia de incidencia

en el siguiente cuadro:




Tabla 03: Tabla de tabulacién de los datos

En la tabla 03 podemos observar de forma ordenada la relevancia con que una causa influye

directamente al problema principal de la presente investigacion; se divide las frecuencias en

parciales y acumuladas, para obtener su factor %.

Ademas, se observa en la tabla 03 que la falta de mantenimiento tiene una incidencia de 17%

para los costos por parada de maquina, lo cual nos muestra a cual asunto le daremos prioridad

para resolver este problema de altos costos para la compafiia.

Luego podemos apreciar que descendentemente se muestran % de 12, 11,9 y 8 para otras

causas relacionadas, que se abordaran de manera parcial, como apoyo al objetivo general

Prb Descripcion Frecuencia Frecuencia %. v
Acumulada | Parcial | Total
p4 | Falta de mantenimiento 11 11 17% | 17%
p7 | Sin gestion de inventarios 8 19 12% | 29%
pl | Exceso de actividades 7 26 11% | 40%
pll | No hay MOF 7 33 11% | 51%
p8 | Repuestos sin stock 6 39 9% 60%
p2 | Exceso de confianza 5 44 8% 68%
p3 | Poco control de personal 5 49 8% 75%
p5 | Sensores dafiados 5 54 8% 83%
p6 | Paradas constantes 3 57 5% 88%
p9 | Sin historiales 3 60 5% 92%
pl2 | No usa KPI's 3 63 5% 97%
p10 | Sin auditorias 2 65 3% | 100%

Total: 65

que es minimizar los costos por parada de maquina en la CH Poechos 2.

Para tener una mejor apreciacion de la estadistica de la tabla 03, presento a continuacion la

siguiente figura:




Figura 04: Gréfica de Pareto
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Fuente: propia con datos de Tabla 03

Finalmente, en este diagrama “Pareto” (figura 04) se visualiza de manera grafica las
diferentes actividades que provocan elevacion de costos que también son consecuencia de la
falta de aplicacion de gestion (planificacion) de mantenimiento, con datos basados en la

anterior tabla de tabulaciones.

Como se puede apreciar en la figura 04, la falta de mantenimiento provoca mayores costos

por detencidn de maquina, tal como se habia expuesto en la tabla 03 de frecuencias.

También se observa el exceso de actividades por persona es un factor alto para el incremento
de los costos por parada de maquina, asi como la falta de gestion de inventarios con un 12%,

muy cercano al 11% de la falta de auditorias o seguimientos a los procesos de la compafiia.

A continuacion, se realiza la estratificacion de causas agrupando por areas de la empresa

para identificar las areas de mayor impacto para la gestion de los costos en la compaifiia.



Tabla 04: Estratificacion de las causas por area.

Descripcion Frecuencia Area

[
[EEN

Falta de mantenimiento

Exceso de actividades
Sensores dafnados
Paradas constantes

No usa KPI's

Sin auditorias

Sin gestidn de inventario
Repuestos sin stock

No hay MOF

Exceso de confianza

Operaciones

Logistica

Administracion

Poco control de personal

W U U [DO[ONN|W W U

Sin historiales
Fuente: Elaboracién propia

Figura 05: Diagrama de estratificacion.
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Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 05 vemos la estratificacion total, basado en la tabla 04; donde podemos observar
la cantidad de causas por area que influyen para elevar los costos por parada de maquina en
la CH Poechos 2.

Como se puede observar en el area de operaciones se representan las mayores frecuencias,
en total 31, para el presente caso de estudio. Le sigue el area de administracion con una

frecuencia de 20 y finalmente el area de logistica con una frecuencia de 14 puntos.



Es por ello que es de suma importancia prestar atencion al area de operaciones y
mantenimiento (Ya que funcionan en conjunto), para estudiar sus deficiencias de gestion,
aplicar mejoras respectivas y asi poder reducir los costos por maquina en detencion en la CH

Poechos 2.

Tabla 05: Alternativas de solucion

Teorias
Factores para evaluar TPM Mamenim.iento Mantenim.iemo
Preventivo Correctivo

Puntajes (1-5, donde 5 es el ideal)
Costo de implementacion 5 3 2
Duracion de entrenamiento 4 4 2
Tiempo de implementacion 5 4 3
Alineamiento con objetivos del area | 5 4 3
Puntaje total: | 500 192 36
Alternativa elegida: | 1 2 3

En funcién a lo analizado en la tabla 06, se plantea en el presente trabajo de investigacion
evaluar el efecto positivo de aplicar el TPM en la reduccion de los costos por parada de
maquinas, luego de aplicarlo en el mantenimiento de las méaquinas en la Central

Hidroeléctrica Poechos 2, Piura 2019.

Ademas, se aplica un analisis de evaluacion del equipo mas critico y con repuestos de mayor
precio en el mercado; el generador de energia. Asi es como se logra ver en el diagrama de
Pareto de la figura 04, donde los repuestos de generador representan los mayores costos en

las actividades correctivas de varios equipos.

1.2 TRABAJOS PREVIOS

INTERNACIONALES
ARANGUREN, Jaime. Implantacion exitosa de TPM en la industria colombiana. Medellin:
Colombia: Escuela de Ingenieria, Universidad EAFIT, 2015. 80P. Considerd que el factor

TPM es valido, ya que genero cierta filosofia que facilitdé un mejor rendimiento de
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competitividad en el ambito de las organizaciones dentro del mercado mundial. La
metodologia que usé el autor fue experimental que permite determinar ciertos obstaculos y/o
problemas que puedan presentarse en la competitividad de la empresa. La muestra la
constituyeron 3 empresas colombianas. También consideré como instrumentos de medicion
fichas de cumplimiento de los pilares TPM, los cuales fueron aplicados en cada caso
(empresa), lo cual cre6 énfasis en el desarrollo de trabajo en equipo, fue entonces este uno
de los principales pilares de la organizacion para llevar a cabo la implementacion del TPM.
El investigador concluyo que las fallas pasaron de ser 3.4% a 1% dentro del proceso, y
proporcionalmente menos costos por paradas de méaquina. Por ultimo, se considera que el
TPM se adapta a cualquier situacion, ya que serviria como apoyo en las herramientas

Ilamadas ortodoxas tales como; JIPM, 5S, 8 pilares, entre otros.

VELASCO, Claudia. Propuesta de implementacion de un programa de mantenimiento
productivo total (TPM) en la empresa International Paper Recycling Xalapa. Veracruz;
México: Facultad de Ingenieria Quimica, Universidad Veracruzana, 2014. 104p. Establecio
un objetivo general la elaboracion de propuestas con el hecho de aplicar programas para el
mantenimiento productivo total en la empresa internacional Paper Recycling Xalapa. Su
metodologia fue explicitamente cualitativa y descriptiva, que consistié en recopilar cierta
cantidad de datos sin medicién numeérica, es decir que s6lo planted en el proceso de analisis,
preguntas; teniendo en cuenta el apoyo de la herramienta que se nombré anteriormente (5S)
para incluir a todos los que colaboran en la organizacion. Se tomé en cuenta una de sus
conclusiones para efectividad Global del Equipo, que creé un mejor grado de
responsabilidad en los operadores de maquinas, nivel directivo y area de mantenimiento,
ademas que esta metodologia minimizé perdidas y logré la reduccion de costes por paros de

maquinas no programados, entre otros.

MORALES, Juan. Implantacion de un programa de mantenimiento productivo total (TPM)
al taller automotriz del 1. Municipio de Riobamba (IMR). Riobamba; Ecuador: Facultad de
Mecéanica, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 2012. 161p. Acotd como un
objetivo general el de implantar un cronograma de mantenimiento en su produccion total
(TPM) del IMR en su taller automotriz. El proceso estudié el cumplimiento de las etapas del
TPM mediante formatos y fichas especificas, ademas consideré como un pilar importante el
excelente apoyo de la alta direccion. Como tema resaltante se consider6 la posibilidad de
que el apoyo de la alta direccion no quiera adaptarse a este plan o cultura organizacional,
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siendo asi un evento desfavorable en los resultados, lo que ocasionaria cambio de
maquinarias u optimizacion del taller. Cabe mencionar que el investigador concluy6 dando
énfasis a la adecuada capacitacion del personal, ya que la optimizacion del mantenimiento
preventivo se optimizd de 57% en enero hasta 91% en Junio, lo que es de suma importancia

para que el taller este funcional brindando servicio a la comunidad.

TUAREZ, Cesar. Disefio de un sistema de mejora continua en una embotelladora y
comercializadora de bebidas gaseosas de la ciudad de Guayaquil por medio de la aplicacion
del TPM. Guayaquil; Ecuador: Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas, 2013. 167p.
Establecié como objetivo la implementacion gradual y efectiva de cierto sistema para una
mejora continua, basado metodolégicamente en el TPM en la planta de bebidas gaseosas
comercializadora y elaboradora. Esta metodologia fue netamente experimental, basado en
mejorias de dicha confiabilidad de los equipos. Este autor concluyé que fue fundamental la
aplicacion del programa TPM, de acuerdo con las etapas establecidas; ya que eso garantizara

un mejor servicio del taller a la comunidad.

HERRERA ORDONEZ, Claudio. Mejoramiento de la eficiencia de una Linea Procesadora
de Avena mediante la implantacion de la filosofia Mantenimiento Productivo Total (TPM).
Guayaquil; Ecuador: Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la produccion,
Escuela Superior Politécnica del Litoral, 2014. 273p. Aseguro que se tiene como objetivo la
ejecucion de disefiar sistemas de mantenimiento pasado en la TPM, ya que provocaré una
gran eficiencia en la linea procesadora de avena. Aquella linea de procesadora dividio su
metodologia en tres aspectos importantes tales como, disefio del método de mantenimiento
mediante implementacion de los pilares TPM, creacion de un diagnostico de situacion actual
de la empresa y el analisis de resultados. El aporte mas importante de esta investigacion es
que al realizar este método lograra un enfoque de dichos procesos, es decir que se logré
identificar los procesos o maquinas con mayor perdidas o fallas y obtener asi una atencién
fija en su pronto mejoramiento tomando en cuenta las politicas del TPM en estudio. El
investigador concluy6 con una mejora de las fallas en los equipos de 46.36% hasta 7.3%,
tras la aplicacion de la metodologia TPM.
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NACIONALES

APAZA, Ronald, El modelo de mantenimiento productivo total TPM y su influencia en la
productividad de la empresa minera CHAMA PERU E.I.R.L. Juliaca: Per(: Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras, Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez, 2015. 158p.
Tuvo como finalidad, el desarrollo de un mantenimiento modelo basado en el control de
indicadores de OEE (Efectividad global de los equipos) y en el TPM. La metodologia fue
descriptiva y exploratoria; Esta investigacion se enfoco en el 100% en las maquinas de la
empresa como la poblacion en estudio, detectando los problemas de la posicion actual de
trabajo en la empresa. Ademas, present6 cuadros de control de parada de méaquinas como
instrumento de medicidn. Los resultados obtenidos muestran que las fallas de las maquinas
son consecuencia de falta de mantenimientos preventivos ejecutados por el equipo de
mantenimiento. Como principal conclusion de este analisis pre y post aplicacion de la
metodologia TPM fue una minima generacién de fallas y desperdicios en las maquinarias,
asimismo disminuyeron los costos, ya que reduce la detencion de maquina e incluso los
multiples accidentes; como una sinergia entre las maquinas, procesos de trabajo y las

personas involucradas.

CAVALCANTI GARAY, Migdaliz, “Adaptacion de un Programa de Mantenimiento
Productivo Total y aplicacion de un sistema de indicadores de efectividad global de los
equipos para una comparfiia minera. Lima: Per(: Facultad de Ingenieria, Universidad Peruana
de Ciencias Aplicadas, 2006. 106p. Propuso como objetivo reducir costos de produccién al
10% en el periodo de dos afos, por lo cual propone un explicito estudio de costos, de las
averias que contribuyen a generarlos, y de las resoluciones planteadas a corto plazo.
Asimismo, propuso el estudio de las averias de la vigente gestion de mantenimiento al hacer
uso de los indicadores, y el disefio de politicas que fueran adaptadas al proceso. Para lo cual
planted el uso de la herramienta de fichas de radar de mantenimiento de méaquinas. Lo
novedoso que expuso Cavalcanti es la formacion de grupos de trabajos con su respectiva
mision, esto combinado con la teoria llamada “mejora continua”, que afianzé la metodologia
del TPM y que progresaria el performance del personal que labora directamente en el area
de produccién. En conclusién, la ejecucion de la adaptacion filoséfica TPM, llego a ser la
que midi6 la eficacia global de los equipos (OEE - Overall effectiveness of equipment),
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dichos costos que conllevan las paras no programadas y el ahorro que sobrelleva un plan

competente de mantenimiento.

AGUILAR e HILARIO, Propuesta de mejora en la gestion del mantenimiento de
Subestaciones de transmision en una empresa de distribucion de energia Eléctrica. Lima;
Perd: Facultad de Ingenieria, Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, 2015. 172p.
Presentd como objeto global “Proponer un sistema de gestién de mantenimiento encuadrado
en el Ciclo Deming o PHVA y la colocacion de la técnica de un mantenimiento centrado en
confiabilidad a ser aplicado en la subgerencia de mantenimiento de subestaciones de
transmision que permita lograr reducir los costos asociados a las reparaciones, lucro cesante
y mantenimientos correctivos”. Para esta gestion fue necesario que deba reorganizarse el
proceso de mantenimiento actual, y asi se propuso un nuevo método de esquema vertical,
pero que involucra cierta posibilidad de detectar averias mas pronto y poder planear una
solucidn, sin causar dafios en el proceso de otras subestaciones; esta metodologia se apoy6
en la aplicacion de RCM y el Ciclo Deming. Uno de los resultados mas relevantes fue que
se debe mantener el estado de los equipos, pues esto quiere decir que el servicio debe ser
mas activo de lo normal y la empresa logro recibir ingreso a raiz de ello, pero si no se lleva

a cabo esta acotacion se debera tomar ajustes repentinos de empleados.

LORENZETT]I, Claudia. Propuesta de un programa de mantenimiento preventivo para la
manutencion, limpieza y recuperacion hidraulica de las tuberias de alcantarillado sanitario y
pluvial en las empresas sanitarias. Lima: Per(: Facultad de Ingenieria, Universidad Peruana
de Ciencias Aplicadas, 2012. 112p. Presenté como meta de su investigacion el desarrollo un
programa de mantenimiento preventivo que se acceda a las empresas y asi brindar un servicio
de calidad y a un costo menor al que logre permitir la cobertura del trabajo de alcantarillado.
Asimismo, indicé que se usé un método experimental, implementando un programa de
mantenimiento que fomento la reduccidén de costos que garantiza la funcionalidad del
sistema, por lo cual se uno planos reales de nuestra ciudad de Lima, Peru. Finalmente
concluyd con cierto formato de censo para registro de los trechos de tuberias de alcantarilla,
por lo cual se anotaran datos como antigiiedad y dimensiones; conforme a ello se analizo el
déficit de la tuberia y la prioridad para su atencion como primera instancia respecto de otras.
Conjuntamente el formato que fue procesado ayudo a controlar mejor el periodo de vida util
de los alcantarillados en la cuidad, con lo que se avala un servicio de menor costo e igual

calidad.
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MONTORO, Croy. Disefio de un plan de mantenimiento en una estacion reguladora de
presion y medicion de gas natural de una central termoeléctrica. Callao, Perd: Facultad de
Ingenieria Mecanica — Energia, Universidad Nacional del Callao, 2014. 315p. Present6 como
principal proposito el disefio de un plan de mantenimiento que consta en el respectivo estudio
decisivo de andlisis de nodos de averias usando el RCM aplicado a una ERM de una central
Termoeléctrica, para la mejora de las condiciones de operatividad de los equipos. Esta
metodologia no experimento la recoleccion de datos en un determinado tiempo, por lo cual
se hizo hincapié a la culminacion de objetivos planeados para el mantenimiento de los
equipos. El resultado importante fue la identificacion de equipos criticos, y que con el
mantenimiento programado la disponibilidad de los equipos llega hasta un 98.5%.

1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

MARCO TEORICO

Para la presente de investigacion he propuesto dos variables, como variable independiente
el TPM (Total Productive Maintenance), y como variable dependiente los costos por parada
de maquina, que estan correlacionadas tedricamente en definiciones como a continuacion se

presenta:

VARIABLE INDEPENDIENTE

1.3.1. DEFINICION DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento es “la actividad humana que garantiza el servicio de las maquinas dentro
de una calidad esperada; ademas se diferencia en dos tipos principalmente; correctivo y
preventivo. Si los trabajos se ejecutan para evitar que se pierda la calidad de servicio, es
preventivo y si los trabajos son necesarios porque dicha calidad del servicio ya se perdio, es
correctivo” (Dounce, 2007, p. 42).

Por lo descrito a cerca del mantenimiento como conjunto de actividades enfocadas a dar un
servicio con calidad sostenido en el tiempo, se podria colegir la ejecucion de los Ilamados
planes de mantenimiento anual, semestral o mensual, con indicadores que ayudan a medir el

progreso de la gestién o identificar las fallas en general de la maquinaria.
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También “Definimos por lo general mantenimiento como un conjunto de actividades
orientadas a conservar los equipos y/o instalaciones durante un mayor tiempo posible

(buscando la més alta posibilidad) y con la méxima eficiencia” (Garcia, 2010, p. 1).

Por lo que indica Garcia (2010), podemos colegir que siempre se espera alguna falla en los
equipos, pero ampliar este tiempo entre fallas aplicando un plan de mantenimiento, el cual

sera el reto de las organizaciones.

1311 EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO

“Recién en 1925 comenzo a tomarse como una opcién la aplicacion del mantenimiento de
forma preventiva con el fin de evitar problemas y, en especial, fallas en los equipos de
produccién, pero finalmente en los afios cincuenta se extiende su aplicacion, por tanto
podemos inferir que el periodo de tiempo anterior a 1950 se caracteriza por la aplicacion del
mantenimiento de correctivo basado solamente en la reparacion” (Cuatrecasas y Torrell,
2010, p. 28).

Por lo tanto, el mantenimiento pasé de ser una herramienta de correccion, a ser una
herramienta de prevencion, que nos ayuda a conocer el estado real de los equipos, para

prevenir fallas intempestivas que demanden costos altos por su reparacién o sustitucion.

En la siguiente figura apreciaremos como el autor entiende la evolucién del mantenimiento
en el tiempo:

Figura 06: La evolucion del mantenimiento en el tiempo.
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Fuente: TPM en un entorno Lean Management, Cutrecasas y Torrell. 2010.
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De la figura 06, podemos observar como la gestion del mantenimiento fue mejorando en el
tiempo, agregando valor a cada nueva forma de pensar respecto al método predecesor, hoy
en dia el panorama es muy distinto y se busca predecir las fallas, evitando paradas de

produccidn y altos costos por actividades correctivas no programadas.

1.3.1.2 TIPOS DE MANTENIMIENTOS

Segtin Garcia, 2010. p17, “Por lo general se utiliza 5 tipos de mantenimiento, los cuales

implican diferentes actividades, como podemos apreciar a continuacion:

Mantenimiento Correctivo; es el conjunto de actividades definidas para

corregir las fallas que se presentan en los equipos cada dia.

Mantenimiento Preventivo; es la actividad que tiene por objetivo preservar
el tiempo de servicio de los equipos, planeando las acciones correctivas en el

momento mas conveniente.

Mantenimiento Predictivo; es el que brinda informacion constantemente del
estado y operacion de los equipos, analizando indicadores representativos del
estado y operatividad. También es necesario identificar variables fisicas cuya
varianza sea indicativa de fallas que puedan atacar a los equipos. Es el tipo
de mantenimiento mas tecnoldgico, pues necesita de computadores y

periféricos (Sensores).

Mantenimiento Hard time o cero horas; es la variedad acciones que tienen
por fin examinar los equipos en tiempos programados antes de presentar

algun fallo.

Mantenimiento En uso; es la actividad mas bésica de mantenimiento en un
equipo y es realizado por los propios usuarios. Consiste en anotar un conjunto
de datos, inspecciones visuales, limpieza, etc. Para las cuales no es necesario

capacitacion, sino instruccion breve. Este mantenimiento es la base del TPM.

También los mantenimientos descritos, pueden trabajar en simultaneo, considerando los

equipos y procesos donde funcionan los equipos, para una mejora global.
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Asi mismo, cada tipo de mantenimiento varia al ser expuesto a un proceso de mejora
continua, que implica innovar con nuevos procesos Yy tareas para generar mejores practicas

en el tiempo.

1.3.1.3 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL “TPM”

Segun Cuatrecasas et al. (2010) el TPM o Mantenimiento Productivo Total propone el nuevo
concepto de gestion para mantenimiento, que trata de que éste sea llevado a cabo por todos

los empleados y a todos los niveles a través de actividades en pequefios grupos (p. 32).

Sefialando que las gestiones de mantenimiento incluyen a todas las personas que trabajan
con los equipos, y los hace responsables directos por los resultados; entregando un grado de
responsabilidad a pequefios grupos de trabajos, desde donde se incentiva la correcta

ejecucion de las actividades de mantencion.

1.3.1.4 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

(Cuatrecasas et al. 2010) “Segun Ichizoh Takagi, miembro del Japan Institute for planning

Maintenance, el TPM, incluye los siguientes cinco objetivos”:

1 Participa todo el personal, incluye desde la alta direccion hasta los operarios de
produccion.
2 Disefio de una cultura organizacional enfocada a la excelencia en eficiencia

productividad, en gestion de los equipos.

3 Implementacion de un sistema productivo sistematico de tal manera que facilite la

eliminacion de posibles pérdidas antes de que aparezcan.

4 Aplicar el mantenimiento preventivo como proceso primario para lograr el horizonte
de cero pérdidas a través de la integracion de grupos de trabajo y sus actividades,
apoyados en el sobre el mantenimiento autbnomo.

5 Aplicacion total de los procesos de gestion involucrados en la produccion,

observando también el disefio y desarrollo, ventas y direccion total.
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1.3.1.5 PILARES DEL TPM

A.-

MEJORAS ENFOCADAS
Segin GOMEZ, Carola. Mantenimiento Productivo Total. Una visién global. “Las

mejoras enfocadas (kobetsu kaisen), consiste en evolucionar el procedimiento de
mejora continua muy similar al existente usado en los procesos para control de
calidad, pero considerando nuevos métodos en el mantenimiento. Si actualmente la
empresa cuenta con actividades de mejora, facilmente podra incorporar dentro de su
proceso Kaizen, nuevas herramientas desarrolladas en el enfoque TPM, pero no
deberd modificar su actual proceso de mejora aplicado”. (2011, p. 37). También
GOMEZ (2011), plantea la ejecucion de las actividades Kobetsu Kaizen mediante

los pasos mostrados en la siguiente figura:

Figura 07: Pasos para el desarrollo de la mejora enfocada (Kobetsu Kaizen)

-

b \\ actual v astablecer
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Fuente: GOMEZ, Carola. Mantenimiento Productivo Total. Una vision global (2011).

De la figura 07, se puede apreciar que basado en la mejora continua o PHVA, y que
el paso inicial es precisamente enfocarse en un tema especifico o area que necesita
mejorar. Luego se crea una estructura de trabajo, y por lo general esta estructura esta
enfocada en el trabajo en equipo. También se identifica la situacion actual y establece
los objetivos esperados. Luego de la descripcion de la situacion actual se obtendra el
diagndstico del problema en estudio, finalmente se va redactar un plan de accion que
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sera llevado a cabo mediante la implementacion de un plan de accion, que mas tarde
sera evaluado, respecto a los resultados obtenidos. Todo se puede reiniciar si no se
consiguen los objetivos deseados, retomando siempre la premisa de la mejora

continua.

MANTENIMIENTO AUTONOMO

Segin GOMEZ, Carola. Mantenimiento Productivo Total. Una visién global. “El
mantenimiento autébnomo se compone de un grupo de actividades que son
diariamente ejecutadas por los trabajadores dentro de los equipos que integran,
incluyendo inspeccion, lubricacion, limpieza, y otras intervenciones basicas como;
cambio de herramientas y piezas, acciones que conduzcan a mantener el equipo en
las mejores condiciones de funcionamiento. Estas actividades se deben realizar
siguiendo protocolos establecidos por los operarios y previamente revisados por los
superiores. Los técnicos involucrados deberan ser capacitados para contar con los
conocimientos previos y dominar, en la medida de lo posible, el equipo que opera”
(2011, p. 40).

GOMEZ (2011), sefiala que el mantenimiento auténomo tiene los siguientes

objetivos:

e Utilizar el equipo como medio de aprendizaje de los usuarios.

e Desarrollar habilidades para mejorar el trabajo de mantenimiento.

e Definir técnicas correctas para mejorar la calidad del mantenimiento.

e Plantear mejorar las funciones del equipo con la participacion del operador.
e Hay que asegurar un lugar de trabajo seguro y saludable para todos.

e Mejorar el clima laboral en toda la organizacion.

De los objetivos planteados se puede entender que hay factores constantes y
mencionados; operador, equipo y aprendizaje. Que involucran generacion de
conocimientos y sentido de pertenencia con el equipo 0 maquina que se trabaja,
ademas de enfocarse en la seguridad y trabajo en equipo para lograr metas, que en

general buscaran el funcionamiento correcto del equipo y alargar la vida util.

También se busco formatos que puedan servir como ejemplos de fichas de inspeccion

diaria de los equipos; se debe considerar los pardmetros que los técnicos puedan
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incluir en las fichas o check list; de tal manera que sea entendible para cualquier

integrante de su grupo.

MANTENIMIENTO PROGRESIVO O PLANIFICADO (PREVENTIVO)

Segiin GOMEZ, Carola. Mantenimiento Productivo Total. Una vision global. “El
mantenimiento progresivo es uno de los pilares mas importantes en la busqueda de
beneficios en una organizacion industrial. EI JIPM le ha dado a este pilar el nombre
de “Mantenimiento planificado”. Muchas organizaciones utilizan el nombre de
mantenimiento preventivo o programado. En esta investigacion hemos considerado
que el término progresivo podria comunicar mejor el proposito de este pilar, que
consiste en la necesidad de mejorar gradualmente hacia la busqueda de la meta “cero

averias” para un complejo industrial” (2011, p. 52).

Para la presente investigacion se ha trabajado més adelante este pilar que busca como
meta final la obtencién de cero averias en los equipos, para lo cual hemos planteado
actividades programadas, pero lo llamaré mantenimiento preventivo. Lo que incluye

un plan detallado y un cronograma especifico; también un conjunto de inspecciones.

MANTENIMIENTO DE CALIDAD

Para GOMEZ (2011), EI mantenimiento de la calidad (Hinshitsu Hozen) es:

e Realizar acciones orientadas al cuidado del equipo para que este no transforme las
fallas en carencia de calidad del producto final, en una linea de produccion.

e Prevenir vencimiento de los certificados de calidad y operatividad de los equipos
para tentar obtener “cero defectos”.

e Observar las variaciones de las caracteristicas de funcionamiento en los equipos
para prevenir fallas y tomar acciones adelantdndose a las situaciones de
anormalidad.

e Realizar estudios de andlisis del equipo para identificar que piezas del equipo
tienen una alta incidencia en las caracteristicas de calidad del producto final,
realizar el control de estos elementos de la maquinaria e intervenir estos

elementos.
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SEGURIDAD E HIGIENE
Respecto al pilar de Seguridad e higiene, GOMEZ (2011) menciona lo siguiente, “El

numero de accidentes crece en proporcion al nimero de pequenas paradas” (Principio

TPM en seguridad)”

También GOMEZ (2011), plantea los siguientes principios para el pilar de higiene,

seguridad y entorno:

e Un equipo que cuenta con defectos es una fuente alta en riesgos.

e El Mantenimiento autbnomo es la base de la seguridad de los usuarios.

e El Kobetsu Kaizen es el instrumento que elimina riesgos en los equipos.

e La formacién en habilidades de percepcion es la base de la identificacion de
riesgos

e El personal formado profundamente en el uso del equipo asume mayor
responsabilidad y seguridad.

e La practica de los procesos TPM crean responsabilidad por el cumplimiento de

los reglamentos y estandares actuales como nuevos.

Los pilares descritos fomentan una concientizacion desde las inspecciones de
equipos, hasta alcanzar objetivos, tomando en cuenta la seguridad de los equipos de
trabajo; técnicos y operadores. EI TPM genera un control y autoconocimiento de la
operacion de las plantas, desde las maquinas pequefias, pasando por el personal
involucrado y considerando la seguridad de todos durante el funcionamiento de las
plantas.

Para un mejor enfoque de lo mencionado en el parrafo anterior, GOMEZ (2011),

plantea un enfoque global; diagrama de relaciones entre productividad, seguridad y
pilares TPM, en la siguiente figura:
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Figura 08 : Diagrama de relaciones productividad, seguridad y TPM.
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Fuente: GOMEZ, Carola. Mantenimiento Productivo Total. Una vision global (2011).

De la figura 08, podemos visualizar como el conjunto de pilares en un orden
especifico, van generando la seguridad a los usuarios que trabajan con las maquinas
en operacion dentro de una planta. También el diagrama muestra que este desarrollo
esta enfocado hacia el incremento de la productividad; acompafiado de una maxima

eficiencia de equipos y prevencion de accidentes.

En los 5 pilares descritos se tiene una constante, buscar conocimiento pleno desde
los equipos de las plantas, para obtener su mayor capacidad productiva. También se
hace hincapié en el trabajo del grupo de personas, para obtener mejores resultados y
menos accidentes. Ademas, que se muestra la relacion entre productividad y

seguridad, mediante la aplicacion de la técnica gestionada en el “cero fallas”.
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1.3.1.5 ETAPAS DE LA IMPLEMENTACION

Segun (Cuatrecasas y Torrell, 2010) “El desarrollo de un programa TPM se lleva a cabo con

normalidad en cuatro fases claramente diferenciadas”. El autor presenta un cuadro donde se

grafica de forma didactica las 4 fases:

Tabla 06: Fases de implementacion del TPM.

Fase Etapa Aspectos de la gestion
o . La alta direccion hace publico su deseo de llevar
1.- Decision de aplicar el
a cabo un programa de TPM a través de
TPM en la Empresa o '
comunicaciones internas.
2.- Informacion sobre el ‘ ‘ ‘
Campaiias informativas a todos los niveles.
TPM
.. | 3.-Estructura Formar comités especiales en cada nivel para
Preparacion
promocional del TPM promover TPM.
4.- Objetivos y politicas | Analizar las condiciones existentes para
basicas del TPM establecer objetivos.
5.- Plan Maestro del|Preparar planes con las actividades a desarrollar
desarrollo del TPM y los plazos de tiempo que se prevean para ello.
6.- Arranque Formal del | Conviene llevarlo a cabo invitando a clientes,
Introduccion )
TPM proveedores y empresas relacionadas.
7.-Mejorar la eficiencia|Seleccionar unos equipos con pérdidas
del equipo economicas y analizar causas y efectos
8.- Desarrollar un plan de | Implicar en el mantenimiento diario a los
mantenimiento autbnomo | operarios que utilizan el equipo
9.- Desarrollar un plan de o o
Implantacion o Incluye el mantenimiento periddico o con parada,
mantenimiento ) o
‘ el correctivo y el predictivo
planificado
10.- Formaciéon para o
_ Entrenar a los lideres de cada grupo, para iniciar
evaluar capacidades del ‘ o
o el transito de conocimiento con ellos
mantenimiento.
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Fase Etapa Aspectos de la gestion

11.- Gestion temprana de | Disefiar y fabricar equipos de alta fiabilidad y

equipos mantenibilidad.

Implantacién | 12.- Consolidacién del | Mantener y mejorar los resultados obtenidos,
TPM y evaluaciéon de|mediante un programa de mejora continua, que

metas puede basarse en la aplicacion del ciclo PHVA

Fuente: TPM en un entorno Lean Management (2010)

En la Tabla 06, podemos observar que hasta la implementacion del TPM debe pasar por 6
etapas bien marcadas, de las cuales; primero capacitar a todos los involucrados en lo que
significa trabajar bajo esta nueva filosofia de trabajo y al final recién implementarlo, con sus

respectivos métodos y procedimientos.

Finalmente, en la etapa de la implementacion o aplicacion del TPM, medimos los resultados
del TPM en nuestros equipos, la disponibilidad y el tiempo en que trabaja correctamente sin

paradas no programadas.

Para conocer mas acerca de las fases de implementacién, presento a continuacién un mayor

detalle para cada una:

Consideremos que para lograr lo antes mencionado, debemos establecer algunos indicadores
que nos permitan conocer el estado de funcionamiento de nuestro sistema productivo, y

compararlo con el estado predecesor de la implementacion del TPM.

Algunos de los indicadores mencionados en el parrafo anterior, los veremos a continuacion:

A. FASE DE PREPARACION
“Esta fase es fundamental para establecer una planificacion cuidadosa del programa TPM

que evite o limite al maximo futuras modificaciones durante su implementacion, las cuales

pueden dar lugar a un retraso” (Cuatrecasas y Torrell, 2010).

Del parrafo anterior se toma la idea de un punto de partida que nos direcciona mediante un

plan de trabajo, que nos alejen del objetivo de implementar el TPM.

En la presente fase se tienen presentes las siguientes etapas:
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A.l. ETAPA 1: Anuncio de la alta direccion de la decision de aplicar el TPM

Cuatrecasas y Torrell, 2010, describen esta etapa de la siguiente manera; “La alta direccion
debe informar a todos los empleados y érganos empresariales de su intension de implementar
el TPM y transmitir su entusiasmo por el proyecto. Esto puede llevarse a cabo a traves de
reuniones internas, boletines informativos, etc., donde se explica el concepto, metas y

resultados esperados”.

De lo anterior rescatamos la idea de que un compromiso fuerte de la alta direccion porque
nos ayudara en la implementacion y transmision de la idea de cambios para mejorar y obtener

resultados positivos para la organizacion.

A.2. ETAPA 2: Informacion sobre TPM

Segun Cuatrecasas y Torrell, 2010. “La segunda etapa comprende una politica de difusion

al alcance de todo el mundo que permita entender el concepto TPM, y cudl va a ser su papel”.

Ademas, en esta etapa es importante también que la alta direccion esté involucrada y
participe de las mejoras que conlleva la implementacion del TPM y confirmar que no afecta
su trabajo si no que lo potencia en el tiempo.

A.3. ETAPA 3: Estructura promocional del TPM

Los textos que hablan de esta etapa indican que en este punto se forman grupos de trabajo

con lideres para cada grupo, los cuales monitorean el avance y plantean metas a corto plazo.

Al respecto, Cuatrecasas y Torrell, 2010; “Cada lider de grupo es miembro de un pequefio
grupo de nivel superior. De esta forma, existe conexion entre niveles y la comunicacion

horizontal y vertical es mas fluida”.

Del parrafo anterior, se evidencia que la estructura de grupos propia del TPM, mejora la
comunicacion a todo nivel, lo cual muchas veces se vuelve critico para averiguar fallas en
equipos, situacion real de equipos, y soluciones mas eficaces frente a pardas de maquina no
planificada; en definitiva, es una etapa donde todos se enteran del trabajo que se realiza y de
esta manera se involucran mas con el TPM, pero obteniendo resultados mejores con

informacion mas fluida.

26



A.4. ETAPA 4: Establecer politicas basicas TPM vy fijar objetivos
“En esta etapa la alta direccion debera incorporar el TPM a la politica estratégica de la
compafiia; asi mismo, fijara los objetivos concretos a alcanzar y las directrices a seguir a

medio y largo plazo”. (Cuatrecasas y Torrell, 2010)

Se puede deducir del parrafo anterior que es necesario el planteo de directrices o
procedimientos que nos permitan alcanzar objetivos que podrian parecer apresurados, pero
deberan ser tambien alcanzables y que permitan ser medidos en el tiempo; para controlar el
nivel de implementacién alcanzado cada cierto tiempo, de acuerdo a lo que la alta direccion

plantee.

A.5. ETAPA 5: Desarrollo de un plan maestro

Segun Cuatrecasas y Torrell, 2010. P51, “Este es un paso importante, ya que en él se trata
de establecer un plan concreto para la implementacion del TPM que integra las actividades
secuenciales para conseguir las metas propuestas. Las principales actividades que debera

contener son:

a.- Establecimiento de un programa de Mantenimiento Auténomo, llevado a

cabo por los propios operarios.
b.- Mejorar la efectividad del equipo con nueva estrategia de aplicacion.

C.- Establecimiento de un programa de mantenimiento planificado por personal

de mantenimiento.
d.- Aseguramiento de la calidad.
e.- Formacion y entrenamiento para aumentar aptitudes personales”.

Como he podido describir en la primera etapa, se prepara todos los preliminares, que nos
Ilevarén a presentarle a la alta direccion el plan de mejora con el TPM como agente de
cambio y mejora; sobre todo en el area donde los problemas son constantes, los costos se

elevan y los colaboradores no encuentran formulas que los ayuden a mejorar en el tiempo.
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B. FASE DE INTRODUCCION

B.1. ETAPA 6: Arranque del TPM

“Esta etapa sera realmente la de puesta en practica del TPM. Se aconseja organizar un acto
formal de presentacion al que asisten todos los empleados y stakeholders, donde se informa
de las actividades llevadas a cabo en la fase de preparacion y de los planes a futuro. La alta
direccion debe mostrar su interés por el TPM y su alcance a toda la empresa, inyectando

moral y disposicion hacia el TPM a todos sus trabajadores”. (Cuatrecasas y Torrel. 2010)

Por lo tanto, el arranque es la actividad de convocar al personal de la empresa de todas las
areas, ademéas de los stakeholders, para dar cuenta de las acciones previas a la
implementacién y del inicio de esta nueva etapa, procedimientos y provecho que traera el

TPM en los procesos.

C. FASE DE IMPLEMENTACION

“En esta fase se desarrollan las actividades planificadas, se asignan los grupos de trabajo y

se acuerdan las fechas de implementacion” (Cuatrecasas y Torrel, 2010).

Por lo tanto, podemos concluir que se ejecutara el plan disefiado en la fase inicial, ademas
se plantea fechas para finalizar la implementacion, dentro de plazos cordados con los grupos

de trabajo.

En esta fase, ademas hay que considerar las etapas que describo a continuacion:

C.1. ETAPAT: Mejorar la efectividad del equipo

En esta etapa los grupos de trabajo deberan entrar en formacion, para medir equipos con

fallas cronicas o consecutivas, detectar sus pérdidas y planear mejoras.

“Debera seleccionar el equipo que sufra perdidas cronicas y, una vez medidas y analizadas
al detalle, se actuara de forma que se obtengan mejoras significativas en un periodo

aproximadamente de tres meses” (Cuatrecasas y Torrell, 2010).

En esta etapa el equipo de trabajo define indicadores de seleccion del equipo con que se

trabajara para la aplicacion del TPM.
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Segtin Rey, 2001. p35, los equipos de trabajo; “Se caracterizan por la diversidad de sus

integrantes (especialidades) y el progreso de su técnica de trabajo gracias a la integracion de

las tareas antes enumeradas y a la polivalencia necesaria para trabajar en equipo”.

Del pérrafo precedente se plantea el siguiente gréfico:

Figura 09: Nuevas Responsabilidades

Reparto de Responsabilidades (antes)

Mitodos

Trabajo en grupo (ahora)

Produccion Manmienimienio

o w
Perzonal

Fuente: REY, Francisco. Mantenimiento total de la produccién (TPM): proceso de implantacion y

desarrollo. 2001.

Como podemos observar en la figura 09, lo que busca el TPM es la integracion de las areas

y esto lo consigue al crear los grupos de trabajo, haciéndolos tener una correlacion de

labores y mirando un mismo objetivo.
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C.2. ETAPA 8: Establecer un programa de Mantenimiento Auténomo

“El Mantenimiento Autonomo es una caracteristica inherente al TPM. De hecho, la
especializacion produccién-mantenimiento (los operarios manejan el equipo, el personal de
mantenimiento lo repara), se mantiene vigente hasta que aparece el Mantenimiento

Auténomo en un programa TPM” (Cuatrecasas y Torrell, 2010).

El Mantenimiento Auténomo es el conjunto de actividades que deben realizar todos los
involucrados con el equipo, en decir los operarios; las actividades estan orientadas a buscar
mejoras, también acciones correctivas y lo necesario para garantizar el buen funcionamiento
del equipo. “Estas actividades se deben realizar siguiendo estandares previamente
preparados con la colaboracién de los propios operarios. Los operarios deben ser entrenados
y deben contar con los conocimientos necesarios para dominar el equipo que opera” (Gomez,

2001).

Se debe entender, que los autores pretenden enfocar una filosofia para trabajar en el area de
mantenimiento, donde el trabajo en equipo se interrelaciona con toda las areas, busca
mejoras y sobre todo el buen funcionamiento de los equipos, a este método de trabajo le
[laman mantenimiento autébnomo, sin embargo se menciona que los operarios directos de
los equipos deben tener con conocimientos previos, lo que indica la necesidad de
capacitaciones y entrenamientos, que mejoren las aptitudes de los involucrados

directamente.

