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RESUMEN

Esta tesis es el producto de la cooperacidn econdmi-
ca y técnica de dos entidades que tienden al desarro
1lo de nuestro pais, como son el Instituto Ecuatoria
no de Electrificacidn (INECEL) y la Escuela Superior

Politécnica del Litoral (ESPOL).

La tesis se basa en el desarrollo de un sistema de
mantenimiento programado (Mecanico), en una Planta
térmica movida a vapor. El modelo que se toma es
una unidad#de 125 MW de generacidn, ubicada en 1la

provincia de Esmeraldas, con el nombre de "Central

Térmica Esmeraldas', perteneciente a INECEL.

En el Capitulo I, se comienza analizando los concep-
tos del Mantenimiento Industrial y sus métodos de

mantenimiento que actualmente se usan en la industria.

En el Capitulo II, se hace una descripcidn completa
de los principales componentes de la Central Térmica
Esmeraldas, sus procesos y sistemas, la distribucidn

de su instalacidn y su estructura administrativa, con
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el propdsito de tener una idea cabal de su funciona-
y construccidn. Ademads, se hace una descripcidén in-
tegra de su sistema mecanico, que es la base de este

estudio.

En el Capitulo III, se da una relacidén de la organi-
zacidn actual del mantenimiento mecanico de esta Plan
ta, tanto en su estructura administrativa como en la
direccidn del servicio de reparacidn y mantenimiento,
se incluye la planeacidn y herramientas de planea-

cibn, sistema de trabajo e informacidn, lubricacidn,
bodega y taller, analisis estadistico y econdmico

del costo de las péralizaciones y por Gltimo la inci
dencia del costo de mantenimiento en las operaciones
de Planta. , Todos estos parametros nos serviran pa-
ra plantear un sistema de mantenimiento que convenga

a los intereses de esta Central.

En el Capitulo IV, se hace la descripcidn del siste-
ma de mantenimiento propuesto, basado en estudios
histdricos y actuales de cada uno de los equipos vy
sus componentes auxiliares, al que se lo denomina
"Sistema de Mantenimiento Programado'; su nombre 'pro
gramado" se debe a que los trabajos de mantenimiento
han sido planificados previamente. Este capitulo se
convierte por tanto en la parte fundamental del sis-

tema en esta Tesis; se elabora una programacidn por
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etapas, con lineamientes y caracteristicas particula
res. El sistema propuesto tiene su justificacidn
técnica y econdmica, basada en el alto costo de 1la
maquinaria. instalada, alto costo y dificultad de ad-
quisicidn de repuestos, el incremento salarial fre-
cuente, el mejor aprovechamiento de las horas-hombres
y los niveles de produccidn cada vez exigentes. Es
importante procurar que se produzcan la menor canti-
dad de fallas posibles, .de esta manera el manteni-
miento programado rendiri los beneficios antes que
la paralizacidn sea necesaria. Las falencias o fa-
llas en la parte técnica, originan normalmente 1los
costos directos e indirectos, que hay que tratar de

minimizarlos.

Finalmente, en el Capitulo V, se propone la organiza
cidon del departamento mecanico, con su estructura ad
ministrativa y descripcidn de cargos directivos. El
objetivo de esta accidn es establecer las funciones

y responsabilidades de cada una de las personas invo
lucradas dentro de la organizacidn del mantenimiento
propuesta aqui. Se indican ademas las herramientas

de planeacidn y ejecucidn del mantenimiento, necesa-
rias para establecer una consistencia sbdlida y fun-

cional del sistema programado, previa una asignacidn
l1dgica de cada actividad. Posteriormente se canali-

za e introduce el sistema en las operaciones de 1la
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Central, mediante cronogramas de avance y evaluacidn
de los resultados por etapas. Al terminar el capitu
lo se hacen las recomendaciones y sugerencias inhe-
rentes a mejorar el bienestar de esta Central Térmi-

ca ¥ del IMistituta,
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INTRODUCCION

El mundo industrializado busca constantemente optimizar

la produccidn y sus beneficios; y para conseguir lo ante-
rior se ha visto obligado a mejorar los sistemas de mante
nimiento, por cuanto la incidencia de los Costos Directos
e Indirectos del mantenimiento causan una variacidn consi

derable en el precio y la calidad del producto final.

El objetivo del presente trabajo es investigar y sugerir
un eficiente sistema de mantenimiento que se adapte a las
caracteristicas y necesidades de una Planta Térmica espe-
cifica. Para ello es necesario emplear métodos de traba-
jo de acuerdo con las exigencias de la técnica moderna,
que tiendan a mejorar la distribucidn del tiempo empleado
en las actividades, evitar en lo posible las paralizacio-
nes o semiparalizaciones de los equipos, de manera que la
produccidn sea mds efectiva y por ende alcanzar el objeti
vo fundamental que es la optimizacidn de los costos de

mantenimiento.