Por lo tanto, es importante para esta etapa el plan de capacitaciones, ademas ver la
posibilidad de generar auto conocimiento y de ser posible un sistema parecido al coaching
dentro de los equipos de trabajo. Con esto los coach transmitiran sus conocimientos, el
intercambio de informacion se convierte en la fortaleza de los equipos y mejoran
constantemente, de acuerdo con lo que se planea en las etapas iniciales y segun los

conocimientos previos de los coach.

Finalmente, quienes seleccionan a los coach deberian ser los lideres de planta, gerente o
superintendente, quienes son los encargados de aprobar los planes y de fijar las metas con

los equipos criticos o con fallas constantes y considerables.
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Segun Gonzales, 2001. “Las etapas sugeridas por los lideres del Japan Institute of Plant
Maintenance (JIPM) PARA APLICAR EL Mantenimiento Autbnomo se muestran en la

figura siguiente’:

Figura 10: Etapas del mantenimiento autbnomo sugeridas por el JIPM.

Etapa Mambre " Actividades a realizar
1 Limpiera @ inspeccidn Eliminacidn de suciedad, escapes, polvo,
identificacidn de "Fuguai®
2 Acciones correctivas para Evitar gue nuevamente se ensucie el equipo,
eliminar las causas qgue facilitar su inspeccibn al mejorar el acceso a los
producen deteroro sitiocs que requieren limpieza v control, reduoccidn
acumulado en los equipos. || el tiempo empleado para la limpieza
Facilitar el access a los
sitios dificiles para facilitar
la inspeccidn
3 Preparacidn de estandares || Se disefian vy aplican estandares provisionales
experimentales de para mantener los procesos de limpieza,
inspeccidn auvtdnoma lubricacidn v apriete. Una wvez validados se
establecerdan en forma definitiva
L Inspeccidn genaral Entrenamients para la inspeccidén haciendo usa
de manuales, eliminacidn de pequefias averias vy
mayor conacimiento del equipos a través de la
inspeccidn.
5 Inspeccidn autdnoama Formulacidn e implantacién de procedimientos de
ocontrol autdnamo
& Estandarizacidn Estandarizacion de los elementos a sar
controlados. Elaboracidn de estdndares de
registro de datos, contrales a herramientas,
moaldes, medidas de producto, patrones de
calidad, etc. Aplicacidn de estandares
7 Control autdnoma pleno Aplicacidn de politicas establecidas por la
direccidn de la empresa. Empleo de tableros de
gestidn visual, tablas MTBF v tableros Kaizen

Fuente: GOMEZ, 2011. Mantenimiento Productivo Total. Una vision global.

“La implantacion del TPM tiene como objetivo fundamental la obtencion del maximo

rendimiento o maxima eficiencia global: OEE (Overall Equipment Effectiveness) de un

sistema productivo a través de la correcta gestion de los equipos que lo forman”.

(Cuatrecasas y Torrell, 2010)

(Gbmez, 2011), define la OEE como “Un indice fundamental para la evaluacion del estado

general de los equipos, maquinas y plantas industriales”.

Del péarrafo anterior, (Gomez, 2011), plantea la siguiente equivalencia:

OEE = Disponibilidad x Eficiencia de rendimiento x indice de Calidad

De la expresion anterior podemos describir lo siguiente; que la disponibilidad es el indicador

mas importante que mide cuan disponible o0 no es un equipo, por tanto, la definimos a

continuacion:
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DISPONIBILIDAD (D): Mide las pérdidas de disponibilidad de los equipos debido a
paradas no programadas.

e D = (Tiempo medio de buen funcionamiento entre paradas) /

(T. Medio de buen func. Entre Paradas + T. medio de cada parada)

También la disponibilidad nos solicita hallar el valor de los siguientes componentes:

Tiempo medio de buen funcionamiento entre paradas (MTBF)

Definiremos a este indicador como el tiempo medio total que la maquina funciono parar

durante un tiempo definido.

Segun (REY, Francisco. 2001) Se calcula de la siguiente manera:

MTBF = [X(Tiempos de buen funcionamiento)] / [X(N° de paradas)]

De la formula anterior, se obtendra la razén que llamare MTBF (Tiempo medio de buen
funcionamiento entre paradas), que resulta de la division de la sumatoria de tiempos de buen

funcionamiento, sobre la sumatoria total de los nimeros de paradas.

El cociente MTBF, nos proporciona un promedio del tiempo que funciond correctamente la
maquina o el equipo en estudio, entre cada parada; el objetivo que se anhela es que este
promedio sea mejor o mayor cada vez, lo que garantiza un mayor tiempo de buen

funcionamiento.

Tiempo medio de cada parada (MTTR)

Este indicador tiene por concepto, el tiempo medio total que el sistema deja de funcionar

cuando hay parada de maquina.
Segun (REY, Francisco. 2001) se calcula de la siguiente manera:
MTTR = [X(Tiempos de paradas)] / [X(N° de paradas)]

Con este cociente obtendremos un tiempo promedio por cada parada, lo que nos ayuda a
tener una aproximacion del tiempo que una parada de maquina dura; con esta

implementacidn se busca reducir los tiempos de parada y altos costos para la empresa.
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Por lo tanto, usaré al mantenimiento preventivo, pilar del TPM, sobre el cual podré medir y
consecuencia de sus actividades programadas extender la disponibilidad de la maquina y

evitar las paradas de maquinas que tantos costos cargan a la empresa.

1.3.1.6 INVENTARIO DE EQUIPOS CRITICOS

De acuerdo con lo expresado en la realidad problematica, los recursos usados por los técnicos
en los correctivos y preventivos para mantener en funcionamiento la planta son excesivos
desde el aspecto econémico y de otros indoles también, como horas hombre y desgaste de

herramientas.

Por tal motivo se realiza un inventario de las maquinas que conforman la operacion y

produccion de energia y son las siguientes:

e Turbina.
e Generador.
e Enfriador.

e Grupo electrégeno (emergencia).

Para cada maquina tiene una ficha técnica, asi como historial de costos de repuestos y mano

de obra, con lo que se determinara el grado de criticidad de cada una.

1.3.1.7 FICHAS TECNICAS

La ficha técnica es un documento en el que se recogen las caracteristicas de un equipo (o
bien adquirido), asi como de los principales componentes que lo forman. (Castillo, 2013)

(Ajuste, puesta en marcha y regulacion de los sistemas mecénicos).
Para nuestro caso tenemos las fichas de las maquinas principales, como lo son:

e Turbina
e Generador
e Enfriadores

e Grupo electrogeno (emergencia)
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Dentro de las fichas, segin Jiménez Espafia, 2017 (Técnicas y procedimientos de limpieza

con utilizacion de maquinaria, Pag. 72), deben considerarse los siguientes datos:

e Modelo

e Tension de alimentacion

e NuUmero de serie (nimero de matricula)
e Codigo del producto

e Potencia nominal total

e Afio de fabricacion

e Peso en seco

A continuacién, podemos apreciar un modelo de ficha técnica, acorde a lo citado en segun
Jiménez Espafia, 2017 (Pg. 74).
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Tabla 07: Modelo de ficha técnica de maquinaria

MAQUINA BARREDORA

Caracteristicas generales:

-Ruedas anti-marca. -Ganchos de elevacion. -Faro delantero incluido y posterior.

-Comandos control de cepillos independientes. -Sefial acUstica de marca atras.

-Alzaflap a pedal para la recogida de residuos voluminosos. -Sefial acustica de marca atras.

-Filtro de panel en resina lavable. -Para choque frontal.

-Cubiertas de facil abertura para un mantenimiento interno cémodo.

-Disponible version PLUS con sistema de descarga mecanico.

Rendimiento 5000 ms/h
Traccion Hidrostatica
Potencia de Motor 55HP
Capacidad depdésito recogida 50 Its
Capacidad depésito gasolina 3,6 Its
Ancho de trabajo 1100mm
Desnivel maximo rampas 12%
Cepillos laterales incluidos 2
Velocidad maxima 5.2 km/h
Filtro m2 2.5

Fuente: Elaboracién Propia
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1.3.1.8 ANALISIS DE CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS
Segun Carlos Parra, Adolfo Crespo. (2012) Cita a Woodhouse, 2000. Pg. 68. “El modelo 0

disefio propone categorizar los equipos evaluando criterios relacionados con las fallas de los

sistemas:

e Frecuencia de Ocurrencia de fallos (FF)

Es la evaluacion en funcién del nimero de fallos por periodo de tiempo determinado.

Para lo cual se necesita recopilar informacion de historial de fallos de cada sistema.

En la siguiente tabla se presentan los diferentes niveles de frecuencia de fallos

disponibles:

Tabla 08: Tabla de niveles de frecuencia de ocurrencia de fallos

- Nivel de frecuencia Definicion de nivel de frecuencia de
de ocurrencia fallos ocurrencia de fallos
10 Muy alta: fallo es Una ocurrencia por semana
inevitable

9 Una ocurrencia por mes

8 Alta: continuamente Una ocurrencia cada tres meses

7 Una ocurrencia cada seis meses

6 Moderada: Una ocurrencia cada nueve meses

Ocasionalmente
5 Una ocurrencia al afio
4 Baja: fallo ocurremuy | yna gcurrencia entre dos  tres afios
poco

3 Una ocurrencia entre cuatro y seis afios

2 Una ocurrencia entre siete y nueve afios

1 Remota: no es probable | yna ocurrencia en mas de diez afios

que ocurra el fallo

Fuente: Ingenieria de Mantenimiento y Fiabilidad aplicada a la Gestion de Activos, 2012.
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e Deteccion de fallos (DF)

Es el criterio que esta relacionado con los subsistemas de proteccion de lazo cerrado

(automatizacién), para lo cual se presentan los siguientes niveles de deteccion:

Tabla 09: Tabla de nivel de deteccién de fallos

Nivel de Deteccion L . .
DE | (grado de control) Definicion de nivel de deteccién de fallos
de fallos
o Absolutamente El sistema no es controlado o inspeccionado, las anomalias por
incierto fallos no son detectados.

9

8
Solo se inspecciona el sistema de forma visual durante todo el

/ Bajo proceso (no hay ayuda de equipos modernos de control).

6
El sistema se controla bajo técnicas estadisticas de control de

5 Moderado fallos y el producto es inspeccionado al final del proceso (25%).

4
El sistema se controla bajo técnicas estadisticas de control de

3 Alto fallos, y el producto es inspeccionado en mas de dos puntos del
proceso en la linea de produccion (75% automatizacion)
El sistema se controla bajo técnicas estadisticas de control de

2 Muy alto fallos, y el producto es inspeccionado todo el proceso en la linea
de produccién (100% automatizacion)
El sistema se controla bajo técnicas estadisticas de control de
fallos, y el producto es inspeccionado todo el proceso en la linea

1 Totalmente | 4o produccisn (100% automatizacion con calibracién continua y

controlado | hreventivo de los equipos utilizados para controlar e

inspeccionar el estado operacional del sistema)

Fuente: Ingenieria de Mantenimiento y Fiabilidad aplicada a la Gestion de Activos, 2012.
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e Severidad de los fallos (SF)

Este criterio esta relacionado con el impacto de las fallas sobre la seguridad, el

ambiente y las operaciones. Los niveles de severidad de fallos utilizables son:

Tabla 10: Tabla de nivel de severidad de fallos.

SE Nivel de Severidad Definicion del nivel de severidad de la falla
de fallos
10 Peligrosamente alto Fallos que pueden causar pérdidas humanas
Fallos que pueden crear complicaciones con regulaciones
o federales (leyes)
Fallos que hacen inoperable los equipos y provocan la
8 pérdida de funcidn para la que fueron disefiados
Fallos que causan un alto grado de insatisfaccion al cliente
/ Alto que recibe el servicio
Fallos que afectan un subsistema y originan un mal
6 funcionamiento de los equipos disminuyendo la calidad del
servicio
Fallos que provocan la perdida de eficiencia y causan que el
> Bajo cliente se queje
Fallos que pueden ser mejorados con pequefias
4 modificaciones y su impacto sobre la eficiencia de los
equipos es pequefia.
Fallos que podrian crear minimas molestias al cliente y
3 Menor cuyos efectos seran insignificantes para el proceso
Fallos que son dificiles de reconocer por el cliente y cuyos
2 efectos seran insignificantes para el proceso
Fallos que no sin identificables por el cliente y no afectan la
1 Ninguno eficiencia del proceso.

Fuente: Ingenieria de Mantenimiento y Fiabilidad aplicada a la Gestion de Activos, 2012.
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e Costo de los fallos (CF)
Este criterio esta relacionado con las probabilidades de pérdidas econdmicas a causa
los fallos sobre seguridad, entorno y operaciones. Se presentan los diferentes niveles
de severidad de fallos disponibles:

Tabla 11: Tabla de nivel de costos de fallos

CF Nivel de Costes de Definicion del nivel de costes de los fallos
fallos
Fallos que provocan altos costos por aspectos de
10 Peligrosamente alto | so4rigad y ambiente (Indemnizaciones por dafios)
9
Fallos que provocan altos costos por pérdida total de
8 Muy alto la produccion.
7
Fallos que generan altos costes por reparaciones
6 Alto correctivas constantes.
5
Fallos que generan costos considerables de
4 Moderado produccién y/o reparacion.
3
2
Fallos que generan costes atn bajos — no afectan el
1 Muy bajos proceso de produccion

Fuente: Ingenieria de Mantenimiento y Fiabilidad aplicada a la Gestion de Activos, 2012.
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Finalmente, para evaluar los resultados de los equipos aplicaré una tabla que relaciones

considerando los cuatro criterios antes mencionados, segin CARLOS PARRA, ADOLFO

CRESPO, 2012. Tal como lo podemos observas en la siguiente figura:

Tabla 12: Evaluacion de los equipos para cada uno de los criterios seleccionados.

Fuente: Ingenieria de Mantenimiento y Fiabilidad aplicada a la Gestion de Activos, 2012

CRITERIOS
F| FF/ (DF/ (SF/ (CF/ | rhmacion
A final
MAQUINAS F | Total) DF Total) SF Total) CF Total)
Turbina 2 | 0167 | 1 0.25 1 0.077 4 0.210 0.704
Generador | 6 0.5 2 0.5 6 0.462 9 0.473 1.935
Enfriador 3| 025 1 0.25 4 0.308 3 0.157 0.965
Grupo
Electrégeno 1] 0083 |0 0 2 0.154 3 0.157 0.395
Total 12 4 13 19

De la tabla 12, podemos observar que, de acuerdo con el nimero ponderado asignado a cada

criterio, por cada maquina, vamos generando un ponderado que luego de sumar el ponderado

para cada criterio, respecto de cada maquina; en linea horizontal, obtendremos la

jerarquizacion final para cada equipo observado.

Luego de analizar la criticidad de los equipos, e identificar cuéales son los equipos con indices

mas altos de criticidad que de no ser atendidos en el menor tiempo, podrian presentar fallas

catastroficas que perjudiquen la produccion.
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1.3.1.9 PLAN DE MANTENIMIENTO

1.3.1.10 DEFINICION DE PLAN DE MANTENIMIENTO
El plan de mantenimiento consta de dos etapas bien definidas:

1.3.1.11 ANALISIS PREVIO A LA IMPLANTACION

Segun Felix Cesareo Gomez de Leon, Tecnologia del mantenimiento industrial. (1998) (Pag.
31). “Es recomendable comenzar por elaborar la base de datos, con una ficha técnica para
cada equipo que va a estar implicado en el proceso, en la que se puede incluir la siguiente

informacion:

e Datos descriptivos relevantes del equipo: geomeétricos, limitaciones, tolerancias,
materiales, etc.

e Especificaciones de disefio del equipo.

e Sistemas auxiliares necesarios.

e Lista de anomalias/ Averias esperadas

e Instrumentacion existente en fabrica.

e Otras observaciones complementarias.

Cualquier cambio en el disefio, o reforma, y eliminacion del equipo o modificacion en el
seguimiento a prediccion, debe actualizarse en la base de datos del area de operaciones y
mantenimiento. Lo mas beneficioso del procedimiento es el trato individual de cada equipos,
permitiendo la diferenciacion de dos equipos iguales, tanto en sus caracteristicas funcionales
especificas como en su necesidad de observacion, mantenimiento, seguridad, fiabilidad y

otros criterios importantes”

1.3.1.12 PERIODICIDAD Y ALCANSE DE LAS INSPECCIONES

Segun Felix Cesareo Gomez de Ledn, Tecnologia del mantenimiento industrial. (1998) (Pag.
33). “Al hablar de inspecciones es necesario determinar con claridad qué se entiende por
dicha palabra, lo que se traduce, en definitiva, en determinar su alcance. Definitivamente
podemos referirnos a una inspeccion tanto cuando se efectda el desmontaje total o parcial de
un equipo o instalacién, para revisar su estado actual. Sin embargo, en la practica industrial
se colige este término para la primera de las interpretaciones, con lo que se encuentra ligado,
por tanto, al mantenimiento preventivo. Para el examen y analisis de los parametros
funcionales, propio del mantenimiento predictivo, esta ampliamente extendida la

designacion de ruta de medida”
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Segin Amendola, Luis José. 2012 (pag. 51). “En el caso de una empresa constituida y en
operacion y sin una adecuada organizacion de mantenimiento anterior. La accion debe

hacerse desde el punto de vista técnico como el econdomico”.

Las acciones por seguir a continuacion:

Figura 11: Alcance de las inspecciones.

| :
i Equipos para Equipos bajo régimen E
H mantenimiento — existente :
H Organizado i
H I
H 1

Asignacion de
Prioridades

Auditoria Técnica

Reparacion general

Mantenimiento
Organizado

Fuente: Amendola. Organizacion y gestion del mantenimiento, como negocio. 2012.

1.3.1.13 SELECCION DE EQUIPOS PARA SER INCLUIDOS EN EL SISTEMA

Segin Amendola, Luis José. 2012 (pag. 52). “En la seleccion de equipos para mantenimiento
organizado se establece la diferencia entre los que se incluirdn en un sistema de

mantenimiento y los que seguiran bajo el mismo régimen de mantenimiento”.

Para este caso luego del analisis de criticidad, se ha escogido de los cuatro equipos mas
critico, el Generador, de acuerdo con la jerarquizacion final planteado en la tabla 11.
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1.3.1.14 FRECUENCIA DEL MANTENIMEINTO PREVENTIVO

Dentro del plan de mantenimiento de indicard en un cronograma, la frecuencia de cada
actividad; incluso se incluira la duracion de esta. Finalmente, y a necesidad de estudio se

medira un indice de cumplimiento con los mantenimientos programados.

1.3.1.15 ESPECIALIDAD DEL PERSONAL TECNICO
Para los trabajos de mantenimiento en el generador y maquinas gque estan involucradas con
la generacion de energia en la CH POECHOS 2, la gerencia de planta indico que la

especialidad de los técnicos debe ser las siguientes:

e Técnico Electricista
e Técnico Mecanico

e Técnico Mecénico Electricista

Con este personal, debidamente capacitado y formando parte de un grupo de trabajo, el
equipo tiene el respaldo técnico necesario, ya que el resultado esperado es que la
disponibilidad de las maquinas sea la mayor posible, y que las paradas no programadas se

anulen en la medida de lo posible.

1.3.1.16 INSTRUCCIONES DE MANTENIMEINTO

Segin Amendola, Luis José. 2012 (pag. 58). “Las instrucciones del mantenimiento
preventivo representan acciones a tomar sobre los equipos con la finalidad de detectar el
riesgo de un fallo parcial o total. De esta forma la falla parcial o intermitente originara la
emision de una orden de mantenimiento correctivo, impidiendo en gran escala las fallas

totales imprevistas”.

Amendola propone cuatro areas basicas para trabajar durante las Ordenes de trabajo

preventivos y correctivos:
e Limpieza
e Revision
e Lubricacion

e Ajuste
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Para el caso en estudio, se trabaja tomando en cuenta estas cuatro areas recomendadas por
el autor en el parrafo anterior, lo que no esta asegurado es el cumplimiento de estas acciones

y en el cronograma establecido.

1.3.1.17 INVENTARIO PERMANENTE
En la central hidroeléctrica se tiene el inventario de los repuestos del conjunto de generador
de energia; el cual se actualiza semanalmente. El inventario de los repuestos y herramientas

se puede apreciar en el anexo final.

1.3.1.18 PROGRAMA DE MANTENIMEINTO
Definiciones y ejemplos en el Libro: Teoria y practica del mantenimiento Industrial
avanzado, Francisco Javier Gonzales Fernandez. Cap. 12: Planificacion y programacion en

mantenimiento, pag. 394.

“Del programa y presupuesto anual es preciso pasar a un programa mensual en el que ya se
alumbrar los programas como el lanzamiento de fechas para actividades con sus 6rdenes de
trabajo. Tal proceso, en el dia a dia, debe ser subdividido y ordenado por el que, pasando de
un lanzamiento de ordenes diarias, vayamos asignando prioridades a las mismas,
controlemos y verifiquemos su ejecucion, para finalizar con el cierre, analisis de los trabajos
realizados y la realimentacién tanto para la base historica de instalaciones y maquinaria

como para revisar programas mensuales”.

De acuerdo con el parrafo anterior, se confirma como base al programa anual; pero del cual
se divide en programas cortos de frecuencia mensual y posteriormente emisiones a diario; lo

cual actualizara nuestra base de datos.

Segun Rey Sacristan, Francisco. Se plantea el siguiente modelo de plan de mantenimiento,
simplificado, el cual se puede apreciar en el anexo N° 1. Donde se observan los lineamientos
generales disefiados para el mantenimiento de equipos considerando su nivel de criticidad y
también si es necesario cambios de partes en el equipo; ademas se tiene mucho detalle en las

acciones a realizar.

Respecto a las ordenes de trabajo, se ha tomado un modelo sencillo propuesto por Lourival
Tavares en su libro Administracion moderna de mantenimiento. El cual podemos apreciar

en el anexo N° 2.
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Sin embargo, aplicaremos mejoras al formato usado actualmente en plantas; el cual méas
adelante se podra observar y también mostraré el nuevo modelo que se aplicara en busca de

reducir paradas y los costos que conllevan estos tiempos para la organizacion.

1.3.2 VARIABLE DEPENDIENTE: COSTOS POR PARADA DE MAQUINA

1.3.2.1 COSTOS DE REPARACIONES

(Rincon, Villareal, 2010) “Los costos son las inversiones que se realizan con la expectativa

de obtener beneficios presentes y futuros”

De la expresion anterior podemos entender, relacionandolo con el tema de la presente
investigacién, que los costos de mantenimiento son los que se realizamos para correccion,
prevencion o prediccién; respecto de fallas, paradas y remplazo de equipos en un

determinado periodo.

(Zugarramurdi, 1999) “Debe tenerse en cuenta que el costo de mantenimiento aumenta con

la vida de los equipos”

Por lo tanto, es importante controlar la vida atil de los equipos, ya que influye directamente
en los costos del mantenimiento, también podria disefiarse un mantenimiento preventivo que

propicie un mayor tiempo de vida de los equipos.

También es valido mencionar el asunto de la seguridad, (Pérez y otros, 2007) “En algunos
casos, las funciones de seguridad de las plantas industriales se incorporan al departamento
de ingenieria de mantenimiento. Estas funciones incluyen la gestion del personal de
seguridad, de los equipos de prevencion y proteccidn contra incendios y el tratamiento de

las recomendaciones de seguridad laboral”.

Finalmente, (Jiménez y Espinoza, 2006) “Un sistema de costeo real utiliza los costos reales
de los materiales directos, mano de obra directa y costos indirectos en la determinacion del

costo unitario”

Para nuestro caso de estudio estamos trabajando por lo general con repuestos y
capacitaciones, los cuales se generan durante el programa de mantenimiento, y en

consecuencia una correcta gestion de estos propiciara seguridad a los usuarios.

A continuacion, describimos los costos de reparaciones que estan incluidos en los

mantenimientos correctivos por parada de maquinas:
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A.1l. Costos de Servicio técnico

Son costos por servicios técnicos externos, para devolver el servicio a la maquina en parada
no planificada, o por falla de cualquier indole. Por lo general se trabaja con el servicio técnico
del fabricante de la maquina, pues, por politicas internas de la garantia necesaria que exige
la gerencia de plantas, debe hacerse asi, para el cual su costo es calculado de la siguiente

manera:
Costo de Serv. Téc. = (#Técnicos) * (Precio/Hora) * (Hora /Semana)

Que expresa el costo de las personas involucradas directamente en un tiempo determinado,

de acuerdo con el cuadro de tareas que se controla a la semana.

A.2. Costo de Repuestos y Herramientas

Repuestos de maquinas

Por lo general en las maquinas de generacién de energia en la empresa Sindicato Energético

S.A. se tiene repuestos de importacion, repuestos de macanica y fabricacion local.

Para poder calcular el costo de los repuestos de maquinas, usamos la siguiente expresion:
Costos Repuestos = Precio Unitario * Cantidad

Costos de Importacidon = Transporte Internacional + Impuestos

De los dos costos mencionados lineas arriba, el transporte internacional solo se aplica para
repuestos importados, de acuerdo con la naturaleza e indicadores a tomar en cuenta para los
costes e INCOTERMS seleccionado; sin embargo, en la medida que se pueda evitar se

generara un ahorro significativo.
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A.3. Costos de capacitaciones

Llamamos asi a los costos por capacitar a nuestro personal interno y encargado del

mantenimientos correctivos y preventivos.

Con este fin de poder calcular este costo de entrenamiento de nuestro personal lo evaluamos

con los siguientes puntos:

Costo del Servicio de Capacitacion: Precio / Hora
Evaluacidn de la capacitacion: Sueldo de RH/ Hora
Control de las habilidades adquiridas. Sueldo de RH/ Hora

Costo de capacitaciones = (Servicio de Capacitacion) + (Personal Evaluacion) +

(Personal de Control)

De la formula anterior, obtendremos el costo total de las capacitaciones que solicita el area
de mantenimiento en manejo de equipos, su mantenimiento preventivo y continuo. Las

unidades para este costo seran expresadas en Soles / Hora.

1.3.2.2 LUCRO CESANTE
“Por otro lado, hay que tener en cuenta que el lucro cesante no s6lo es un concepto juridico,
sino que se trata al tiempo de un concepto econdmico que consiste en la ganancia esperada

y prevista pero no obtenida” (Vicente, Elena. 2018).

Para este concepto se toma en cuenta el valor de la utilidad esperada, pero en la industria
energeética, este proceso es un costo, ya que al ser cubierto por otros generadores de energia
en la red interconectada nacional; debera pagar el valor del lucro cesante a quienes si

generaron ese flujo energético y cubrieron la demanda energética en la zona de operacion.

Por lo tanto, se tomara en cuenta el tiempo y el costo por hora que tenga el bien o servicio

no producido (energia eléctrica):

Lucro Cesante = Utilidad no lograda (Soles/Hora) x Tiempo Parada (Hora)

47



1.4. FORMULACION DE PROBLEMAS

1.4.1 PROBLEMA GENERAL
¢Coémo la aplicacion del TPM reduce los costos por parada de maquinas, en CH

Poechos 2?

1.4.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS
¢Como la aplicacion del TPM reduce los costos de reparaciones por parada de

méquinas, en CH Poechos 2?

¢Como la aplicacion del TPM reduce lucro cesante ocasionado por parada de

maquinas, en CH Poechos 2?

1.5  JUSTIFICACION

JUSTIFICACION TEORICA

La aplicacion del TPM nos presenta un enfoque mas personalizado y analitico de las fallas,
que son validos para los sistemas electronicos de control, como para las personas
involucradas en la gestion de mantenimiento. Por ello uno de sus pilares es la medicion del
tiempo de buen funcionamiento lo cual evalGa si la produccion es en su mayor tiempo
constante y sin paradas, lo cual conlleva menores costos por parada de maquinas; compra de

repuestos de maquinarias.

JUSTIFICACION ECONOMICA

Considerando que el negocio es la venta de energia eléctrica y genera mayores ingresos
cuando el sistema de generadores de energia funciona por el mayor periodo posible y que
cada parada de maquinas que afecten la produccion normal de energia es traducida en
pérdidas econdmicas para la empresa y gastos que se incrementan hasta que entren
nuevamente en servicio, la aplicacion del TPM nos muestra una solucion en su filosofia y

métodos.
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JUSTIFICACION SOCIAL

De acuerdo con el rubro que estamos trabajando el presente proyecto, el estado otorga
concesiones de rios o reservas de agua para empresas generadoras de electricidad; para
obtener en parte un flujo de energia que ingresara a la red interconectada nacional, y de esta
forma el pais tenga reservas energeticas que le permitan desarrollar industrias de diversos
rubros que dardn empleo a muchos peruanos, mejor cuando estamos en una tendencia de

dejar la dependencia de energia fosil por energia verde.

JUSTIFICACION METODOLOGICA

Para lograr los objetivos propuestos en el presente, se usaran herramientas de medicion, de
las cuales obtendremos informacion directa acerca de la variable independiente (El TPM) y
su efecto en la variable dependiente (Los costos). Estas herramientas seran elaboradas por el
investigador y filtrados mediante juicio de expertos, luego los datos obtenidos analizados en
el software MS Excel y SPSS, haciendo un contraste entre las situaciones iniciales y finales,

resultantes de la aplicacion del TPM.

1.6 HIPOTESIS

1.6.1 HIPOTESIS GENERAL

e Ha: La aplicacion del TPM reduce los costos por parada de maquina, en la
central hidroeléctrica Poechos 2, 2017.

1.6.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

e H1: La aplicacién del TPM reduce los costos de reparaciones por parada de
maquina en la central hidroeléctrica Poechos 2, 2017.

e H2: Laaplicacion del TPM reduce el lucro cesante por parada de maquina en la

central hidroeléctrica Poechos 2, 2017.
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1.7

1.71

1.7.2

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar como la aplicacion del TPM reduce los costos por parada de maquina, en

la central hidroeléctrica Poechos 2, 2019.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar como la aplicacion del TPM reduce los costos de reparacion por

parada de maquina en la central hidroeléctrica Poechos 2, 2019.

e Determinar como la aplicacion del TPM reduce el lucro cesante por parada de
maquina en la central hidroeléctrica Poechos 2, 2019.
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METODO
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2.1  DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion, segiin Hernandez et al. El disefio “se refiere al plan o estrategia
concebida para obtener la informacion que se desea” (p.162). Tomando en cuenta los aportes
que anotard a la presente investigacion su disefio es experimental. Herndndez et al. (Como
se citd en Babbie, 2009), describe que “El término experimento tiene al menos dos
acepciones, una general y otra particular. La general se refiere a elegir o realizar una accion

y después observar las consecuencias” (p.163).

Asimismo, en el presente trabajo se decide aplicar inicialmente la metodologia TPM (V.
independiente) y posterior analizar sus efectos en los costos por parada de maquina (V.
dependiente), lo cual obedece a parametros de medicién basados en el disefio de

investigacion experimental.

Segun el objetivo de la investigacion, es aplicada porque adapta las bases tedricas del TPM
para dar solucion a los problemas identificados en la realidad problemética de la empresa

que se esta estudiando.

2.2  VARIABLE Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Segun Valderrama, 2014. “En un lenguaje simple, la operacionalizacion de variables ser la
basqueda de los elementos que constituyen dichas variables, para identificar las

dimensiones, subdimensiones e indicadores; estas operan mediante la definicion conceptual”

2.2.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

TPM (TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE)

Segun Cuatrecasas et al. (2010) EI TPM o Mantenimiento Productivo Total supone un nuevo
concepto de gestion del mantenimiento, que trata de que éste sea llevado a cabo por todos

los empleados y a todos los niveles a través de actividades en pequefios grupos (p. 32).

Sefialando que las gestiones de mantenimiento incluyen a todas las personas que trabajan

con los equipos, y los hace responsables directos por los resultados; entregando un grado de
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responsabilidad a pequefios grupos de trabajos, desde donde se incentiva la correcta

ejecucion de las actividades de mantencion.

2.2.1.1 DIMENSIONES DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

A. Mantenimiento Preventivo

Es uno de los pilares del TPM y mide en indice de cumplimiento entre las 6rdenes de
trabajo no ejecutadas contra la cantidad de ordenes de trabajo ejecutadas dentro del

programa de mantenimiento:

% Indice de Mantenimiento Preventivo = [(Orden de trabajo Ejecutadas) /
(Orden de Trabajo Programadas)] x 100%

Con esta razén, obtendremos un porcentaje de cumplimiento del programa para los equipos
criticos, de donde podremos evaluar cuanto por ciento es el cumplimiento de los planes en

que se trabajo para que los equipos no fallen, dentro del marco del TPM.

B. Mantenimiento Auténomo

Es otro de los pilares del TPM y lo usaremos para medir el indice de cumplimiento entre las

Inspecciones no ejecutadas contra las inspecciones ejecutadas a tiempo.

% Indice de Mantenimiento Auténomo = [(Inspecciones Ejecutadas) /(Inspecciones

Programadas)] x 100%

Con esta razon obtendremos un porcentaje de cumplimiento de inspecciones necesarias
dentro del marco del TPM para la mejora del trabajo en equipo y buen funcionamiento de

los equipos.
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2.2.2 VARIABLE DEPENDIENTE
COSTOS POR PARADA DE MAQUINA

Son todos aquellos costos orientados a mejorar la vida de los equipos, y por lo tanto hacer

uso de su mayor rentabilidad posible, (Zugarramurdi, 1999).

Costos por parada = Costos de reparaciones + Lucro Cesante

2.2.2.1 DIMENSIONES DE LA VARIABLE DEPENDIENTE
COSTO DE REPARACIONES

Aquellos costos que serén utilizados directamente en la tarea de mantenimiento correctivo
ocasionado por parada de maquinas, para los cuales se ha involucrado a, costos de servicio
técnico, costos de repuestos y/o herramientas y costos de capacitacion del personal que

trabaja con técnicos externos.

Costo de reparacion = (Costos Servicio Técnico) + (Costo de repuestos y herramientas)
+ (Costo de Capacitacion)

LUCRO CESANTE

“El lucro cesante no so6lo es un concepto juridico, sino que se trata al tiempo de un concepto
econdmico que consiste en la ganancia esperada y prevista pero no lograda” (Vicente, Elena.

2018).

Para este concepto se plantea la siguiente forma de calculo:

Lucro Cesante = Utilidad perdida (Soles/Hora) x Tiempo Parada (Hora)

54




MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

| DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
(GOMEZ, 2001) Ilo|lEl  TPM en  una
define como “una metodologl’a enfocada a la MANTENIMIENTO | %0 IMP=[(Ordenes de Trabajo Ejecutadas) / (Ordenes de Trabajo 3
estrategia compuesta por | eficiencia global de los| PREVENTIVO Programadas)] x 100% Razon
una serie de actividades | equipos, y hace uso de
MANTENIMENT ' < T - ;
: . IMP: Indice de Mantenimiento Preventivo
0 PRODUCTIVO prde;nada; que un(? vez med'd"’_‘s__ como; La
TOTAL (TPM) |mp_ antadas  ayuda |a dlSpOﬂIbI“dad de los
mejorar | equipos y medidas del
- - [0) = i i i
compt_atltly[dapl ddet _ulna tiempo promedio de buen| MANTENIMIENTO Yo IMA “'”Sé’ﬁgg',‘;"nfiféﬁ)ﬁitfc?&il’ (Inspecciones Razén
organlz_ac_lo?’m ustrial 0| ¢ - ionamiento. AUTONOMO
de servicios”.
IMA: indice de Mantenimiento Auténomo
Los costos miden el dinero
i i ivi COSTO ,
Son tOdO_S aquellos 'nV_erF'dO en actividades REPARACIONES (Costos Servicio Técnico) + (Costo Repuestos y Razon
costos  orientados  a|definidas; para lo cual los Herramientas) + (Costo de Capacitacion)
mejorar la vida util de los ili
COSTOS POR equi ol e o contabl.llzamos en dos
PARADA DE : pos, 'y p grupos, Costos Directos e
MAQUINA acer uso de su mayor | |ndirectos; de  donde
reZTj%?,IAI\IF\C’II:(LMUIg(E)SIIbIe' obtendremos los costos Utilidad Perdida (por dia) x Tiempo parada
( ' totales asignados a una||yUcRO CESANTE Razén

1999)

parada de maquina.

*Utilidad Perdida: Que se reembolsa a la red interconectada.
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23 POBLACION
“También existe lo que Ilamamos poblacion estadistica, que es el conjunto de la totalidad de

las medidas de las variables en estudio, en cada una de las unidades de universo”.

(Valderrama, 2014)

Para la presente investigacion la poblacion la conforma el total de costos de parada de
maquina mensuales, medidos en un total de 6 meses, en la central hidroeléctrica Poechos 2,
2019.

2.3.1 MUESTRA

“La muestra es un subconjunto de la poblacion, ya que refleja sus caracteristicas y aporta
calidad a la investigacion de acuerdo con el método de seleccion de datos” (Valderrama,
2015, p. 184).

En la presente investigacion la muestra es igual a la poblacion, consiste en total de costos

por parada de maquina mensuales.

2.3.2 MUESTREO

Segin Valderrama (como se citd en Tamayo, 1990, p.174), “Es la seleccion de las
subpoblaciones del tamafio muestral, a partir de los cuales se obtendra los datos que serviran
para comprobar la verdad o falsedad de la hipdtesis y extraer inferencias acerca de la

poblacion de estudio”.

Para la presente investigacion no aplicamos el muestreo.

2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ
Y CONFIABILIDAD.

(Sampieri, 2010) “Recolectar datos implica elaborar un plan detallado de procedimientos

que nos conduzca a reunir datos con un proposito especifico”

2.4.1 TECNICA
(Valderrama, 2014) menciona que la observacion “consistird en el registro sistematico,
valido y confiable de comportamientos y situaciones observables a través de un conjunto de

dimensiones e indicadores”.
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Para la presente investigacion, se usé la técnica de observacion, los datos obtenidos se
documentaron mediante la inspeccion en el &rea de mantenimiento de sistema de generacion

de energia.

2.4.2 INSTRUMENTO

Para la variable independiente, el instrumento de medicion que emplearemos seran formatos,
elaborados por el investigador con el fin de obtener datos respecto del avance sobre la
implementacion del TPM, respecto al funcionamiento de las méaquinas. Asi como la

medicion cuantitativa de los indicadores planteados.

Para tal fin se plantea la toma de datos previos y toma de datos posteriores a la
implementacion del TPM, lo cual nos informara con datos reales sobre los cambios

obtenidos. Ver anexo N° 4, donde se podra encontrar lo siguiente:

- Ficha de orden de trabajo.

- Ficha de inspeccién.

El instrumento de medicién par la variable dependiente, seran cuadros comparativos de
costos pre y post implementacion del TPM, ademéas seran elaborados por el mismo
investigador, los resultados esperados son los méas objetivos posibles. Ver anexo N° 5, donde

se podra encontrar lo siguiente:

- Cuadro de costos por reparaciones

- Cuadro lucro cesante

2.4.3 VALIDACION DEL INSTRUMENTO

“El juicio de expertos es el conjunto de opiniones que brindan los profesionales de
experiencia, con el fin que la redaccion de preguntas tenga sentido légico vy
comprensibilidad”. (Valderrama, 2015, p.198, 199)

El presente trabajo de investigacién aplicara el juicio de expertos para validar los
instrumentos de medicion, por ello se consultard a tres jueces experimentados y
especializados con el tema. La validacion del juicio de experto para la presente investigacion

se puede apreciar también en el anexo N° 6.
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244 CONFIABILIDA DEL INSTRUMENTO

La confiabilidad de un instrumento se mide por la consistencia de los resultados obtenidos
al aplicarlo en diferentes ocasiones a un mismo grupo de muestreo en una prueba piloto
(Valderrama, 2015, p. 215).

Para la presente investigacion se aplica los formatos de control a los equipos durante un
periodo de 6 meses, tal como se mencioné en la seccion de poblacion y muestra. Los datos
recolectados son mediante la observacion directa de equipos eléctricos y gastos, usando

ordenes de trabajo y fichas de inspeccion, asi como cuadros de costeo.

25 METODO DE ANALISIS DE DATOS

En la presente investigacion, se empleara el andlisis inferencial, ya que los datos presentados

por las variables son de tipo cuantitativo.

Cuando se complete la recoleccion de datos del estudio se va a procesar estos datos en el
software Microsoft Excel y SPSS, para luego obtener indicadores que seran analizados.
Posteriormente se aplicara la prueba comparativa de medias del andlisis inferencial con la

prueba “T”, ya que, es aplicable si la muestra es menor de 30.

Hernandez (2010), “A las estadisticas de la poblacion o al universo se les conoce como
pardmetros. Los parametros no son calculados, porque no se recolectan datos de toda la
poblacion, pero pueden ser inferidos de los estadigrafos, de ahi el nombre de estadistica

inferencial” (p. 443).