Esta es una obra producto de la cooperacidn socioecondmi-
ca y técnico-industrial; entre dos instituciones como son
el Instituto Ecuatoriano de Electrificacién (INECEL) vy 1la
Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) que con-

tribuyen al desarrollo de nuestro pais, y se benefician
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ambas partes a través de una de sus Unidades Termoeléctri
cas y un miembro de este Centro de Educacidn Superior res
pectivamente, la obra en mencién es una Tesis -trabajo-
que parte del Estudio y andlisis del sistema de manteni-
miento actual (en su seccidn mecanica) que rige en esta
Central, lo que permite poseer los elementos de juicio ne
cesarios, para proceder a ratificar o rectificar seglin lo
requiera, en base de lo que debe ser un Sistema de Mante-

nimiento Técnico y cientificamente comprobado.,

La Planta en mencidén es una unidad de 125 MW de genera-
ci6n movida a vapor, ubicada en la provincia de Esmeral-
das, con el nombre de '"Central Térmica Esmeraldas" (CTE)

perteneciente a INECEL.

Para llevar a cébo lo enunciado anteriormente, se plantea
un sistema de mantenimiento, que se lo denomina '"Sistema
de Mantenimiento Programado', que se lo elabora de acuer-
do con.las necesidades y caracteristicas propias de esta
Central, entre estas caracteristicas podemos sefialar su
estructura organica, distribucidén de instalacidn, histo-
ria de equipos, edad, politica administrativa y financie-
ra del Instituto (INECEL) que cobija a esta Central (CTE)
ademds de su organizacidn, politica de produccidn Y perso

nal.
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El estudio de los diferentes métodos de trabajo, la des-
cripcidn de la Central (CTE) y la historia de los equipos
en especial (en su seccidn Mecinica), permite en unos ca-
SO0s programar y en otros reprogramar las actividades a
efectuarse en los equipos y sus partes complementarias,
que a su vez estadn agrupados en sistemas, con la finali-
dad de satisfacer su conservacidn en si, para luego eva-
luar los resultados a alcanzarse en un futuro no muy leja

no y de esta manera lograr el objetivo deseado.
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CAPITULO I

FUNDAMENTOS TEORICOS
1.1 OBJETIVOS DE LA INGENIERIA DE MANTENIMIENTO
1.1.1 CONCEPTOS DE LA INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

La ingenieria de mantenimiento se ocupa de
la solucidn de los problemas de conservacidn
de las instalaciones de la Planta, bajo el
objetivo de obtener una mejor eficiencia o

un minimo costo.

La justificacidn de la ingenieria de manteni
miento es tan importante cuanto sirve para a
segurar la disponibilidad inmediata de maqui
nas, edificios y servicios, que necesitan o-
tros departamentos de la organizacidn para

desarrollar sus funciones, a una tasa dptima
de rendimiento sobre la inversidn ya sea que
esta inversién se encuentre en maquinaria,

en materiales o en recursos humanos.

La funcidn de mantenimiento debe considerarse como parte
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integrada e importante de la organizacion,
que permite ejecutar todas las operaciones de

planta.

Son miultiples y variables las concepciones so
bre mantenimiento, lo cual origina confusio-
nes en su interpretacidén y aplicacidn; ante
esta verdad se cree conveniente puntualizar
dos definiciones para aclarar su significado

y alcances.

- Mantenimiento, es el conjunto de medidas o
acciones necesarias para asegurar el normal
funcionamiento de una planta, maquinaria o
equipo, bajo el objetivo de conservar el

servicio para el cual ha sido disefiado.

- Mantenimiento, es la actividad dirigida a
conservar la calidad y eficiencia del servi
cio que prestan las maquinas, equipos, ins-
talaciones, plantas y edificios para mante-
nerlas en condiciones operativas, seguras y

rentables.
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ALCANCE DE LA INGENIERIA DE MANTENIMIENTO.

El alcance de las actividades de un departa-
mento de Ingenieria de Mantenimiento es dife-
rente en cada Planta y se encuentra influido
por el tamafio de la misma, por el tipo, por
la politica de la compafiia, por los anteceden
tes de la empresa y de la rama industrial
siendo posible agrupar estas actividades en

dos funciones generales

a) FUNCIONES PRIMARIAS

La mayor parte de las cuales abarcan su
justificacidn dentro del departamento de

Ingenieria y son:

- Mantenimiento de equipos existente en 1la

planta.

- Mantenimiento de los edificios e infraei

tructura.
- Distribucidn de equipos.

- Aslstencia en proyectos.
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b) FUNCIONES SECUNDARIAS

Son las cuales, debido a 1la experiencia,
 conocimiento técnico, antecedentes y otros
factores se delegan al grupo de Ingenieria

de mantenimiento y son

- Almacenamiento.

- Seguridad Industrial.

- Disposicidn de desechos industriales.
- Administracidn de seguros.

- Eliminacidn de la contaminacidn y control
de ruidos.
7o a\r?r‘-f'.ﬁ

A
OBJETTVO8 GENERALES ADMINISTRATIVOS DEL DEPAR

TAMENTO DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO.

Las funciones administrativas de este departa
mento estan encaminadas a planificar, organi-
zar, ejecutar y controlar todas las labores
de mantenimiento nécesarias para el funciona
miento de la empresa y las describimos de 1la

siguiente manera
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PLANEACION

La planeacidn contiene politicas, objeti-
vos, métodos, programas y presupuestos (cos

tos).

Se debe establecer el objetivo del departa
mento que sera el conservar en condiciones
seguras, eficientes y econdmicas todas las
operaciones que prestan las maquinas, ins-
talaciones y edificios y servicios auxilia

Tres.

Con las politicas se establecen las normas
para la organizacidn o restructuracidn de
este departamento, bajo las cuales se deli
nearan métodos y programas'y su posterior
evaluacidon de costos. Se estudian todas
las funciones a desarrollar para agrupar-
las y disefiar el organigrama del departa-

mento.

ORGANIZACION

La organizacidn define posiciones, autori-
dad y responsabilidades. Organizar es es-

tructurar y dar forma a un complejo previa
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mente planeado, disponiendo de los recur-
sos de la empresa (hombres, maquinas, mate

riales, etc.).

Organizar significa definir labores en ca-
da posicidn. En mantenimiento como en o-
tras funciones la "responsabilidad" no pue
de delegarse sb6lo se comparte, siendo 1la
compresidn cabal de este término parte fun
damental para el funcionamiento de 1la orga

nizacidn del mantenimiento.

EJECUCION :

Para la ejecucidn existen cuatro facfores
basicos como son : Motivacidn, comunica-
cidon, direccidn y coordinacidn. Ejecutar
significa poner por obra una cosa, desde
el punto de vista administrativo podemos
decir que la ejecucidn es un acto de lide-
razgo (gerencia, supervisidn). De ahi que
debe considerarse que todo administrativo
debe tener conocimiento y aptitudes para
crear en sus hombres el interés, el deseo

de progreso, el amor al trabajo, etc.
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El hecho de crear un ambiente motivador en
una empresa no es un acto esporadico, ni
es una simple arenga en caso determinado,
sino un trabajo constante y delicado del
gerente o supervisor, que exige un planea-

miento cuidadoso.

El significado de "comunicacidn'" es de te-
ner correspondencia unas personas o cosas

con otras. La comunicacidn debe ser reci-
proca y para que esto se efectlie se necesi
ta un transmisor, un receptor y un procedi
miento adecuado (palabra, escritura, adema
nes). El transmisor es el responsable que
la comunicacidn se logre porque tendra que

tomar en cuenta los siguientes factores:

- Dar una idea clara y precisa de lo que

quliere comunicar.

- Escoger el lenguaje adecuado para €1 o

las personas receptoras lo comprendan.

- Observar si la respuesta del receptor a
corto y largo plazo es la esperada y de

acuerdo con lo comunicado.
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El administrador debe conocer a fondo sus
responsabilidades. Las drdenes, instruccio
nes o reglas deben ser dadas al personal
atendiendo los principios de motivacidn vy
comunicacidon antes discutidas, a fin de que
el administrador actlie como guia, orientan
do o impulsando a sus subordinados en una
forma adecuada. Para propiciar una buena
direccidn debe existir la unidad de mando
con el objeto que las drdenes emanen hacia

una sola direccidn.

La disciplina es necesaria en todos los ac
tos de la vida. Otros de los puntos esen-
ciales de la ejecucidn es lograr que los

esfuerzos del grupo estén sincronizados vy
adecuados en tiempo, cantidad y direcciédn,

a esto se llama '"coordinacion'.

CONTROL :

El control es ia comprobacidn de las perso
nas o artefactos que estan llevando a cabo
lo planeado, con o sin desviaciones a 1la
norma predeterminada. Para facilitar el

control es necesario atender los siguien-
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tes factores : medir, comparar, analizar y

correpgir.

MEDIR.- Durante cualquier proceso (admi
nistrativo, operacional) se mediran 1los
resultados obtenidos en los elementos de
control, previamente escogidos, anotando
se los datos del proceso y dando a cono-

cer estos a las personas mas iddneas.

COMPARAR.- Con lo anterior se estari en
capacidad de comparar dichos resultados
con las normas establecidas y conocer si
existen variaciones de importancia con

respecto a éstas.

ANALIZAR.- Las variaciones escogidas de
ben ser analizadas con el fin de conocer
claramente el por qué de las mismas; mu-
chas veces seri necesario revisar los mé
todos, procedimientos y mostraran donde
fracasaron o acertaron las acciones del

personal.

CORREGIR. - Basandose en el diagndstico
obtenido por el analisis, se aplicara el

correctivo necesario tomande en cuenta
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que €ste debe eliminar la causa y no co-

yregir el defecte.