Finalmente, el método que se utilizé fue secuencial, considerando el estado inicial del
problema; la recoleccion datos, aplicando las herramientas mejoradas y recopilando la
informacidn post implementacidn, con la cual se hace el analisis final, del cual podriamos

entregar una propuesta benéfica para los intereses de la empresa
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26 ASPECTOSETICOS

Para llevar a cabo la recoleccion de datos se informo del objetivo de la investigacion al jefe
del area de mantenimiento y operaciones, asi como a jefe de finanzas, los instrumentos

fueron revisados por las personas antes mencionadas.

2.7 DESARROLLO DE LA MEJORA

Se propone aplicar la metodologia TPM, enfocada en el pilar del mantenimiento preventivo
y auténomo, para reducir los costos por parada de maquina. Sin embargo, previo a la
explicacion de la situacion actual debo resaltar el objetivo general de la presente
investigacién: Determinar como la aplicacion del TPM reduce los costos por parada de

maquina, en la central hidroeléctrica Poechos 2, 2018.

2.7.1 SITUACION ACTUAL

La Central Hidroeléctrica Poechos 2, inici6 su operacion en el afio 2009. Es la tercera central
hidroeléctrica concesionada, construida y operada por la empresa Sindicato Energético S.A.
La energia que produce es entregada a la red nacional de energia, mediante la linea de

transmision de la CH Poechos 1, aguas abajo del canal de derivacion Daniel Escobar.

Ademas, esta situada al pie de la represa de Poechos, distrito de Lancones, provincia de

Sullana, regiodn Piura, limite con el Ecuador.
La central Poechos 2, cuenta con los siguientes recursos a su disposicion:

e Materiales:
Dentro de los materiales que usa la central para su operacién son repuestos e insumos;
eléctricos, mecanicos, lubricantes y materiales consumibles para el mantenimiento
preventivo y limpieza de maquinas (Turbinas, generadores, sistemas de lubricacion,
enfriadores, valvulas y sistemas SCADA).

e Humanos:
Se cuenta con personal administrativo, técnico, operadores e ingenieros especialistas
(Mecanicos, eléctricos, sistemas y SSOMA). En total el personal 20 colaboradores.

e Maquinas:
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Las maquinas que se pueden identificar en la central son las siguientes:

o Compuertas

o Valvulas

o Turbinas

o Generadores sincronicos
o Sistemas de lubricacion
o Sistemas de enfriamiento
o Sistema SCADA

o Transformador de distribucién

El proceso productivo de la generacién de energia se inicia cuando las compuertas permiten

derivar agua de la represa, mediante una tuberia forzada, hacia la turbina, la cual gira 'y

transmite el giro al generador mediante un eje. El generador al girar produce la energia

eléctrica, y esta es derivada al transformador de distribucion; el cual regula la energia y la

entrega a la red, mediante las lineas de transmision (torres de alta tension), tal como podemos

observar en la figura 12.

Figura 12: Proceso de generacion de energia eléctrica.

1. Embalse
2. Presa

3. Toma de agua con compuertas y rejas

4. Tuberia de aspiracion

5. Tuberia forzada

6. Chimenea de equilibrio

7. Edificio con el equipamiento electromecénico
8. Canal de devolucion

Para mantener la eficiencia de los equipos y la central en funcionamiento 24/7 (los 7 dias de

la semana y los 365 dias del afio), se aplica un plan de mantenimiento preventivo y
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predictivo. Este proceso esta soportado en los indicadores que arroja el sistema SCADA
instalado en los equipos.

Para poder entender el funcionamiento del sistema SCADA mostramos la siguiente imagen:

Figura 13: Modelo del sistema SCADA.

Turbina
Darrieus Troposkien
7T
i ‘:l..l e

|/~ = -

SERVIDOR]
SCADA
Turbina . — )
Darrieus Troposkien —A "«
cp-p
Y v

Turbina Turgo = o~ ’ —

Fuente: https://www.editores-srl.com.ar/revistas/ie/319/labriola_sistema _de comunicaciones y control

En la figura 13 se aprecia el intercambio de informacidon que hay entre los equipos, el
servidor y el operador (cliente SCADA). El envio de informacion es mediante equipos
periféricos; sensores de calor, movimiento y vibracion, los cuales son recibidos por el equipo

de mando en sala de control durante todo el dia en la central hidroeléctrica Poechos 2.

Ademas, cabe indicar que, en la presente investigacion, se ha indicado en la realidad
problematica que el sistema SCADA no ha respondido al 100% y ello dejo sin informacion
relevante a los operadores, quienes son los encargados de programar el mantenimiento

diario, asi como las inspecciones.
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Para el trabajo de mantenimiento y paradas de maquinas se usa el mantenimiento preventivo,
pero no ha dado un resultado exitoso. En la presente investigacion presentamos el DOP

aplicado al proceso de mantenimiento ejecutado actualmente.

Figura 14: DOP. Proceso mantenimiento de generadores en la CH POECHOS 2.

Inspeccidn visual de los equipos (1)

Registro en ficha de inspeccién (2)

1
@ Elaboracién de la Orden de trabajo (3)
,7 4

Inspeccidn del Stock de repuestos y
materiales consumibles (4)

Apagar la maquina

Limpieza general (5)

Cambio de repuestos (6)

Lubricacion general (7)

Ajuste mecanico de partes (8)

RO2020 Gﬁ

10 Finalizar la inspeccién (Archivar N°

Fuente: Elaboracion propia.

Como pudimos apreciar en el DOP anterior (figura 14) del proceso de mantenimiento de los
generadores de CH POECHOS 2.

Al finalizar se llena la ficha de Orden de trabajo y se guarda en archivo del area de operacién

y mantenimiento (ademas se hace un archivo digital en el servidor), para una consulta
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posterior. Del DOP se aprecia que apagar los equipos es opcional, sin embargo, para la

investigacion lo que se desea evitar es parar el equipo en la medida de lo posible.

Con lo descrito en el parrafo anterior podemos resumir las operaciones e inspecciones del

DOP de la forma siguiente:

Tabla 13: Resumen DOP-Area mantenimiento.

Evento NUmero Tiempo
Operaciones 7* No definido
Inspecciones 3 No definido

*Considerando que se haga parada programada, seran 7 operaciones.

Adicionalmente, de la tabla 14 podremos apreciar la diferencia entre los costos proyectados

y lo realmente gastado para el mantenimiento preventivo que era la practica de rutina en

poechos 2

Tabla 14: Comparativo de presupuestos 2018 1° Semestre, y columna de diferencia de

costos totales.

2018
. , 2018 REAL | AS/. COSTO
ITEM DESCRIPCION UNIDADES | PROYECTADO
P. TOTAL P. TOTAL TOTAL
S/.
MANO DE OBRA S/, 23,000.00 | 35,400.00
Avanzada Edad, se contrata gente s/
1 que pueda hacer el trabajo por un Personas S/. 6 000‘ 00
corto plazo. S/ 15,000.00 | 21,000.00 T
Exceso de confianza; genera s/, S/.
2 accidentes y costo extras. Personas s/. 8,000.00 | 14,400.00 6,400.00
S/.
MAQUINARIA SI. 120,319.05 | 166,388.83
1 Kit S/. S/.
Repuestos Generadores S/.  41,303.04 | 61,954.59 20,651.55
2 Kit S/. S/.
Repuestos Turbinas S/. 6,418.23 | 14,836.46 8,418.23
3 Repuestos sistema de Control Lazo Kit-Equinos S/. S/.
Cerrado uIP9S | g 62,597.78 | 65,597.78 3,000.00
4 o . Servicio S/. oo
Mantenimientos Preventivos S/. 10,000.00 | 24,000.00 14,000.00
S/.
MATERIALES S/.  10,200.00 | 21,800.00
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1 Prensa S/ o
Mecanicos S/. 3,400.00 | 7,400.00 4,000.00
2 Linea S/. S/.
Eléctricos Transmision | S/. 6,800.00 | 14,400.00 7,600.00
. S/
MEDICION S 10,000.00 | 15,900.00
1 Servicio S/. ol
Pruebas de Relés de proteccion S/. 5,000.00 | 5,900.00 900.00
2 Servicio S/. ol
Costo por Correctivos S/. 5,000.00 | 10,000.00 5,000.00
- S/.
METODO Sl 6,160.00 | 6,000.00
1 Servicio S/. ol
Capacitaciones S/. 2,000.00 | 3,000.00 1,000.00
2 Servicio S/ o
Costo Horas perdidas. (50 técnicos) S/. 4,160.00 | 12,480.00 8,320.00
S/.
MED AMBIENTE S/. 4,500.00 | 5,700.00
1 Servicio S/. Sl
Monitoreo Ambiental Sl. 4,500.00 | 5,700.00 1,200.00
TOTAL: | S/.86,489.78
FUENTE: Area Finanzas, Sindicato Energético S.A. 2018 —Presupuesto proyectado complementario de

mantenimiento preventivo 2018.

Como se puede apreciar (tabla 14) por cada uno de los items, los costes reales supera a los
proyectados cuyo detalle es mostrado en la columna de la derecha en color verde. La

propuesta se propone reducir esto costos y mejorar la gestion del mantenimiento.

2.7.1.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

e Medicion del cumplimiento del Mantenimiento Preventivo (Ordenes de trabajo)

Para la presente investigacion se tiene la informacion del programa de ejecucion y
supervision, con ordenes de trabajo y fichas de inspeccidn, respectivamente. Lo podemos

apreciar en el anexo, para contrastar con la informacidn que se presenta a continuacion:

La medicion de este indicador de la variable independiente (pre test) fue recabada con datos
del centro de control de la CH Poechos 2, para el primer semestre del 2018 y corresponde al

detalle siguiente:
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Tabla 15: indice de cumplimiento de las Ordenes de trabajo Pre-Test.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Programados 8 4 10 8 8 10
Ejecutados 4 3 5 4 3 4 Promedio
Cumplimiento
) 50.00% 75.00% 50.009% | 50.00% | 37.50% | 40.00% | 50.42%
0

Fuente: Elaboracion Propia.

Donde su puede apreciar que el cumplimiento de los mantenimientos programados en
promedio es 50.42%. Este porcentaje no cubre las expectativas del &rea de mantenimiento, y

ocasiona el que las paradas sean constantes.
El formato en el que se recoge la informacion de la tabla 13 se muestra en el anexo N° 7

También hay que tomar en cuenta que el formato de orden de trabajo de mantenimiento
usado actualmente es un conjunto de datos detallados, que no siempre son llenados por los
técnicos y operadores, y recoge datos generales en vez de datos puntuales sobre las

actividades.
e Medicion del cumplimiento del mantenimiento autonomo

La medicidn de este indicador de la variable independiente fue recabada con datos del centro
de control de la CH Poechos 2, para el mes final del 2018 (diciembre). Se tiene la siguiente

informacion:

Tabla 16: indice de cumplimiento de las inspecciones programadas.

Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Programados ) 4 10 8 38 10
Ejecutados 4 3 5 4 3 4 Promedio
Cumplimiento (%) | 50.00% 75.00% 50.00% | 50.00% | 37.50% | 40.00% | 50.42%

Fuente: Elaboracidn propia.

La informacion recopilada para la elaboracion de la tabla 16, se puede apreciar en los

formatos del anexo N° 8.
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2.7.1.2 VARIABLE DEPENDIENTE

A) Calculo de costos por reparaciones

El célculo de los costos por reparaciones es la suma de tres costos basicos que se estan
considerando para la investigacion la que se aprecia en la 15 para el periodo de anélisis
(enero — junio 2018), ver tabla 17.

Tabla 17: Cuadro de costos por reparaciones Pre test.

Costos por reparaciones Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Costos de servicio técnico | 1500.00 3500 0 3500.00 3500.00 2763.00
Costo de repuestos 7000.00 5800.00 8750.00 5625.00 7350.00 6820.00
Costo de capacitaciones 1000.00 0 1000.00 0 2000.00 2300.00
TOTAL: | 9500.00 9300.00 9750.00 9125.00 11850.00 10883.00

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los datos de la tabla 17, podemos observar que el costo es alto, tomando en
cuenta que ya existe un plan de mantenimiento preventivo, sin embargo, al no haber una
correcta aplicacion, ni tampoco la unidad del grupo de trabajo, todos los planes programados

fallan.

Ademas, en el anexo N° 9 se adjuntan los cuadros de costeo detallado para cada costo,

servicio técnico, repuestos y capacitaciones.
b) Calculo de lucro cesante por paradas de maquina

El calculo del lucro cesante se da de acuerdo al precio de la produccién por hora. El precio
es fijado por el COES (Comité de Operaciones del Sistema Interconectado Nacional) en
coordinacion con el MINEM (Ministerio de energia y minas), segin lo mostrado en su web,

http://www.coes.org.pe/Portal/mercadomayorista/costosmarginales/index

Para la investigacion, nos hemos basado en el promedio de soles por hora de ingreso en 6

meses que dura el estudio, asi tenemos los siguientes ingresos:
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Tabla 18: Ingreso mensual 2018 — (enero a junio).

Mes de Operacion Ingreso total
(2018) (soles)
Enero 215,000.16
Febrero 200,287.55
Marzo 213,523.87
Abril 212,300.54
Mayo 208,487.23
Junio 214,521.36

Promedio 210,686.78
enero - junio

Fuente: Area de tesoreria — Sinersa 2018.

En el cuadro podemos observar el ingreso es por debajo del promedio de que se tiene

establecido como punto de referencia fijado por el area de tesoreria que debe ser: 315,000.00

soles mensuales, para los primeros meses del afio en estudio.

Ademas, podemos apreciar que de acuerdo con los datos historicos de ingresos mensuales

para la central hidroeléctrica de Poechos 2, el ingreso promedio antes de la implementacion

del TPM (Mantenimiento productivo total), es de 210,686.78 soles, el cual es mas bajo que

el promedio indicado por el area de finanzas y tesoreria.

Respecto a las horas de funcionamiento efectivo y horas de parada total, los cuales

analizaremos en esta etapa de la investigacion en la central hidroeléctrica de Poechos 2,

podemos describir el detalle en la tabla 19, a continuacién:
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Tabla 19: Horas de funcionamiento del generador en la central hidroeléctrica Poechos 2.

Meses Horas Horas de Horas de Horas de Horas
totales parada P* parada NP* | parada total efectivas
Enero 744 25 18.2 33.2 710.8
Febrero 672 15 15.6 30.6 641.4
Marzo 744 15 14.3 29.3 714.7
Abril 720 28 16.4 44.4 675.6
Mayo 744 18 12.5 30.5 713.5
Junio 720 18 155 33.5 686.5
Totales: 4,344 119 92.5 201.5 4,142.5
P*: Programada NP*: No programada

Fuente: Elaboracion propia con datos de area de operacién y mantenimiento CHP2.

De latabla 19, se obtiene el total de horas que se hizo efectiva la produccion durante 6 meses

la cual asciende a 4,142.5 horas.

Respecto al precio promedio por hora del costo de energia en el mercado se muestra en la

tabla 20, a continuacion:

Tabla 20: Calculo de precio por hora.

Precio promedio mensual Cantidad de meses Horas totales (CM*) Precio x Hora

210,686.78 soles 6 41425 305.16 soles

CM*: Cantidad de meses

Fuente: Elaboracion propia, con datos del &rea de Tesoreria y Operaciones. Sinersa 2018.

De la tabla 20 podemos observar que la operacién para halla el precio por hora consiste en:

(Precio Prom) (Cant meses)

Precio x Hora =
(Horas totales)

De donde las unidades al final resultan ser “Soles por hora”. Lo cual nos servira como dato
para hallar el monto del lucro cesante que las horas de parada hacen perder econémicamente

a la empresa y por lo tanto la rentabilidad econdmica de la central hidroeléctrica Poechos 2.

68



Finalmente, el calculo del lucro cesante para los meses de enero a junio 2018, basados en los
datos de las tablas 19, se puede calcular con la siguiente formula:

Lucro Cesante = (Precio x Hora)(Horas de parada total)

Por lo tanto, basado en la tabla de operaciones, para horas de produccion efectiva, y teniendo

en cuenta que esa tabla se incluye las horas de parada total, obtendremos la siguiente tabla:

Tabla 21: Monto de lucro cesante por 6 meses.

Meses Horas de Horas de Horas de Precio x Lucro Cesante
parada P* parada NP* | parada total Hora (Soles)

Enero 25 18.2 43.2 305.16 13,182.92
Febrero 15 15.6 30.6 305.16 9,337.90
Marzo 15 14.3 29.3 305.16 8,941.19
Abril 28 16.4 444 305.16 13,549.10
Mayo 18 125 30.5 305.16 9,307.38
Junio 18 155 335 305.16 10,222.86
Total: 61,489.74

Fuente: Elaboracion propia, con datos del 4rea de Tesoreria y Operaciones. Sinersa 2018.

Como se puede observar en la tabla 21, el monto total del lucro cesante por horas de parada,
durante los meses desde enero hasta junio del 2018, es 61,489.74 soles. EI monto fue hallado
usando la formula de producto con los datos ya determinados en las tablas 16, donde se

describe el precio.
Para mayor detalle sobre las horas de funcionamiento, se puede revisar el anexo N° 10.

Ademas, este monto total del lucro cesante serd sumado a los costos de reparaciones, para
hallar finalmente los costos torales, por paradas de maquina durante el periodo de 6 meses,

ya expuestos lineas arriba.
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2.7.2 PROPUESTA DE MEJORA
e Las actividades de mantenimiento preventivo utilizada en la CH Poechos2, no

obtenia resultados favorables para la empresa, por lo que se plante6 el TPM como

la solucion a las constantes paradas de maquina no programadas, se realizo la

siguiente evaluacion:

Tabla 06: Alternativas de solucién

Teorias
Factores para evaluar TPM Mamemm_iento Mantenim_iemo
Preventivo Correctivo

Puntajes (1-5, donde 5 es el ideal)
Costo de implementacion 5 3 2
Duracion de entrenamiento 4 4 2
Tiempo de implementacion 5 4 3
Alineamiento con objetivos del area | 5 4 3
Puntaje total: | 500 192 36
Alternativa elegida: | 1 2 3

De la tabla 06, se ha planteado el uso de la teoria TPM como herramienta de

integracion entre actividades y equipos de trabajo involucrados en el mantenimiento;

que para la presente investigacion son 13 personas, entre técnicos por cada turno y

operador de centro de control.

Como se observa en el cuadro anterior, los factores a evaluar muestran una mejor

disposicion para aplicar el TPM, mejores costos de implementacion, la duracién del

entrenamiento al personal es minimo, el tiempo de implementacion es minimo, y el

alineamiento con los objetivos del area de mantenimiento es el mejor.

Cabe mencionar que se seguira el siguiente orden de desarrollo:

1.2 Preparacion:

1.1
1.2
1.3
14
1.5

Decision de aplicar el TPM en la empresa.
Informacion sobre el TPM.

Estructura promocional del TPM.
Obijetivos y politicas basicas del TPM.

Plan maestro del desarrollo del TPM.
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2.2 Introduccion:
2.1 Arranque formal del TPM.

3.2 Implantacion:
3.1  Mejora de la eficiencia del equipo.
3.2 Desarrollo de un plan de mantenimiento autonomo.
3.3 Desarrollar un plan de mantenimiento planificado.
3.4 Gestion temprana de equipos.
3.5  Consolidacién del TPM y evaluacion de metas.

También hay que considerar que los costos son fuente directa del area de finanzas y los
cuadros originales no estan desglosados en los costos, tal como hemos diferenciado en

nuestra matriz operacional, de la siguiente manera:

1. Costos Reparaciones

1.1  Costo Servicio Técnico
1.2 Costo de repuestos y herramientas

1.3 Costos de capacitacion

2. Lucro Cesante

Ingreso que se deja de percibir la empresa en un periodo de tiempo.

Por lo tanto, debo especificar que los costos observados y considerados en el presente

proyecto de investigacion, son costos que se originan por paradas de maquinas

solamente, por ello hay un conjunto de costos de operacion que no son abordados, ni

considerados en el presente.

Ademas, para este punto calcularemos, mediante el promedio hallado en el punto

anterior, referido al ingreso que la empresa deja de recibir, mientras las paradas no

programadas ocurren (Tiempo de duracion por mes).

e Para la actividad principal que es el mantenimiento de generador se propone un
mantenimiento preventivo, pilar del TPM donde podremos documentar los

historiales de fallas y llevar un control del programa de mantenimiento.
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También se adjunta un plan de maestro de mantenimiento preventivo aplicado al
equipo generador de la central hidroeléctrica Poechos 2.

Se implementd la mejora del formato de OT (Orden de trabajo) mediante un
formato obtenido del autor Francisco Rey Sacristan (2001). Ver anexo N.

Del mismo formato de Rey (2001), se obtiene el formato para inspecciones
auténomas, que garantizan la trazabilidad del funcionamiento del equipo.
También se realizd charlas informativas para mejorar el trabajo en equipo y que
los esfuerzos de todos estén orientados a los mismos objetivos.

Ademas, se plantea como actividades complementarias, informar e implementar
politicas de SSOMA para mayor seguridad; estas actividades estan respaldadas
por las actas de reunién de seguridad e instrucciones de trabajo.

Asi mismo se plantea aplicar la metodologia de las 5S para las instalaciones de
almacén y casa de maquinas; donde se guardan repuestos y materiales, ademas
de trabajos de mantenimiento, respectivamente.

Se propone un plan de capacitaciones a técnicos e ingenieros involucrados; estas
capacitaciones involucran desde seguridad hasta trabajo en equipo.

Se evaluara mediante un comparativo, los costos de reparaciones los cuales se
espera deben disminuir.

También se espera que el efecto en el lucro cesante sea menor, ya que el equipo
solo tiene paradas programadas y no deja de operar con la incertidumbre del
principio de este proyecto.

2.7.3 EJECUCION DE LA PROPUESTA

2.7.3.1 PREPARACION

A. POLITICAS Y CAPACITACIONES
Para el presente trabajo de investigacion, se presentd la propuesta a la gerencia, la cual dio

visto bueno para elaborar las politicas respectivas del TPM y que se difunda a todos los

integrantes de la CH Poechos 2, incluso que se difunda a otros grupos de trabajo de las otras

Para lo cual presentaré a continuacion las politicas del TPM, basadas en el trabajo en equipo,

la seguridad de los colaboradores, la productividad y reduccion de costos:
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POLITICA DEL TPM

Sindicato Energético S.A. empresa dedicada a la generacion de energia mediante la

concesion, construccion, operacion y mantenimiento de centrales hidroeléctricas propias.

Consciente de su responsabilidad como empresa cumplird con los requisitos establecidos y

se esforzara por mejorar continuamente en el cumplimiento del sistema de mantenimiento

productivo total (TPM), para lo cual cuenta con personal calificado y comprometido en

lograr los objetivos de elevar y mantener la eficiencia de los equipos, los cuales influyen

directamente en los costos y generacion de energia eléctrica, destinado al mercado de la red

interconectada nacional.

Por lo tanto, la empresa se compromete a respetar las siguientes politicas basadas en los

objetivos del mantenimiento productivo total (TPM):

1.

Realizar actividades inclusivas que fomenten el trabajo en equipo de todo el personal,
desde los gerentes de plantas hasta los operarios en todos los turnos.

Mantener la cultura de trabajo basada en la vision de éxito, para alcanzar los objetivos
del sistema de generacion de energia eléctrica.

Coordinar charlas de SSOMA antes de cada actividad o al iniciar la jornada; y asi
garantizar la integridad de los grupos de trabajo.

Preparar el plan de mantenimiento mensual, y respetar las actividades programadas.
Evaluar el cumplimiento de los formatos de seguimiento, tanto para el mantenimiento
preventivo como autonomo, como lo son la Orden de trabajo y la ficha de inspeccion.
Fijar fechas de cierre (Mensual) para evaluar el rendimiento de los equipos criticos
seleccionados.

Programar capacitaciones constantes de los trabajadores, para mejorar su desempefio y

calidad en el trabajo de mantenimiento de los equipos.

Lima, 01 de Setiembre del 2018.

Branislav Zdravkovic
Gerente General
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B. PLAN MAESTRO DE MANTENIMIENTO
Para el presente disefio del plan de mantenimiento para el sistema de generador se tomd en

cuenta maquinaria, componentes y accesorios del sistema en observacion. Ademas, se ha

tomado registro de las herramientas que se van a utilizar para el desarrollo del plan.

B.1. OBJETIVOS DEL PLAN MAESTRO DE MANTENIMIENTO
e Determinar el estado actual del equipo generador de energia e inventario de repuestos.
e Formular procedimiento de mantenimiento del equipo generador de energia.
e Formular un calendario de mantenimiento preventivo.

e Reducir los costos del procedo de mantenimiento.

B.2. INVENTARIO DE EQUIPOS

El inventario minimo de repuestos para la maquinaria y equipo se disefié basandose en las
necesidades de reparacion y tipos de partes mas frecuentes a reparar. Las cantidades y
nomenclatura respectiva se elaboraron con el técnico encargado de realizar el

mantenimiento. Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 22: Inventario de repuestos del equipo generador.

Equipo o parte del ) ) _ Unidad de )
) Pieza en inventario ) Cantidad
equipo medida
Resistencia Unidad 16
Cunias de ranura Unidad 5
ESTATOR i i
Uniones de placas Unidades 6
Pernos 2” @ 20mm Unidades 45
Resistencia de bobina Unidades 3
ROTOR _ i
Eje principal Unidades 2
Filtros de aire Unidades 5
Refrigeracion Aceite Galon 110
Bomba suministro Equipo 1
Porta escobillas Kit 5
Puesta a tierra Escobillas Unidades 10
Cable aislante Metros 50
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Resistencia Unidades 3

Excitatriz Diodos Unidades 4
Varistores Unidades 2

Sensor de velocidad | Sensor velocimetro Unidades 2

B.3. PROCEDIMIENTO DE LAS OPERACIONES DE MANTENIMIENTO
El procedimiento se disefio basdndose en los procesos de mantenimiento y limpieza de la

maquina: Generador sincrénico.

Figura 15: Operaciones para la ejecucion del mantenimiento.

Inspeccion visual de los equipos (1)

Registro en ficha de inspeccidn (2)

Elaboracion de la Orden de trabajo (3)

-O-Or

Inspeccion del Stock de repuestos y
materiales consumibles (4)

Apagar la maquina (5)

Inspeccién de apagado (6) Limpieza general (5)

Cambio de repuestos (7)

Lubricacion general (8)

Ajuste mecanico de partes (9)

-O-0-00

Finalizar lainspeccién (Archivar N° Ficha)
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Como se puede observar en la figura 15, se mantiene la estructura de las operaciones;
agregando una inspeccion antes de apagar el generador; en caso sea necesario, de acuerdo
con los datos histdricos de fallas.

Finalmente, el cuadro resumen se presenta de la siguiente manera:

Evento NUmero Tiempo
Operaciones 7 De acuerdo con el programa.
Inspecciones 4 Tiempo que dure el mantenimiento.

B.4. CALENDARIO DE ACTIVIDADES DEL PLAN MAESTRO DE
MANTENIMIENTO

Para obtener el calendario es necesario tener la informacion detallada de nuestro plan de

mantenimeinto para cada componente del equipo generador de la central hidroeléctrica

poechos 2, el cual presentamos a continuacion:
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Tabla 23: Matriz de cuestionamiento para aplicacion del plan de mantenimiento.

preventivo.

¢QUE? ¢POR QUE? ¢QUIEN? ¢DONDE? ¢COMO?

Constantes paradas del

Generador Sincronico
1. Estudiar las causas de | Reduciendo paradas o Reunion  con el personal  de
mayor porcentaje de paradas | maquina no tenemos costos extra Mantemm!e?nto/ CH Poechos 2 | mantenimiento.
de méaquina en repuestos Operacion
2. Programar el | A través del programa se va a Registro de operacién del area de control.

mantenimiento controlar las horas de operacion. Operacion CH Poechos 2

. Compra de materiales a

tiempo.

Necesita tener materiales en

planta para ejecutar el plan

Area de compras/

Operaciones

CH Poechos 2

Haciendo a tiempo los requerimientos al

area de compras/ logistica.

. Cambio de piezas

dafadas a tiempo.

Las piezas desgastadas pueden

causar mayor dafo al equipo.

Mantenimiento

CH Poechos 2

Realizando las inspecciones planificadas,
se puede detectar las piezas dafiadas o por

estarlo.

. Aprovechar los
repuestos en stock y

controlar el lead time.

Porque el control de materiales
nos permite saber con qué

contamos y con que no.

Almacén/ Operaciones

CH Poechos 2

Se debe llevar un Kardex de los materiales
y repuesto existentes; el almacenero es el

responsable.

Fuente: area de mantenimiento - CHP2
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Tabla 24: Plan y frecuencia de mantenimiento de generador en la CHP2,

EQUIPG N° de partes Tipo Mantenimiento Frecuencia Tiempo Responsable Supervision Descripcion o Procedim £/ | F/S
2 Repuesto Medicion de resistencia de aislamiento de la bobina 2 veces cada 15 min Tecnico Operador Realizar la medicion con el MEGGER, limpieza y ajustes x
semana de conexion
ESTATOR T vez cada
a Repuesto Inspeccion de las cufas de ranura Sz oad 10 min Tecnico Operador Limpieza de cufas <
ROTOR 1 Repuesto Medicion de resistencia de aislamiento de la bobina 1 vez cada 10 min Tecnico Operador Realizar la medicion con el MEGGER. limpieza y ajustes x
semana de conexion
N " 1 vez cada
1 Repuesto Inspeccion del eje (desgastes, incrustaciones) Yoz cad 5 min Tecnico Operador <
— - - Zveces cada - - -
keFrIGERACION 2 Repuesto Limpieza de Filtros en los atenuadores de ruido coes oo 20 min Tecnico Operador Sopleteo y pulverizado de los filtros x
VIBRACION 2 Repuesto Pruebas con el analizador de vibracion 1 vez por semana 40 min Tecnico Operador Realizar medicion de vibracion y comparar con las x
mediciones del sensor de vibracion
DISPOSITIVO
DE PUESTA A 1 vez cada 2 .
i vdo AN 1 Repuesto Verificacion de escobillas Yoz cada 10 min Tecnico Operador Verificar fijacion del porta escobillas, y presion del resorte | X
EJE
Inspeccion y limpieza de la excitatriz 1 vez cada mes 30 min Tecnico Operador <
Medicion de resistencia de aislamiento de bobinas 1 vez cada 2 10 min Tecnico Operador Realizar la medicion con el MEGGER, limpieza y ajustes x
semanas de conexion
EXCITATRIZ 1 Repuesto
Prueba de diodos 1 vez cada mes 30 min Tecnico Operador Medicion de continudad x
Prueba de varistores 1 vez cada mes 30 min Tecnico Operador Medicion de resistencia <
SENSOR
ELECTRO- 1 vez cada Inspeccion del interruptor de limite carrera, y partres
MECANICO DE 1 Repuesto Inspeccion de funcionamiento del sensor il 25 min Tecnico Operador mezamcas P Sensorp - Y P x
SOBREVOLICID
AD
Inspeccion de rodamientos, polea, faja, y mangueras
BOMBA 1 Repuesto Mantenimiento de bomba mecanica 2 veces cada 15 min Tecnico Operador flexibles. x
MECANICA es 1! .
Veri \ de alineamiento
1 R « Medicion d istenci 1 vez cada 10 mi Tecni o o verif istenci ™M x
NEUTRO DEL epuesto edicion de resistencia Jez ca min ecnico perador erificar resistencia con Megger
GENERADOR 2 Repuesto Ajuste de borneras 15‘/:;;‘?23 10 min Tecnico Operador Ajuste de la caja de terminales, verificacion de aisladores x
SaINDE Realizar el torque necesario, y entre platinas afadir grasa
SALIDAS DEL 1 Repuesto Ajustes de terminales de platina 1 vez cada mes 15 min Tecnico Operador comtaativa a Y L 9 x
GENERADOR
CAJA DE
CONEXIONES 1 Repuesto Ajuste de borneras y limpieza 2 vez cada mes 20 min Tecnico Operador Realizar ajuste y verificar estado de borneras <
ELECTRICAS
Tecnico Operador Toma de mediciones y revision de funcionamiento B
Tecnico Operador inspeccion de rodamientos <
1 Repuesto Inspeccion y/o mantenimiento de motores eléctricos 1 vez cada mes 180 min Tecnico Operador medicion de resistencia de aislamiento B
Tecnico Operador Torqueo de perno de fijacion x
Tecnico Operador revision y ajuste de bornes de conexiones B
1 Repuesto Inspeccion y/o mantenimiento de bombas hidraulicas *yez cada 30 min Teenico Operador Inspecion de hermeticidad de bomba x
Tecnico Operador Inspecion de hermeticidad de TANQUE B
i Tecnico Operador i indicacion <
N Repuesto Inspeccion y/o mantenimiento de Tanque hidraulico y 1 vez cada 1206 min i P Inspeccion de de Nivel y temperatura
componentes semana Tecnico Operador Inspeccion del silica gel del deshumecedor x
Tecnico Operador Ir ion y/o cambio de aceite hidraulico x
Tecnico Operador ' 6n de filtro hidraul =
1 Repuesto Inspeccion y/o cambio de filtro hidraulico 1 vez cada mes 35 min P nspeccion de filtro hidraulico
Tecnico Operador cambio de flitro hidraulico <
SISTEMA Tecnico Operador Revision de funcionamiento de valvula =
ELECTRO - 1 Repuesto Inspeccién de valvula 1 vez cada mes 20 min
MECANICO - Tecnico Operador Ir 1 de fugas de los conectores hidraulicos =
HIDRAULICO 2 Repuesto Inspeccion, limpieza de sensores y electrovalvulas 2 ":;;sal‘j:da 30 min Tecnico Operador Verificar buen funcionamiento de sensores y electrovalvulad X
1 Repuesto Mantenimiento de bombas 1 vez cada mes 30 min Tecnico Operador Medicion de aislamientoRevisar rodamientos y partes mecanicas | X
Realizar cambio de aceite segan las pruebas de
1 Repuesto 1 vez cada mes 20 min Tecnico Operador viscosida x
Chequeo de tanque v juntas del gobernador sin aceite
1 Repuesto Inspecion y ajuste de tuberias de conduccion a cojinete | 1 vez cada mes 15 min Tecnico Operador Inspeccionar las mangueras y tuberias conectadas a cojine{ X
Realizar medicion de aislamiento, y revisar sellos junto con
1 Repuesto Mantenimiento a bombas sumergibles de refrigeracion 1 vez cada mes 45 min Tecnico Operador el cableado. x
Inspeccionar el impelente de la bomba.
1 Repuesto Mantenimiento y/o cambio de filtros 1 vez cada mes 20 min Tecnico Operador <
\Verificar los ductos de conduccion y empaquetaduras de
apas
1 Repuesto Mantenimiento al intercambiador de calor 1 vez cada mes 180 min Tecnico Operador x
Repuesto Control de calidad de aceite 2 veces cada 48 horas Tecnico Operador Analisis de laboratorio certificado. x
COJINTES 1 Repuesto Inspeccion de los casquillos y de la pista del eje (cojinete | 2 veces cada 180 min Tecnico Operador Inspecicén ocular y con herrameintas. x
de deslizamiento) mes
- - T vez cada dos - - - - - -
Repuesto Cambio de aceite por 2000 horas de operacion z cad 180 min Tecnico Operador Porceso de vaciado de aceite. Limpieza y recarga final. <
Control funcional 1 vez cada mes 60 min Tecnico Operador Revisar discos, mangueras, servos hidraulicos. x
FRENO 1 Repuesto
Cambio por desgaste de pastillas 1 vez cada mes 120 min Tecnico Operador <

Fuente: Area de mantenimiento y operaciones CHP2
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De la tabla 24, se puede observar el conjunto de componentes del generador asincronico,
también la podemos observar en el anexo 11. Se considera la frecuencia y tiempo de cada
actividad. Mas adelante en el programa se vera reflejado las actividades al transcurrir los
meses desde enero a junio; tal como se realiz para el afio 2018, lo mismo se proyecta para
el 2019.

También dentro del plan se presenta los costos que vamos a generar con las actividades

Los cuales podemos apreciar en la siguiente tabla.

Tabla 25: Resumen econémico del plan de mantenimiento preventivo anual 2019.

item Descripcion Unid. | Cantidad Precio Precio

Unitario Total
1 Material Informativo Kit 16 10.00 160.00
2 Transporte (2 personas) Bol 8 90.00 720.00
3 Camara de calor Unid |1 2300.00 2300.00
4 Sensor de vibraciones portatil Unid |1 2850.00 2850.00
5 Impresion de formatos O.T. Tal 1 100.00 100.00
6 Impresion de formatos F.I. Tal 1 100.00 100.00
7 Computadora Core i3 Unid |1 2450.00 2450.00
8 Capacitacion externa Curso | 1 1000.00 1000.00
TOTAL*: | 9,580.00

Fuente: Elaboracion propia. *Total, expresado en moneda soles.

Finalmente, de la tabla 25, podemos concluir que el presupuesto para la implementacion es
de 9,580.00 soles, hay que considerar que no se incluye mano de obra adicional, ni tampoco
materiales, pues, se usara el recurso existente en plantas, sin afectar las horas ya
programadas, ni el método al 100% de su trabajo. En gran medida el TPM busca el trabajo
en equipo, de esta forma aprovecha recursos humanos y de gestion existente, lo que no hace

muy alto el costo de implementacion.
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2.7.3.2 INTRODUCCION: ARRANQUE FORMAL DEL TPM
En esta fase del TPM, se inician las charlas informativas; muchas lideradas por el &rea de

SSOMA vy jefe de planta, basados en el pilar de la seguridad del TPM, con la consigna de
que todos nos cuidamos en el trabajo, como se indica en la politica integrada de SSOMA, en

el anexo. Tal como podemos apreciar en las siguientes imagenes:

e Capacitacion mediante videos, de seguridad, y trabajo en equipo; donde la filosofia

€S N0S cuidamos unos a otros.

Fotografia 1: Personal de sala de control en capacitacion TPM — Seguridad de grupos de

trabajo.

o
| =

\ |

Fuente: Area de SSOMA y RRHH.

e Como reaccionar ante un siniestro en la planta, y prevenir accidentes.

trabajo.

Fuente: Area de SSOMA y RRHH.

80



A continuacion, presento el listado de los colaboradores que laboran en la CH Poechos II:

Tabla 26: Relacion de colaboradores en la CHP2.

BASE DE DATOS PERSONAL DE CHP2
NOMBRES APELLIDOS CARGO

David Lima N. Op. de Planta-Ing. Mec. Eléctrico
Paul V. Cerpa Op. de Planta-Téc. Eléctrico

Luis A. Chavez Op. de Planta-Téc. Eléctrico
Edwin Merino Op. de Planta-Téc. Eléctrico

Igor Rios G. Op. de Planta-Téc. Eléctrico
Juan Rodriguez Personal de mantenimiento
Andrés Sales Personal de mantenimiento

Cesar Benites Op. de Planta-Ing. Mec. Eléctrico
Dante Cespedes Op. de Planta-Ing. Mec. Eléctrico
Paul Serrano Op. de Planta-Ing. Mec. Eléctrico
Segundo Zapata Personal de mantenimiento
Nilcer Mufioz Personal de mantenimiento
Wilson Carrefio Personal de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia — adaptado de area de recursos humanos.

LA ESTRUCTURA PROMOCIONAL
El TPM se transmite mediante grupos de trabajo conformado por los colaboradores, de esta

forma los objetivos y politicas de la organizacion se transmiten a todo el personal, por lo que

se maneja la siguiente disposicién de la estructura promocional:

Figura 16: Equipo organizacional del TPM.

M. Boljsakov
Gerente de Planta
(presidente)

E. Antdn
jefe de mantenimiento
(secretario)

P. Cerpa
(Miembro)

M. Pefia
(Miembro)

L. Chéavez E. Merino
(Miembro) (Miembro)
J. Rodriguez A. Sales
(Miembro) (Miembro)

Fuente: Elaboracion propia. Datos de RRHH.
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Uno de los objetivos que busca el equipo organizacional del TPM y la presente investigacion
es aprovechar las capacidades de todo el personal, asignando jefes de grupo y haciéndolos
mas participativos; tal como se hace en las dindmicas de mentoring; cuando el mentor dirige
a sus mentes; y el conocimiento del grupo crece al intercambiar ideas y sobre todo aprender

del que més sabe.

También se le Ilama empoderamiento de los equipos y puede ir variando, si los objetivos
planteados se van cumpliendo y si los nuevos objetivos son atractivos como para motivar a

seguir haciendolo, de acuerdo con el planteamiento del equipo organizacional del TPM.