ANALISIS DE LOS METODOS DE MANTENIMIENTO

Los métodos indican la manera de hacer una labor es-
pecifica. Cuando se quiere mejorar un procedimiento
es necesario estudiar cada uno de sus métodos, a fin
de sustituirlos o modificarlos; esta operacidn corres
ponde a la Ingenierla de métodos y es la que precisa
mente lo que hace posible la simplificacidon del tra-
bajo de cualquier tipo, sea &ste de administracidn,

de mantenimiento o de produccidn (operacidn).

En realidad existen muchos métodos de mantenimiento
que se circunscriben y se emplean de acuerdo a la ra
ma industrial, tamafio de la planta, politicas admi-
nistrativas y de produccién, asi como también del

tiempo, dinero y tipo de industria que requiere un

servicio de mantenimiento.

De ahi que analizaremos los mas convenientes e impor
tantes, que hoy en dia se aplican en la industria vy

estos son los siguientes métodos
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Mantenimiento Progresivo
Mantenimiento Periddico.
Mantenimiento Periddico y Progresivo.
Mantenimiento Sintomatico.
Mantenimiento Predictivo.

Mantenimiento Correctivo.

Cabe recalcar que la descripcidn de los métodos se

lo harid, de una manera muy somera y basada en 1los

principios y filosofia de cada uno de ellos.

a) MANTENIMIENTO PROGRESIVO

Este método de mantenimiento es usado especialmeg
te cuando se desea eliminar el tiempo muerto en-
tre reparaciones. Se entiende por tiempo muerto,
el tiempo que el equipo estad fuera de servicio de

bido a fallas o reparaciones.

En el mantenimiento progresivo no es todo el ser-
vicio al equipo, sino que subdivide racionalmente
en partes para irle dando al equipo el servicio

en forma progresiva. Hay que procurar aprovechar
el tiempo en que el equipo esté ocioso para desar

mar, limpiar, inspeccionar, reparar y realizar el
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mantenimiento. Una vez que estd subdivido, se da
una orden a seguir para el mantenimiento y debera

estar basada en las siguientes razones

- Frecuencias de fallas del componente

Se deberad atender primero y con mas frecuencia
al componente que mas probabilidad tenga de fa-
llar, por recomendaciones del fabricante debe
ser observadas para efectuar su mantenimiento
con mas frecuencia, es generalmente el componen

te que tiene menor vida Gtil, en todo el equipo.

Es de mucha ayuda una lista con el tiempo de vi
da Gitil de cada cemponente porque é&sta determi-
nara el tiempo entre fallas y por lo tanto el
orden de realizar el mantenimiento progresivo.
Otra ventaja que se obtiene, es el que se encuen
tra los puntos débiles del equipo y se permite
hacer un pedido de repuestos basado en el nime-

ro de fallas del componente.

- La manera que estan dispuestos o armados los di
ferentes componentes de un equipo, influye en
el orden en que estos realizaran el mantenimien

to preventivo.
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- Se recomienda intercambiar piezas y para ello
se puede ir sacando una por una y cambiando con
una de repuesto para seguir haciendo funcionar

el equipo.

b) MANTENIMIENTO PERIODICO

La prioridad en el suministro del servicio que pro-
porciona una maquinaria, es tan grande para cier-
tas empresas, que e€s necesario reducir al minimo

la presencia de fallas imprevistas; esto se logra
generalmente duplicando el equipo y dandole mante
nimiento a todo el conjunto simultaneamente des-
pués de ciertas horas trabajadas, sin importar si

causa la presencila de fallas o no.

El mantenimiento periddico considera que la proba
lidad de cambios en las caracteristicas fisicas
de los componentes de una maquinaria en particu-
lar, se incrementa a partir de cierto niimero de
horas de trabajo y deber3da cambiar determinadas
piezas sin importar su estado, inspeccionar otras
y proceder conforme el andlisis de ellas, limpiar,
lubricar, etc. Ejemplo muy caracteristico de es-
te tipo de mantenimiento, es el dado a los avio-

nes que son detenidos a tierra, después de cier-
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tas horas de vuelo desarmarlo, haciendo cambio de

partes aun cuando €stas se encuentran sin falla.

La atencidn de equipo en el mantenimiento periddi
co no causa menoscabo en la calidad del servicio
proporcionado, ya que otra miaquina de las mismas

caracteristicas se hace cargo de esta.

Se debe tomar muy en cuenta que ciertos componen-
tes del equipo requeriran servicio de mantenimien
to en un tiempo mds corto que otros, para asi pro

gramar mejor.