Finalmente, el trabajo de formar equipos sera una parte importante para alcanzar los
objetivos de esta investigacion, ya que finalmente son las personas quienes intervienen en

todo el proceso; lo cual esta indicado en los objetivos principales del TPM.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
Dentro de los pilares del TPM se considera a las actividades de Seguridad e Higiene; para la

presente investigacion se ha considerado a bien, incluir estos puntos dentro de la

implementacidn, asi tenemos:
Politica de Seguridad, salud ocupaciones y medio ambiente (SSOMA)

En esta tapa tenemos el soporte del area de SSOMA que nos respalda con sus politicas
integradas; las cuales aplicaremos antes de cada orden de trabajo o inspeccion relacionada
al trabajo en la central, y respecto de los cronogramas de mantenimiento preventivo y

auténomo.

Por lo cual podemos apreciar el anexo 12, donde se aprecia la politica de SSOMA que
aprovechamos para la implementacion del TPM en las actividades de mantenimiento
preventivo y auténomo; como se puede apreciar en el anexo 12, las politicas fueron
aceptadas por la gerencia general, y son llevadas a cabo por todos los trabajadores, bajo la
supervision del ingeniero encargado, quien nos apoyd con charlas iniciales para la

implementacion del TPM.
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5 S Aplicado al area de trabajo

También se busca el mayor orden y limpieza dentro de las areas de trabajo, asi como el
cuidado de las herramientas, para lo cual nos apoyaremos en el area de SSOMA para el

cumplimiento de las politicas y en este caso de la metodologia de mejora continua, las 5 S.

Para resumir la idea de lo que se busca en las areas de trabajo, en especial las areas cercanas

al equipo que estd en mantenimiento o inspeccion, tenemos la siguiente figura:

Figura 17: Fases de implementacion de las 5S.
f Fases de implementacién | Las 58 5S en japonés 5S en castellano Representacién grifica

Seleccionar, A \V4 v
12§ Seir Eliminar,
Reducir A VYV

Ordenar,
Fses Dperativas 228 Seiton Clasificar, -
Identificar o

Limpiar,
32§ Seiso Sanear,
Anticipar

Ectandarizar,

3 Sei
435 — Normalizar

P

Auditar,
52§ Shitsuke Autodisciplina,
Habite

Fuente: Guia practica 5s para la mejora continua: Hacer mas con menos. 2016.

Fses Funcionales

Como podemos observar en la figura 17, el proceso de aplicacion es helicoidal, mejorando
en cada paso. Para este prop6sito nos apoyamos en las fichas de inspeccién, pues, deseamos
conocer si se respeta 0 no los parametros como limpieza, orden, y sobre todo estandarizacion
de las labores y sus métodos de trabajo, los lideres de equipo deben trabajar para que se

respete esto.
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2.7.3.3 IMPLEMENTACION
En esta etapa se seguird los siguientes puntos para garantizar que la implementacion sea

adecuada:

A. IDENTIFICACION DE EQUIPOS CRITICOS

En esta etapa se hace mencion a la etapa 6 de la fase de implementacion del TPM, donde se
busca seleccionar los quipos mas criticos o fundamentales de la operacion, para luego aplicar
las mejoras en ellos, como se habia mencionado en el marco tedrico usaremos un conjunto

de criterios, en especifico 4, los cuales son:

e Frecuencia de Ocurrencia de Fallos (FF)
e Deteccion de Fallos (DF)

e Severidad de los Fallos (SF)

e Coste de los Fallos (CF)

Para cada uno de los criterios se expuso una tabla ordinal de criticidad, que va desde 1 hasta
10. Con este criterio y haciendo un ponderado como en el ejemplo se obtuvo la siguiente
tabla de criticidad de equipos, aplicada para la presente investigacion:

Tabla 27: Jerarquizacion de equipos principales para la operacion de la CHP2.

CRITERIOS
Jerarquizacion
MAQUINAS | FF | (FF/Total) | DF | (DF/Total) | SF | (SF/Total) | CF | (CF/Total) | ™
Turbina 2 0.167 1 0.25 1 0.077 4 0.211 0.704
Generador 6 0.5 2 0.5 6 0.462 9 0.474 1.935
Enfriador 3 0.25 1 0.25 4 0.308 3 0.158 0.966
Grupo Eléc. | 1 0.083 0 0 2 0.154 3 0.158 0.395
Total 12 4 13 19
FF: Frecuencia de ocurrencia de fallos
DF: Deteccién de fallos
SF: Severidad de fallos
CF: Coste de los fallos
) JERARQUIZACION
MAQUINAS RANKING
FINAL
Generador 1.935 1
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Enfriador 0.966 2

Turbina 0.704 3

Grupo
) 0.395 4
Electrégeno

De la tabla 27, se puede apreciar que dentro de los equipos de produccion el mas critico con
posibilidad de parar la produccidn de energia es el generador, incluso se aprecia en el ranking
final que obtiene la posicion 1 para ser el mas critico y donde aplicaremos el TPM para

reducir costos por paradas de maquina dentro de la CH Poechos 2.

A.1 FICHAS TECNICAS
Las fichas técnicas contienen las caracteristicas de los equipos adquiridos para trabajar en la
central. Ademas, dentro de las fichas se describen las partes del equipo que se desea

mantener, con lo que se tendra en cuenta al momento de comprar o solicitar repuestos.

Para nuestro caso de estudio no tuvimos acceso a fichas técnicas, pero se descargo un manual
de cada equipo critico que trabaja en central hidroeléctrica, se tom6 del mismo fabricante
como; WEG, CATERPILLAR, CKD, entre otros. que se basan en las mismas condiciones,

y donde se tocan los siguientes asuntos del equipo:

e Caracteristicas generales.

e Principio de funcionamiento.
e Potencia de puesta en Marcha.
e Dimensiones espaciales.

e Peso de los equipos.

e Informacion visual.
Por lo tanto, se pudo trabajar en las fichas de los siguientes equipos:

e Generador sincrénico o hidro generador
e Turbina Kaplan
e Sistema de enfriamiento o refrigeracion

e Grupo electrogeno de respaldo
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Se podra observar que la informacién es resumida y persigue el objetivo de informar al
usuario, la capacidad del equipo y sus componentes principales. De esta manera
obtendremos posteriormente nuestro plan de mantenimiento anual y mensual; enfocado en

el equipo mas critico: El generador sincronico.

También presentamos las fichas técnicas en el anexo 13, de elaboracién propia, pero con
datos de los fabricantes, las cuales nos revelan un conjunto de datos necesarios para conocer
cada componente de los equipos analizados en la matriz de criticidad, que se presento en la
tabla 27.

B. DESARROLLO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

Para la presente investigacion, quiero indicar que los planes planteados por mi persona son
las mejoras aplicadas a los planes existentes, ya que los resultados no fueron los mejores en
el pasado y se busca evitar repetir paradas criticas y no programadas en la central
hidroeléctrica de Poechos 2. También quiero aclarar que para la presente investigacion se
tomaron iméagenes de las instalaciones, donde no es posible apreciar a simple vista algunos
parametros como limpieza y lubricacion, los cuales seran reportados en las inspecciones y

luego de aplicar OT diariamente, para un mejor control de las actividades programadas.

De acuerdo con el desarrollo de la implementacion del TPM, presento en la siguiente tabla

los parametros de las actividades:
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Tabla 28: Parametros de actividades programadas.

EQUIPO | ACTIVIDAD DESCRIPCION HERRAMIENTA RESPONSABLE
» Fugas de aceite, correccion, | Personal técnico, con o .
Inspeccion . ) o ) o . Tecnico Mecénico
desajuste de pernos; area superficial | camara digital si es oo
ocular . Eléctrico
del generador. necesario.
Limpieza de la excitatriz, diodos, | Limpieza con  trapos
o cajas eléctricas, sensores | industriales y uso de | Técnico Mecanico
Limpieza . o o
temperatura sustancias liquidas Eléctrico
dieléctricas.
WEG 001 _ _ _ — _ _
Resistencia de Bobina, vibracion de | Mediante equipos
Medicio equipo, temperatura del equipo. digitales; termémetros | Técnico Mecanico
edicion
especiales, megometros, Eléctrico
instrumentos de presion.
Ajuste de conexién en terminales. | Instrumentacion mecénica
Ajuste Ajuste de borneras. Ajuste de | para hacer torque donde | Técnico Mecanico
mecanico tuberias de conduccion sea necesario, llaves con Eléctrico

aislamiento eléctrico.

Fuente: Elaboracion propia. Datos del area de mantenimiento — Sinersa.

En la tabla 28 se representa el conjunto de parametros que mediremos y realizaremos en las

actividades programadas para el presente afio, también se indica que personal estara

responsable de las actividades y los equipos con los que se debe trabajar cada actividad.

Luego de planteado el plan de mantenimiento para el generador WEG 001, presento el

programa para el control anual, el cual se puede apreciar a continuacion:
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Tabla 29: Programa anual de mantenimiento preventivo.

Disponibil] T B B = S S 7 B S [ 1o [ it ] 12
EQUIPO N° de partes Tipo Frecuencia Tiempo Responsable Supervision Descripcion o Procedimiento E/S | F/S
> Repuesto 2 veces cada 15 min ecnico Operador Realizar 1a medicion con el MEGGER, limpieza y ajustes < | = - - = - -
semana de conexion
ESTATOR 1 vez cada
a Repuesto comana 10 min Tecnico Operador Limpieza de cufas x = £y = Y = = £y = Y £y = =
ROTOR 1 Repuesto 1 vez cada 10 min Tecnico Operador Realizar la medicion con el MEGGER, limpieza y ajustes % - = = = = - . = = - = =
semana de conexion
1 vez cada
[ | | om | o | ow | om | om
1 Repuesto oz cad 5 min Tecnico Operador x | o | ow | ow
REFRIGERACIO| 2 Repuesto 2 Vse;:sas:"a 20 min Tecnico Operador Sopleteo y pulverizado de los filtros x = = x x = =
VIBRACION 2 Repuesto 1 vez por semana 40 min Tecnico Operador Realizar medicion de vibracion y comparar con las x = £y = = = = £y = = £y = Y
mediciones del sensor de vibracion
DISPOSITIVO
DE PUESTA A 1 vez cada 2 .
R emnA pel 1 Repuesto Yoz cada 10 min Tecnico Operador Verificar fijacion del porta escobillas, y presion del resorte | X I T T T I R O B O e I ™
EJE
1 vez cada mes 30 min Tecnico Operador, x | = ) = = = =
1vez cada 2 10 min Tecnico operador Realizar la medicion con el MEGGER, impieza y ajustes < | = - - - - -
semanas de conexion
EXCITATRIZ 1 Repuesto
1 vez cada mes 30 min Tecnico Operador Medicion de continudad x = = = = = =
1 vez cada mes 30 min Tecnico Operador Medicion de resistencia x | o= = = B = S
SENSOR
ELECTRO-
MECANICO DE 1 Repuesto 15\/:;;::;@ 25 min Tecnico Operador ::Zs:zfc'gg g:: 'S"‘e}i'sr:rp":" de limite carrera, y partres x = = = = = =
SOBREVOLICID
AD
Inspeccion de rodamientos, polea, faja, y mangueras
BOMBA 2 veces cada
=AU 1 Repuesto o 15 min Tecnico Operador flexibles. ) x | o= = = = = =
Verificacion de alineamiento
1 Repuesto 1 vez cada 10 min Tecnico Operador Verificar resistencia con Megger x = = = = = =
NEUTRO DEL P semana P 99
GENERADOR 2 Repuesto 1;:;5323 10 min Tecnico Operador Ajuste de la caja de terminales, verificacion de aisladores. = = = = = =
CAIA DE Realizar el torque necesario, y entre platinas afiadir grasa
SALIDAS DEL 1 Repuesto 1 vez cada mes 15 min Tec Operador comiativa al - Y P! 9 x = = = x = =
GENERADOR
CAJA DE
CONEXIONES 1 Repuesto 2 vez cada mes 20 min Tecnico Operador Realizar ajuste y verificar estado de borneras x ) = = = = =
ELECTRICAS
Tecnico Operador Toma de mediciones y revision de funcionamiento x )
Tecnico Operador, inspeccion de rodamientos x = = = =
1 Repuesto 1 vez cada mes 180 min Tecnico Operador medicion de resistencia de aislamiento x B B B B
Tecnico Operador, Torqueo de perno de fijacion x B = = =
Tecnico Operador, revision y ajuste de bornes de conexiones x = = = =
Ivez cada
1 Repuesto Yoz oo 30 min Tecnico Operador Inspecion de hermeticidad de bomba x = ) = =
Operador Inspecion de hermeticidad de TANQUE x = = ) =
Operador In ion de indicacion Nivel y t t = = = = =
N Repuesto 1 vez cada 120 min P speccion de indicacion_de Nivel y temperatura
semana Tecnico Operador Inspeccion del silica gel del deshumecedor x = ol ol =
Tecnico Operador Inspeccion y/o cambio de aceite hidraulico x = = = =
Tecnico Operador in ion de filtro hidrauli x = = ] )
1 Repuesto 1 vez cada mes 35 min P speccion de filtro hidraulico
Tecnico Operador, cambio de flitro hidraulico x = B = =
SISTEMA Tecnico Operador Revision de funcionamiento de valvula x = ) = =
ELECTRO - 1 Repuesto 1 vez cada mes 20 min
MECANICO - Tecnico Operador Inpeccion de fugas de los conectores hidraulicos x = B B =
2 v
HIDRAULICO 2 Repuesto Seecs‘sa,‘::da 30 min Tecnico Operador Verificar buen funcionamiento de sensores y electrovalvulag X = = = =
1 Repuesto 1 vez cada mes 30 min Tecnico Operador Medicion de aislamientoRevisar rodamientos y partes mecanicas| X = = = =
Realizar cambio de aceite segan 1as pruebas de
1 Repuesto 1 vez cada mes 20 min Tecnico Operador viscosidad x = = z z
Chequeo de tanque y juntas del gobernador sin aceite
1 Repuesto 1 vez cada mes 15 min Tecnico Operador Inspeccionar las mangueras y tuberias conectadas a cojine| X = = = =
Realizar medicion de aislamiento, y revisar sellos junto con
1 Repuesto 1 vez cada mes 45 min Tecnico Operador el cableado. x = = = =
Inspeccionar el impelente de la bomba.
1 Repuesto 1 vez cada mes 20 min Teci Operador i} x = = = z
Verificar los ductos de conduccion y empaquetaduras de
tapas
1 Repuesto 1 vez cada mes 180 min Tecnico Operador P x = = = =
Repuesto 2 "ecnf:;a“a 48 horas Tecnico Operador Analisis de laboratorio certificado. x £ = = =
COJINTES 1 Repuesto 2 Vecnf:;ada 180 min Tecnico Operador Inspecic6n ocular y con herrameintas x = FY EY EY
Repuesto 1 Vefn‘;z‘;z dos 180 min Tecnico Operador Porceso de vaciado de aceite. Limpieza y recarga final. x = = x =
1 vez cada mes 60 min Tecnico Operador Revisar discos, mangueras, servos hidraulicos o e I O e e T T T T I
FRENO 1 Repuesto
1 vez cada mes 120 min Tecnico Operador x | o | om | om | owm | om | m | om | om | = | = | =
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Como se puede observar en la tabla anterior, se asigné en que mese se aplicara las
actividades planeadas y planteadas para cada conjunto de equipos, que conforman el

generador sincrénico.

También tomando en cuenta la descripcion de las actividades de mantenimientos
mensuales, vamos a ejecutar durante el mismo programa las inspecciones autonomas del

equipo generador.

Al respecto de los formatos, podemos apreciarlos en el anexo 14, donde se coloca formato

de orden de trabajo y ficha de inspeccion.

2.7.4 RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION
VARIABLE INDEPENDIENTE

Para la presente investigacion se tiene la informacion del programa de ejecucion y
supervision, con ordenes de trabajo y fichas de inspeccidn, respectivamente. Lo
podemos apreciar en el anexo, para contrastar con la informacion que se presenta a

continuacion:

Medicion del cumplimiento actual del Mantenimiento Preventivo (Ordenes de

trabajo)

La medicion de este indicador de la variable independiente fue recabada con datos del
centro de control de la CH Poechos 2, para el primer semestre del 2019. Se tiene la

siguiente informacion:

Tabla 30: indice de cumplimiento de ordenes de trabajo programado 2019.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Programados 8 4 10 8 8 10
Ejecutados 6 3 7 7 6 8 Promedio
Cumplimiento
(%) 75.00% 75.00% 70.00% 87.50% | 75.00% 80.00% 77.08%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 30 es donde su puede apreciar que el cumplimiento de los mantenimientos
programados en promedio es 77.08%, lo que mejora las expectativas del area, y nos arroja

un mejor indice de cumplimiento de las ordenes de trabajo programados, respecto de la
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medicién en el 2018. (Revisar anexo 15, con evidencia del cumplimiento de ordenes de
trabajo 2019).

Grafico 1. Comparativo nivel de cumplimiento de OTs antes y después del TPM

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

0.00%

50.42% 77.08%

Como se pude observar en el gréafico 1, el cumplimiento de OTs ha tenido una mejora de
26.66%, con lo cual podemos colegir que el TPM se aplic6 correctamente por los

colaboradores en la central hidroeléctrica Poechos 2.

También hay que considerar que el formato de orden de trabajo utilizado es una mejora
aplicada y disefiada a criterio personal, con apoyo de los técnicos que trabajan
directamente con estas ordenes, se busca crear un circuito de informacién, tomando en
cuenta las ordenes anteriores y haciendo registro de ellas en la misma orden de trabajo.
Asi se ha conseguido tener un historial y la necesidad de hacer uso de los documentos,
para averiguar el estado o trabajos que se hicieron antes de una actividad determinada.

Medicion del cumplimiento actual del mantenimiento auténomo (Fichas de

inspeccion)

La medicion de este indicador de la variable independiente fue recabada con datos del
centro de control de la CH Poechos 2, para el mes final del 2019 (junio). Se tiene la

siguiente informacion:
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Tabla 31: indice de cumplimiento de fichas de inspeccion.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Programados ) 6 10 8 ) 10
Ejecutados 6 5 8 7 7 9 Promedio
Cumplimiento (%) | 75.00% 83.33% 80.00% 87.50% | 87.50% | 90.00% | 83.89%

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la tabla 31 el % de cumplimiento de fichas de inspeccion

(FI) mejord hasta llegar al 83.89%, respecto del 2018, como se observo en la tabla 15.

Gréfico 2: Comparativo nivel de cumplimiento de FI’s antes y después del TPM.
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50.42% 83.89%

Como se puede observar en el grafico la mejora del cumplimiento fue de 33.47% luego
de aplicar el TPM mediante el pilar del mantenimiento autbnomo y con la herramienta
de las fichas de inspeccidn.

Para mayor detalle del cumplimiento de la aplicacion de las fichas de inspeccion de la

gestion del mantenimiento autbnomo, se puede revisar el anexo 16.
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VARIABLE DEPENDIENTE
Célculo de costos por reparaciones

El calculo de los costos por reparaciones es la suma de tres costos basicos que estoy
considerando para la presente investigacion, como se puede apreciar en el siguiente

cuadro resumen para cada mes analizado en el 2019:

Tabla 32: Costos de reparaciones desde enero hasta junio 2019.

Costos por Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
reparaciones
Costos de servicio 800 1025 0 1200 1000 890
técnico
Costo de repuestos 1000 2000 1500 1350 1000 1230
Costo de capacitaciones 550 0 1000 0 500 0
TOTAL: 2350 3025 2500 2550 2500 2120

Fuente: Elaboracion propia. Montos expresados en Soles.

De acuerdo con la tabla 32, podemos observar que el costo alto ha disminuido durante el
tiempo de aplicacion del TPM, tomando en cuenta que ya existe un plan de mantenimiento
preventivo, y ahora se hace un seguimiento mas estricto, para cumplir el plan de

inspecciones y ordenes de trabajo.

Ademas, en el anexo 17 se aprecian los cuadros de costeo detallado para cada costo,
servicio técnico, repuestos y capacitaciones, donde observaremos que en global las
compras sin planear disminuyeron, lo que hace que los costos bajen considerablemente

para compras de materiales que son usados en correctivos 0 preventivos innecesarios.

Célculo de lucro cesante por paradas de maquina

Ademas, para el clculo del lucro cesante, se tomara en cuenta el valor del precio por hora
determinado con el promedio de 6 meses precedentes a la aplicacion, el cual fue

determinado en 305.16 soles por hora.

A continuacion, presentamos la tabla de registro de horas de parada programada y no
programada, asi como horas efectivas de operacion:
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Tabla 33: Horas de funcionamiento del generador en la central hidroeléctrica Poechos

2.

Ve Horas Horas de Horas de Horas de Horas
totales parada P* parada NP* | parada total efectivas

Enero 744 6 2.25 8.25 735.75
Febrero 672 5 3.50 8.50 663.50
Marzo 744 8 2.40 10.40 733.60
Abril 720 6 3.50 9.50 710.50
Mayo 744 6 2.10 8.10 735.90
Junio 720 6 2.59 8.59 711.41
Totales: 4,344 54 21.34 53.34 4,290.66

P*: Programada

Fuente: Elaboracion propia con datos de area de operacién y mantenimiento CHP2.

NP*: No programada

Por lo tanto, de la tabla 33, se obtiene el total de horas que se hizo efectiva la produccion

durante 6 meses posteriores a la implementacion, asciende a 4,290.66 horas. Como se

puede observar se ha mejorado al respecto se la tabla N° 11, donde las horas efectivas de

produccion eran de 4,142.50 horas. (Se puede revisar el anexo 18 de horas efectivas del

2019).

Finalmente, para el nuevo célculo del lucro cesante posterior a la implementacion, se

disefia el mismo cuadro considerando las horas totales de parada de maquina; asi

evaluaremos el ingreso perdido mientras el equipo no opera en las horas de parada.

Asi se presenta a continuacion el siguiente cuadro, con valores determinados mediante la

observacion y registros:
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Tabla 34: Monto de lucro cesante desde enero hasta junio 2019.

Meses Horas de Horas de Horas de Precio x Lucro Cesante
parada P* parada NP* | parada total Hora (Soles)

Enero 6 2.25 8.25 305.16 2,517.57
Febrero 5 3.50 8.50 305.16 2,593.86
Marzo 8 2.40 10.40 305.16 3,173.66
Abril 6 3.50 9.50 305.16 2,899.02
Mayo 6 2.10 8.10 305.16 2,471.80
Junio 6 2.59 8.99 305.16 2,621.32
Total: 16,277.23

Fuente: Elaboracion propia, con datos del 4rea de Tesoreria y Operaciones. Sinersa 2018.

Como se puede observar en la tabla 34, que el monto total del lucro cesante por horas de
parada, durante los meses desde enero hasta junio del 2019, es 16,277.23 soles. El monto

fue hallado usando la férmula de producto con los datos ya determinados en la tabla 13.

Ademas, este monto total del lucro cesante sera sumado a los costos de reparaciones, para
hallar finalmente los costos totales, por paradas de méaquina durante el periodo de 6 meses,
ya expuestos lineas arriba; con los que se hara el analisis costo beneficio y los flujos

financieros resumidos.

2.7.5 ANALISIS COSTO BENEFICIO
Para el presente analisis se van a calcular los resultados del flujo de caja para los 6 meses

que dura la implementacién del TPM, se tomara en cuenta los ingresos y gastos; datos
que ya se indicado en capitulos precedentes; y el andlisis sera objetivamente en la

diferencia del ingreso obtenido luego de la aplicacién del TPM.

Por lo tanto, para iniciar el anlisis costo beneficio, procederemos a hallar los
siguientes:

e Flujo de Caja: Enero — junio 2019.
e Analisis Costo beneficio.
e Caélculo del VAN (Valor actual neto).

e Calculo de la TIR (Tasa interna de retorno).
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Sin embargo, antes de iniciar el analisis debemos calcular la diferencia entre el ingreso

pre-implementacion y post implementacion, para lo cual presentamos el siguiente

cuadro:

Tabla 35: Ingresos pre-implementacion del TPM.

Fuente: Elaboracion propia.

Horas Costo por

Meses . Ingreso Mensual
efectivas hora

Enero 718.5 S/. 305.16 S/. 219,257.46
Febrero 644.75 S/. 305.16 S/.196,751.91
Marzo 716.5 S/. 305.16 S/. 218,647.14
Abril 682.25 S/. 305.16 S/. 208,195.41
Mayo 717.01 S/. 305.16 S/. 218,802.77
Junio 693.5 S/. 305.16 S/.211,628.46

Total Total de
4,172.51 S/.1°273,283.15

Horas: Ingreso:

Como se puede apreciar en la tabla 35, los ingresos son cuantiosos y hacen una suma

semestral, que supera el millon de soles; considerando que es una central hidroeléctrica

pequefia. También en este periodo aln se tiene deficiencias, en la aplicacion de los

programas de mantenimiento; aln es la etapa pre-implementacion.

A continuacién, el cuadro con los ingresos de las horas efectivas, post implementacion,

donde podremos observar un crecimiento en los ingresos:
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Tabla 36: Ingresos post implementacion del TPM.

Horas Costo por
Meses . Ingreso Mensual
efectivas hora
Enero 735.75 S/. 305.16 S/ 224 521.47
Febrero 663.50 S/. 305.16 S/ 202,473.66
Marzo 733.60 S/. 305.16 S/ 223,865.38
Abril 710.50 S/. 305.16 S/ 216,816.18
Mayo 735.90 S/. 305.16 S/ 224,567.24
Junio 711.41 S/. 305.16 S/ 217,093.87
Total Total de
4,290.66 S/ 1,309,337.80
Horas: Ingreso:

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, se tiene el siguiente cuadro de diferencia mensual pre y post ingresos de

implementacion:

Tabla 37: Diferencia entre ingresos 2018 — 2019.

Periodos
Etapa Enero Febrero marzo abril mayo Junio
Pre | S/ 219,257.46 | S/ 196,751.91 | S/ 218,647.14 | S/ 208,195.41 | S/ 218,802.77 | S/  211,628.46
Post | S/ 22452147 | S 20247366 | SI 22386538 | S/ 216,816.18 | S/ 224,567.24 | S| 217,093.87
Diferencia: | S/ 5264.01 | S/ 572175 | §/ 5218.24 | S/ 8,620.77 | §/ 5764.47 | S/ 5,465.41

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 37 podemos observar que los ingresos mejoraron en cada mes, lo que es muy

beneficioso, para el presente proyecto, pues, indica que la implementacion del TPM ha

reducido los costos mensuales por parada de maquina. Incluso se puede observar que los

ingresos mejoraron luego de aplicar el TPM en el proceso de mantenimiento del equipo

mas critico; el generador de energia WEG. En esta etapa y como se podra apreciar en el

anexo del presente, no se tienen importaciones por repuestos del generador, lo que hace

a los costos del 2019, mucho mas bajos respecto a los del 2018.

También notamos que la diferencia de ingreso para cada mes nos deja un saldo positivo

en los 6 meses de evaluacién de enero a febrero en 2019.
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FLUJO DE CAJA

Para el presente trabajo de investigacion, presentamos el siguiente flujo de caja, donde

analizamos los meses desde enero hasta junio 2019.

Tabla 38: Flujo de caja Enero — junio 2019.

FLUJO DE CAJA OPERATIVO
0 1 2 3 4 5 6
TOTAL INGRESOS 5,264 5,722 5,218 8,621 5,764 5,465

Costos de

reparacion 0 2,350 3,025 2,500 2,550 2,500 2,120
Lucro Cesante 2,518 2,594 3,174 2,899 2,472 2,621
SALDO NETO 0 396 103 -455 3,172 793 724

Inversion -9,680
FLUJO DE CAJA

OPERATIVO -9,680 396 103 -455 3,172 793 724

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 38 podemos observar el total final obtenido en cada mes, luego de aplicar el
PTM durante los meses desde enero hasta junio 2019. Los ingresos, son solo las
cantidades extra obtenidas en el periodo de cada mes. Ademas, los costos de reparaciones

que son los costos variables fueron extraidos de la Tabla “Costos de reparaciones”.

Luego de esta informacion obtenida, se puede hallar el costo beneficio.

COSTO BENEFICIO APLICACION TPM

Para el presente analisis se debe utilizar la siguiente formula:

(BENEFICIO/COSTOS) > 1

Donde lo que esperamos es que el cociente final sea mayor a 1, con lo cual el proyecto es

viable y aceptable de acuerdo con la literatura consultada.

Entonces segun los datos consignados en el flujo de caja operativo, tanto para beneficios,

como para costos, tenemos el siguiente resultado:

Suma de Ingresos = 36,055

Suma de Costos = 31,322 =115

Por lo tanto, de acuerdo con el resultado obtenido, 1.15, es mayor a la unidad (1), por lo

que se acepta el proyecto y resultados, como beneficioso. Ya que los ingresos fueron
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mayores que los egresos y la proporcion calculada anterior lo demuestra. También
entendemos que los resultados obtenidos son los esperados con saldos positivos.

CALCULO EL VAN (VALOR ACTUAL NETO)

El VAN (Valor actual neto) se define como un indicador de evaluacion que permite
conocer el valor del dinero actual (hoy) que se recibira en el futuro, luego de invertirlo en
un proyecto, aplicado a una tasa de interés y un periodo determinado. (Hamilton y Pezo,
2005. Pp. 172)

Para el presente proyecto se ha evaluado el VAN tomando la siguiente formula:

Figura 18: Formula del Valor actual neto.

VAN = -INV+(Flujo 1/(1+i))+(Flujo 1/(1+i)1)+(Flujo 1/(1+i)2)+...+(Flujo 1/(1+i)")

Fuente: Formulacidn y evaluacion de proyectos tecnoldgicos empresariales aplicados. 2005.

Sin embargo, para hallar el VAN necesitaremos aplicar una Tasa de interés del mercado,

lo cual se ha investigado y se tiene lo siguiente:

e BCP 2.22% Anual
e RIPLEY 6.65% Anual
e COMERCIO 6.05% Anual
e BANBIF 4.08% Anual

Por lo tanto, para nuestro caso de estudio, usaremos la mejor tasa, representada por el
banco Ripley, con una tasa de 6.65% anual.

También tomaremos en cuenta los flujos hallados para los 6 primeros meses del 2019, el

cual se hallo en la tabla 38, como se puede apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 39: Datos para hallar el Valor actual neto, para 6 meses.

Periodo | Flujo Neto
1 S/ 396.00
2 S/ 103.00
3 -S/  455.00
4 S/ 3,172.00
5 S/ 793.00
6 S/ 724.00
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N 6.00

i 6.65%

lo -S/9,680.00

Fuente: Elaboracion Propia
Con los datos de la tabla 39, la formula del VAN (Valor actual neto) y usando el

software MS Excel, hallamos el valor actual neto, el cual asciende a:

VAN
S/13,285.35

Con los mismos datos también se halla la tasa interna de retorno, la cual podemos

apreciar a continuacion:

TIR
12%

Como se puede apreciar en ambos casos, los resultados son positivos; en caso del VAN
se espera un valor actual mayor al de la inversién, lo que es favorable y nos indica que el

proyecto es ejecutable.

Asi mismo la TIR nos muestra un valor casi del doble de nuestra tasa de mercado, lo que
es muy favorable, incluso si decidieramos extender a un periodo mayor el tiempo de

ejecucion del proyecto.
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3.1  ANALISIS DESCRIPTIVO
3.1.1. ANALISIS DESCRIPTIVO - VARIABLE DEPENDIENTE

Para el presente andlisis descriptivo se va a analizar el comportamiento de la variable
dependiente costos por parada de maquina antes y después de la aplicacién del TPM, para
lo cual presentamos la siguiente tabla con datos historicos:

Tabla 40: Datos historicos pre y post de los costos por parada de maquina

Tiempo/Mes VD ANTES VD DESPUES
1 S/ 22,68291 S/ 4,867.57
2 S/ 18,637.90 S/ 5,618.86
3 S/ 18,691.19 S/ 5,673.66
4 S/ 22,67410 S/ 5,449.02
5 S/ 21,157.38 S/ 4,971.80
6 S/ 21,105.86 S/ 4,741.32

De la tabla 40, se puede apreciar la disminucion de los costos post aplicacion del TPM,

pero para una mejor descripcion, se puede observar el siguiente gréfico:

Grafico 1: Histograma comparativo de costos antes y después.

Histograma semestral antes y después
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Del gréafico 1, podemos apreciar que después de la aplicacion del TPM los costos caen a
maés de la mitad, lo cual es beneficioso para la gestion de mantenimiento y la intencion

de reducir los costos por parada de maquinas.
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También hallamos la media de cada historial de costos semenstrales, para poder
cuantificar la diferencia entre ellos y conocer cuando a disminuido el costo en promedio:

Grafico 2: Promedio de los costos por parada de maquina antes y después del TPM.

PROMEDIO DE COSTOS DE PARADA
ANTES Y DESPUES
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Del grafico 2, podemos observar la gran diferencia entre el promedio 1 (antes) y el
promedio 2 (después), donde se evidencia nuevamente la disminucion de los costos luego
de aplicar el TPM en la central hidroeléctrica Poechos 2.

Ademas, para un mejor detalle descriptivo analizaremos las dos dimensiones de la

variable dependiente, las cuales se presentan a continuacion:
3.1.1.1 DIMENSION COSTO POR REPARACIONES

Para el presente andlisis descriptivo se va a analizar el comportamiento de la dimension
costo por reparaciones antes y después de la aplicacion del TPM, para lo cual presentamos

la siguiente tabla con datos historicos:

Tabla 41: Historial de costos por reparaciones antes y después del TPM

1 S/ 9,500.00 S/ 2,350.00
2 S/ 9,300.00 S/ 3,025.00
3 S/ 9,750.00 S/ 2,500.00
4 S/ 9,125.00 S/ 2,550.00
5 S/ 11,850.00 S/ 2,500.00
6 S/ 10,883.00 S/ 2,120.00
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De la tabla 41, podemos observar los costos mensuales por el primer semestre, antes y
después de la aplicacion del TPM, de donde también extraemos el siguiente gréfico:

Grafico 3: Historial de costos por reparaciones antes y despues.
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Del grafico 3, nuevamente apreciamos la gran diferencia entre los costos antes y después

de la aplicacion del TPM, como ya se habia avizorado en la tabla 38.
3.1.1.2. DIMENSION LUCRO CESANTE

Para el presente analisis descriptivo se va a analizar el comportamiento de la dimension
lucro cesante antes y después de la aplicacion del TPM, para lo cual presentamos la

siguiente tabla con datos histdricos:

Tabla 42: Historial del lucro cesante antes y después del TPM.
Tiempo/Mes D2 ANTES D2 DESPUES

S/ 13,182.91 S/ 2,517.57
S/ 9,337.90 S/ 2,593.86
S/ 8,941.19 S/ 3,173.66
S/ 13,549.10 S/ 2,899.02
S/ 9,307.38 S/ 2,471.80
S/ 10,222.86 S/ 2,621.32

A WN R

De la tabla 42, se puede apreciar la gran diferencia entre la columna antes y después, asi
se tiene una imagen referencial del resultado que tuvo la aplicacion del TPM. Para una

mejor descripcion més didactica presentamos el siguiente gréafico:
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Gréfico 4: Lucro cesante por 6 meses antes y después del TPM

Lucro cesante por 6 meses antes y después
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Finalmente se puede apreciar del grafico 4, que el promedio de antes serd mayor que el
promedio del después que por las barras, representa menores costos, luego de abre
aplicado el TPM.

3.2  ANALISIS INFERENCIAL
3.2.1 ANALISIS DE LA HIPOTESIS GENERAL

Ha: La aplicacion del TPM reduce los costos por parada de maquina, en la central

hidroeléctrica de Poechos 2.

Con el propoésito de contrastar la hipdtesis general, es necesario en principio precisar si
los datos correspondientes a la variable dependiente antes y después de la aplicacion del
TPM, tienen un comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de
ambos datos son costos mensuales medidos durante 6 meses, se procedera al analisis de

normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro Wilk.

Regla de decision:
Si p_valor>5%, los datos siguen una distribucion normal.

Si p_valor<=5%, los datos no siguen una distribucién normal.
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Tabla 43: Prueba de Normalidad de la variable dependiente

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Costos Parada de méquina ,228 6 ,200" ,846 6 ,145
Pre
Costo Parada de maquina ,229 6 ,200" ,873 6 ,239
Post

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

De la tabla 43, se puede apreciar que la significancia pre resulta 14.5% y la significancia

post resulta 23.9%, comprobando que los datos analizados presentan una distribucién

normal.

Ya que el objetivo es saber si los costos de parada de maquina se redujeron, se decide

contrastar la hipétesis con el estadigrafo de T Student.

Contrastacion de la hipdtesis general

Ho: La aplicacion del TPM no reduce los costos por parada de maquina, en la

central hidroeléctrica de Poechos 2.

Ha: La aplicacion del TPM reduce los costos por parada de maquina, en la central

hidroeléctrica de Poechos 2.
Regla de decision:

Ho: Mpa< e

Ha: Wea> e
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Tabla 44: Estadisticos de muestras relacionadas para hipétesis general.

Estadisticas de muestras relacionadas
Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par1 Costos Parada de maquina 20824,8900 6 1810,90644 739,29946
Pre
Costo Parada de maquina 5220,3717 6 407,99282 166,56237
Post

De la tabla 44 de estadisticos de muestras relacionadas se puede verificar que la media
después (5220.37) es menor que la media antes (20824.89) de la aplicacion del TPM, por
consiguiente y segln la regla de decisidn se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
hipétesis general.

Tabla 45: Prueba de muestras relacionadas para hip6tesis general.

Prueba de muestras relacionadas
Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza

Desv. de la diferencia
Desv. Error Sig.
Media Desviacion = promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par 1 Costos Parada 15604,518 2088,36898 852,57307 13412,90950 17796,12717 18,303 5 ,000

de maquina Pre 33
- Costo Parada
de maquina

Post

Asimismo, de la tabla 45 de la prueba de las muestras relacionadas queda demostrado que
el valor de la significancia es de 0.000, siendo este menor que 0.05, por lo cual se reafirma
el rechazo de la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alterna; la aplicacion del TPM

reduce los costos por parada de maquina en la central hidroeléctrica Poechos 2.
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3.2.2. Analisis de la primera hipétesis especifica

Hi: La aplicacion del TPM reduce los costos de reparaciones por parada de

maquina en la central hidroeléctrica Poechos 2.

Con el proposito de contrastar la primera hipotesis especifica, es necesario en principio
precisar si los datos correspondientes a la dimension costo de reparaciones antes y
después de la aplicacion del TPM, tienen un comportamiento paramétrico, para tal fin y
en vista que las series de ambos datos son costos de reparaciones mensuales medidos
durante 6 meses, se procedera al analisis de normalidad mediante el estadigrafo de
Shapiro Wilk.

Regla de decision:
Si p_valor>5%, los datos siguen una distribucion normal.

Si p_valor<=5%, los datos no siguen una distribucién normal.

Tabla 46: Prueba de normalidad para primera hipotesis.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Cost Reparacion Pre ,283 6 ,144 ,857 6 ,179
Cost Reparacion Post 277 6 ,168 ,915 6 473

a. Correccion de significacion de Lilliefors

De la tabla 46, y de acuerdo con los datos de la muestra referida al indice de Costo
reparaciones antes del TPM se demuestra que tiene una distribucion normal, de acuerdo

con la regla planteada con un valor de significancia de 0,179 la cual es mayor a 0,05.

Con el fin de confirmar que el anlisis es el correcto, procederemos al analisis mediante
el pvaior 0 Significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de T Student a ambos

costos de reparaciones por parada de maquina.
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Contrastacion de la primera hipotesis especifica:

Ho: La aplicacion del TPM no reduce los costos de reparaciones por parada de

maquina, en la central hidroeléctrica de Poechos 2.

Hi: La aplicacion del TPM reduce los costos de reparaciones por parada de

maquina, en la central hidroeléctrica de Poechos 2.

Regla de decision

Ho: Mpa < Hpd

Hi: tea> e

Tabla 47: Estadistica de muestras relacionadas para primera hipotesis especifica.

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error

Media N Desviacion promedio
Par 1 Cost Reparacion Pre 10068,0000 6 1071,68745 437,51457
Cost Reparacion Post 2507,5000 6 298,22391 121,74940

Tabla 48: Prueba de las muestras relacionadas de la primera hipotesis especifica

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Desv. confianza de la
Desv. Error diferencia
Media  Desviacion promedio Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)

Par Cost Reparacion  7560,500 1227,7587 501,2304 6272,0462 8848,9537 15,08 5

1 Pre - Cost 00 3 0 3 7

Reparacion Post

4

,000
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De la tabla 47, de estadisticos de muestras relacionada se puede verificar que la media
después es menor que la media de antes, por consiguiente, segun la regla de decision se

rechaza la hipotesis nula y se acepta la primera hipotesis especifica.

Asimismo, de la tabla 48 de la prueba de las muestras relacionadas queda demostrado que
el valor de la significancia es de 0.000, siendo este menor que 0.005, por lo tanto, se

reafirma que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna.

3.2.3. Analisis de la segunda hipotesis especifica

H>: La aplicacion del TPM reduce el lucro cesante por parada de méaquina en la

central hidroeléctrica Poechos 2.