MANTENIMIENTO PERIODICO Y PROGRESIVO :

Es una combinacidn del mantenimiento periddico y
progresivo, en éste se efectfian algunos trabajos
periddicos al equipo bajo calendario, después de
ciertas horas de funcionamiento, pero en forma
progresiva, ya que se aprovechan tiempos ociosos
para que con la prioridad establecida, se reali-
cen los cambios de piezas, lubricacidn, inspeccio

nes, etc.
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MANTENIMIENTO SINTOMATICO

Labores enfocadas al arreglo de fallas detectadas
por medio del estuido de los sintomas observados
en el funcionamiento del equipo, donde se usan da
tos obtenidos por medio de instrumentos como: ter
mometros, mandmetros, medidores de nivel, observa
cidn visual y auditiva, que detectan temperaturas
anormales, ruidos, resquebrajaduras, escape de
fluidos, consumo anormal, presiones anormales,
etc. Asi como también por el producto elaborado

al momento de efectuar el control de calidad.

Si se usan estos datos obtenidos para determinar

cuando se deberad reparar al equipo o parte de &1
para evitar fallas serias, no se produciran fallas
imprevistas, que eran imposible de evitar con los
métodos anteriores, no sera pues necesario, estar
desarmado constantemente el equipo para inspeccio
narlo, dandole por lo tanto un mayor tiempo de

operaciodmn.

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Son aquellos trabajos ejecutados en una maquina,
q J )

basados en los sintomas y fallas anteriores que
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gsta ha tenido y que son registrados a través de

las drdenes de trabajo y programas de inspeccio-

nes. Esto hace suponer que si la maquinaria mues
tra sintomas ya conocidos, &sta va a presentar u-
na falla como alguna de las registradas anterior-

mente.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO :

El mantenimiento correctivo sin ser lo mas aconse
jable para mantener la filosofia de trabajo de u-
na Empresa, sin embargo por cuestiones econdmicas
o por falta de adoctrinamiento t&cnico es general
mente usado en casi todas las industrias. El man
tenimiento correctivo no es otra cosa que la co-
rreccidn o reparacidn de las averias o dafios que
sufre una maquinaria cuando no es llevado un plan
de mantenimiento preventivo o cuando por azares
de la naturaleza misma de trabajo de la maquina-
ria ésta sufre desperfectos en un momento impre-

visto.
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CAPITULO II

CENTRAL TERMICA ESMERALDAS

2.1 DESCRIPCION DE LA CENTRAL TERMICA "ESMERALDAS"

ANTECEDENTES

Con 1la iconstruccidn de esta Central, la mas
grande en su género en el Ecuador se incremen
tara en 125 mil Kilovatios (KW) de potencia

neta, la capacidad energética del pais.

La ejecucidn de esta obra, de importancia Na-
cional, se inicia con la firma del respectivo
contrato entre la Compafiia Italiana GIE vy el
Instituto Ecuatoriano de Electrificacidon (INE
CEL), documento suscrito el 18 de septiembre

de 1978.

La Central estd ubicada en la zona nor-occi-
dental del Pais, en la provincia de Esmeral-
das, principal beneficiaria de esta obra de
INECEL, que contribuira igualmente a satisfa-
cer requerimientos de la energia en toda 1la
nacidn, a través del Sistema Nacional Interce

nectado (SNI).
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Una obra de gran magnitud, como queda anotado;:
el concurso de varias firmas que trabajaron-'®’
bajo la coordinacidn y supervisidn del Insti-

tuto Ecuatoriano de Electrificacidn.

PRINCIPIOS DEL PROCESO

Una Central térmica a vapor (convencional), se
basa en el ciclo térmico de Rankine, que uti-
liza el agua como fluido térmico para el fun-
cionamiento de turbinas, y en algunos casos

de equipos auxiliares como turbo-bombas, tur-

bo-compresores, etc.

El vapor necesario para la generacidn eléctri
ca se produce en las calderas, quemando ya sea
carbdn, combustibles liquidos (diesel, fuel
0il) o gases (metano), o sea que la energia
térmica acumulada en el combustible se trans-
fiere al agua, adquiriendo esta energia ciné-
tica y de presidn, la cual se transforma en
trabajo al girar la turbina y esta a su vez
A

arrastra al generador, el cual produce la e-
nergia eléctrica. Como se podrad ver las Cen-
trales Térmicas a vapor comprenden tres par-

tes constitutivas esencilales:
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- Generador de vapor

- Turbo-generador

- Ciclo Térmico y Auxiliares de Planta.

Los intercambios o transferencias de energia
se realizan utilizando tres clases de siste-

mas principales y algunos auxiliares

- Sistema de combustidn.
- Sistema de agua-vapor,
- Sistema eléctrico.

- Sistemas auxiliares.

Con la finalidad de visualizar de una mejor
manera los principios del proceso se muestra
una disposicidn general de los equipos que
conforman el ciclo termodinamico de esta Cen-
tral Termoeléctrica a vapor (véase Diag. N°®
2.1). Ademas el Diag. N® 2.2 presenta el
grafico T vs S, del ciclo Termodinamico de

Rankine.