Con el proposito de contrastar la segunda hipétesis especifica, es necesario en principio
precisar si los datos correspondientes a la dimension lucro cesante antes y después de la
aplicacion del TPM, tienen un comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las
series de ambos datos son costos de reparaciones mensuales medidos durante 6 meses, se

procedera al andlisis de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro Wilk.
Regla de decision:

Si p_valor>5%, los datos siguen una distribucion normal.

Si p_valor<=5%, los datos no siguen una distribucion normal.

Tabla 49: Prueba de normalidad para la segunda hipotesis.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Lucro Cesante Pre ,269 6 ,200" ,797 6 ,056
Lucro Cesante Post ,299 6 ,100 ,860 6 ,188

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

De acuerdo con la tabla 49, se puede comprobar que la significancia del lucro cesante,

antes y después, tienen valores mayores a 0.05, por consiguiente y de acuerdo con la regla
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de decision, queda demostrado que tienen un comportamiento paramétrico. Pero el fin de
confirmar que el analisis es el correcto, procederemos al andlisis mediante el pvaior O

significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de T Student.
Contrastacion de la primera hipotesis especifica:

Ho: La aplicacién del TPM no reduce el lucro cesante por parada de maquina, en

la central hidroeléctrica de Poechos 2.

H>: La aplicacion del TPM reduce el lucro cesante por parada de maquina, en la

central hidroeléctrica de Poechos 2.

Regla de decision

Ho: Mpa < Hpd

Hi: tea> e

Tabla 50: Estadisticas de muestras emparejadas para la segunda hipétesis especifica.

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par 1 Lucro Cesante Pre 10756,8900 6 2067,78026 844,16776
Lucro Cesante Post 2712,8717 6 270,47398 110,42054

Tabla 51: Prueba de muestras emparejadas para la segunda hipotesis especifica

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Desv. 95% de intervalo de
Desv. Error confianza de la diferencia Sig.
Media Desviaciéon = promedio Inferior Superior t gl (bilateral)

Par Lucro 8044,01833 2106,71962 860,06468 5833,15168 10254,88499 9,353 5 ,000
1 Cesante Pre

- Lucro

Cesante

Post
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De la tabla 50, de estadisticos de muestras relacionada se puede verificar que la media
después es menor que la media de antes, por consiguiente, segun la regla de decision se

rechaza la hipotesis nula y se acepta la primera hipotesis especifica.

Asimismo, de la tabla 51 de la prueba de las muestras relacionadas queda demostrado que
el valor de la significancia es de 0.000, siendo este menor que 0.005, por lo tanto, se

reafirma que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.
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IV DISCUCION

112



Para la presente investigacion que lleva por titulo “Aplicacion del TPM para reducir
costos por parada de maquina en la central hidroeléctrica Poechos 2, Piura 2019”, se
obtuvo resultados favorables tal como en la investigacion de Aranguren (2015), Herrera
(2014) y Montoro (2014).

Posterior a recabar los resultados, se realizd el andlisis de la data, de donde se logrd
comprobar que la aplicacion del TPM se reduce los costos por parada de maquina en la
central hidroeléctrica Poechos 2 ya que los datos pre-implementacion, indican costos
ascendentes a 124,949.34 soles, lo cual se ve mejorado en los costos de parada post-
implementacién, con un monto ascendente a 31,322.23 soles; lo que implica que se ha
dejado de gastar 93,627.11 soles. Sin embargo, los resultados estan soportados por en la
mejora de las dimensiones del mantenimiento preventivo, pilar del TPM, indicando
mejoras en el cumplimiento de actividades hasta en un 30%, coincidiendo asi con los
resultados favorables de la investigacion de Aranguren (2015) “Implementacion exitosa
de TPM en la industria colombiana”. En la investigacion elaborada por Aranguren las
fallas de las maquinas pasan de 3.4% a 1% en un periodo de trabajo diario luego de aplicar
exitosamente el TPM, donde cada falla antes era reflejada en costos y pérdidas para la
empresa, lo cual los ubicaba en baja productividad y altos costos de operacion para el

mercado nacional.

Después de analizar los resultados encontrados en la presente investigacion se logro
comprobar que la aplicacion del TPM reduce los costos por reparaciones en la central
hidroeléctrica Poechos 2, puesto que las cifras iniciales arrojaban 60,408.00 soles y
posterior a la implementacion del TPM arrojaban 31,322,23 soles. Ademas, los resultados
estan soportados en la aplicacion de las dimensiones del TPM, medidos mediante el
cumplimiento de Ordenes de Trabajo y Fichas de inspeccion. Coincidiendo asi con los
resultados favorables de Herrera (2014) “Mejoramiento de la eficiencia de una linea
procesadora de avena mediante la implantacion de la filosofia TPM™. La investigacion de
Herrera concluye que fallas se redujeron de 46.36% a 7.3% luego de aplicar el TPM, lo
cual esta relacionado directamente proporcional con la disminucion en los costos por
reparaciones dentro de la linea de produccion (Relacionado al departamento de
mantenimiento encargado del mantenimiento preventivo) o perdidas por productos

defectuosos (relacionado con el area de calidad).
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Después de analizar los resultados encontrados en la presente investigacion se logrd
comprobar que la aplicacion del TPM reduce el lucro cesante en la central hidroeléctrica
Poechos 2, puesto que las cifras iniciales arrojaban 64,541.34 soles y posterior a la
implementacién del TPM arrojaban 16,277.23 soles. Ademas, los resultados estan
soportados en la aplicacion de las dimensiones del TPM, medidos mediante el
cumplimiento de Ordenes de Trabajo y Fichas de inspeccién. Coincidiendo asi con los
resultados favorables de Montoro (2014) “Disefio de un plan de mantenimiento en una
estacion reguladora de presion y medicion de gas natural de una central termoeléctrica”.
La investigacion de Montoro concluye que la disponibilidad de los equipos mejord hasta
llegar a un 98% luego de aplicar el plan de mantenimiento, lo cual est4 relacionado
directamente proporcional con la disminucién horas de parada dentro de la jornada de
servicio de la central termoeléctrica. Para nuestro caso la disminucion del lucro cesante

en 25.22% indica a la vez una mejora del 74.78% de la disponibilidad de los equipos.
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V. CONCLUSIONES
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Tras la contrastacion de la hip6tesis general y las dos hipotesis especificas, se concluye

que:

La aplicacion del TPM reduce los costos por parada de maguina en la central Poechos
2, ya que antes de su aplicacion, la medicién de los costos ascendia a 124,949.34
soles en el primer semestre del afio y luego de la aplicacion los costos disminuyeron
hasta llegar a 31,322.23 soles en el semestre, lograndose asi el objetivo principal de

la presente investigacion.

Los resultados obtenidos en la contrastacion indican que la aplicacion del TPM si
reduce los costos por reparaciones en la central hidroeléctrica Poechos 2, ya que los
costos antes de la aplicacion ascienden a 60,408.00 soles y luego de aplicar la
herramienta del TPM los costos disminuyeron hasta ascender a 15,045.00 soles; con

lo que se comprueba lo planteado en la hipotesis especifica 1.

Se concluye que la aplicacion del TPM si reduce el lucro cesante en la central
hidroeléctrica Poechos 2, ya que verificando los datos antes de la aplicacion del TPM,
el monto era de 64,541.34 soles y luego de la aplicacion del TPM el monto ascendia
a16,277.23 soles.
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VI. RECOMENDACIONES
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Se recomienda mantener la aplicacion el TPM en el area de operacion y
mantenimiento de la central hidroeléctrica Poechos 2, a la vez aplicar el TPM a
otras areas de la empresa con el fin de mejorar las fallas y reducir otros costos que

podrian estar generando pérdidas econdmicas a la empresa.

Se recomienda revisar al final de cada periodo (afio) los formatos de Orden de
trabajo, para un mejor control de las actividades, sin que esto haga perder la
secuencia de las actividades, basados en el pilar mantenimiento preventivo del
TPM.

Se recomienda analizar al final de cada periodo (afio) el formato de ficha de
inspeccion, sin dejar de usarlo ya que durante el periodo de estudio se ha probado

su efectividad, basada en el pilar del mantenimiento auténomo del TPM.
Finalmente se recomienda evaluar todo el proceso de implementacion del TPM,

cada afio, con la finalidad de renovar el compromiso de los colaboradores y la alta

direccion, los cuales son el soporte de todo el proceso.
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ANEXO N° 1 Modelo de Plan de Mantenimiento.
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ANEXO N° 2 Ejemplo de orden de trabajo.
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Fuente: Administracién moderna de mantenimiento. Lourival Tavares.
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ANEXO N° 3: Matriz de operacionalizacion de variables.

DEFINICION

parada de maquina.

*Utilidad Perdida: Que se reembolsa a la red interconectada.

. ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
(GOMEZ, 2001) lo|El  TPM en  una
define como  “unal|metodologia enfocada a la MANTENIMIENTO | %6 IMP=[(Ordenes de Trabajo Ejecutadas) / (Ordenes de Trabajo i
estrategia compuesta por | eficiencia global de los| PREVENTIVO Programadas)] x 100% Razon
una serie de actividades | equipos, y hace uso de
MANTENIMENT ' - Tndi . ;
: . IMP: Indice de Mantenimiento Preventivo
0 PRODUCTIVO prde;nada; que unozi\ vez| medidas  como; La
TOTAL (TPM) 'mp antadas ayuda Ia dlSpOﬂIbI“dad de los
mejorar a|equipos y medidas del o _
competitividad de U1 iempo promedio de buen | MANTENIMIENTO %% IMA= (Imspecciones Ejecutadas) | (Inspecciones Razén
organlz.acllorlln ustrial 0 | ¢ i onamiento. AUTONOMO
de servicios”.
IMA: indice de Mantenimiento Auténomo
Los costos miden el dinero
i i ivi COSTO .
Son todo_s aquellos mv_er'Fldol en actividades REPARACIONES (Costos Servicio Técnico) + (Costo Repuestos y Razon
COStOS Ol’lentadOS a dEfInIdaS, pal’a IO Cual IOS Herramientas)+(C05to de Capac|tac|én)
mejorar la vida Gtil de los | contabilizam n
COSTOS POR eqdipos y poder asi i tab. Ca o D"a o8
PARADA DE : : g grupos; ostos Directos e
MAQUINA acer uso de Ssu mayor | |ndirectos; de  donde
Eezr:jigxggilwug%s;ble obtendremos los costos Utilidad Perdida (por dia) x Tiempo parada
1999) ' totales asignados a una|| UCRO CESANTE Razoén
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ANEXO N° 4: Orden de trabajo y ficha de inspeccion.

‘ Sindicato Energético S.A.

ORDEN DE TRABAJO

N de Orden Actual: :]
MN® de Orden Anterior: [:l

Fecha actual:

Elaborado por:

TIPO DE ACTIVIDAD PROGRAMADO TIEMPO DE EJECUCION
Correctivo Sl Programado Ejecutado
Preventivo No |Inici0: | |Inici0:

|Fin: ] |F in:

TIPO DE TRABAJO

Eléctrico PERSOMAL ASIGNADO

Mecénico [ | Tecnico:

Eléctrico-Mecanico

General : Apoyo:

Descripcion del equipo:

Descripcion de Ia actividad:

Euipos de proteccion personal

OPERADOR DE TURNO

TECMICO ENCARGADO

Casco y barbiguejo Guantes neoprene Botas de jebe Tapones de cido
Zapatos dieléctricos Guantes de cuero Portector nasal Lernites
Uniforme de Trabajo Guantes dieléctricos Careta Arngs
Otros
Herramientas y equipos
Materiales
Repuestos a Consumibles o] Consumible o]
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verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador
Verificar ajuste de termianies de platina en caja de salidas del generador
verificar ajuste y impieza de borneras en caja de conexiones
|inspeccion de funcionamiento de motores electricos

|inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

|inspeccion de rodamesntos y pertes mecanicas de bomba hidraulica
|inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

|inspeccion de nivel y temperatura del tanque hdraulico
|inspeccion de! aceite hidraulico
|verificacion del cambio de filtro hidraulico
|inspeccion de funcionamiento de valvula

|inspeccion de fugas en los conectores de la valvuia

| verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica
|inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)
|inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

verificar fecha de ultimo analisis de viscosidad de acete
Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete
|mawmabmmmpna L
|inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo
Inspeccion de cojinetes y pista de eje

verificar [a fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

| valores:

Se programa mtervencion
e i —
”l —— —

W N

e —

Responsable de Iz Inspeccion

Firma
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ANEXO N° 5: Cuadro costos por reparaciones y lucro cesante.

COSTOS POR REPARACIONES

Costos por reparaciones Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Costos de servicio técnico
Costo de repuestos
Costo de capacitaciones
TOTAL:
LUCRO CESANTE
M Horas de Horas de Horas de Precio x Lucro Cesante
eses
parada P* parada NP* | parada total Hora (Soles)
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Total:
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ANEXO N° 6: Fichas de juicios de expertos.
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ANEXO N° 7: Cumplimiento de ordenes de trabajo pre - test

Sindicato Fneigéticn SA,

Sindicato Energética SA, ORDEN DE TRABAJO
wor | reea [ pg-ci- aoir
ING. SUPERVISOR i TECNICOS RESPONSABLES
; Y . a 1 I Lwsg CHAve &
2
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REPCGRTE DE ACTIVIDAD REALIZADA
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L Y
"
/= =
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T T
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ORDEN DE TRABAJO
Neor Cytpz- 2800 54 M | 0r07- 2t
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3 7
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hg.:‘fpmg,,'#u Al Lrein  Niesel
 RELACION DE PERSONAL
- Pombre HH Nombre H.H Total Horas
2 I S e (S sasc e Py - Rombre (H.H)
2 | oylge. L} o 7
3 = 8 -
4 9 &
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[otros |
REPORTE DE ACTIVIDAD REALIZADA i
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CompleTo, Bieike e [0V Cembhush ble — ton g ve Hfs s §olones, o
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ico S.A,

Sindicato Energét

" Sindicato Energatico S,

ORDEN DE TRABAJO

Ldiliid CUl2- 2018 01 11 FEona | (L~ ©r - /
e S  TECNICOS RESPONSABIES
i I Eoo it e i | S T e
2 2 [ [
TIPO DE MANTENIMIENTO TIEMPO
orraivo ] provertvo [ ] oo Fron ] temmlfoisg]  owseon 2t o
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- eckieo 5]

oves il cone[—]
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‘\\!\\\}9(
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Sindicato Energétice S.4.

ORDEN DE TRABAJO

Sindicato Enargético S.A.
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i } Kem e o™ (&N 2 Q
3
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) O VI Qg it e € e e
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Vosaiad QRS . 3 5 Hombre (H.H)
2 7
3 8
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[ R e
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[otros | =
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o soesric. ) g o 3 R R A 5 < N ez o
T
"% N
{ s T 5
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S ey S { X \ = . N
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N o= AN A -y e = Gy [ Nas oo O o A i
A - S h \:;,.\l“’»4
Estado después def Mantta |
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2o \oee s > ~ S T 30 =l e S o lag <
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NS Y | 2
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Sindicato Enargético S.A.
‘ Sindicato Energético S.A4. ORDEN DE TRABAJO
' OF Cufe- 2503 et 2 rFEcHA | %E% 2.0 18
2 o s - Conpn dos 1 | {;;.. 3 Co uny
2 U 2 |
TIPO DE MANTENIMIENTO TIEMPO
Coreeatvo 3] preventivo [ tnigo (s <= ] Témina[lc o=]  ouacen[ 0600 |
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S i :
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5 R
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[otros | |
L REPORTE DE ACTIVIDAD REALIZADA
Estado antes del Mantto |
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LT & L Cap s e \og Nawalicr  Guue Ge me CANe (iR lke wa
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== - .
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Estado después del Mantto | ) a
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Bindicats Energético 8.4,

° 07 s " :
. s R T 2018 of 2% s 2 o0 2.0 1¥
i Do te Conps ey 1 | T s
2 /7 2z |
TIPO DE MANTENIMIENTO TIEMPO
Correctivo[ | Preventivo o[ % <o | Término| s oo T
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Sindicato Energitics 8.4,

Sindlcato Energético S.A, ORDEN DE TRABAJO
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=X Nombre H.H Nombre H.H Total Horas
it - )
[ 4 \sg2 WMesve £t 5 Hombre (H.H)
2 i &
3 7
4 8
EMPLEADOS  HERRAMIENTAS
T I A R N MUCen (k0
Dongrm il ro
MATERIALES
Repuestos Cant. Repuestos Cant. Consumibies Cant. Consumibies Cant.
TRt resdiial
4~ |Casco y Barbiquejo |Guantes de Neoprene 1otas de jebe 4 |Tapones Auditivos
& _|Zapatos dieléctricos < _|Guantes da cuero # _|protector Nasal & |tentes
#~_{Ropa de Trabajo L Dieié Careta Amés
[otras | ]
|~ Estado antes def Mantto |
Volye colre L oo oA -
Rivel go CuvhosBolde 70 2o i [93.0% oA
ﬂ\‘unjﬂ \L It LPmuJ( DL :
Acclonestomades. | 45/ o0 1 G, ke D
\-)'h"l‘;'# Y be Len'g Supade, Lo B 12,28 12
Us (dore ol hob—ts ./ T ). 64 ¥he
Doas s Nk il Coet da badeno ! Zon
____;'Lcm“_,%;» - e e + Ooe oo w .
Eatedo despuds ot Manito l S e (N S\ Cosma f;c. o A7 53 VAT
Eatrevies s o &S Mg
OFQ [ Y Ay o cai e = fs.0 ?"\
Vssian = u,_..LJn Py P TNl T X e o o,
Woeeh -ég Lo tn “S\N?i
ok ¥y
Técnlco Responsable 2 Ingeniero Suparvisor

155



Gindicate Energeticd

Sipdicato Energenco SA

e | mecanico] | :
ZONA DE TRABAIO EQUIPO (S) BE TERVENCIGN .
s . fe 24 LS
Salx C{( (ule cde m clqu‘\nc.s Cosu e IﬂJfJ {
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
ligaie 2 ca gerejal e e de fasm clt  dogeincd
DE PERSONAL o i
/, P ; - m“ - = v .
S0@s (cidpre QUEIED B Hombre (H-H)
5 5 —
2 7
e <
AP yyabte y 720 bo b
D e g )
LT e | Come.| Commapibles | Eant, | Consunivles | Cont
wrapo lndustrial__| 3|
~_|Cesc y Barbiquejo Guatites de Neoprene Botas de jebe rapones AUGRVOS
|~ |zepstos disldctricas /_|Guantes de cuere —|Protactor Nasal Lentes
| IRopa de Trabato | Guantes Distéctricos Carss ==
{otres |
“A o l (f‘ 4"‘/&6,”//6 (el¢ L{.//’ P Fed fE S L2007
— Tresepcy  OF gelve ¢ 1 s 7105
4 ]
Accionss tomaidat ‘ 37 }”fﬁ{k'l,(fc o ﬁl}:?/.'z(‘l £ ror? 7on i 87 5% y 2
: Tl dr lese of proquindd Tomgr i prlghiaas o
e fecee st 75 4otk 7S  cnichuldys L2 Cpfreci CF
Estado después del Mantto. l lisa olf  pagedl ws gl aa Tt e -y OF il 4
desp : J ¢ P , |
|
Aoe== o0 =
) e
—
g Qbservaciones y recomendaciones
= Técnico i ] — _

—k

156



ORDEN DE TRABAJO
Nex CHPL: 20 1¥ O A FECHA | 31 . g - 1%
ING. SUPERVISOR W
; | Cena Boiuy lon 1 | g Gare
- 3 I
Comectivo[ | praventive [ | tigo ¥ = | Término | Duracien] 0000 |
TIPO DE TRABAJO
eléctrico[ | Mecanico[ | Obras cviies[ | Genecal
ZONA DE TRABAIO EQUIPO (S) DE INTERVERCION
| SERYS LY ‘~\\'\‘ L8 Gy ‘Q\ \ieo 35 o TN
) DE LA ACTIVIDAD 3
{ \
e 3 <] 2 o o PP
> 2 3 \ RELACION DE PERSONAL
Soxxg  Sened o 5 Homhen ()
£ 5 Nl N Ae G 5
3 7
4 8
HERRAMIENTAS
in Sl AT 2ot da st
e  MATERIALES T
tyapo industrial 3
EQUIPOS DE SEGURIDAD PERSONAL
< |Casca y Barbiquajo - |Guantas de Necprane Botas de jebe
~ |Zapatos dieléctricos Guantes de cuero ¢ |Provecror Nasal
~~_|Ropa da Trabajo Guantes Disléctricos |Careta
|otros |
—  Estodo mntes del Mantto. |
R e S o4 {.~ ! = & L Sar Shdn e
Acclonestomadss | . ... oo o Gi ior pia $ous .
i s e d o LA fo A . IS R
Estado despues det mence |
Obise oy oo e b \nl P Cans f\ s Ao
Técnico Responsable 1 boni abie 2 Ingenierc Supervisor
/
/

157



ANEXO N° 8 Fichas de inspeccidn pre — test.

Ficha de inspeccion de Equipas

Hora Inicio: .00 4« N* de Ficha actual:|:]
Equipo: Generador Fecha: mm

Marca: WEG 001 _Responsabie:

Codigo:  UG-1-CHP2 L Coiu Kenil, |

Estado: m N* de ficha anterior:

Estado
Actividades a Inspeccionar/Verificar/ Medir 1243} 4
Verificar la resistencia del estator %
Verificar Limpieza de cufias de estator X

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de! rotor
Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos b
Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta 3 tierra
Verificar limpieza de la excitatriz P&
Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de exciratri

Medicion de continuidad de diodos en fa excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en |a excitatriz

Medicién de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador
Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones X
Inspeccién de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica
Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvuia

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica
Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)
Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de Gltimo andlisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion
Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo
Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar Ia fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

1 |Necesita intervencion

2 |Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion
4 |No necesita intervencion

[ Valores:

Resp delal
Firma
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Ficha de Inspeccion de Equipos

Hora Inicio: ~00 Q. N" de Ficha anual:[—____—l

Equipo: Generador Fecha:
Marca: WEG 001 ponsable:
Codigo: uG-1-CliP2 (Fak Vorwrreo =

Estado: Enservicio |

N° de ficha anterior: :

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

1 2 3 4

Verificar la resistencia del estator

Verificar Limpieza de cuias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de! rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta 2 tierra

Verificar limpieza de |z excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bebina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

|lInspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidrauiico

Pl R Ral vt

Inspeccion de funci i de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvuia

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tangue y juntas del gobernador sin aceite

Verifica fecha de Gltimo andlisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicién de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipc

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar |a fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

1 |Necesita intervencion

2 |Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion
4 |No necesita intervencion

I Valores:

Hora final:

Resp dela

Firma
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Ficha de Inspeccion de Equipos

Horz Inicio: [M 4 N° de Ficha aaual::

Equipo:
Marca:
Codigo

Estado:

Generador Fecha: viteldild

WEG 001 _Respansable:
UG-1-CHP2 i Y

N* de ficha anterior:

Fuero de servicic

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir 1 2 3 &

Verificar |a resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de! rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspaccion visual de fijacion de escobillas en puesta 3 tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Mcdicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en Ia excitatriz

Medicidn de resistencia de los varistores en I3 excitatriz

Medicidn de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de barneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

funci i de bombas hidraulicas

Inspeccion de

Inspeccion de

rodameintos v pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de

nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion de

| aceite hidraulico

Verificacion dt

X

el cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de

funcionamiento de vélvula

Inspeccion de

fugas cn los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de

cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del

| tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de dltimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

X X[ X

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de

cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastilias de freno

Valores: Necesita intervencion

Esperar sig. intervencion

3
2 |Se programa intervencion
3
4

No necesita intervencion

Hora final:[ ) : ) |

Responsable de la Inspeccion
Firma
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Ficha de Inspeccién de Equipos

Horz Inicio: N° de Ficha actual::

Equipa: Generador
Marca: WEG 001
Cadign: UG-1-CHPY

istado: [ Ensenvio X

reve:  [PZIOSTAE |

Responsable:
q

N° de ficha anterior: :

Fuero de servicio

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir 1 2 3 a

Verificar 13 resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor X

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

b e

Verificar limpieza de Ia excitatriz

Medicion de resistencia de

de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicidn de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicién de resistencia del

neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

XX X

Inspeccion de hermeticidad del tangue hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula
Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite {Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tangue y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de Gltimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de manteni al interc

de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

| Valores:

Necesita intervencion

1

2 |Se programa intervencién
3 |Esperar sig. intervencion
4 |No necesita intervencion

ora inat: ]S /5]

Responsable de la Inspeccion
Firma
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Ficha de Inspeccién de Equipos

N° de Ficha anual:‘———]
[Jolos[/d]

Hora Inicio: .00

Equipo: Generador Fecha:
Marca: WEG 001 Resppnsable:
Codigo: UG-1-CHP2 3 G

Estado:

N°® de ficha anterior: :

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

2 3

Verificar la resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicidn de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccon visual del eje del rotor

Inspecconar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspecconar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta 3 tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicidn de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicidn de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicién de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcic iento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes macanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de fillro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion dei tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de ultimo andlisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba gible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de imiento al interc iador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

XX [ X

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

[ Valores: 1 |Necesita intervencion

2 |Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion
4_[No necesita intervencion

Responsable de I3 Inspeccion

Firma
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Ficha de Inspeccion de Equipos

N° de Ficha actual:i:‘
B 5 /4]

Equipo: Generador Fecha:
Marca: WEG 001 Responsable:
Codigo: UG 1 CHP2

Estado: enservicio | X|

Fuera de servicio -

N de ficha anterior:|

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

2 3

Verificar Ia resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicidn de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccon visual desgaste del eje del rotor

Inspecconar de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccicnar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta 2 tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicidn de resi ia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medi de continuidad de diodos en ia excitatriz

Medicién de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicicn de resistencia del neutro del d

Verifica’ el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verifica’ ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones
inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcicnamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tangue hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verification del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

|Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

X

Inspeccion de cambio de aceite (Cadz 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de ultimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de ai iento de la bomba gible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

PR

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

1 [Necesita intervencion

2 |Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion
4 |No necesita intervencion

[ Valores:

Responsable de ia Inspeccion

Firma
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Ficha de inspeccidn de Equipos

Horz inicio: J00 Hes N° de Ficha anual::
Equipo; Generador Fecha: O6 109741
Marca: WEG 001 Responsabie:

Cadga: LIG-1-CHP? [ (_'é—g_ag_g AITES ]

Estado:

N° de ficha anxeﬁon:

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

Verificar Ia resistencia del estator

Verificar Limpieza de cuhas de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobilias en puesta 2 tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro de!l generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccicn de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tangue hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

XX

Inspeccion del aceite hidraulico

X

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de vdlvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en |a electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque v juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de Gitimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medici¢n de aisiamiento de |a bomba sumergible de refrigeracion

PP X

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

1 |Necesita intervencion

2 |Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion
4 |No necesita intervencion

I Valores:

P de la
Firma
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Ficha de Iinspeccion de Equipos

Horz Inicic: [ Z 55 am

Equipo: Generador Fecha:
Marca: WEG 001 Responsable:
Codige: uG-1-cHr2 s

N* de Ficha amal:!:

Estado: £n servicio | N* de ficha anterior:| | 4Co/NeRiA

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

2

3 &

Verificar |a resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufas de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de! rotor

Inspeccon visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspecconar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta 2 tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicicn de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en |a excitatriz

Medicicn de resistencia del neutro del generador

Verifica el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verifica’ ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verifica’ ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tangue hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion de! aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de dltimo andlisis de viscosidad de aceite

,
LT
//

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

1 |Necesita intervencion

2 |Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencién
4 |No necesita intervencion

| valores:

Responsable de ia Inspeccion

Firma
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Ficha de Inspeccién de Equipos

Horaz Inicio: #3:00 N° de Ficha anual::
Equipo:  Generador Fecha: A910YT1 7]

Marca: WEG 001 Responsable:

Codiga: UG-1-CHP2 ﬁQZ 4D

Estado:
[ Fuero de servicio ||

N* de ficha anterior: :

Estadc

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

1 2 3 &

Verificar 13 resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicién de resistencia de aislamiente de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verifica’ limpieza de |a excitatriz

Medicidn de resistencia de aislamiento de bobina de excitatnz

Medicicn de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicicn de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicicn de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos v pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccién de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula
Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de Gltimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a coiinete

P IX

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

X

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

| valores: 1 |Necesita intervencion

2 |Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion

4 |No necesita intervencion

Hora final:

[3:90 he |

Responsable de la Inspeccion
Firma
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Ficha de Inspeccién de Equipos

Horz inicio: - I3
Equipec: Generador Fecha:
Marca: WEG 001 Responsable:

N° de Ficha amal::

24T ANLS

Cadigo: UG-1-CHP? [ JGoe e

]

Estado: £n servicio | N°® de ficha anterior:

Fuera ge servicio |

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

Verificar 1a resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro de! generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores electricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccon del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de vilvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verifica’ funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verifica fecha de Gltimo andlisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicicn de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

[ valores: 1 [Necesita intervencion

2 |Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion

4 |No necesita intervencion

Responsable de la Inspeccion

Firma
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Ficha de Inspeccidén de Equipos

Hora inico: [ £:000.m. |

Equipo: Generador Fecha: (X403 [i% ]
Marca: WEG 001
Codigo: UG-1-CHP2 L avid i |
Estado: N* de ficha anteﬁor::
Fuero de servicio |
Estado
Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir 13 4
Verificar Ia resistencia del estator K
Verificar Limpieza de cufias de estator X
Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de! rotor X
Inspeccion visual desgaste del eje del rotor
Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos
Inspeccionar frecuencia de vibraciones X

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta 2 tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistenciz de aisl Ge bobina de excitatnz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del genéfadar

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion ge funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en |a electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque v juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de ultimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicicn de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de al interc de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

[ valores: 1 [Necesita intervencion

2 [Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion

4_|No necesita intervencion

Responsable de I3 Inspeccion

Firma
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Ficha de Inspeccién de Equipos

Hora Inicio: ;; 00 . .

N* de Ficha actual:|:]

Equipe: Generador Fecha: @Emj
Marca: WEG 001 Responsable:
Codigo:  UG-1-CHPZ [and Lonw

Estado:

Fuero de servicio "

N° de ficha anterior: :]

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

2 3

Verificar |a resistencia el estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicidn de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta 2 tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicicn de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicicn de resistencia de |os varistores en |a excitatriz

Medicién de resistencia del neutro del generador

Verificar e! ajuste de las borneras del neutro del generador

X[

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verifica ajuste y li de borneras en caja de conexiones

Inspeccicn de funcionamiento de motores electricos

Inspeccion de funci iento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccidn de hermeticidad del tangue hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

I P |X

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula
Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de dltimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicidn de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de al interc r de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar |a fecha del ultimo cambio de de freno

| Valores: 1 |Necesita intervencion

2 |Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion

4 |No necesita intervencion

Responsable de la Inspeccion

Firma
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Ficha de Inspeccién de Equipos

N° de Ficha anual::
23

| we David jing

]

Horz inicio: B het

Equipa: Generador Fecha:
Marca: WEG 001 Responsabie:
Cadigo: HG-1-CHP?

Estado: En servicio

Fuera de servicio | X

N* de ficha anterior: |

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

2

3

Verificar |3 resistencia del estator

Verificar Limpieza de cuiias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta z tierra

Verificar limpiezz de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

XX

Verificar ei ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccon de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccidon de hermeticidad del tangue hidraulico

Inspeccon de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidrauiico

| X

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verifica- funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion de! tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de altimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

| Valores: 1 |Necesita intervencion

2 |Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion
4 |No necesita intervencion

Responsable de la Inspeccion

Firma
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Ficha de Inspeccién de Equipos

Horz Inicio: I 2,5 ‘00 hes

N° de Ficha anual::]

Equipa: Generador Fecha: 23 1a3[7f ]
Marca: WEG 001 Responsabie:
Codige:  UG-1-CHPZ [ JBoR ¥ios |

Estado: £n servicio
Fuera de servicio |

N de ficha anterior: [:]

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

Verificar la resistencia dei estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspecdon visual desgasie del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta 2 tierra

¢ [

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatniz

Medicion de continuidad de diodos en ia excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianies de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores electricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulice

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula
Verificar funcionamiento de sensores en |a electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

linspeccion de! tangue y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de ultimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

| valores: 1 [Necesita intervencion

2 |Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion

4 |No necesita intervencion

Responsable de la Inspeccion

Firma
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Ficha de Inspeccién de Equipos

Horz Inicio: 2 yrs 20 hrs

N° de Ficha actual:::

Equipc: Generador Fecha: m ?
Marca: WEG 001 Responsabie:
Codign: LIR-1-CHPY [ IGO/Z Rios j

Estado: En servicio X
Fuero de servicio

N°* de ficha anterior: l:l

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

2

3

Verificar la resistencia del estator

Verificar Limpieza de cuias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de! rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspecdonar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobilias en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en |a excitatriz

Medicion de resistencia del neutro de! generador

Verificar e! ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos v pertes mecanicas de bomba hidraulica

X P

Inspeccion oe hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccon ge nivel y temperatura del tanque hidraulico

<A

Inspeccon del aceite hidraulico

Verificazion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la vaivula

Verifica’ funcionamiento de sensores en |a electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de tltimo andlisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aisiamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

Necesita intervencion

Se programa intervencion
Esperar sig. intervencion
No necesita intervencion

| valores:

BlWIN |-

Responsable de la Inspeccion

Firma
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Ficha de Inspeccién de Equipos

Horz Inicio: Y:00 ht N* de Ficha anual::,

Equipo: Generador Fecha: ?mm
Marca: WEG 001 Responsabie:
Codigo: UG-1-CHP2 [ [Coe Hics ]

Estado: £n servicic g N de ficha anterior: :

Fuero de servicio |

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

2 3 -

Verificar Ia resistencia del estator

Verificar Limpieza de cunas de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta 2 tierra

Verificar limpieza de |2 excitatriz

Medicidn de resistencia de aislamiento de bobina de excitatniz

Medicion de continuidad de diodos en i3 excitatriz

Medicion de resi ia de los varistores en Ia excitatriz

Medicidn de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianies de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

e [ | %

Inspecc on de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccon de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspecc on de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccon de hermeticidad dei tangue hidraulico

Inspeccon de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de vaivula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de ultimo andlisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicién de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

[ Valores: 1 |Necesita intervencion

Se programa intervencion
Esperar sig. intervencion
No necesita intervencion

SlwiN

Responsable de la Inspeccion

Firma
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Ficha de Inspeccion de Equipos

N® de Ficha aaual::
25104 [1¥]

l (raa Bev[(:‘)‘&ﬁ

]

Equipo: Generador Fecha:
Marca: WEG 001 Responsable:
Cadign: HG-1-CHEY

Estado: £n servicio %

Fuera de servicio

N* de ficha anterior::

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

Verificar Ia resistencia del estator

Verifica* Limpieza de cufias de estator

Medicicn de resistencia de aislamiento e bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacién de escobilias en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicicn de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro de! generador
Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

|Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccién de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccidn de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiente de sensores en |a electrovalvula hidraulica

Inspeccidn de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de dltimo andlisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

<[] x

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

[ valores: 1 [Necesita intervencion

2 |Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion
4 |No necesita intervencion

Hora o[ 7700 |

Responsable de la Inspeccion

Firma
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Ficha de Inspeccidn de Equipos

Horz Inicic: l ‘:Z)E) 5(§

N de Ficha actual:l

14

Equipc: Generagor Fecha:
Marca: WEG 001 Responsabie:
Codigo: UG-1-CHP2

Estado: £n servicio
——t
Fuera dge servicio

(Lt (ot Jx
N° de ficha anterior:l |

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

2

3

Verificar Ia resistencia gel estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicién de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuenciza de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta 2 tierra

Verificar limpieza de |a excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatnz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de |os varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de |as borneras del neutro del generador

XX [ X

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores electricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula
Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvulz hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de ultimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicién de aislamiento de Ia bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

Necesita intervencion

Se programa intervencion
Esperar sig. intervencion
No necesita intervencion

| valores:

Blw (N

Horz final:

Responsable de la Inspeccion

Firma

- 00

+3
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Ficha de Inspeccién de Equipos

Hora niio: [ ] 700 &y |

Equipo: Generador Fecha:
Marca: WEG 001 Responsabie:

N* de Ficha actual::
23101 1JK]

Cadiga® HG-1-CHP?

Estado: Enservicic |
Fuero de servicio | X

Dogigp (D',’ pldes |
N° de ficha anterior:l:'

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

2

3

Verificar |a resi ia del estator

Verificar Limpieza de cuiias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de! rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar impieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en pueste 2 tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Madicion de resistencia de aisl > ge bebina de excitatnz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste v limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccon ge hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccon de nivel y temperatura del tanque hidraulico

¢ XS (KX

Inspeccon del aceite hidraulico

Verification del cambio de filtro hidraulico

Inspeccon de funcionamiento de vélvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tangue y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de Gltimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verifica- la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

[ Valores: 1 |Necesita intervencion

2 |Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion

4 |No necesita intervencion

Hora final: -;‘;'KQmm

Responsable de la Inspeccion

Firma
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Ficha de Inspeccidn de Fquipos

Hora Inicio: [ /5:200 W N'deFichaactwal[ |

Equipo: Generador Fecha:
Marca: WEG 001 Responsable:
Codigo: UG-1-CHP2 = 7,

Estado: En servicio N* de ficha anterior:

Fuera de servicio

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

1 2 3 4

Verificar Ia resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Maedicidn de resistencia de aislamiento de bobina de! rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuenciz de vibraciones

Inspaccon visual de fijacion de escobillas en pucsta 3 tierrs

Verificar limpieza de |z excitatriz

Medicidn de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en ia excitatriz

Maedicidn de resistencia de l0s varistores en la excitatriz

Medicién de resistencia del neutro del generador

Verificar ei ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccién de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de vélvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en |a electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de ultimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mant ) al intercambiador de equipo

<><><

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar |a fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

[ valores: 1 |Necesita intervencion

2 {Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion

4 |No necesita intervencion

Resp ble de la Inspeccio

Firma
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Ficha de Inspeccidn de Equipes

N de Ficha anual::

[ Cosou Boeyded

]

Hora Inicic: .00

Equipo: Generador Fecha:
Marca: WEG 001 Responsable:
Cédigo: UG-1-CHP2

Estado: En servicio

Fuero de servicio |

N* de ficha anterior::

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

2

3

Verificar Ia resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de! rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspecconar frecuencia de vibraciones

Inspecc én visual de fijacion de escobillas en puesta 3 tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicicn de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicidn de continuidad de diodos en Ia excitatriz

Medicidn de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicién de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verifica ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verifica’ ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

XX

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de ultimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccidn de cojinetes y pista de eje

Verificar |a fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

1 |Necesita intervencion

2 |Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion
4 |No necesita intervencion

I Valores:

Firma
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Ficha de Inspeccion de Equipos

Equipo: Generador Fecha:
Marca: WEG 001

Responsable:

N" de Ficha anual::

Codigo: UG-1-CHP2

Estado: £n servicio
Fuera de servicio | W

o]

»

4

N* de ficha anteﬁor::

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

2

3

Verificar la resistentia del estator

Verificar Limpieza de cunas de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta 3 tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en Ia excitatriz

Medicion de resistencia de 10s varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste ge 13s borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste v limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspecuion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

XX

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en |a electrovalvula hidraulica

Inspeccon de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccon del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de ultimo analisis de viscosidad de aceite

Inspecconar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de Ia bomba sumergible de refrigeracion

Inspecconar ultima fecha de mentenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

[ valores: 1 |Necesita intervencion

2 |Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion
4 |No necesita intervencion

Hora ﬁnal:

Resp ble de l1a |

X

Firma
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‘ Sindicato Energético S.A.