OBRAS CIVILES

La construccidn de la Central Termoeléctrica

Esmeraldas debid superar una serie de dificul
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Diag. 2.2 Ciclo Termodinamico de Rankine de la CTE
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tades, que se iniciaron con las condiciones

geoldgicas de la zona en que se encuentra ubi
cada. En consecuencia, todas las obras de In
genieria debieron ser proyectadas para resis-
tir esfuerzos sismicos y controlar los proble
mas derivados de la composicidn del suelo don

de se levanta la Planta.

La casa de maquinas fue construida sobre ci-
mientos de hormigdn armado de alta resisten-
cia. Su estructura es metalica, de 44 m por
25 m de area y 27 m de alto. En su interior
se encuentra el pedestal que soporta al turbo
generador y en la parte alta del edificio, se
mantiene un puente de griia de 60 toneladas de

capacidad.

La cimentacidn del caldero consiste en una eg
tructura corrida, formada por una zapata con-
tinua, que enlaza las cuatro columnas que trans
miten las cargas de niveles superiores al sue
lo, con 41 m de alto es la estructura metali-

ca mas esbelta de la Central.

El edificio eléctrico tiene cimentaciones de
tipo directo (zapatas de fundacidn). Es tam-

bién de estructura metdlica y se aloja en su
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interior diferentes ambientes, equipos y par-

ticularmente la sala de mando.

La chimenea es de hormigdn armado, de seccidn
circular, de 6 m de didmetro y 60 m de altura.

Su cimentacidn es de hormigdébn armado.

La estructura de la torre de enfriamiento es
mixta, constituida en su parte superior por
celosia especial de madera y en la parte infe
rior por un reservorio de hormigdn armado.
Sus dimensiones son: de 60 x 18 my 14 m de
altura. Existen 4 tanques de almacenamiento,
uno para diesel oil y tres para fuel oil. E1
mas importante de éstos tiene una capacidad

de 10.000 m?,

Su cimentacidn consiste en un anillo de hormi
gon armado que aloja un relleno compactado.
Sus dimensiones son de 36 m de diametro por

12 m de altura.

La obra de toma es una estructura de hormigdn
armado que permite la captacidn de agua del
rio Teone que se utilizaria, previo tratamien-

to en la operacidn de la Central.
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Para la distribucidn de la energia producida
por la Central Termoeléctrica Esmeraldas se
ha previsto la construccidn de una subesta-
cidon de 69 KV, para atender a la ciudad de Es
meraldas y otra de 138 KV, para integrarse al
Sistema Nacional Interconectado a través de
la linea Esmeraldas-Santo Domingo, que forma

parte del proyecto.

Esta Central se complementa con otros edifi-
cios menores, destinados a oficinas, bodegas,
Planta de Tratamiento de agua, Planta de Hi-

drdogeno, Talleres, etc.

OBRAS MECANICAS

Entre las obras mecanicas se destaca el gene-
rador de vapor fabricado por la compafiia TOSI.
El caldero es de instalacidn a la intemperie,
de circulacidn natural de agua. Es de tipo
colgante, sostenido por una estructura capaz
de soportar, ademas de su peso, los esfuerzos
sismicos y aceptar las dilataciones té&rmicas

debidas a la temperatura de funcionamiento.

Esta unidad estad disefiada para producir una
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maxima evaporacidn continua de 428,85 Ton-ho-
ras de vapor a 540°C de temperatura y 144 Atm

de presidn.

El generador de vapor, utilizarid el combusti-
ble denominado Bunker C, tiene un domo supe-

rior con sels distribuidores de agua y cuenta
con sistemas de calentamiento de aire para la
combustidn, sistema de precalentamiento y bom
beo de combustible, sopladores de hollin, ins

trumentacidn y control.

El turbogenerador estad integrado por una tur-
bina del tipo reaccidn-impulso, con un reca-
lentamiento intermedio, dos cilindros alinea-
dos en tandem compound con doble descarga al
condensador. La potencia bruta es de 133 MW
y la potencia neta es de 125;8 MW, operando a

3.600 RPM, con vapor a 140 Atm y 538°C.

El ingreso a la turbina es controlado por seis
valvulas, dispuestas lateralmente a lo largo
del cuerpo de la turbina, las que son protegi

das por dos valvulas de corte.

El sistema de lubricacidn para los cojinetes

de los dos cuerpos de la turbina y el genera-
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dor consta de una bomba principal, montada so
bre el eje de la turbina, una bomba eléctrica
auxiliar y dos bombas eléctricas complementa-
rias. El sistema de lubricacidn posee también

un tanque colector y dos enfriadores.

La admisidn de vapor a la turbina es controla
da por un complejo hidraulico del tipo taqui-
métrico, con correccidn de aceleracidn que ac
tla sobre dos juegos de valvulas, cada set
comprende una valvula de corte y tres de con-
trol. El control de las condiciones mecani-
cas y térmicas de la turbina se realiza con
la ayuda de dispositivos de supervisidn perma
nente, que permiten registrar la velocidad,
expansidn absoluta, expansidon diferencial vy

vibracidn de los cojinetes.

El sistema de condensacidn estad proyectado pa
ra condensar 277 Ton-horas de vapor saturado,

con 7% de humedad, bajo una presidon de 0.08 Atm.

El generador estda directamente acoplado a 1la
turbina y es enfriado por hidrdgeno. El esta
tor estd encerrado en una caraza de lamina

soldada. El rotor, de mas de 9 m de longitud
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y 32.5 toneladas de peso, es hecho en una so-

la pieza de acero forzado.

La excitatriz es de tipo estitico, usa recti-
ficadores controlados dispuestos en paralelo

y conformados por 5 cajones de tiristores.

El control automadtico de voltaje protege al
sistema de excitacidn y al turbogenerador con

accidn practicamente instantanea.

OBRAS ELECTRICAS.

Las obras eléctricas ejecutadas en la Central
estan integradas por una subestacidn disefiada
para formar parte del Sistema Nacional Inter-
conectado, a través de la linea de transmisidn
Esmeraldas-Santo Domingo, con dos ternas de

138 KV y con dos lineas de 69 KV, para entre-

gar energia a la Empresa Eléctrica Esmeraldas.

Para proporcionar el servicio al Sistema Regio
nal y para el arranque de la Unidad se dispo-
ne de un autotransformador con devanado ter-
ciario, de 75 MVA. Relacidn de voltaje 138/

69/13.8 KV, con taps de regulacidn de voltaje


Guest
Rectangle


2,

T3

47

bajo carga en 69 KV,

SISTEMAS DE CONTROL Y AUXILIARES

La Unidad es controlada desde una sala centra
lizada, donde el operador tiene la facilidad

de 1ntervenir oportunamente en caso de anoma-
lia de alghn sistema, ayudado por una eficien

te distribucidén de alarmas.

El sistema de control y regulacidn utilizado
es del tipo electronico Bailey 7.000, excepto
para la regulacidn del ciclo que es enteramen

te neumatico.

Para el registro de datos importantes existe
la seccidn de adquisicidn de datos, la cual
esta disefiada para controlar la subestacidn y

la Planta.

Esta seccidn estad en capacidad de procesar 48
canales digitales y 32 analdgicos, en lo que
se relaciona con el funcionamiento de la sub-

estacidn.

Los 80 canales son osciligrafiados con tiem-
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pos de pre y post falta programables. Los re
gistros se efectlian automaticamente sobre el
papel foto-sensible, con indicacidn de fecha,

hora, minuto y segundo.

Eni 1o referente & la Planta, un registrador
cronoldgico de eventos entrega registros so-
bre papel corriente y cuenta con una impreso-
ra en base a un microprocesador que indica el
cddigo del elemento que produjo cualquier ano

malia.

Los servicios auxiliares de la Central Té&rmi-
ca Esmeraldas estan integrados por sistemas
de distribucidn de potencia eléctrica, servi-
cios auxiliares de emergencia; distribucidn
de corriente continua, Planta de Tratamiento
y Desmineralizacidn de agua, Planta de Produc
cidn de Hidrdgeno, Compresores de Aire, Agua
de Circulacidn, Proteccidn Catddica de la O-
bra de Toma, Sistema Contra Incendio, Sistema
de Almacenamiento y Transferencia de Combusti
ble, Bodega, Taller, Oficinas Administrativas

y Comedor.
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.2 ESTRUCTURA DE SU ORGANIZACION ECONOMICA Y ADMINIS-

TRATIVA.

2

s e

. ..

ESTRUCTURA DE SU ORGANIZACION ADMINISTRATIVA

Con la finalidad de tener una idea cabal de
la relacidn de dependencias, que existe en el
Instituto Ecuatoriano de Electrificacidn (INE
CEL), y en el caso particular de una de sus
divisiones, como Direccidn de Operaciones del
Sistema Nacional Interconectado (DOSNI), que
nos interesa por el hecho de que las Centra-
les Térmicas dependen de esta Divisidn. Se
muestra su estructura organica y por ende de
la Central Térmica Esmeraldas (CTE), en la cual
se 1nvolucra la Estructura de su Organizacidn
Administrativa o Distribucidn del Personal Ad
ministrativo, que es el punto en consideracidn

en este caso (véase Fig. N2 2.3).

ESTRUCTURA DE SU ORGANIZACION ECONOMICA

Esta estructura se basa en sefialar los proce-
dimientos como se adquieren los bienes mate-
riales y de servicios de esta Planta, es de-

cir como se financia y se emplea el dinero en
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las adquisiciones seflaladas, asi como también
como se ejerce el control del personal de 1la

ClEs

Estos procedimientos son los siguientes

a) GESTION PRESUPUESTARIA

Se tiene como objetivo principal elaborar
un presupuesto en base a los trabajos pre-
vistos y de rutina de esta Central. Ade-
mas se elaborara un presupuesto mensual de
bido a trabajos puntualizados e imprevis-

EosS.