Ficha de Inspeccion de Equipos

Hora Inicio:

Equipo: Generador

Marca: WEG 001

Codigo: UG-1-CHP2

Estadc: En servicio ¥
Fuera de servicio |

N’ de Ficha adual::]
Fecha: L0301 R4}

Responsable:
[xwes>avip ¢iM4q ]

N°® de ficha anterior::

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

Verificar la resistencia del estator

Verificar Limpieza de cuiias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccidn visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro de! generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccién de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

XX

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la vélvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

<| x| X[ X

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion) X

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de Gltimo andlisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

Valores:

1

Necesita intervencion

Se programa intervencion

Esperar sig. intervencion

2
3
4

No necesita intervencion

Hora ﬂnal:m

ble de la Inspeccié

Firma
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ANEXO N° 9 COSTOS POR REPARACIONES 2018 PRE-TEST
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Ene-18 COSTOS POR REPARACIONES

Descipciéon |Unidades Cantidades Precu_) Precio total

unitario

Costos de servicio técnico especializado S/ 1,500.00
Asesoria para célculo de factor de pérdidas 1.00| S/ 1,000.00 | S/ 1,000.00
Rellenado de sello 1.00| S/ 500.00 | s/ 500.00
Servicio de apoyo técnico interno 1.00| S/ - S/ -
Transporte de técnicos 1.00| S/ - S/ -
Costos de repuestos S/ 7,000.00
Fusible para semiconduccién [Unidades | 5.00] 410 S/ 2,050.00
Fusible 125A -Tablero Generador [Unidades | 3.00] 1650] S/ 4,950.00
Costos de capacitaciones S/ 1,000.00
Capacitacion cambio de aceite hidraulico [Unidades | 1.00] 1000[ S/ 1,000.00

Feb-18 I COSTOS POR REPARACIONES
Descipcion |Unidades| Cantidades PI.'ECI_O Precio total
unitario
Costos de servicio técnico especializado S/ 3,500.00
Servicio para banco de baterias 1.00| S/ 3,500.00 | S/ 3,500.00
Servicio de apoyo técnico interno 1.00 S/ -
Transporte de técnicos 1.00| s/ - S/ -
Costos de repuestos S/ 5,800.00
Materiales consumibles [ Global | 1.00] 2500| S/ 2,500.00
Juntas de expancion (Kit completo) [ Kit 3.00] 1100| S/ 3,300.00
Costos de capacitaciones S/ -
Capacitacion en manejo RRSS Peligrosos [ Unidades | 1.00] o| s/ -
Mar-18 I COSTOS POR REPARACIONES
Descipcion |Unidades‘ Cantidades P'Tec"? Precio total
unitario
Costos de servicio técnico especializado S/ -
Servicio de apoyo técnico interno [ [ 1.00] s/ - S/ -
Transporte de técnicos | | 1.00] s/ - s/ -
Costos de repuestos S/ 8,750.00
Materiales consumibles Global 1.00 2300| S/ 2,300.00
Aceite hidraulico Mobil Cilindro 3.00 1600( S/ 4,800.00
Oring de Nitrilo Unidades 4.00 62.5| S/ 250.00
Aceites y filtros (Kit) Kit 4.00 350| S/ 1,400.00
Costos de capacitaciones S/ 1,000.00
Mecanismos de desarrollo limpio | Unidades ] 1.00[ 1000| S/ 1,000.00
Abr-18 I COSTOS POR REPARACIONES
Descipciéon Unidades| Cantidades PljeCI(_) Precio total
unitario
Costos de servicio técnico especializado S/ 3,500.00
Servicio de reparacién A/C Industrial [ [ 1.00[ S/ 3,500.00 [ S/ 3,500.00
Transporte de técnicos | | 1.00[ s/ - S/ -
Costos de repuestos S/ 5,625.00
Materiales consumibles Global 1.00 1580( S/ 1,580.00
Arrancador alternativo- excitacién de bornes Unidades 2.00 230| S/ 460.00
Repuestos de condensador A/C Kit 1.00 1250 S/ 1,250.00
Medidor de amperaje Unidades 1.00 2335| S/ 2,335.00
Costos de capacitaciones S/ -
Primeros auxilios | Unidades | 1.00| 0| s/ -
May-18 | COSTOS POR REPARACIONES
Descipcion |Unidades| Cantidades I Pl.‘ecu_) Precio total
unitario
Costos de servicio técnico especializado S/ 3,500.00
Servicio de reparacion y cambio de sellos en ger] [ 1.00] S/ 3,500.00 | S/ 3,500.00
Transporte de técnicos 1.00[ S/ - S/ -
Costos de repuestos S/ 7,350.00
Bornes para banco de baterias Global 1.00 296.61| S/ 296.61
Materiales consumibles Global 1.00 2550| S/ 2,550.00
Pinturas Epoxica para resanar soporte metalico | Galones 5.00 250| S/ 1,250.00
Extintor para zona eléctrica Unidades 2.00 650| S/ 1,300.00
Switch de control de sensores Unidades 2.00 638| S/ 1,276.00
Materiales aislantes Kit 1.00 677.39| S/ 677.39
Costos de capacitaciones S/ 2,000.00
Correcto aislamiento de sensores de generador | Unidades | 1.00] 2000[ S/ 2,000.00
Jun-18 | COSTOS POR REPARACIONES
Descipcion |Unidades| Cantidades P'.-ECI_O Precio total
unitario
Costos de servicio técnico especializado S/ 2,763.00
Instalacion de panales Sistema sensores UG. | [ 1.00] S/ 2,763.00 [ S/ 2,763.00
Transporte de técnicos | | 1.00[ s/ - S/ -
Costos de repuestos S/ 6,820.00
Materiales consumibles Global 1.00 3199| S/ 3,199.00
Masilla para uso en metales Global 1.00 623 S/ 623.00
Filtros principales Kit 1.00 1355.93| S/ 1,355.93
Sefalizacion Global 1.00 1642.07| S/ 1,642.07
Costos de capacitaciones S/ 2,000.00
Correcto aislamiento de sensores de generador | Unidades | 1.00] 2000| S/ 2,000.00
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ANEXO N° 10 LUCRO CESANTE 2018 PRE-TEST

Ene-18
Horas de Horas de Horas de Horas
Fecha Hora total parada .
Parada P | parada NP total efectivas

1/01/2018 24 1.00 0.5 1.50 22.50
2/01/2018 24 0.80 0.4 1.20 22.80
3/01/2018 24 1.20 0.8 2.00 22.00
4/01/2018 24 0.50 1 1.50 22.50
5/01/2018 24 0.60 3 3.60 20.40
6/01/2018 24 1.00 0.5 1.50 22.50
7/01/2018 24 0.90 0 0.90 23.10
8/01/2018 24 0.80 0.5 1.30 22.70
9/01/2018 24 1.50 0.5 2.00 22.00
10/01/2018 24 0.50 0.5 1.00 23.00
11/01/2018 24 0.80 0 0.80 23.20
12/01/2018 24 0.00 0.8 0.80 23.20
13/01/2018 24 2.00 0.5 2.50 21.50
14/01/2018 24 0.00 1 1.00 23.00
15/01/2018 24 1.50 0.5 2.00 22.00
16/01/2018 24 1.00 0 1.00 23.00
17/01/2018 24 0.80 0.5 1.30 22.70
18/01/2018 24 0.70 0.8 1.50 22.50
19/01/2018 24 0.70 1 1.70 22.30
20/01/2018 24 0.00 0.7 0.70 23.30
21/01/2018 24 1.00 0.5 1.50 22.50
22/01/2018 24 1.60 0.4 2.00 22.00
23/01/2018 24 0.60 0.5 1.10 22.90
24/01/2018 24 0.50 0.4 0.90 23.10
25/01/2018 24 1.00 0.2 1.20 22.80
26/01/2018 24 1.00 0.3 1.30 22.70
27/01/2018 24 0.50 0.6 1.10 22.90
28/01/2018 24 0.00 0.2 0.20 23.80
29/01/2018 24 1.00 0.25 1.25 22.75
30/01/2018 24 1.00 0.35 1.35 22.65
31/01/2018 24 0.50 1 1.50 22.50
Totales 744 25.00 18.2 43.20 700.80
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Feb-18

Horas de

Fecha Hora total Horas de | Horas de parada Horas
Parada P | parada NP total efectivas
1/02/2018 24 1.00 1.00 2.00 22.00
2/02/2018 24 0.50 0.50 1.00 23.00
3/02/2018 24 0.30 0.30 0.60 23.40
4/02/2018 24 0.50 0.50 1.00 23.00
5/02/2018 24 0.20 0.60 0.80 23.20
6/02/2018 24 0.50 0.50 1.00 23.00
7/02/2018 24 1.20 1.20 2.40 21.60
8/02/2018 24 0.20 0.40 0.60 23.40
9/02/2018 24 0.40 0.40 0.80 23.20
10/02/2018 24 0.50 0.50 1.00 23.00
11/02/2018 24 0.00 0.00 0.00 24.00
12/02/2018 24 0.00 0.00 0.00 24.00
13/02/2018 24 1.20 1.20 2.40 21.60
14/02/2018 24 0.50 0.50 1.00 23.00
15/02/2018 24 0.50 0.50 1.00 23.00
16/02/2018 24 0.50 0.50 1.00 23.00
17/02/2018 24 0.50 0.50 1.00 23.00
18/02/2018 24 1.00 1.00 2.00 22.00
19/02/2018 24 0.50 0.50 1.00 23.00
20/02/2018 24 0.80 0.80 1.60 22.40
21/02/2018 24 0.80 0.80 1.60 22.40
22/02/2018 24 0.20 0.20 0.40 23.60
23/02/2018 24 1.00 1.00 2.00 22.00
24/02/2018 24 0.50 0.50 1.00 23.00
25/02/2018 24 0.50 0.50 1.00 23.00
26/02/2018 24 0.30 0.30 0.60 23.40
27/02/2018 24 0.30 0.30 0.60 23.40
28/02/2018 24 0.60 0.60 1.20 22.80
Total: 672 15 15.6 30.6 641.4
Mar-18
Horas de Horas de Horas de Horas
Fecha Hora total parada .
Parada P | parada NP total efectivas
1/03/2018 24 1.00 0.20 1.20 22.80
2/03/2018 24 0.50 0.10 0.60 23.40
3/03/2018 24 1.00 0.30 1.30 22.70
4/03/2018 24 0.50 0.50 1.00 23.00
5/03/2018 24 1.00 0.00 1.00 23.00
6/03/2018 24 0.00 0.50 0.50 23.50
7/03/2018 24 0.30 0.20 0.50 23.50
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8/03/2018 24 0.50 0.30 0.80 23.20
9/03/2018 24 0.40 0.30 0.70 23.30
10/03/2018 24 0.00 1.00 1.00 23.00
11/03/2018 24 1.00 0.50 1.50 22.50
12/03/2018 24 0.50 0.50 1.00 23.00
13/03/2018 24 0.20 0.30 0.50 23.50
14/03/2018 24 0.50 1.00 1.50 22.50
15/03/2018 24 1.00 0.30 1.30 22.70
16/03/2018 24 0.50 0.00 0.50 23.50
17/03/2018 24 1.00 0.30 1.30 22.70
18/03/2018 24 0.30 0.50 0.80 23.20
19/03/2018 24 0.30 0.00 0.30 23.70
20/03/2018 24 1.00 0.40 1.40 22.60
21/03/2018 24 0.30 0.50 0.80 23.20
22/03/2018 24 0.00 0.20 0.20 23.80
23/03/2018 24 0.00 0.80 0.80 23.20
24/03/2018 24 1.00 0.50 1.50 22.50
25/03/2018 24 0.60 1.00 1.60 22.40
26/03/2018 24 0.20 0.60 0.80 23.20
27/03/2018 24 0.30 0.50 0.80 23.20
28/03/2018 24 1.00 0.00 1.00 23.00
29/03/2018 24 0.00 1.00 1.00 23.00
30/03/2018 24 0.10 1.00 1.10 22.90
31/03/2018 24 0.00 1.00 1.00 23.00

Total: 744 15 14.3 29.3 714.7

Abr-18
Fecha Hora total Horas de Horas de l_;J%rrzsdie Honfas
Parada P | parada NP total efectivas

1/04/2018 24 1.00 1.00 2.00 22.00
2/04/2018 24 0.80 0.10 0.90 23.10
3/04/2018 24 0.90 0.30 1.20 22.80
4/04/2018 24 1.20 0.50 1.70 22.30
5/04/2018 24 1.10 0.50 1.60 22.40
6/04/2018 24 0.50 0.50 1.00 23.00
7/04/2018 24 1.20 0.50 1.70 22.30
8/04/2018 24 1.50 0.30 1.80 22.20
9/04/2018 24 0.50 0.50 1.00 23.00
10/04/2018 24 1.00 1.00 2.00 22.00
11/04/2018 24 1.50 0.50 2.00 22.00
12/04/2018 24 1.00 0.50 1.50 22.50
13/04/2018 24 0.50 0.30 0.80 23.20
14/04/2018 24 0.60 1.00 1.60 22.40
15/04/2018 24 0.40 0.30 0.70 23.30
16/04/2018 24 1.50 0.50 2.00 22.00
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17/04/2018 24 0.50 0.30 0.80 23.20
18/04/2018 24 1.00 0.50 1.50 22.50
19/04/2018 24 1.00 0.50 1.50 22.50
20/04/2018 24 1.00 0.40 1.40 22.60
21/04/2018 24 0.50 0.50 1.00 23.00
22/04/2018 24 1.50 0.20 1.70 22.30
23/04/2018 24 1.00 0.80 1.80 22.20
24/04/2018 24 1.00 0.50 1.50 22.50
25/04/2018 24 0.50 1.00 1.50 22.50
26/04/2018 24 0.60 0.60 1.20 22.80
27/04/2018 24 0.50 0.50 1.00 23.00
28/04/2018 24 1.00 0.30 1.30 22.70
29/04/2018 24 1.20 1.00 2.20 21.80
30/04/2018 24 1.50 1.00 2.50 21.50
Total: 720 28 16.4 44.4 675.6
May-18
Horas de Horas de Horas de Horas
Fecha Hora total parada .
Parada P | parada NP total efectivas

1/05/2018 24 0.50 1.50 2.00 22.00
2/05/2018 24 1.00 0.50 1.50 22.50
3/05/2018 24 0.50 0.20 0.70 23.30
4/05/2018 24 0.50 0.00 0.50 23.50
5/05/2018 24 1.00 0.00 1.00 23.00
6/05/2018 24 0.50 1.00 1.50 22.50
7/05/2018 24 1.00 0.40 1.40 22.60
8/05/2018 24 0.80 0.20 1.00 23.00
9/05/2018 24 1.20 0.40 1.60 22.40
10/05/2018 24 0.50 0.50 1.00 23.00
11/05/2018 24 1.30 0.00 1.30 22.70
12/05/2018 24 0.60 0.00 0.60 23.40
13/05/2018 24 1.00 0.50 1.50 22.50
14/05/2018 24 0.50 0.00 0.50 23.50
15/05/2018 24 0.20 0.60 0.80 23.20
16/05/2018 24 0.60 0.00 0.60 23.40
17/05/2018 24 0.30 0.20 0.50 23.50
18/05/2018 24 0.50 0.50 1.00 23.00
19/05/2018 24 0.40 0.00 0.40 23.60
20/05/2018 24 0.00 0.50 0.50 23.50
21/05/2018 24 1.00 0.50 1.50 22.50
22/05/2018 24 0.50 1.00 1.50 22.50
23/05/2018 24 0.00 0.20 0.20 23.80
24/05/2018 24 1.00 0.30 1.30 22.70
25/05/2018 24 0.20 0.50 0.70 23.30
26/05/2018 24 0.40 0.20 0.60 23.40
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27/05/2018 24 1.00 0.50 1.50 22.50
28/05/2018 24 0.00 0.30 0.30 23.70
29/05/2018 24 0.20 0.50 0.70 23.30
30/05/2018 24 0.50 0.50 1.00 23.00
31/05/2018 24 0.30 1.00 1.30 22.70
Total: 744 18.00 12.50 30.50 713.50
Jun-18
Horas de Horas de Horas de Horas
Fecha Hora total parada .
Parada P | parada NP total efectivas
1/06/2018 24 0.80 0.50 1.30 22.70
2/06/2018 24 0.50 0.40 0.90 23.10
3/06/2018 24 1.20 0.20 1.40 22.60
4/06/2018 24 0.50 1.00 1.50 22.50
5/06/2018 24 1.00 0.50 1.50 22.50
6/06/2018 24 0.30 1.00 1.30 22.70
7/06/2018 24 0.80 0.40 1.20 22.80
8/06/2018 24 0.50 0.20 0.70 23.30
9/06/2018 24 1.50 0.40 1.90 22.10
10/06/2018 24 0.00 0.50 0.50 23.50
11/06/2018 24 0.50 0.00 0.50 23.50
12/06/2018 24 0.40 0.60 1.00 23.00
13/06/2018 24 1.00 0.50 1.50 22.50
14/06/2018 24 0.50 0.50 1.00 23.00
15/06/2018 24 0.20 0.60 0.80 23.20
16/06/2018 24 0.60 1.00 1.60 22.40
17/06/2018 24 0.30 0.20 0.50 23.50
18/06/2018 24 0.50 0.50 1.00 23.00
19/06/2018 24 0.40 0.00 0.40 23.60
20/06/2018 24 1.00 0.40 1.40 22.60
21/06/2018 24 0.50 0.50 1.00 23.00
22/06/2018 24 0.50 0.00 0.50 23.50
23/06/2018 24 0.50 1.00 1.50 22.50
24/06/2018 24 1.00 0.30 1.30 22.70
25/06/2018 24 0.50 0.80 1.30 22.70
26/06/2018 24 0.40 0.20 0.60 23.40
27/06/2018 24 1.00 0.20 1.20 22.80
28/06/2018 24 0.40 1.50 1.90 22.10
29/06/2018 24 0.30 0.40 0.70 23.30
30/06/2018 24 0.40 1.20 1.60 22.40
Total: 720 18.00 15.50 33.50 686.50
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ANEXO N° 11 COMPONENTES Y FRECUENCIA DE ACTIVIDADES EN GENERADOR SINCRONICO

N° de

ITEM | SISTEMA EQUIPO partes Tipo Frecuencia | Tiempo | Responsable | Supervision De
1 GENERADOR | GENERADOR ESTATOR Repuesto | 2 veces 15 min Tecnico Operador Realizar la med
2 cada ajustes de cone
semana
2 Repuesto | 1vezcada | 10 min Tecnico Operador Limpieza de cu
4 semana
3 ROTOR Repuesto | 1vezcada | 10 min Tecnico Operador Realizar la med
1 semana ajustes de cone»
4 Repuesto | 1vezcada |5 min Tecnico Operador
1 semana
5 REFRIGERACION Repuesto | 2 veces 20 min Tecnico Operador Sopleteo y pulv
2 cada
semana
6 VIBRACION Repuesto | 1 vez por 40 min Tecnico Operador Realizar medici
semana mediciones del
2
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10

11

12

DISPOSITIVO DE Repuesto | 1vezcada | 10 min Tecnico Operador Verificar fijacic
PUESTA A TIERRA 2 semanas resorte
DEL EJE
EXCITATRIZ Repuesto | 1 vez cada | 30 min Tecnico Operador
mes
1vezcada | 10 min Tecnico Operador Realizar la med
2 semanas ajustes de cone»
1 vez cada | 30 min Tecnico Operador Medicion de co
mes
1vezcada |30 min Tecnico Operador Medicion de res
mes
SENSOR Repuesto | 1vezcada | 25 min Tecnico Operador Inspeccion del i
ELECTRO- semana mecanicas del s
MECANICO DE

SOBREVOLICIDAD
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13

14

15

16

17

18

19

20

BOMBA Repuesto | 2 veces 15 min Tecnico Operador Inspeccion de r
MECANICA cada mes flexibles.
Verificacion de
NEUTRO DEL | NEUTRO DEL Repuesto | 1vezcada | 10 min Tecnico Operador Verificar resiste
GENERADOR | GENERADOR semana
Repuesto | 1vezcada | 10 min Tecnico Operador Ajuste de la caj.
semana aisladores.
CAJA DE CAJA DE SALIDAS Repuesto | 1vezcada | 15 min Tecnico Operador Realizar el torq
SALIDAS DEL GENERADOR mes grasa conductiv
DEL
GENERADOR
CAJA DE CAJA DE Repuesto | 2 vez cada | 20 min Tecnico Operador Realizar ajuste
CONEXIONES | CONEXIONES mes
ELECTRICAS | ELECTRICAS
UNIDAD SISTEMA Repuesto | 1vezcada | 180 min | Tecnico Operador Toma de medic
HIDRUALICA | ELECTRO - mes
MECANICO -
HIDRAULICO Tecnico Operador inspeccion de rc
Tecnico Operador medicion de res
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21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Tecnico Operador Torqueo de pert
Tecnico Operador revision y ajusts
Repuesto | 1vezcada | 30 min Tecnico Operador Inspecion de he
semana
Repuesto | 1vezcada | 120 min | Tecnico Operador Inspecion de he
semana
Tecnico Operador Inspeccion de i
Tecnico Operador Inspeccion del ¢
Tecnico Operador Inspeccion y/o «
Repuesto | 1vezcada | 35 min Tecnico Operador Inspeccion de fi
mes
Tecnico Operador cambio de flitrc
Repuesto | 1vezcada | 20 min Tecnico Operador Revision de fun
mes
Tecnico Operador Inpeccion de fu

191



32

33

34

35

36

37

Repuesto | 2 veces 30 min Tecnico Operador Verificar buen 1
cada electrovalvulas
semana

Repuesto | 1vez cada | 30 min Tecnico Operador Medicion de ais
mes Revisar rodami

Repuesto | 1vezcada | 20 min Tecnico Operador Realizar cambic
mes viscosidad

Chequeo de tan

Repuesto | 1vezcada | 15 min Tecnico Operador Inspeccionar la
mes cojinete

Repuesto | 1vezcada |45 min Tecnico Operador Realizar medici
mes con el cableado

Inspeccionar el

Repuesto | 1vezcada | 20 min Tecnico Operador Verificar los du

mes de tapas
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38

39

40

41

42

43

Repuesto | 1vezcada | 180 min | Tecnico Operador
mes
COJINTES COJINTES Repuesto | 2 veces 48 horas | Tecnico Operador Anaélisis de labc
cada mes
Repuesto | 2 veces 180 min | Tecnico Operador Inspecicon ocul
cada mes
Repuesto | 1vezcada | 180 min | Tecnico Operador Porceso de vaci
dos meses
SISTEMA DE | FRENO Repuesto | 1vez cada | 60 min Tecnico Operador Revisar discos,
FRENO mes
1vezcada | 120 min | Tecnico Operador
mes
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ANEXO 12 Politica integrada de ssoma

Sindicato Energético S.A.

POLITICA INTEGRADA DE
SEGURIDAD, SALUD OCUPACIONAL Y MEDIO AMBIENTE

Sindicato Energético S.A. (SINERSA) es una empresa dedicada a la generacion y
comercializacidn de energia eléctrica, y reconocemos 1a necesidad ¢ importancia de
proteger la integridad y o salud de nuestros trabajadores en cada una de sus actividades.
Razdn por la cual, desarrollamos una alta performance en seguridad, salud ocupacional
y de medio ambiente con el fin de minimizar fos riesgos y prevenir accidentes en todas
Sus operaciones, asi como desarrollar sus actividades en un ambiente agradable para
todos el personal, propio y tercero.

En tal sentido SINERSA asume los siguientes compromises:

. Propiciar la mejora continua de las condiciones de sequridad, salud en el trabajo y
proteccion ambiental, a fin de evitar o prevenir dafios a Ia salud de los trabajadores,
como consecuencia de la actividad laboral,

. Brindar a sus empleados y colaboradores un ambisente de trabajo agradable donde
se formente la Cultura de Prevencién de Riesgos Laborales para que toda la
organizacion intenorice los conceptos de prevencion y pro actividad, promoviendo
los comportamientos seguros.

. Cumplir y hacer cumplir las leyes, normas y los requisitos legales aplicables a sus
operaciones en matenas de segundad, salud en el trabajo y de proteccidn ambiental
vigentes en nuestro pais, por todos los miembros que desarrollan alguna actividad
en los ambientes de las instalaciones de cada sede,

. Mejorar en forma continua el desempefo del Sistema de Gestion de la Seguridad y
Salud en el Trabajo, asi come de medio ambiente integrando los planes y programas
de prevencidn de riesgos laborales a les nuevos conccimientos de las ciencias y
nuevas tecnolegias.

- La empresa se compromete a eliminar los peligros y reducir los resgos; asi como
prevenic las enfermedades ocupacionales, evitar accidentes dentro de sus
Instalaciones, prevenir la contaminacion y asegurar el cuidado del medio ambiente
en todos sus procesos,

. Promaover la consulta y participacion de los trabajadores como elemento esencal
del Sistema de Gestion de Sequridad, Salud en el Trabajo y de proteccion amblental,
en sus procesos de organizacion, planificacion, evaluacion y accién,

Los puntos referidos en la presente Politica son de’cardcter mandatoric, 1a misma que no

r por su cumplimiento.
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ANEXO 13 Fichas técnicas.

GENERADOR SINCRONICO

WEG

MODELO: Linea GH11-T
TIPO: Sincrono
FASES: Trifasico

POTENCIA NOMINAL: 5.4 MVA

TENSION NOMINAL: 10KV +/- 7.5%

VELOCIDAD ANGULAR: 720 r.p.m.

FACTOR DE POTENCIA:  0.90

FRECUENCIA: 60 Hz

SISTEMA DE EXITACION: DECS-200/Digital

SIST. LUBRICACION:

WEG-3kw/ 380v/ 7.29A/ 1150 rpm

DIMENSIONES:

Linea GH11{

el e ® ~
! £ -

e | IR Y " W | o o L] W w
63 (630 1160 140 1.230-2000 1.760-1.910 20%-2140 %0 m o 1390 30003075
o7 (Mo 1300 1000 1.340-2900 1.920-2 000 2100-23%0 20 20 n 150 3300-34%
08 (800) 1800 15% 1450-2250 18362275 21252505 205 30 200 1700 32503700
09 (900) 17% 2000 1526.2.378 1950-2470 2200-2780 k- 20 00 1905 1450-3.000
10 {1000} 1950 220 1.625-2450 LT5240 255270 o i 1000 2108 38004050

Notas: 1) Corforme voltaje: 400 V, 480V, 3.300V, 4160V, 6.300V, 6.600V, 11.000Vy 13800 V.
2) Conforme potencia;
3) Conforme cojinetes: rodamiento;
4) Conforme potencia y configuracion
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TURBINA S-KAPLAN

CKD
MODELO: S-Kaplan
TIPO: Horizontal
EJE INTERMEDIO: D= 400mm
GOBERNADOR HPU CKD
BOTELLAS DE N2: NBU 1,2
TABLERO GOBERNA: Incluido
TABLERO DE CONTROL: Incluido
BOMBA AGUA: Bomba Booster de sellos de turbina
M3421-M3422/ 1HP/ 220v

Imagen Referencial instalacion:
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SISTEMA DE REFRIGERACION
(ENFRIADOR)

COMPONENTES

DESCRIPCION

Bomba Centrifuga:

Megachem G5-250/ KSB

Motor Eléctrico:

10hp/ 380v/ 15.4A/ 1760 RPM — WEG

Valvula de ingreso:

Tipo manual, @ 150 mm / PRO-MACH

Valvula suministro:

Tipo motorizada, @ 150 mm / PRO-MACH

Valvula suministro:

Tipo electromecanica, @ 150 mm / PRO-MACH

Tablero Sub distribucion:

220 VAC - UPS

Tablero Sub distribucion:

0.4 KV VAC

ESQUEMA DE LA ALICACION

Vélvula de \J
Expansién A

Evaporador

VWW=
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GRUPPO ELECTROGENO DE RESPALDO

CAT

MARCA: CATERPILLAR

MODELO: DE300EO

POTENCIA: 300 Kva / 240 kWe

TENSION: 400V. Trifasico

SERVICIO: Emergencia

MOTOR: CAT-C9/ 6 Cilindros/ 8.8L / 1500 rpm/ 272 kWm

SISTEMA DE Volumen de agua, 13.9 L / Potencia consumida, 7.7

REFRIGERACION: | kW / Tension de alimentacion, 220-240 v

GENERADOR: CAT-LLC5014J 300Kva/ 1500 rpm/ 50 Hz/ 400 V
DIMENSIONES Y PESOS:

LARGO: 3300 mm

ANCHO: 1100 mm

ALTO: 1760 mm

PESO CON ACEITE: 2426 Kg

PESO CON ACEITE Y COMBUSTIBLE: |2923 Kg

IMAGEN REFERENCIAL:
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ANEXO14 Formato de orden de trabajo y ficha de inspeccion.

‘ Sindicato Energético S.A.

N® de Orden Actual:

M* de Orden Anterior:

]
I

ORDEN DE TRABAJO

Fecha actual: |

Elaborado por: |

Descripcion del equipo:

TIPO DE ACTIVIDAD PROGRAMADO TIEMPO DE EJECUCHOM
Correctivo Sl Programado Ejecutado
Preventivo Mo Inicia: Inicio:

Fin: Fin:

TIPO DE TRABAJO

Eléctrico [ PERSONAL ASIGNADO

Mecanico : Tecnico:

Eléctrico-Mecanico

General L] Apoyo:

Descripcion de la actividad:

Euipos de proteccion personal

Casco ¥y barbiquejo Guantes neoprene Botas de jebe Tapones de oido
Zapatos dieléctricos Guantes de cuero Portector nasal Lentes
Uniforme de Trabajo Guantes dieléctricos Careta Armes
Otros
Herramientas y equipos
Materiales
Repuestas Q Consumibles Q Consumible Q

OPERADOR DE TURNO

TECMICO ENCARGADO
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verificar el ajuste de las borneras dei neutro de!

Verficar ajuste Ge termianies Ge plating en Caja Ge sahidas Gel generador
verificar ajuste y impieza de borneras en caja de conexiones
|inspeccion de funcionamiento de motores electricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodamentos y pertes mecinicas de bomba hidraulica
Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidriulico
Inspeccion del aceite hidraulico

Inspeccion de fugas en los conectores de fa valvula
verificar funcionamiento de sensores en |a electrovalvula hidraulica
Inspeccion de cambio de aceite [Cada 20000 horas de operacion)
|inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite
verificar fecha de ultimo analisis de viscosidad de acete
Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete
[Medicion de aisiamiento de 3 bomba sumergible de refrigeracion
Inspeccionar uitima fecha de mantenimiento a! intercambiador de equipo
Inspeccion de cojinetes y pista de eje
verificar [a fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

| — —
Se programa ntervencion
Esperar sig. intervencion

W IN -

ora it ]

Responsable de I Inspeccion
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ANEXO 15: Cumplimiento de ordenes de trabajo.

= ORDEN DE TRABAJIO
N* de Orden Actual: HO Facha actual: LO 2-0( ~20/9 |
N"de Orden Anterior: [ —— | Saboradopor | Lewa (ke |
TIPO DE ACTWIDAD PROGRAMADO TIEMPO DE EJECUCION
Corrective St Programado cecutado
| Preventivo No neci; > nicio. £'s
3.00 Fin: 9. 303.M.
TIPO DE TRABAJO T
Edcrrice - PERSONAL ASIGNADO
Mecanico = Tenico: oo (faidy Foooidy
General = Apoya: danQ ,M m @ .

Euipos de proteccion personal

Casco y barbiquejo Guantes neoprene Botas de jebe Tspones de oudo
Zapatos dielectricos Guantes de cuero Portector nasal Lentes

Uniurmc de Trabajo Guantes dielsctrices Careta A s

. (oot @57,

OPERADOR DE TURND
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ORDEN DE TRABAIO

N* de Orden Actual: 0T | Facha actual: \OF~0t -20/9 |
N°de Orden Arterior:  |C1f | Saborndopor: [l Clrauty )
TIPO DE ACTIVIDAD PROGRAMADO TIEMPO DE EIECUCION
Carrectivo 8 X Programadc E|ecutado
X |Prevemtwo No e Y200 & inicio: J:004
Fn__A{z003.m.;  [Fin: 42402
TIPO DETRABAJO |
Eléctrico X PERSONAL ASIGNADO
Mecinko = Tenico: __ Lin (haedy
Eléctrico-Mecinico | | -
General ) (Apove:_flrces Mdunie
=

—

Euipos de proteccion p
Casco y barbiquejo
Zapatos dielectricos

Botas de jebe | | Taponesdeoldo
Portector nasal | ><| Lentes
Caretz Arnes

Consumible 2}

Jus. Jece Z&,( G- éui Clivce @o

OPERADNR NF TUAND TROMICN FNCARCAN
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@; Sindicto Enerpilico S0

ORDEN DE TRABAJO

v deoenscat  [G0T ] —
e Ot Ameir: [ G0Z] erssoper: [T oy —]
TIPO DE ACTIVIDAD PROGRAMADO TIEMPO DE EIECUCION

Corrective > 4 Programado Ziecutado

Preventivo NoO a0 F:008.17. e I 908 90,

(P :0038,- | (040 3.m

TiPO DF TRABAIO |
Eléctrice - PERSONAL ASIGNADO
Mecanico Tecnico: M_LMM
Eléetrico-Mecanico | |
General rd |Apoyo: gm_&%

Evipos de proteccién personal
Cascoybarbigueje | | Guantes neoprene Sotas de jebe Tapones de oldo
Zagetos dieléctricos | X | Guantes de cuero Portector nasal Lentes
Unifarme de Trabajo Guantes dieléctricos Careta Arngs

Otros
Herramientas y equipos

W‘v .ab -

Materiales

Repuestias Q

Conrsumibles

la Consurnibie Q

Js. Teve 23 6.

OPERADOR DE TURNO

./aij (HaveR 5/070

TECNICO ENCARGADO
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ORDEN DE TRABAIO
N* de Orden Actual: IE Fecha actual: (77 =-07- 2079
N de Orden Anterior: () Eaboradopor: | L wv IJERIND |
T
TIPO DE ACTIVIDAD PROGRAMADO TIEMPO DE EJECUCION
X |corractivo s X Programado
X |Preventiva No Inicie: 87
Fin:
TIPO DE TRABAJD
Edctrico PERSONAL ASIGNADO
Mecinico Tecnico: w0 M
Eléctrico-Mecinico 4
General Apoye:  (1)ieSoll (ARLENO — AINLCER My#op
7

Casco y barbiquejo Guantes neoprene Botas de jehe Tapanes de oldo
Zapatos sieléctricos Guantes de cuero Portector nasal Lentes
Uniforme de Trabajo Guantes dieléctricns Carets Amnes
Otros
Herramientas y equipos
| luger Hesarainy
Materiales
Repuestos Q Consuminles | Consiamible Q
[ + 1t 1
i 1

k)

m 10

Dawie Cecpsxr é?ﬂg/& HMeewo Amjfb
OPERADOR DE TURNO CNICO ENCARGADO
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Sinditato Lnarpiticn S0

ORDEN DE TRABAJO

" seoden scust (05| rechascn:  [2ZPT-2D7T )

N* de Orden Anterior: Ny | Elaborado por: LMM

TIPO DE ACTIVIDAD PROGRAMADO TIEMPO DE EJECUCION
Correctivo Sl " Srogramado Eiecutado
X |Preventwo No ach) limcio: )0 O,
Fin: Fir: .

TIPO DE TRABAIO

£lactrico PERSONAL ASIGNADO
Mecinico Tecnico: _ Fpoyin) Meeno

Eloctrico-Mecanico

i Apoyo:  Deeunpn 2D

Descripeion del equipo:

Deco Syperion_pr bewennf

Descripcion de ls actividad:

i LA .

Eulpos de proteccion personal

Casco y barbigueje | X| Guantes neaprene BOLks de jebe || Tapones de oido
Zapatos dielectricos | X | Guantes de cuero Portector pasal Lentes
Uniforme de Trabajo | X | Guantes deléctricos Carets | 5| Arnés

Otros
HMerramiantas y equipos
Materiaies
Repuastos G Consumibles Q Consumisle Q
3 A i -
Dtotuventy
Dawtc Cespetss Epwin Mewivo Agwijo

OPERADOR DE TURNC TECNICO ENCARGADO
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L J—

ORDEN DE TRABAIO

"o Orden actuat [ rechascrs:  [F7=01-2009 )
N’ de Orden Anterior: 05 | Elsborado por: _Fowin Meriyo |
TIPO DE ACTIVIDAD PROGRAMADO TIEMPC DE EJECUCION

Correctivo 850 Programado Sietutacio

Preventivo o Inicio: ¥ 00 nico” X200 A

Ffsn: Q- S = N
THO DE TRABAIO
Eléetrico Rl PERSONAL ASIGNADO
Mecinico i} Tecnico: Y
Eléctrico-Mecanico p= Y
Deserl ded equipo:
_ﬁamm Fetriio
Descripcion de ks actividad:
R o . - A, -4 e .
Eulpos de proteccson personal
Casco y barbiquejo Guaneas neoprane Botas de yebe Tapones de oide  |%
Zapatos dielectrcos Guantes de cuero | |Portecior nasal Lentes %
Uniforme de Trabajo Guantes dielsctricos Careta Arnés
Otros

Herramientas y equipos
| Covonesog Jiee §
Materiales

Repuastos Q Corsumibles Q Lonsumible aQ

;; urz % o5 Eausiv Meeiso Aaje
RADOR DE TURNO CNICO ENCARGADO

206



O NDET
N' de Orden Actual: l00Y | Fecha actual: [(e-CR-)8 |

N de Orden Antarior:  [00G | Flaborade por: 2yl (gop0 D.
TIPG DE ACTIVIDAD PROGRAMADD TIEMPO DE EJECUCION
Correctivo Sl w Programago Eiecutado
R |Preventive No inicio: Y 2 amt INiCIO:
Fin: 47:00 M Fin.
TIPC DE TRABAJO
Eléctrica E PERSONAL ASIGNADO
Mecinice .3 Tacnico: EM ( 'gm D.
Eléctrico-Mecanico | X
Genaral 3} Apoyo: el & (-
Descripcion ded equipo:
S fbedurice pE GENEROPOR
Descrigelon de la actvidad:
_Liripireg 0 Booricanot DE Gomso iitedosica.
iigo B Ci a8
Ewlpas de proteccion personal
Casco ¥ barbequejo Guantes neoprene | % [Botas d= jebe Tanonas ge oido
Z2agatos digléctricos Guantes de cuero Portector nasal Lentes
Uniforme de Trabajo Guantes gesctricos | |Careta Arnss
Otros
Herramientas y equipos
O Si
Hedyias
. [ > >
Materiales
Repuestos Q Consumibles Q Consumibie Q
e

Ccsoe Rewires }2.,5 a:ep ¥

OPERADOR DE TURNO TECNICO ENCARGADO
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m‘ Siodicsto Enorgeticp 58,

O DE TRABAIO

N* de Orden Actual: [eeZT ] Fecha actual: [4e-02-19 |
N' de Orden Antesior: — [DD ¥ tlaboradopor: [ Fhue Cezms |
TIPO DE ACTIVIDAD PROGRAMADO TIEMPO DE EJECUCION

Comectvo S Programado Epecutado

Preventve No ¢ |mscio: e /O -00 M

{Fn Fin:_ 440044

'7!'0 DE TRABAIO ]
Eléctrico [ __ PERSONAL ASIGNADD
Mecanico X | Tecnico; __Mu [T
Eléctrico-Mecanico |
General E Rooya:  Junses Caces] Jus Fobeiects

poion del equipo:
Z jng pe LBrear 4L Qgﬂaggg

Descripaon de la actividad:

(7 e Q!{g:f >
160 {47
Euipos de proteccidn persanal
Cascoy barhiguejo | | Guantes neoprene 8otas de jebe Tagones de oldo
Zapalos disbectricos Guantes de cuero Portector nasal Lentes
Urétarme de Trabajo Guantes dieléctricos Carata Amngs
Otros
Herramientas y equipos
0 4 Gl
Materiales
Repuestos Q Consurmbles Consumibie Q
| Fiereos 2io¢ -
SILVENTE
Ceace Bewires % Ceapn D .
OPERADOR DE TURNO ENCARGADOD
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Sinicaio Enorgitico SR

ORDEN DE TRABAIO

N" de Orden Actuak Fechaactuat:  [J9-02- 73 ]
N* de Orden Anterior: 8 1 Elaborado por: | Maoe CErma ]
TO DE ACTIVIDAD PROGRAMADO TIEMPO DE EJECUCION

Correctivo S Progum;do Ejecutado

Preventwa o linicio:  F'2Ex0 M N0 &-00

Fin. §-poaM finn 90004
TPO DE TRABAJO |
Eléctrico (] PERSONAL ASIGNADO
|Mecanico L. ] Yecnicn: M
EléctricoMecnico | |
General 3 Apoyo: _Nucew Kuih
Descripoion del equipo:
D08
Descripcion de la actividad: -
_Limpieee P Foug: Drovol OF EximiTes?
Euvipos de proteccion personal
Casco ybarbiqueje | 3| Guantesneoprene | |8otas de jebe Taponas 6= pido
Zapatos dielectricos Guantes de cuero | |Portector nasal Lentes
Uniforme de Trabajo | % | Guantes dielectricos Carets brnés
Otros
_t_l_q_'rmimm ¥ equipos
| Ocoome e Aiee | Tepmbcrso
- Airenr¢

| Mo rivpes [uoSiiot
Materiales

Repuostos qQ Lonsumidies Q Consumible Q

| T2 B
| D% yewre

Ceson femrss Qu Ceeao ©.
OPERADOR DE TURND TECNICO ENCARGADO
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N DE (o]

TR0 DE ACTIVIDAD PROGRAMADO TIEMPO DF EJECUCION
Correctivo 51 % Programado Ejecutado
_K‘ Preventwo No ' 00 2SO0 AH ‘ Inicio: x—; Al
Fin JODAM Fin: G+45 aM
TIPO DE TRABAJO
Eléctrico ~ PERSONAL ASIGNADD
Mecénico Yoenleo: _olewss {livuersy Zognd
Wsléctriwuedrico
General Apoye:

Euipos de proteccion personal
Casco y barbiguejo Guantes peoprene Botas de jebe Tapones de oldo
Zapatos deedectricos Guantes oe cuero Fortector nasal Lentes
Uniforme de Trabajo | X | Guantes deléctricos Careta Arnes
Otros
Herramientas y equipos
= 7 58
Materiales
Repuestos Q Consumibles Q Consumibie Q
Lidon
Disolon. Te
|

Davio Lis Eéf%éit
OPERADOR DE TURNO ENICD ENCA
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% Stodicoto Bnorgtticp 5.8,

O TRABAIO

N de Orden Actual: [ Off | Fecha actuat: |03/03/ 2007 |
N de Orden Anterior: tlaboradopor: [ Jucds Chaves |
T1P0 DE ACTIVIDAD PROGRAMADO TIEMPO DE EJECUCION
X |comectivo S Programago Ejecutado
M |preventivo No |micwe: 4D Aae Inicio. 0 At

[Fin._ 2 pne Fin_ 42 fq
TIPO OF TRABAIG
Eléctrico ] PERSONAL ASIGNADG
Mecdnico = Tecnico: éi&' t’m mr é
Eléctrico-Mecdnico [
General - Bpovo: e Jabs — Miian iJonn e .

7 7

Euipos de proteccion personal
Casco y barbiguejo | Y| Guantes neoprene
Zapatos dislectricos | ) | Guantes de cuero

Uniforme de Trabajo Guantes dweléctricos Careta Arnas

Botas de jebe
Portector nasal Lentes

Otros

Hersrarmientas y equipos
n{ m { .

E e

Consumibles a Consumibie Q

y Aks.
i Tounip

iy (s Zapils

TECNICO ENCARGADO

Y. Dovid Lorm

OPERADOR DE TURNO
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Simdicao Lnetpitico SA.

ORDEN DE TRABAID
N* de Orden Actual: \0/2 | Fecha actual: -{)3-26/9
N de Orden Anterior:  [F 74 | Baboradopor: [ Zuir Cligunty |
TIPQ DE ACTIVIDAD PROGRANADO TIEMPO DE EJECUCION
Correctvo L B Programaca Z|ecutado
Y |praventive No linicio. 8200 4w . X D0 4
Fo_ 41: Fin_//:30 At |

TIO DE TRABAID
Eléctrico L a PERSONAL ASIGNADO
Mecanico e Teenice: _Juvis (uly ot
Eléctrico-Mecanico -
General e} Apoye:  ()ilant (aneig ~ My Mumey |
Descripaidn del eguipo:

",

crome@ WEG .
pdén de la acthad.
WEG.
liedito
. 20 7 Al /h’o .
Euipos de proteccion al
Casco y barbiguejo Guantes neoprene Botas g« jebs Tapones de pido
Zapatos dielectricos Guantes de cuero Portector nasai Lentes
Uniforme de Trabajo Guantes depdectricos Carets frives
Otres
Lonsurmnibie Q

&p.lbwb Liets

OPERADOR DE TURNO

J@(AM;Z.

TECNICO ENCARGADO
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Smdicato Encrgidico S,

DEND BAJO

N' de Orden Actual: @73 Fecha actual: ({0-03-2019
N'de Orden Anterior:  [047 | Baboradopor: | Lo (i ]
TIPO DE ACTIVIDAD PROGRAMADO TIEMPO DE EJECUCION

X Correctivo 51 Programace Ejecutado

X |Preventivo NO Inicss; f, ‘ Inco E LY

IFII\: S aM Fin.

TIPO DE TRABAJO jaibé)

Eléctrica - PERSONAL ASIGNADO
i*"“"‘“ [ Tecnieo: Lt (lvveaty X

Eléctrico-Mecanico L]

General Agoyo!

Deseripeion def equipo:

Euipos de pmm
Casco y barbiquejo Guantes neaprens Butas de jobe Tapones de oido
Zapatos dielectricos Guanies de cuero Portector nasal Lentes
Umforme de Traba]o Guantes dwléctricos Careta Arnes
Herramientas y equipos
Materiales
Repuestos Q Consumibles Q Consumible Q
S0/ fe {& 4w
X .op
Bt Ehos liwe v Ciaiols
OPERADOR DE TURND TECNICO

213



ORDEN DE TRABAJO
N de Orden Actual o471 Fecha actual; ([¥Y-03-2679 ]
N* de Orden Anterior: m Elaborado por: M&M__'
TIPO DE ACTIVIDAD PROGRANADO TIEMPO DE EJECUCION
Correctg sl X Programado Ejecutaco

X |Preventive No linicio: AQ! 4m oo AC AM

{Fin: A4 AN Bn A4 4m
TIPO DE TRABAJO =)
Eiéctrico o PERSONAL ASIGNADO
weciico [ Ve i (luarty Zoalh
Eléctrico-Mecinica | |
General Ll Apoyo:

! .= ' _14 o d 44
Euipos de protaccion personal
Casco y barbigueio Guantas neoprene Eotas de jebe Tapones de cido | )
Zapates dhefectricos Guantas de cuero Pertector nasal Lentes
Uniforme de Trabajo Guantes dieléctricos Carets Arnes
Otros
Herramientas y equipos
‘ ~Conor oy framtibe.
A
L+ Briachp, Fumi
Materiales
Repuestos Q Consumibles a Consumiste Q

fwé. Doutd L

OPERADOR DE TURNG

Koo i .

TECNICO ENCARGADD




EEEM Smdiceco Sneagttico SR,

ORDEN DE TRABAJO

N* de Orden Actual: [m Fecha actual: -03-20
N* de Orden Anterior: Gaboradopor: | s (Z% |
TIPO DE ACTIVIDAD PROGRAMADO TIEMPO DE EJECUTON

Correctivo Sl N Programago Siecutaco
N |Preventive o linicie: 8- AM finco X .0DdM
a Fa:_40: AM Fn JOADAH
TIPO DE TRABAIO
Eléctrico PERSONAL ASIGNADO
ez Tecnies: _ofutdy [V 2o0n20
Eléctrico-Mecdnico
General Apoyo! 3o {apad
Descripcion del equipo:

160 (L/E6

. nela. 1
mmwm m:w o lod

J2L )I/

Euipos de proteccitn personal
Caseo y barbigueje | X | Guantes npoprene Batas de jebe Tapones ¢e oido
Zapatos Sielectricos Guantes de cuero Portector nasat Lentes
Uniforme de Trabajo | 7~ | Guantes dielectricos Careta arnes

Owros

Herramientas y equipos

&5%% . [ecritrki

Repuestos [} Consumibles Q Consumibe Q

ITRE | Trovm dndasfned

[we. Davip Ling oéu# a‘a"‘? Z

OPERADOR DE TURNO TECNICO ENCARGADO
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ORDEN DE TRABAJO

W' de Orden Actual: o016 | Fecha actual; L8 -O3— 204K |
N’ de Orden Anterior. Elabarado por. | adiges (Z?aug |
TIPQ DE ACTIVIDAD PROGRAMADO TIEMPO DE EJECUCION

HCorrectivo Sl Programado Epecutado
X |Preventwo Mo Inicio: 3, 00 4M Inicie. & COAM
Fin: 0" Fin._ Q) pogat

TIPO DE TRABAIO |
Eléctrico % PERSONAL ASIGNADO
Mecanico Tecnico: Lo {fagiery M
Eléctrico-Mecinico i' ~
General [

Anoyo! /sz’ny Sovlty

|Ewpos de proteccién
Casco ¥ barbiquejo Guantes neoprene Botas da jebe Tapones de olgdo
Zapatos dieféctnicos Guantes de cuero Partector nasal Lentes
Uniforme ge Trabajo Guantes dielsctricos Carnta Arnes
Otros
Herramientas y equipos S
. H‘ i,
Moteriales
Repuestos Q Consumibles [} Consumible Q

N6, Dok Z/}m

OPERADOR DE TURNO

b

s &;ad
ENCAR!
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%' Smdirmtosergitico S0

ORDEN D BAJO

N* do Orden Actuati [T Pechasctast: | O2/O972019 |
N* e Orden amerior: [ /6] Elsboradopor: | [Aq (erky |

TWPO DE ACTIVIDAD PROGRAMADO TIEMPO DE EJECUCION
Comrectivo SiX Programado Eiecutado
X |Preventvo No INCIO) 100 Ay Inicio; O A
Ihn A0 00 AM Fin. O-rey A
TI#0 DE TRABAIO
fiectrico PERSONAL ASIGNADO
Mecznxo Tecnico: 'K'AQ "ggm
tléctrico-Mecanico
General Apoya: 4!@& Ses& — Eg!! ﬁmziﬂﬁi

Descripcién del equipo: ‘
ewe Sivceonico (LEG.

cion de le actividad:
. j MEACCR o MJMM .

Descrip

-

Eulpos e proteccidn
Casco y barbiguejo Guantes npoprene Botas de jebe Taponas de oido
Zapatos dielectricos Guantes de cvero Partectos nasal Lentas
Uniforme de Trabajo Guantes dielectricos Careta Arnds
Otras
Herramientas y equipos G
; u. izs02 be VRaaC
;) ‘l r ’ 0

Repuastes Consumitles Q Consumible Q

i
et
L] f=3

ZAL&J?‘- Seesao 2;’5 Cowng
OPERADOR DE TURNO CNICO ENCARGADO
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Smdicnto Endargidich S8,

ORDEN DE TRABAIO

N* de Orden Actual: [efz ] Fecha actuat: (5 /0% 2005 ]
N*de Orden Anterior:  [()77 | Elaboradopor: | [ (cgmo |
TiPO DE ACTIVIDAD PROGRAMADO TIEMPO DF EIECUCION
Correctivo B o Programado Ejecutado
Preventivo NO i 700 AN e T IS Ak
fin.__ €90 AN Fin. -
TIPO DE TRABAID |
Eléctrico [ %] PERSONAL ASIGNADO
Mecsnico = Teenico: Lo, (epea
Eléctrico-Mecinico ||
General [Apove:  _fhou Kppeisgia - Sepeveo Zapew
Descripcion del eguipo

& ucatvice WIEG.

Descripcian de fa actividad:
Keisidy e CovacroRes ¥ TR, Fnidy € Xow 3 Sopoeres B 108eRo y

—drPgza pe Seg Aecesauio.
Mangio bF TERNIvaEs (v CobReSith
|Evipos de proteccion personal
Casto y barbiguejo Guantes neoprene | |Botas de jebe Tapones de oido
2apatos delactricos Guantes de cuere | [Portector nasal Lentes
Uniforme ge Trabaje Guantes dieléctricos Carata Arnés
Otres
Herramiantas y equipos
* Meoj riee | * Kir D¢ Heoearyievest
b —Fficke. | eraicas.
ras 8 AT OF
Fojacigi
Materiales
Repuestos | Q Consumibles Q Consumitle a
| Teors bapusredsy |24
i 5 Gex Dimicreico
| TEQuipoies Omees
Jus. P Scaasao Bou Coeng
OPERADOR DE TURNO TECNICO ENCARGADD
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Sindicato Encrpitieo S0

ORDEN DE TRABAJO
N* de Orden Actual: (213 ] Fecha actual: 0 /9
N de Orden Anterior: Baboradoper: | ) (eeho |
TIPO DE ACTIVIDAD PROGRAMADD TIEMPO DE EJECUCION
Comectng S X Programata Ejecutado
X _|Preventivo No e 3100 AM Inice 2:00 AN
Fin: G0 AM Fin. 9.-p0AM
TI°0 DE TRABAIO
Elgctrica PERSONAL ASIGNADO
Mecénico Tocnico: [, (cenn
Eldctrico-Mecanico
General Apoyor Niceg Huio

Descripcion del equipo:
o8 S hceonico WEG

Descripcion de 1a actividad:

_Am ¥ LuBticacibu_En Zoww OE o aomla ENTRE TUREBMG v Gexenoisoe |

Eulpos oe protecciton ne_geml
Casco y barbiquejo | X | Guantesneoprene | X Botas de jebe Tapones de oldo
Zapatos dielectricos | % | Guantesdecuers | [Portector nasal Lentes
Uniforme de Trabsjo | X | Guantes dietectricos Carata Arnés

Otras
Merramientas y equipos

Repuestos Q Consumiblas Q Consumible
 Thapo iypusralsy |36
0 Y »
. i 4
. bau 0 Qw:. Ceena
OPERADOR DE TURND TECNICO ENCARGADO
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m Sinditsdto Eaarpidico S A0,

ORDEN DE TRABAJO

N* de Orden Actual: [0207] Fecha actuat: (42 Jov /2009 ]
N de Orden Anterior: [ )49 | Eisborsdopor [ i (rppa |
TIPO DE ACTIVIDAD |- PROGRAMADO TIEMPD DE EJECUCION
Correctivo R X Programado Ejetutado
Praventiva No inicie: 8O0 Am fncso 8:40 AN
Fini___9:00 AM Fin_ §.30 AM
TIPO DE TRABAID |
Eléetrico il PERSONAL ASIGNADO
Mecinico E Teenico: _ pour Ceem
Eléetrico Mecinico | 3¢
Seners! | Apovo:  _Aiecer Myiog
Descripeldn del equipo:
e L )EG
Descripcion de la a @
TBorannte %ﬂﬂ os 44#605‘43‘ i [yperias , Ewfowdo En FoMBeo 26
i [ s oot wwe W s N
DU TEM,
Euipos de proteccion personal
Casco y barbiguejo Guantes neoprene Botas de jsbe [ | Taponesceoido [
Zapatos dieléctricos Guantes dé cuero Portector nasal Lentes
Uniforme de Trabajo | X | Guantes dieléctricos Careta [ | ames
Otros
Herramientas y equipos
» e r
D Fpcidie. 7 2.
r YuwdnsTee lGeranic.
0 JEE .
Materiales
Repuestos Q Consumibles Q Consumible Q
| Engu | Teope iowst tisg
P vy

Jua 52 Sz Ra%t_%o_
OPERADOR DE TURNO ENCARGADD
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Sindivato Endrgiticn SR

DEN DE BAJO
N* de Ordan Actual: | 027 | Fecha sctual: (48 Jo9/ 7049 )
N* de Orden Anterior: m Elaborado por: [ P Ceppen |
TIPO DE ACTIVIDAD PROGRAMADO TIEMPO DE EJECUCION
Correctivo St X Programaco Ejecutado
X |Preventio NO Inicio ‘lnwo: 10 100 4N
Fin: e A Fin: 41:30 AM
TIP0 DE TRABAIG |
Eléctrico - PERSONAL ASIGNADO
Mecinen o] Tecmico: E,! ( (324
ElectricoMacanico | |
General bd Apoye: te SO0 o

Eulpos de proteccion p
Casco v barblquejo Guantes naoprena Botas de jabe || Tapones de oido
Zapatos dielectricos Guantes de cuero Portector nasal Lentes
Uniforme de Trabajo Guantes deslactricos Carets || ae:
Otros

Merramientas VY equipos
& /!
[2.433 8 4G s

i‘- ﬂ -
Materiaies

flepuestos Q| Consumibles Q Consumible Q
| Sewco e ) |l | Theto bunysiiae

| Disoesente

__aa._&_:g_

TECNICO ENCARGADO
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Sindicato Enpmpaiion S0

ORDEN DE TRABAJO

N* de Orden Actual: Fecha actual: [ P90 73049 |
N de Orden Anterior: [ ()77 | Elaborada por: Zi_Cepea

TIPC DE ACTIVIDAD PROGRAMADO TIEMPO DE EJECUCION

Correctiva S X Programato Ejecutado
¥ |Preventivo No Incie 5:00 AM inicio: £: 00 AM
Firy: 130 AM Fin. Q:45a1

TIPO DE TRABAIO

Eléctrico % PERSONAL ASIGNADO

Mecanico =] Tecnico: Eﬁﬁ f 'Eﬁf.'ﬂ

Eléctrico-Metanico ]

General [ ApoYo! Wirsgn (azeeno

Descripcion del equipo

TR0
Descripcion de la 'a‘c!M(bd
Frcacion Dec Ajusre ide,_DE_Conexiower dusiciages -

Euipos de proteccion persanal

Casco y barbiguejo Guantes neoprene Batas de jebe Tapones de oido
Zapatos diedectricos [y | Guantes de cuero Partector nasa Lentes
Uniforme de Trabage | % | Guantes dielectricos Careta Arnes

Otros
Herramientas y equipos
Froxe
. e
e ﬁilbd s
Materiales
Repuastos Q Consumibles Q Consumible Q
ToeN ol i
L, Afghmee |4
31

Tue % Seweano Qm Ceppa
OPERADOR DE TURNO TECNICO ENCARGADD
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Sindivadio Tnarpitico S0,

ORDEN DE TRABAJIO
N* do Orden Actual: [6Z3 ] Fecha actual: | L3/0¢ /2019 ]
N de Orden Anterior:  [027 | tlaboradopor | D (eoma |
TIP0 DE ACTIVIDAD PROGRAMADG TIEMPO DE EJECUCION
Correctivo S X Programado Ejecutads
X _|Preventwo No oo 9,00 am oo §:00 AM
Bin 4000 AM Fin. 4000 AM
TIPODETRABAID |
Eléctrico - PERSONAL ASIGNADO
Mecinica 2 Tecnice: o Cerbn
Eléctrico-Mecanics | X |
General Pl Apoyo:

Eulpos de proteccidn p
Casco y barbiquejo Guantes nsoprene | x |Botas de jebs
2apatos dieléctricos Guantes e cuero Portector nasal
Uniforme de Trabajo | X! Guantes disdéctricos | X |Careta

Otros

Herramlentas y equipos

dilt ve Yepeormeurel 10 Soeriock pe Ackive-

_mrmu.
B e

Materiales
Repuesios Q Consumibles | Q|  Consumibie
LAsvevre
4
ACERE

M. £Ay_4, S‘QW" R,QLL_&B&__
OPERADOR DE TURNO CNICO ENCARGADO
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ORDEN DE TRABAJO

N* de Orden Actual: [0Zv7 ] Facha actual: [063-035-79/9 ]
N* de Orden Anterior: N2< Elaborado por: u[,_m_m,ﬂs_]
TIPO DE ACTIVIDAD PROGRAMADO TIEMEO DE EIECUCION
Corrective B Programado £iecutado
X |Praventivo No finicio. W00 A~ Inicio %Qg_&
Fa: 2 -~ Fin. 900 ‘ k

TIPO DETRABAIO |

Eléctrico 3 PERSONAL ASIGNADO

Mecsnice i Yecnico: M};

Eléctrico-Mecinico | X T
|General ] Rooyo: _ fedvw Jaly

Evipas de proteccion personal

Casco y barbiquejo Guantes neoprene Batas de pebe Tapones de pido
Zapatos dielectricos Guantes da cusro Portector nasal Lentes

Liniforme de Trabajo Guantes dielactricos Careta Asris

QOtras
Hertamientas y equipos
Materiales
Ropuastos Q Consumibles a Consumible Q

OPERADOR DE TURNO

JECNICO ENCARGADD.
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E::‘ Sindicarto Epcnpotion S0

ORDEN DE TRABAJO

N* de Orden Actual: 075 | Facha actuat: [DZ-05=707F ]
N de Orden Antesicr:  [D7 G| Etaborada por M__]
TIPO DE ACTIVIDAD PROGRAMADO TIEMPO DE EJECUCION
Correctivo Sl N Programaco Siecutado
Preventvo No inicio: B 00 AN linicio
Fin: 9200 piy IFin.
TIPO DETRABAID
Elécirico o] PERSONAL ASIGNADO
{Mecineco L Tecnico: 4&‘2: d‘.ﬁ'a\
Eléctrico-Mecanico | | g
General o) ApOyo: 7

Descripcion dal equipo:
- S Ko qu

Descripcion do/l_l actividad:

[4s

Euipos de proteccion personal !
Casco y barbiqueio Guantes neoprene Batas de jebe Tapones ge oidp
Zaparas dieléctricos Guantes de tuero Portector nasal Lentes
Unifeeme de Tratajo Guantes dieléctricos Carata Arngs
Otras
Hesramientas y eq
[ y nl»

ﬁ ‘m
Q Consumibles Q Consumible Q
- n’r/u a ?«M Wa

OPERADOR oemzs ﬁe%%
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Sindiceto Energitico S50,

ORDEN DE TRABAJO
I do Ordan Actual: pde Focha actual: [ /3-05-20/7 ]

I de Orden Anterior Flaborado por- LM%:}

TIPO DE ACTIVIDAD PROGRAMADO TIEMPO DE EJECUCION
Corractivo St Y% Programado Ejecutado
Y |Praventive o inicie. 3200 Aw. finicio T 48 Aae
Fin:_ X 00 A Fin_ R:20 As,

TIPO DE TRABAIO |
Electrica | — PERSONAL ASIGNADD
Macanico Teenico: M_M
Electrico-Mecanico [ X | SR
General i Apoyo ﬁz?ng@@

Euipos de protecclon p
CTasco y barbiguejo Guantes neoprene | |Bortas de jebe | Tapones ge cido
Zapatos dhedectricos Guantesde cuers | |Portector nasal Lentes <
Uniforme de Tradajo | ¥ | Guantes dieléctnicos Careta | Ames
Otros
Herpamiantas y equipos
IR
Materizles
Repuastos Q Consumibles Q Consumible Q
=
'ty 2 "
L Vofyaste
O, U
OPERADOR DE TURND TECNICO El
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B

S mdireo Enombtico S A,

ORDEN DE TRABAJO

N* de Orden Actual: mz—f: Fecha actual: |m-Q£. 2019 |
N de Orden Antesor  [(DZE] eborsdopor [ oo Thameiin ]
TIPO DF ACTIVIDAD PROGRAMADO TEMPO DE EJECUCION
Comrectvo - s Programado Ejecuiado
X |Preventive No LT & Inicio: .00 A.M,
Fin . M Fin,. R:00A.M.
TIPO DE TRABAIO |
Eléctrico = PERSONAL ASIGNADO
Mecénico = Teonico: Lo [
Electrico-Mecanico
General Soovo  Jitan foovigucs
Descripcion del equipo:
PIRONIED
Desc de &2 actividad: ’
- L o ol bovnincy o1 Thidtows uekilyisn
Eulpos de prateccidn personal
Casco y barbiqueje Guantes neoprens | |Bota: ds jebe || Taponesdeocide [ X
apatas dielectricos Guantes de cuero Portector nasal || Lentes X
Uniforme de Trabsjo | x | Guantes dieléctricos | x |Carets Arnés
Otros
Harramlentas y equigos
Littntes .
Materiales
Repuestos Q Consumibées Q Consumible Q|
471 o |2k
Ya &y
, -
L 0. Cesan Lrires (,(/oélu {owesine-
OPERADOR DE TURNO TECNICO ENCARGADOD

227



ORDEN DE TRABAJIC
N° de Orden Actual: | 928 | facha actual: 20-0
" do Ordon Amterior:  [22 ] ciorsdopor  [aew (oo ]
TIPO DE ACTIVIDAD PROGRAMADO TIEMPO DE EJECUCION
Correctivo St X Srogramado Ejecutado
X |Preventna No Icio: | Incio. P00 4#
Fin A W Fin. §-po AM
TI0 DE TRABAJO
Eléctrico 2 PERSONAL ASIGNADO
Mecnics b4 Teenico: _ i/clagu (pmasiio
Eléctrico-Mecinico
Geners o ke Sl

Descripeion del equipo:

Euwipos de proteccion personal
Casco y barblouejo Guanies neoprene | |Sotas de pebe Taponas de oido
Zapatos dieléctricos Guantas de cuero Portector nasa Lantes
Uniforme de Trabaso Guantes dielectsicos | |Careta Arnes

Otros
Herramientas y equipos
e
Materiales

fiepuestos Q Consumibles 8] Consumibie Q

OPERADOR DE TURNO NICO ENCARGADO
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BEC

Sindicacto Enwrpidico SR

ORDEN DE TRABAJO
N’ de Orden Actual: (29 ] Fecha actual; F¥os- 208 |
N" de Orden Anterior:  [O70 ] tiaboradopor: [ o (aumin |
TIPO DE ACTIVIDAD |- PROGRAMADO TIEMPO DE EJECUCION
Correctvo Sl X Programaco Eiecutado
X |Preventivo No inioo: F:00 AM linicio. ¥:00 AM
Fin: !m AM |Fm.w
TIPO DE TRABAID |
Elgctrico PERSONAL ASIGNADO
e [ Teacor (il (arveio
Eléctrico-Mecinico | |
General [ Apoyo: /;4"*» Jale

Eulpos de proteccion persanal
Cascoy barblguejo | | Guantes necprene [ X |Botas de jebe Taponas g oido
Zapatos chelectricos | % | Guantes de cuero Portector nasal Lantes
Uniferme de Trabajo Guantes dietéctricos | [Careta Arnés

otros

Herramlantas y aquipos

Eg%:z [yt ) w‘&* 2

Rapuastos Q Consumibles o] Consumible Qa

Joi. Cesae Bewits _iddong (aswiig

OPERADOR DE TURNO TECNICO ENCARGADO
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Sondicato Tnepedico 5.8

DEN DE BAJO

N* de Orden Actuak: 03 | Fachs actual: '0/6

N* de Orden Anterior: 29 | Elstorado por: /Y {_‘é@_,g ]
TIP0 DE ACTIVIDAD PROGRAMADO TIEMPO DE EJECUCION

Correctivo si X Programado Ejocutado
X |Preventivo No niclo . e 40.00 41
Fn /. 'al ] ﬁ |

1PO DE TRABAID
E¥ctrico PERSONAL ASIGNADO
Mecanico Tecnico: _M_amq
EMctrico-Mecanico | X
General

Desaription del equipo:

Apaya: 7@@ fa/:.

£uipos de proteccion |
Casco y narbigueje Guantes nsoprane Botas de psbe Tapones ge pido
Zapatos chelactricos Guantes de cuerp Portector nasal Lentes ~<
Unéforme de Trabajo Guantes disléctricos Careta Arngs
Owros
Herramiontas y equipos
g ; 0
O] ol &
Moteriales
Repuestos

Consumibles [} Consumible Q

%‘ ([f%
E
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ORDEN DE TRABAJO

" do orden Actus ——
N* de Orden Anterior: O30 | Elaborado por: s Uirdy g ]
TIPO DE ACTIVIDAD |PROGRAMADO TIEMPO DE EJECUCION

Corrective SI x Programado Ejecutaco

Prewvantivo No imicio 200 Aw inioe: 39 A

Fin X-do AL Fn. K-le 4~
TIO DE TRABAID |
Eléctrico B PERSONAL ASIGNADO
iMednbco | X Tecnico:  dess  (lenveg
Elgctrico-Mecdnico | | i
General S
g Apoyo il
Descripcion del :
né nico (ke
Descripcian de 2 actividad: )
M&MWM&L
Eulpos de proteccian parsonal
Casco y barbiquejo [ 3¢ | Guantes neoprens Botas die jebe Tapones de oido
Zapatos dieléctricos Guantes da cuero Portector nasal Lentas
Uniforme de Trabajo Guantes deléctricos Carets Arnés
Otros

Herramientas y equipos
Lempuar ot Gué .
Materiales

Repuestos Consumibles Q Consumible

ilere

Mﬂmﬁé@fw
OPERADOR DE TURNO

Chavey

TECNICO ENCARGADS
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Simdicato Bnerpidico SR,

ORDEN DE TRABAJIO

N de Orden Actuak: [e32] Fecha actuat: 1#0/0¢/20(9 |
N'de Orden Anterior:  [937 | Eaboradopor: [ fuuis (Z@___ |

ITIPC DE ACTIVIDAD |PROGRAMADO TIEMPO DE EJECUCION
Corrective [E s Programado Ejecutado
Preventivo No oo Imcio’ Y .00
Fin M Fin:
TiPQ DE TRABAIO
Eletricn = PERSONAL ASIGNADO
Mecanico ] Tecnica: _A&_Léé“_’L
Eléctrico-Mecinico | | s
Generai X | [Apoye: Asgmw
’

Descripcion del equipe:

Ercn Sarcdaiwd ey
o

Euipos de proteccion nal

Casco y barbiquejo Guantes neoprene Botas de jebe Tapones de oido b
Zapatas dieléctricos Guantes 6e cuero Portector nasal Lentes X
Unifgrme de Trabajo Guantes deléctricas Careta Arnds
Otros
Herramientas y equipos
sy | TevmSneho Gnd-
inebe Mokl
Materiales
Repuestos Q Consumibles (o] Consumidie Q
Ity )
£

W 'régéd;’ ENCARGADO
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% SmdicmrtoEnergotion S

ORDEN DE TRABAJO

N* de Orden Actual:

233 |

N* de Orden Anterior

Fecha actual:
Elaborado por:

TIPO DE ACTIVIDAD
Comrectivo
Praventvo

X

Ejetutato

e 3200 oM

Fin: 40D DM

TIPO DE TRABAO

Eléctrico

Mecinico
Eléctrico-Meacanico

General

Dcscrlpdén del cmipo

Sinctonie W

D«erl dollactMM !

[ ]

Ae_puzsien aﬁm;&'w P LA ha;/igul

09

Euipos de pmcs:m
Casco y barbiquejo
Zapatos dieléctricos
l)m!clme de Traujo

Guamos neoprens
Guantes de cuerp

Guantes dheléctricos Carwes

| |Botas de jebe
[\ |Portector nasal

Tapones de oido
Lentes
Ammes

X

Herramlentas y equipos

G humamont s

lcey

Barvade

Materiales

Reguesios Consumibies (]

Consumitle

ller
B

&Mﬁggy
OPERADOR DE TUI

%’ [‘/rawg
NICO £
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m Sinaicato Encrpotion SN

ORDEN DE TRABAIO

K de Orden Actust: [G37 ] Fecha actuat: [45 /o6 /20/9 |
N de Orden Anterior: @E Elaborado por: ad Lo
TIPO DE ACTIVIDAD PROGRAMADO TIEMPO DE EJECUCION
Correctivo ST X Programata Siecutado
N |Praventvo No . 400 linicio. 7 0
O %) Fin_ @00
TIPO DE TRABAJO
£léctrico PERSONAL ASIGNADO
Mecanico Tecnico: 4‘ Wt ngm
Eléctrico-Mecanico v
General Noovar __Juan Koctigusg
=
Descripcion del equipo:
Simonico Uleq-
(v
Descripcion de I3 actividad:
, . -~ a -

“y{

i PITOLL (A Lex .y (Ll el ( R )

Euipos de proteccion personal
Cascoy borbiquejo | 3 | Guantes neoprene Batas e jobe Tapones de vido
Zapatos dielectricor | ¥ | Guantes de cuero Portector nasal Lantas
Uniferme de Trabajo Guantes dieléctricos Carets Afnés

Otros
Herramientas y equipos

2

Consumnibie [+]

LhwTe PES .A«’/Chwﬁ?

OPERADOR DE TURNC TECNICD ENCARGADS
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ORDEN DE TRABAJO

N* de Orden Actual: [035 ] Fecha actual: (3 /oe/72049 1

" e Orden Amrior. (03] tborsdopor: [ Lucts Cuwy

TIPO DE ACTIVIDAD PROGRAMADO TIEMPO DE EJECUCION

Correctivo S| X Programago Ejecutado

X |Preventive No Iniciy x.'m a0 inicio: £:00 a4
Fin. o Om Fin. 9:00 44 |

TIPO DE TRABAIC

Eléctrico ____ PERSONAL ASIGNADO

Macanico Tetnico: _Mn

Eléctrico-Mecdnico

Genera! toove: _Juom Lodrigusy — {ilon Huwon

Descripeion del equipo:
___ Gomedn Sinprdnice

|Euipos de protecsion

Casco y barbigueio

Zapatos deloctricos

Unilorme de Trabajo
Otros

Guantes neoprene
Guantes de cuero

| |Botas de jebe
| X |Portectar nasal

Guantes dielictricos Careta

Tapones de oido
Lontes
Ames

Herramientas y equipos

[ Kt e honeariniten 4

Vit dnti deranvy

Materiales
Rapuestos Q Consurniblas Consumible
| Zilhos e hnkishicf
Doade
.. | ;SO,TLI [éwq
100 ENCARGADS
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Swadicacko Dnergitico SR,

ORDENDET
" do Orden Actual fochascwat: (22 JO(/20/9 ]
N'de Orden Anterior: | 03 S | Hlaboradopor: iy @9 |
TIPO DE ACTIVIDAD PROGRAMADC TIEMPO DE EJEQUCION
Carrectivo S X Programado Eiecutado
> |Preventivo No inic: X220 Ay Ko 320 ‘
Fin: K&Q 44 Fin. F°* ™M

TIPC DETRABAIO |

Eléctrico [Pt PERSONAL ASIGNADO

Mecanico | X Tecnico: : Ca

Eléctrico-Macinico | | i
General | X< | Apoye: ) &3787

Eulpos de proteccion personal
Casco y barbiguejo ? Guantas neoprene Botas de jebe Tapanes de oido
Zapatos dielectricos | Y | Guantes de cuero Portector nasal Lentes X
Uniforme de Tradaje | X Guantes diebéctricos Carata Arnés
otros
Herramiantas y aquipos
d .
e iy A
Miateriales
Repuestos Q _ Consumibles Q Consumible Q
OPERADOR DE TURI TECNICO ENCARGADD
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%‘ Sndicmto Energolino S0,

ORDEN DE TRABAJO

N* de Orden Actual: Fecha actual: [27/06/3079 |
N' de Orden Anterior:  [036 | Eaboradopor: [ Jun @% |
[TIPO DE ACTIVIDAD PROGRAMADO TIEMPO DE EJECUCION
Comectivo s A Programado Ejecutado
X |Praventvo No Incie: 8100 4 Inicio: 3.’00*‘\
3.9 da Fin:_ 9: 004

TI°0 DE TRABAID |
Electric = PERSONAL ASIGNADD
Mecinico Tacnico Lisr  Ubioern
Eléctnco-Meacamco z S P
General By Roover  eguvdo gt - Wby (amrevo |

g o n é é I PG 5: é A é G. / s b ‘ ) =
Euipos de proteccion personal
Casco v barbiguejo Guantes neoprene Botas de jebe Tapones de oido
Zapatos disbectricos Guantes de cusro Portector nasal Lentes
Un‘lorme de Trabajo Guantes dialéctricos Careta Arnes
Herramientas y equipos
p : | o Lonporn S8 .
¢ Hlfipahe o id o1 Do |« Eodiedwt
Materiales
Repueston a Consumsibies Q Consumible Q
Maugune Tiyes (deahiod
_tenes
YN

- | JAYE 5
OPERADOR DETU
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ANEXO 16 CUMPLIMIENTO DE APLICACIOND E FICHAS DE INSPECCION

Hora Inicio: [ Zé hes |

Ficha de Inspeccién de Equipos

N* de Ficha actual:

Equipc:  Generador Fecha: 102[01][49 ]
Marca: WEG 001 Responsable:
Codigo: UG-1-CHP2 [ /&6, Json Rfos ]
Estado: £n servicio Pl N° de ficha anterior: Z
Fuera de servicio
Estado
Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir 1 2 3 4
Verificar la resistencia del estator X
Verificar Limpieza de cufias de estator )<
Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor xX
Inspeccion visual desgaste del eje del rotor 7(

Inspeccionar impieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

iedicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en |z excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion ge resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccién de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hiaraulico

Inspeccion de

| aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccidn de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvuia

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovdlvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque vy juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de Gltimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

[

Valores:

Necesita intervencion

Se programa intervencion

Esperar sig. intervencion

BlWiN |-

No necesita intervencion

7{,/&% .,502 ?«’x

ble de la |
Firma

P
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Ficha de Inspeccién de Equipos

N° de Ficha anual:m
lo5 [01 [19 |

Equipo: Generador Fecha:
Marca: WEG 001 Responsabie:
Codigo: UG-1-CHP2

(Zwe. Joor ar

Estado: " En servicio X
Fuera de servicio

N° de ficha anterior: [_m:]

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

Verificar |a resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicién de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

XX

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcicnamiento de vélvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvuia

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovdlvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de Gltimo andlisis de viscosidad de aceite

X

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergibie de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

Necesita intervencion

Se programa intervencion
Esperar sig. intervencion
No necesita intervencion

| Valores:

BlWIN |-

s, Jeoe Bros

Responsable de la inspeccion
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Ficha de Inspeccién de Equipos

P =
Hora Inicio: | 7:000 A M |

N° de Ficha actual:
10 |19 ]

ol

Equipo: Generador Fecha:

Marca: WEG 001 Responsable:

Codigo: UG-1-CHP2 | /nvG. Jeoe Plos
Estado: " En servicio

Fuera de servicio | X

N* de ficha anterior: m

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

Verificar la resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en |a excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste v limpieza de borneras en caja de conexiones

inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacién del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvuia

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de Gltimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

XXX

Necesita intervencion

Se programa intervencion
Esperar sig. intervencion
No necesita intervencion

[ Valores:

Blw N |-

Hora final:

Ine, lsoe Kies

Responsable de la inspeccion
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Ficha de Inspeccion de Equipos

Hora Inicio: m N® de Ficha actual:
Equipo: Generador Fecha: m

Marca: WEG 001 Responsabie:
Codigo: UG-1-CHP2 . 7

c S A

Estado: En servicio N° de ficha anterior:

Fuero de servicio | X

Estado
Actividades a inspeccionar/Verificar/Medir 1 2 3 4

Verificar Ia resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas X

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tangue hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de vélvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de altimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar Ia fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

% X%

Necesita intervencion

Se programa intervencion
Esperar sig. intervencion
No necesita intervencion

| Valores:

BIWIN (=

Hora final:

Jwe. Danre Cespepes

Responsable de la Inspeccion
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Horz Inicio: [ S.’OO AE

Equipo: Generador

Marca: WEG 001

Codigo: UG-1-CHP2

Estado: En servicio M

Ficha de Inspeccion de Equipos

N° de Ficha anual:m
Fecha: 12001 149 |

Responsable:

L/w6. Danre Cesperes |
N° de ficha anterior:

Fuero de servicio

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

2 3

Verificar la resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccién de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tangue hidraulico

Inspeccian de nivel y temperatura del tanque higraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la véalvula

Verificar funcionamiento de sensores en |a electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de Gltimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

Necesita intervencion

Se programa intervencion
Esperar sig. intervencion
No necesita intervencion

| Valores:

BlWIN|=

Hora inal: (T 100 AT

Twe. Dane Cespepes

Responsable de la Inspeccion
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e S
Hora Inicio: | 3:00AM |

Equipo:

Marca:

Codigo:

Estado:

Ficha de inspeccién de Equipos

Generador
WEG 001
UG-1-CHP2

En servicio

x

Fuera de servicio

N* de Ficha actual:
Fecha:
Responsable:

[Jng. Deire Gapevey |
N de ficha anterior:

ﬁ
5

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

1 2 3 -

Verificar 1a resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate vadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta 2 tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

IMedicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de |os varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador X
Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones ¥
inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos X
Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas X

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tangue hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hiaraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en |a electrovélvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de Gltimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar |a fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

Valores:

Necesita intervencion

Se programa intervencion

Esperar sig. intervencion

BIWIN |-

No necesita intervencion

ING.

Hora final:| 1¢): OO AM

Dawre CCTP‘: o&s

Responsable de la Inspeccion
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Equipo:

Marca:

Codigo:

Estado:

Ficha de Inspeccion de Equipos

N de Ficha actual:
Generador Fecha: m

WEG 001 Responsable:
UG-1-CHP2 L Inve. Cesor Depyirey |

En servicio N° de ficha anterior: m

Fuera de servicio | %X

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir 1 2 3 4

Verificar 1a resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica s

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

X I [

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de vélvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de altimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar Ia fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

I

Valores: Necesita intervencion

Se programa intervencion
Esperar sig. intervencion
No necesita intervencion

BlWIN |-

Jys. Cesan. Beyires

Responsable de la Inspeccion
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Ficha de Inspeccion de Equipos

Hora Inicio: l SQZ) AN l

N° de Ficha actual:

Equipo: Generador Fecha: 10302119 |
Marca: WEG 001 Responsable:
Codigo: UG-1-CHP2 | Jng. Cesar Rewires

Estado: £n servicio N° de ficha anterior:

Fuera de servicio

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/ Medir

2 3

Verificar la resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobilias en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste v limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en |a electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de tltimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

< P<P<IX

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

Necesita intervencion

Se programa intervencion
Esperar sig. intervencion
No necesita intervenciéon

I Valores:

B lWiN |-

Horafinal:| O.00 A

Ive . Cesar Bruires

Responsable de la Inspeccion
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Ficha de Inspeccion de Equipos

Hora Inicio: l :"ig) /JE I N de Ficha actual:{ 009 |
Equipo: Generador Fecha: m

Marca: WEG 001 Responsable:
Codigo: UG-1-CHP2 | NG Cesae Prcuwites |

Estado: En servicio X N* de ficha anterior: O&Z |

Fuera de servicio

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir 1 2 3|4

Verificar la resistencia del estator
Verificar Limpieza de cuias de estator
Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

XXX

Inspeccionar frecuencia de vibraciones
Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra
Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz
Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador
Verificar ajuste de termianles de piatina en caja de salidas del generador
Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores electricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas
Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico
Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico
Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de Gltimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

Necesita intervencion

Se programa intervencion
Esperar sig. intervencion
No necesita intervencion

[ valores:

BlW( N |-

Horafinal:l g 00 AN

[ng. Cespe Bem'rc'S
Responsable de Ia Inspeccion
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Ficha de Inspeccién de Equipos

(09 ]02 ]

N* de Ficha actual:

-~
H

Equipo: Generador Fecha:
Marca: WEG 001 Responsable:
Codigo: UG-1-CHP2

L vt Cesvr Benvira

Estado: En servicio X
Fuera de servicio

N* de ficha anterior:

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

2 3

Verificar la resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

X [ K<

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccién de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en |a electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de altimo andlisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicién de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

Necesita intervencion

Se programa intervencion
Esperar sig. intervencion
No necesita intervencion

[ valores:

BIW N =

Hora final:

Ine. Cesap Benines

Responsable de la Inspeccion
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Ficha de Inspeccion de Equipos

Equipo: Generador

Marca: WEG 001

Codigo: UG-1-CHP2

Estado: £n servicio X

N* de Ficha actual:[m_}
Fecha: (415 102119 |

Responsable:
[ /NG. Cesag Bewirer |

N° de ficha anterior:

Fuera de servicio

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

2 3

Verificar la resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en |a excitatriz

X e <%

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de Gltimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

Necesita intervencion

Se programa intervencion
Esperar sig. intervencion
No necesita intervencion

I Valores:

BlwWIN |-

Hora final:| 9 OO AN

6. Cesore Beyites

Responsable de la Inspeccion
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Sindicato Enemgitico SR,

Ficha de Inspeccion de Equipos

Hore Inicio: | 100 4 N* de Ficha actual:
Equipo: Generador Fecha: o1 103119 |

Marca: WEG 001 Responsable:

Codigo: UG-1-CHP2 Zﬁﬁ David Limg I
Estado: " En servicio W N* de ficha anterior: EE]

Fuera de servicio

Estado
Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir 1 2 3 4

Verificar la resistencia del estator

Verificar Limpieza de cuias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de l2 excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tangue hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvuia

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvuia hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque vy juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de ultimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

el

Necesita intervencion

Se programa intervencion
Esperar sig. intervencion

No necesita intervencion

| Valores:

BlwW N -

Hora final:| 7:30 4+

Ing Davip Ukea

Responsable de ia Inspeccion
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Ficha de Inspeccion de Equipos

Hore Inicio: | § Eia AmM | N de Fichaactual:| © /3 |

Equipo: Generador Fecha: (021 03]79
Marca: WEG 001 Responsable:
Codigo: UG-1-CHP2 U ve Daviplima ]

Estado: Enservicio | X N de ficha anterior:

Fuero de servicio

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir 1 2 3 4

Verificar |a resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de! rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra Ne | X

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador >

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador
Verificar 3juste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones
Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de Gltimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

Necesita intervencion

Se programa intervencion
Esperar sig. intervencion
No necesita intervencion

l Valores:

BIWIN|=

Hora finat[ 30 21|

/ NG6. &Dav? p Ling

Responsable de la Inspeccion
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Ficha de Inspeccion de Equipos

Hora Inicio: 2.0, N* de Ficha actual:
Equipo: Generador Fecha: [mm
Marca: WEG 001 Responsable:
Codigo:  UG-1-CHP2 L _ve. Dovid Ling ]
Estado: £n servicio ¥ N° de ficha anterior: _’_QZD
Fuera de servicio
Estado
Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir 1 2 3 4
Verificar la resistencia del estator X
Verificar Limpieza de cufias de estator X
Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor X
Inspeccion visual desgaste del eje del rotor X

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvuia

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de Gltimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

[

Valores:

Necesita intervencion

Se programa intervencion

Esperar sig. intervencion

BlW N |-

No necesita intervencion

IvG. Davio [iMa

Responsable de ia Inspeccion
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Ficha de Inspeccidn de Equipos

Horz Inicio: §2 ;.2 ) Zla N° de Ficha actual:

015

Equipo: Generador Fecha: mm
Marca: WEG 001 Responsable:

Codigo: UG-1-CHP2 | /we- Davio Una

Estado: En servicio > N° de ficha anterior:

Fuero de servicio

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

2 3

Verificar la resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobilias en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamientc de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

x|l

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de ultimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

Necesita intervencion

Se programa intervencion
Esperar sig. intervencion
No necesita intervencion

| Valores:

BIWIN|=

ING. Davip Lirg

Responsable de la Inspeccion
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Ficha de Inspeccién de Equipos

Equipo: Generador
Marca: WEG 001
Codigo: UG-1-CHP2
Estado: £n servicio

N* de Ficha actual:
Fecha: 42 103119 |

Responsable:
i ING. Davin Cir0 |
N° de ficha anterior:

Fuera de servicio

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

Verificar I3 resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobilias en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de piatina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

XX

Inspeccion de funcionamiento de motores eiéctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en |a electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de ditimo andlisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicién de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar Ia fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

Necesita intervencion

Se programa intervencion
Esperar sig. intervencion
No necesita intervencion

[ Valores:

BlwW| N |=

Hora final:

ING. Davip Lirsd

Responsable de la Inspeccion
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Hora Inicio:

Equipc:
Marca:
Codigo:

Ficha de inspeccion de Equipos

Generador
WEG 001
UG-1-CHP2

Estado:

En servicic

X

Fuero de servicio

N de Ficha anual:m
Fecha: 12 103119 ]

Responsable:

L_/at. Dovip LA |

N° de ficha anterior:f E\ Z E

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir 1 2 3 4

Verificar la resistencia del estator

Verificar Limpieza de cuhas de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

% P b D

Inspeccion de hermeticidad el tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de ultimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion )(

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno X
| Valores: 1 |Necesita intervencion
2 |Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion
4 |No necesita intervencion

Ine. Davio Liva

Responsable de la Inspeccion
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Hora Inicio: I ZEZ'OO AM

Ficha de Inspeccion de Equipos

Equipo: Generador

Marca: WEG 001

Codigo: UG-1-CHP2

Estado: En servicio X

Fuera de servicio

N* de Ficha actual:[Z/J_t]
Fecha: 25 103 {49 |

Responsable:

L Ine. Davig Lirsd ]

N° de ficha anterior: m:\

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

1 2 3 4

Verificar la resistencia del estator

Verificar Limpieza de cuiias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visuai desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos X
Inspeccionar frecuencia de vibraciones X
Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta 2 tierra K

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccién de funcicnamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de vélvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de dltimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

Valores:

Necesita intervencion

Se programa intervencion

Esperar sig. intervencion

BlWIN |-

No necesita intervencion

/NG.

Hora final:

Davin an,d

Responsable de la Inspeccion



Ficha de inspeccion de Equipos

Hora Inicio:

N° de Ficha actual:

29 [03119 |

Equipc: Generador Fecha:
Marca: WEG 001 Responsable:
Codigo: UG-1-CHP2

L Ivo Davio Lima

Estado: En servicio X
Fuero de servicio

N* de ficha anterior:

Estado

Actividades a inspeccionar/Verificar/Medir

2 3

Verificar la resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

X 12X | o

Medicion de resistencia de aisiamiente de bobina del rotor

X
X

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

et [ ]3¢ >¢) %

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tangue hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la vélvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

XK’KXXX

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de Gltimo andlisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

Necesita intervencion

Se programa intervencion
Esperar sig. intervencion
No necesita intervencion

I Valores:

BlWIN|=

Hora final:{ /) -0¢) AH |

/

Ine. Dayin Litg

Responsable de la Inspeccion
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Ficha de Inspeccién de Equipos

00 AM N°deFichaactual:| O 0 |
o1 104119 |

Hora Inicio:

Equipo: Generador Fecha:
Marca: WEG 001 Responsable:
Codigo: UG-1-CHP2

Estado: __En servicic X
Fuera de servicio

AN O
N° de ficha anterior:

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir 2 3

Verificar la resistencia del estator x
Verificar Limpieza de cufias de estator X
Medicion de resistencia de aislamiento e bobina de! rotor X
Inspeccion visual desgaste del eje del rotor X

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccidn visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatnz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en ia excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tangue hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de vaivula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvuia

Verificar funcionamiento de sensores en |a electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cads 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de Gltimo andlisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambic de pastillas de freno

1 |Necesita intervencion

2 |Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion

4 |No necesita intervencion

[ Valores:

Hora final:| O: 30 AM

JNG- /2(/1, SEZMNO

) Responsable de la inspeccion
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Hora inicio: | 3700 AM |

Equipo:
Marca:
Codigo:

Estado:

Ficha de Inspeccién de Equipos

Generador
WEG 001
UG-1-CHP2

En servicio

X

Fuera de servicio

N° de Ficha aaual:m
Fecha: 0910¢149]

Responsable:
4AUC O¢

N° de ficha anterior:m

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

1 2 3 4

Verificar 13 resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianies de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

XX

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de vélvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvuia

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de Gltimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

[ Valores:

Necesita intervencion

Se programa intervencion

Esperar sig. intervencion

BlWIN|-

No necesita intervencion

ne.

%L g;ﬂlzzwo

Responsable de la inspeccion
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Ficha de Inspeccidn de Equipos

Hora Inicio: .m N° de Ficha actual:

Equipo:
Marca:
Codigo:

Generador Fecha: [o)![ﬂ."ﬂ?l

WEG 001 Respons?}ﬂe:
UG-1-CHP2 V6. Hu Sereano |

Estado:

" Enservicic | X N° de ficha anterior:

Fuera de servicio

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir 1 2 3 4

Verificar |a resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufas de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de

nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del

| aceite hidraulico

Verificacion d

el cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de vélvula

Inspeccion de

fugas en los conectores de la vélvuia

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de

cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion de!

| tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de Gltimo analisis de viscosidad de aceite

XK

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de

cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

< X

Valores: Necesita intervencion

1

2 |Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion
4 |No necesita intervencion

jg. /ngezawo

Responsabie de ia Inspeccion
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Ficha de Inspeccién de Equipos

N° de Ficha aaual:m
O [0Y] 19]

Equipo: Generador Fecha:
Marca: WEG 001 Responsable:
Codigo: UG-1-CHP2

Estado: En servicio X
Fuero de servicio

[n6. ool Sceaomo |
N* de ficha anterior:

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

2

3

Verificar |a resistencia del estator

Verificar Limpieza de cuias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visua! desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en ia excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

x| X

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de vaivula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvuia

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de ultimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

X [X

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

Necesita intervencion

Se programa intervencion
Esperar sig. intervencion
No necesita intervencion

[ Valores:

BlwWIN|=

//{ ; %/c jlewuo

Responsable de la Inspeccion
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Ficha de Inspeccién de Equipos

Hora Inicio: (M’ N de Ficha actual:

Equipo:
Marca:
Codigo:

Generador Fecha:

WEG 001 Responsabie:
UG-1-CHP2 , Fave RON

Estado:

En servicio Y N° de ficha anterior:m

Fuera de servicio

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir 1 2 3 4

Verificar la resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufas de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Paq %

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacién de escobilias en puesta 2 tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tangue hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

< A %

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de Gltimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

Valores: Necesita intervencion

1

2 |Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion
4 |No necesita intervencion

Hora final:| £

jug 4 QZL SC 2RAN O

Responsable de la Inspeccion
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Ficha de Inspeccién de Equipos

Hora Inicio: | S ¥)An

Equipo: Generador
Marca: WEG 001
Codigo: UG-1-CHP2
Estado: £n servicic

Fuera de servicio

N* de Ficha actual:
Fecha:  [Z2[04]79 |

Responsable:
=N

Un6. 1Dve Serkano |
N° de ficha anterior:

Estado

Actividades a inspeccionar/Verificar/Medir

Verificar la resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicidn de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del

rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de |2 excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas dei generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

X R

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos v pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de vélvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de Gltimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

I Valores: 1

Necesita intervencion

Se programa intervencion

Esperar sig. intervencion

2
3
4

No necesita intervencion

Jue

. VAUL S ERXANQ

Responsable de la Inspeccion
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Ficha de Inspeccion de Equipos

Hora Inicio: N*® de Ficha aaual:m‘
Equipo: Generador Fecha: PZloyl19]

Marca: WEG 001 Responsable:
Codigo: UG-1-CHP2 l Vouw Seeravd |

Estado: En servicio N° de ficha anterior:

Fuero de servicio

Estado
Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir 1 2 3 4

Verificar |a resistencia del estator

Verificar Limpieza de cuhas de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de vélvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la vélvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de Gltimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

X [ 1% XX

Necesita intervencion

Se programa intervencion
Esperar sig. intervencion
No necesita intervencion

| valores:

BIWIN|=

Jv,g,_ %L Séwwo

Responsable de la Inspeccion
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‘ * Sindicato Energético SA.
Ficha de Inspeccion de Equipos

Hora Inicio: N*deFichaactual:[ ()2¢ |
Equipo: Generador Fecha: oz 10519 ]

Marca: WEG 001 Responsable:
codigo: UG-1-CHP2 We. ( E Tt
Estado: Enservicio | X N° de ficha anterior:| ()24 |
Fuera de servicio
Estado
Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir 1 2 3 4
Verificar |a resistencia del estator
Verificar Limpieza de cufias de estator N
Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor
Inspeccion visual desgaste del eje del rotor X
Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos
Inspeccionar frecuencia de vibraciones N
Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra
Verificar limpieza de la excitatriz N

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador
Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica
Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de vélvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica
Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)
Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de ultimo andlisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion
Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo
Inspeccion de cojinetes y pista de eje D
Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

| valores: 1 |Necesita intervencion

2 |Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion

4 |No necesita intervencion

Horafinal:| §- O0 AM |

Ive. Cesar Bewites

£ Responsable de la Inspeccion
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Ficha de Inspeccion de Equipos

Hora Inicio: -mn- N* de Ficha actual:{m
Equipc: Generador Fecha: mn’.

Marca: WEG 001 Responsable:
Codigo: UG-1-CHP2 Zﬁlﬁ- (esof B ENITES |

Estado: En servicio » N* de ficha anterior:

Fuero de servicio

Estado
Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir 1 2 3 4

Verificar la resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos
Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra
Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz
Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz
Medicion de resistencia del neutro del generador
Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de piatina en caja de salidas del generador
Verificar ajuste v limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico
Inspeccion dge nivel y temperatura del tanque hidraulico
Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de vélvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica
Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)
Inspeccion del tangue y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de dltimo analisis de viscosidad de aceite
Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo
Inspeccion de cojinetes y pista de eje

x| XIx| X

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

Necesita intervencion

Se programa intervencion
Esperar sig. intervencion

No necesita intervencion

[ Valores:

BIWIN|=

OE.s Bemres

Responsable de la Inspeccion
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Ficha de Inspeccion de Equipos

Hora Inicio: N° de Ficha amal:m
Equipo: Generador Fecha: 0¥ [05]49 |

Marca: WEG 001 Responsabie:

Cédigo: UG-1-CHP2 | ING . CESOR ég NITES |
Estado: En servicio X N° de ficha anterior:

Fuera de servicio

Estado
Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir 1] 2

Verificar la resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccidn visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de |a excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecdnicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccién de nivel y temperatura del tanque hidrdulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidrdulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la vdlvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccidn de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacién)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de Gltimo andlisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

%[ X[ >¢| Rix | w

Necesita intervencion

Se programa intervencion
Esperar sig. intervencion
No necesita intervencion

[ valores:

HIWIN|=

Hora final:| %:00 4 M |

j;a, Cesue Benites

Responsable de la Inspeccién
Firma
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Ficha de Inspeccién de Equipos

Hora Inicio: N de Ficha actual: [ (0 30 |

Equipo: Generador Fecha:
Marca: WEG 001 Responsable:

Codigo:  UG-1-CHP2 [ING. CesaR Penvires |

Estado: En servicio 35 < N°* de ficha anterior: m

Fuera de servicio

Estado
Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir 1 2 3 4

Verificar |a resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidradulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidrdulico

Inspeccion de funcionamiento de vélvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la vélvula

Verificar funcionamiento de sensores en |a electrovélvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tangue y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de ultimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

<X

X X

[ Valores: 1 |Necesita intervencion

2 |Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion

4 |No necesita intervencion

Jus. (esae Bewizes
Responsable de la Inspeccion
Firma
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‘ Sindicato Energético SA.

Hora Inicio:

Ficha de Inspeccion de Equipos

Equipo: Generador

Marca: WEG 001

Codigo: UG-1-CHP2

Estado: En servicio | X

Fuero de servicio

N* deFichaactual:[ (D37 |
Fecha: /2 (03179

Responsable:

[ e . Cesar Bew/res |
N° de ficha anterior:

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir 1 2 3| 4

Verificar la resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor X
Inspeccion visual desgaste del eje del rotor X

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador X

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de vélvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en |a electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de Gltimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

XX

Valores:

Necesita intervencion

Se programa intervencion

Esperar sig. intervencion

HlwWIN|I-

No necesita intervencion

_7;1/6 ; CESAJQ BGNi 7€S
Responsable de la Inspeccion
Firma
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‘ Sindicato Energético SA.

Ficha de Inspeccion de Equipos

Equipo: Generador

Marca: WEG 001

Codigo: UG-1-CHP2

Estado: En servicio |\
Fuera de servicio

N° de Ficha actual:
Fecha: rﬂm

Responsable:

[Jwe. Cesar Pewites |
N° de ficha anterior:

5

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

1 2 3 a

Verificar la resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de |a excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en |a excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccién de funcionamiento de bombas hidrdulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en |a electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de ultimo analisis de viscosidad de aceite b4
Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete
Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion X

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

laY’%3

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

[ valores: 1 [Necesita intervencion

2 [Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion
4

No necesita intervencion

bors st (0 AT

/M@ Cesar 6emT€S

Responsable de la Inspeccién
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‘ Sindicato Energético SA. |

Ficha de Inspeccion de Equipos

Hora Inicio: N° de Ficha actual:[E]
Equipo: Generador Fecha: mm

Marca: WEG 001 Responsable:
Cédigo:  UG-1-CHP2 [We. Cesare Bewires |

Estado: En servicio N° de ficha anterior:

Fuera de servicio

Estado
Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir 1|2 3

Verificar la resistencia del estator X

Verificar Limpieza de cufias de estator X

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tangue hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de ultimo andlisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

»

X X

XX 1%

X\(X

| valores: 1 [Necesita intervencion

2 [Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion

4 |No necesita intervencion

Ine. Cecare Bewires.

Responsable de la Inspeccién
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Hora Inicio: .Ymm

Ficha de Inspeccion de Equipos

N° de Ficha actual:[_ (03¢ |

Equipo: Generador Fecha: [ﬂmm
Marca: WEG 001 Responsable:
Codigo:  UG-1-CHP2 (e Povie Cespetes
Estado: En servicio X N° de ficha anterior:

Fuera de servicio

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir 2| 3| 4
Verificar |a resistencia del estator X
Verificar Limpieza de cufias de estator X
Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor X
Inspeccion visual desgaste del eje del rotor X
Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos r 4
Inspeccionar frecuencia de vibraciones X
Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra X

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en |a excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidrdulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de vélvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovdlvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de ultimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

Necesita intervencion

Se programa intervencion
Esperar sig. intervencion
No necesita intervencion

I Valores:

BlWIN|-

Hora final:

/Af? . DAVTE Ce PEDES

Responsable de la Inspeccién
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Ficha de Inspeccion de Equipos

Hora Inicio: | 700 AR N° de Ficha actual:
Equipo: Generador Fecha: 05 log DoM
Marca: WEG 001 Responsable:

Cédigo: UG-1-CHP2 5. P

Estado: En servicio X N° de ficha anterior:

Fuera de servicio

Estado
Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir 1 2 3 4
Verificar la resistencia del estator
Verificar Limpieza de cufas de estator
Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor X
Inspeccion visual desgaste del eje del rotor x
Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos K

Inspeccionar frecuencia de vibraciones X
Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador
Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica
Inspeccion de hermeticidad del tanque hidradulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidrdulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la vdlvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovdlvula hidraulica
Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)
Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de ultimo andlisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion
Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo
Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

[ valores: 1 [Necesita intervencion

2 |Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion
4 |No necesita intervencion

j//ue - Dy Cespepes

Responsable de la Inspeccién
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‘ - Sindicato Energético SA.

Hora Inicio: | §:00 AH |

Equipo:

Marca:

Codigo:

Estado:

Ficha de Inspeccion de Equipos

Generador
WEG 001
UG-1-CHP2

En servicio

Fuera de servicio

N° de Ficha actual:m
Fecha: A AT

Responsable:

(e Dunre Cispenes |
N° de ficha anterior: I_KJ

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

Verificar la resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

X (X X T

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccidn de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccidn de funcionamiento de véivula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacién)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de ultimo andlisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

[ valores:

Necesita intervencion

Se programa intervencion

Esperar sig. intervencion

1
2
3
4

No necesita intervencion

It Dawte Cespeoss

Responsable de la Inspeccién
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‘ Simdicato Energético SA.

Ficha de Inspeccion de Equipos

Hora Inicio: | .00 AH |

Equipo: Generador

Marca: WEG 001

Codigo: UG-1-CHP2

Estado: En servicio |3

Fuera de servicio

N° de Ficha amal:m
Fecha: L/1 106 Yo#

Responsable:

(Duoute Caperss |
N° de ficha anterior: I_Qt]

Estado
Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir 112134

Verificar la resistencia del estator
Verificar Limpieza de cufias de estator
Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor
Inspeccion visual desgaste del eje del rotor
Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos X
Inspeccionar frecuencia de vibraciones
Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra )(
Verificar limpieza de la excitatriz P
Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz X

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianies de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de vélvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la vdlvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de ultimo andlisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

[ valores:

Necesita intervencion

Se programa intervencion

Esperar sig. intervencion

1
2
3
4

No necesita intervencion

/M;.i)MFT £ CES[)ED"ES

[ Responsable de la Ins'pecclén
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Ficha de Inspeccién de Equipos

Hora Inicio: | R (X N° de Ficha actual:[I]
Equipo:  Generador Fecha: 112 106 [20/]

Marca: WEG 001 Responsable:

Codigo: UG-1-CHP2 | ; QQ!EE { E;&s |
Estado: En servicio K N° de ficha anterior: IE]

Fuera de servicio

Estado
Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir 1 2 3 4
Verificar la resistencia del estator el
Verificar Limpieza de cufias de estator x
Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor X
Inspeccion visual desgaste del eje del rotor X

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos
Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra
Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz
Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador
Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador
Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones
Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica
Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de vdivula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica
Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)
Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de ultimo andlisis de viscosidad de aceite
Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion
Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo
Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

Necesita intervencion

Se programa intervencion
Esperar sig. intervencion

No necesita intervencion

[ Valores:

HlIWIN|-

Hora final:

- DavE (Espeves

/" Responsable de la Inspeccion
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Ficha de Inspeccién de Equipos

Hora Inicio: | D7. 00 AN | N° de Ficha actual:

Fecha: UAGAYT

Responsable:

Equipo: Generador
Marca: WEG 001
Codigo: UG-1-CHP2
Estado: En servicio

X N° de ficha anterior:

Fuera de servicio

Estado

Actividades

a Inspeccionar/Verificar/Medir 1|2] 3|4

Verificar la resistencia del estator

Verificar Limpieza de cuias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion

de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de

diodos en |a excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador X

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

X[

Inspeccion de funcionamiento de vdivula

Inspeccion de fugas en los conectores de la vélvula

Verificar funcionamiento de

sensores en la electrovélvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tangue y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de ultimo andlisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de

la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al interc

biador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno 374

[ valores:

1 [Necesita intervencion

2 |Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion
4 |No necesita intervencion

Hora final:

Jwe. Dawte Cespenes

” Responsable de la Inspeccién
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Ficha de Inspeccion de Equipos

Hora Inicio: N° de Ficha actual:m
Equipo: Generador Fecha: 149 |0c oA

Marca: WEG 001 Responsable:

Codigo: UG-1-CHP2 | 3 JAVTE ( é_;_s’g DES
Estado: En servicio B d N° de ficha anterior: m

Fuera de servicio

Estado
Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir 1 2 3 4

Verificar la resistencia del estator

Verificar Limpieza de cuias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor X

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en |a excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianies de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidrdulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de vélvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula X

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de ultimo analisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

D' (nd

1 |Necesita intervencion

2 |Se programa intervencion
3 |Esperar sig. intervencion

4 |No necesita intervencion

| Valores:

Jue. Dawre (eEDE

Responsable de la Inspeccién
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‘ Sindicato Energético SA.

Ficha de Inspeccién de Equipos

Equipo: Generador
Marca: WEG 001
Codigo: UG-1-CHP2

Estado: En servicio
Fuera de servicio

N°de Fichaactual:[ )&/ 7 |
Fecha: (26106 ko)

Responsable:
'l IE DE
N° de ficha anterior: @:}

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

Verificar la resistencia del estator

Verificar Limpieza de cuias de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de |3 excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en |a excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccion de funcionamiento de valvula

D¢ [ [X| X

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovalvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

Verificar fecha de Gltimo andlisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicion de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador

de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

[ Valores: 1 [Necesita intervencion

Se programa intervencion

2
3 |Esperar sig. intervencion
4 |No necesita intervencion

e Danre Cespepes

" Responsable de la Inspeccion

278



Ficha de Inspeccion de Equipos

N° de Ficha actual:
(29 [06120/]

Hora Inicio: M

Equipo: Generador Fecha:
Marca: WEG 001 Responsable:
Codigo: UG-1-CHP2

Estado: En servicio .4

Fuera de servicio

N° de ficha anterior:[m

Estado

Actividades a Inspeccionar/Verificar/Medir

Verificar la resistencia del estator

Verificar Limpieza de cufas de estator

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina del rotor

Inspeccion visual desgaste del eje del rotor

Inspeccionar limpieza de filtros de ate uadores de ruidos

x> >

Inspeccionar frecuencia de vibraciones

Inspeccion visual de fijacion de escobillas en puesta a tierra

Verificar limpieza de la excitatriz

Medicion de resistencia de aislamiento de bobina de excitatriz

Medicion de continuidad de diodos en la excitatriz

Medicion de resistencia de los varistores en la excitatriz

Medicion de resistencia del neutro del generador

Verificar el ajuste de las borneras del neutro del generador

Verificar ajuste de termianles de platina en caja de salidas del generador

xx?\x)(

Verificar ajuste y limpieza de borneras en caja de conexiones

Inspeccion de funcionamiento de motores eléctricos

Inspeccion de funcionamiento de bombas hidraulicas

Inspeccion de rodameintos y pertes mecanicas de bomba hidraulica

Inspeccion de hermeticidad del tanque hidraulico

Inspeccion de nivel y temperatura del tanque hidraulico

Inspeccion del aceite hidraulico

Verificacion del cambio de filtro hidraulico

Inspeccién de funcionamiento de valvula

Inspeccion de fugas en los conectores de la valvula

Verificar funcionamiento de sensores en la electrovdlvula hidraulica

Inspeccion de cambio de aceite (Cada 20000 horas de operacion)

Inspeccion del tanque y juntas del gobernador sin aceite

X

Verificar fecha de Gltimo andlisis de viscosidad de aceite

Inspeccionar mangueras y tuberias conectadas a cojinete

Medicién de aislamiento de la bomba sumergible de refrigeracion

Inspeccionar ultima fecha de mantenimiento al intercambiador de equipo

Inspeccion de cojinetes y pista de eje

Verificar la fecha del ultimo cambio de pastillas de freno

P ol

Necesita intervencion

Se programa intervencion
Esperar sig. intervencion
No necesita intervencioén

[ valores:

BlwWIN|=

Hora final:

Tve. Dowte Capires

Responsable de la Inspeccion
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ANEXO 17: Costos de reparaciones enero — junio 2019

Ene-19 COSTOS POR REPARACIONES
Descripcion Unidades | Cantidades Preug Precio total
unitario
Costos de servicio técnico especializado S/ 800.00
Servicio de relleno de pista para sello UG 1.00] S/ 800.00 | S/  800.00
Servicio de apoyo técnico interno 1.00| S/ - |'S/ -
Transporte de técnicos 1.00| S/ - |'S/ -
Costos de repuestos S/ 1,000.00
Materiales consumibles Global 1.00 600| S/ 600.00
Materiales consumibles Global 1.00 400| S/ 400.00
Costos de capacitaciones S/ 500.00
Almacenamiento de residuos peligrosos \ Unidades \ 1.00 \ 500| S/ 500.00
Feb-19 COSTOS POR REPARACIONES
Descripcion Unidades | Cantidades Pr_ecu_) Precio total
unitario
Costos de servicio técnico especializado S/ 1,025.00
Servicio de rectificacion de soporte metalico 1.00| S/1,025.00 | S/ 1,025.00
Servicio de apoyo técnico interno 1.00 S/ -
Transporte de técnicos 1.00| S/ - |S/ -
Costos de repuestos S/ 2,000.00
Materiales eléctricos para tablero Global 1.00 1500 S/ 1,500.00
Trapo industrial para limpieza preventiva Global 1.00 500| S/ 500.00
Costos de capacitaciones S/ -
No hubo programacion \ Unidades \ 0.00 \ 0[S/ -
Mar-19 COSTOS POR REPARACIONES
Descripcion Unidades | Cantidades P'feC'(.) Precio total
unitario
Costos de servicio técnico especializado S/ -
Servicio de apoyo técnico interno 1.00| S/ - | S/ -
Transporte de técnicos 1.00] S/ - |S/ -
Costos de repuestos S/ 1,500.00
Juego de pernos para casco de Generador Kit 3.00 200 S/ 600.00
Sensor temperatura de aceite de generador Unidades 1.00 900| S/ 900.00
Costos de capacitaciones S/ 1,000.00
Generacion limpia Unidades 1.00 1000| S/ 1,000.00
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Abr-19

COSTOS POR REPARACIONES

Descripcion Unidades | Cantidades Precio Precio total
unitario
Costos de servicio técnico especializado S/ 1,200.00
Medicidn de cargas eléctricas 1.00| S/1,200.00 | S/ 1,200.00
Transporte de técnicos 1.00| S/ - |'S/ -
Costos de repuestos S/ 1,350.00
Materiales eléctricos conexion de filtros Global 1.00 600| S/ 600.00
Materiales consumibles Global 1.00 750| S/ 750.00
Costos de capacitaciones S/ -
Uso de extintores \ Unidades \ 1.00\ 0] S/ -
May-19 COSTOS POR REPARACIONES
Descripcion Unidades | Cantidades Precio Precio total
unitario
Costos de servicio técnico especializado S/ 1,000.00
Servicio de instalacion de repuestos
eléctricos 1.00| S/1,000.00 | S/ 1,000.00
Transporte de técnicos 1.00| S/ - |S/ -
Costos de repuestos S/ 1,000.00
Sensor de flujo de agua Global 1.00 1000| S/ 1,000.00
S/ -
Costos de capacitaciones S/ 500.00
Deshecho correcto de aceite hidrdulico \ Unidades \ 1.00 \ 500| S/ 500.00
Jun-19 COSTOS POR REPARACIONES
Descripcion Unidades | Cantidades P'feC'(.) Precio total
unitario
Costos de servicio técnico especializado S/ 890.00
Anélisis de aceite de generador 1.00| S/ 890.00 | S/  890.00
Transporte de técnicos 1.00] S/ - | S/ -
Costos de repuestos S/ 1,230.00
Materiales anticorrosivos Global 1.00 850| S/ 850.00
EPPs para técnicos Global 1.00 380| S/ 380.00
Costos de capacitaciones S/ -
Primeros auxilios Unidades 1.00 0] S/ -
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ANEXO 18: Horas efectivas de enero hasta junio.

Ene-19
Horas de Horas de Horas de Horas
Fecha Hora total parada .
Parada P | parada NP total efectivas

1/01/2019 24 0.00 0 0.00 24.00
2/01/2019 24 0.00 0 0.00 24.00
3/01/2019 24 1.00 0 1.00 23.00
4/01/2019 24 1.00 0 1.00 23.00
5/01/2019 24 0.50 0.5 1.00 23.00
6/01/2019 24 0.40 0 0.40 23.60
7/01/2019 24 0.00 0 0.00 24.00
8/01/2019 24 0.00 0 0.00 24.00
9/01/2019 24 0.50 0 0.50 23.50
10/01/2019 24 0.00 0.5 0.50 23.50
11/01/2019 24 0.00 0 0.00 24.00
12/01/2019 24 0.60 0.2 0.80 23.20
13/01/2019 24 0.00 0 0.00 24.00
14/01/2019 24 0.00 0 0.00 24.00
15/01/2019 24 0.00 0 0.00 24.00
16/01/2019 24 0.00 0 0.00 24.00
17/01/2019 24 0.50 0 0.50 23.50
18/01/2019 24 0.40 0 0.40 23.60
19/01/2019 24 0.00 0 0.00 24.00
20/01/2019 24 0.00 0.2 0.20 23.80
21/01/2019 24 0.00 0.2 0.20 23.80
22/01/2019 24 0.00 0 0.00 24.00
23/01/2019 24 0.40 0 0.40 23.60
24/01/2019 24 0.00 0 0.00 24.00
25/01/2019 24 0.00 0.25 0.25 23.75
26/01/2019 24 0.00 0 0.00 24.00
27/01/2019 24 0.00 0.15 0.15 23.85
28/01/2019 24 0.40 0.25 0.65 23.35
29/01/2019 24 0.30 0 0.30 23.70
30/01/2019 24 0.00 0 0.00 24.00
31/01/2019 24 0.00 0 0.00 24.00
Totales 744 6.00 2.25 8.25 735.75
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Feb-19
Fecha Hora total Horas de Horas de F;)%rrzsdge Horas
Parada P | parada NP total efectivas

1/02/2019 24 0.30 0.00 0.30 23.70
2/02/2019 24 0.50 0.00 0.50 23.50
3/02/2019 24 0.00 0.50 0.50 23.50
4/02/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
5/02/2019 24 0.50 0.00 0.50 23.50
6/02/2019 24 0.20 0.00 0.20 23.80
7/02/2019 24 0.00 0.50 0.50 23.50
8/02/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
9/02/2019 24 0.00 0.50 0.50 23.50
10/02/2019 24 0.50 0.00 0.50 23.50
11/02/2019 24 0.20 0.00 0.20 23.80
12/02/2019 24 1.00 0.00 1.00 23.00
13/02/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
14/02/2019 24 0.00 0.50 0.50 23.50
15/02/2019 24 0.00 0.50 0.50 23.50
16/02/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
17/02/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
18/02/2019 24 1.00 0.00 1.00 23.00
19/02/2019 24 0.00 0.50 0.50 23.50
20/02/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
21/02/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
22/02/2019 24 0.50 0.00 0.50 23.50
23/02/2019 24 0.20 0.00 0.20 23.80
24/02/2019 24 0.00 0.50 0.50 23.50
25/02/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
26/02/2019 24 0.10 0.00 0.10 23.90
27/02/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
28/02/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00

Total: 672 5 35 8.5 663.5
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Horas de Horas de Horas de Horas
Fecha Hora total parada .
Parada P | parada NP total efectivas

1/03/2019 24 0.40 0.40 0.80 23.20
2/03/2019 24 0.50 0.00 0.50 23.50
3/03/2019 24 0.50 0.00 0.50 23.50
4/03/2019 24 0.50 0.00 0.50 23.50
5/03/2019 24 0.40 0.00 0.40 23.60
6/03/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
7/03/2019 24 0.00 0.20 0.20 23.80
8/03/2019 24 0.50 0.50 1.00 23.00
9/03/2019 24 0.40 0.00 0.40 23.60
10/03/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
11/03/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
12/03/2019 24 0.50 0.00 0.50 23.50
13/03/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
14/03/2019 24 0.00 0.20 0.20 23.80
15/03/2019 24 0.50 0.00 0.50 23.50
16/03/2019 24 0.50 0.00 0.50 23.50
17/03/2019 24 0.40 0.00 0.40 23.60
18/03/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
19/03/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
20/03/2019 24 0.50 0.00 0.50 23.50
21/03/2019 24 0.30 0.00 0.30 23.70
22/03/2019 24 0.00 0.40 0.40 23.60
23/03/2019 24 0.00 0.20 0.20 23.80
24/03/2019 24 1.00 0.00 1.00 23.00
25/03/2019 24 0.60 0.00 0.60 23.40
26/03/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
27/03/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
28/03/2019 24 0.00 0.30 0.30 23.70
29/03/2019 24 0.00 0.20 0.20 23.80
30/03/2019 24 0.50 0.00 0.50 23.50
31/03/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
Total: 744 8 2.4 10.4 733.6
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Horas de Horas de Horas de Horas
Fecha Hora total parada .
Parada P | parada NP total efectivas

1/04/2019 24 1.00 0.00 1.00 23.00
2/04/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
3/04/2019 24 0.50 0.30 0.80 23.20
4/04/2019 24 0.50 0.00 0.50 23.50
5/04/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
6/04/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
7/04/2019 24 0.00 0.50 0.50 23.50
8/04/2019 24 0.50 0.00 0.50 23.50
9/04/2019 24 0.50 0.20 0.70 23.30
10/04/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
11/04/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
12/04/2019 24 0.00 0.50 0.50 23.50
13/04/2019 24 0.50 0.40 0.90 23.10
14/04/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
15/04/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
16/04/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
17/04/2019 24 0.50 0.00 0.50 23.50
18/04/2019 24 0.00 0.50 0.50 23.50
19/04/2019 24 0.50 0.00 0.50 23.50
20/04/2019 24 0.00 0.40 0.40 23.60
21/04/2019 24 0.50 0.00 0.50 23.50
22/04/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
23/04/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
24/04/2019 24 0.00 0.50 0.50 23.50
25/04/2019 24 0.50 0.00 0.50 23.50
26/04/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
27/04/2019 24 0.50 0.20 0.70 23.30
28/04/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
29/04/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
30/04/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
Total: 720 6 35 9.5 710.5
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Horas de

Fecha Hora total Horasde | Horas de parada Horas
Parada P | parada NP total efectivas

1/05/2019 24 0.50 0.10 0.60 23.40
2/05/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
3/05/2019 24 0.50 0.10 0.60 23.40
4/05/2019 24 0.50 0.50 1.00 23.00
5/05/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
6/05/2019 24 0.00 0.30 0.30 23.70
7/05/2019 24 1.00 0.20 1.20 22.80
8/05/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
9/05/2019 24 0.00 0.20 0.20 23.80
10/05/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
11/05/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
12/05/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
13/05/2019 24 1.00 0.20 1.20 22.80
14/05/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
15/05/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
16/05/2019 24 0.50 0.30 0.80 23.20
17/05/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
18/05/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
19/05/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
20/05/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
21/05/2019 24 1.00 0.00 1.00 23.00
22/05/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
23/05/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
24/05/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
25/05/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
26/05/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
27/05/2019 24 1.00 0.00 1.00 23.00
28/05/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
29/05/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
30/05/2019 24 0.00 0.20 0.20 23.80
31/05/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00

Total: 744 6.00 2.10 8.10 735.90
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Jun-19

Horas de
Fecha Hora total Horas de | Horas de parada Horas
Parada P | parada NP total efectivas

1/06/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
2/06/2019 24 0.50 0.20 0.70 23.30
3/06/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
4/06/2019 24 0.50 0.19 0.69 23.31
5/06/2019 24 0.50 0.00 0.50 23.50
6/06/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
7/06/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
8/06/2019 24 0.00 0.20 0.20 23.80
9/06/2019 24 1.00 0.00 1.00 23.00
10/06/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
11/06/2019 24 0.00 0.20 0.20 23.80
12/06/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
13/06/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
14/06/2019 24 0.50 0.40 0.90 23.10
15/06/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
16/06/2019 24 0.50 0.30 0.80 23.20
17/06/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
18/06/2019 24 0.50 0.10 0.60 23.40
19/06/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
20/06/2019 24 0.00 0.30 0.30 23.70
21/06/2019 24 0.00 0.20 0.20 23.80
22/06/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
23/06/2019 24 0.50 0.00 0.50 23.50
24/06/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
25/06/2019 24 0.50 0.10 0.60 23.40
26/06/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
27/06/2019 24 0.50 0.40 0.90 23.10
28/06/2019 24 0.50 0.00 0.50 23.50
29/06/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00
30/06/2019 24 0.00 0.00 0.00 24.00

Total: 720 6.00 2.59 8.59 711.41
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