En lo referente a la autdrizacidn de rubros
para la adquisicidn de materiales, repues-
tos y servicios exteriores, se rige por la

siguiente escala como sigue

Autorizado por el Jefe de la CIE hasta S/. 50.000

Autorizado por el Director de la DOSNI
hasta " 860.000

Autorizado por el Gerente General
hasta 2'500,000

Pasada de esta cantidad la autorizacidn
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respectiva la harid en este caso el Directo

rio de INECEL.

ADQUISICION DE MATERIALES, REPUESTOS Y E-

QUIPOS

Para adquirir cualquiera de estos bienes

se sigue el siguiente procedimiento:

Nace la necesidad del bien

Se elabora la solicitud del bien

Con la solicitud aprobada por los respec
tivos Jefes, pasa a bodega para su despa

cho, si es que existe el bien.

Si no existe el bien en bodega, pasa a

compras para su adquisicidn.

Compras realiza las cotizaclones respec-
tivas del bien solicitado y pone en cono
cimiento de la Jefatura el analisis de o

fertas para su aprobacidn.

El Jefe de la CTE, aprueba se adquiera
las mejores y mas convenientes condicio-

nes econdmicas para la Central.


Guest
Rectangle


53

- E1 Jefe Administrativo dispone se elabo-
re el cheque para esta adquisicidn, com-
probando para ello, que los documentos
adjuntos contemplen los requisitos exigl
dos por la Contraloria General del Esta-
do (LOAFIC), por ser INECEL una Institu-

cidn del Estado.

- Legalizado y autorizado el cheque por el
Jefe Administrativo y el Jefe de la Cen-
tral se adquiere el bien y se lo ingresa
a bodega con los respectivos tramites in

ternos.

- Bodega entrega el bien, a quién lo ha so

licitado, previos tramites internos.

c) CONTRATACION DE SERVICIOS EXTERIORES

El procedimiento es como sigue

- Nace la necesidad del servicio,

- Se pone en conocimiento del Director de

la DOSNI.

- Director abaliza y autoriza al Jefe de

la CTE.
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- Cotiza el personal Departamento Adminis-

trativo de la CTE.

- Se nomina el personal a contratarse.

- DOSNI elabora contratos para su legaliza

ciodn.

d) CONTROL DEL PERSONAL

Se sigue el siguiente procedimiento

- E1 control de asistencia del personal se
lo hace mediante el reloj-tarjetero,sien
do obligacidn del trabajador registrar

su entrada y salida del trabajo.

- E1 Jefe del personal chequea diariamente
las tarjetas de asistencia, y esta infor
macidén se la transcribe en un formulario

de reporte de tiempo trabajado.

- Al finalizar el Mes se contabiliza en el
reporte de tiempo, las horas suplementa-
rias y extraordinarias, laboradas por el
trabajador, asi como también se determi-

na el nimero de lunch consumido.
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- Este formulario que controla el tiempo
de las horas trabajadas, sirve de base
para elaborar los pre-roles, los dias 20
de cada mes. Estos pre-roles debidamen-
te llenados con la informacidon de faltas,
sobretiempos, descuentos, etc., se proce

de a la elaboracidn de los roles de pago.

- En la seccidn del personal se lleva re-
gistros de vacaciones, ausentismos, per-

misos temporales, etc.

DESCRIPCION DE EQUIPOS Y PROCESOS.

En esta planta por contar con elevada cantidad de e-
quipos, accesorios y componentes auxiliares, sdlamen
te se hace la descripcidn de los principales equipos,
con sus respectivas caracteristicas y componentes com

plementarios.

En cuanto a la descripcidén de los procesos esto se e
fectGa por medio de diagramas de bloques por cada

sistema de esta Central.
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2.3.1 DESCRIPCION EQUIPOS DE GENERACION DE VAPOR
(CALDERO)

a) CAMARA DE COMBUSTION

Es del tipo con paredes protegidas con los
tubos de vapor dotados de aletas longitudi
nales con soldadura continua, 1las paredes
estian formadas por paneles con sus respec-
tivos colectores, con respecto a un plano
horizontal, con inclinacién de 30° hacia
arriba y 30° hacia abajo obteniendo un cam

po total de 60°.

La camara de combustidn tiene un volumen
de 1.120 m3, con el fondo en tolda, con un
ancho de 8.051 mm y de profundidad con

8.509 mm.

b) VENTILADOR DE AIRE CON TIRO FORZADO (HQ-1):

Suministra el aire necesario para la com-
bustidn del generador de vapor, es del
tipo centrifugo y entrega un caudal de
145.5 mz/seg. a 32°C, con una presidn es-

tatica de 988 mm H,O0.
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El ventilador estad aclopado a un motor e
léctrico de 1.800 KW, 4.160 Volt, 60 Hz vy

1,200 REM,

c) VENTILADOR DE RECIRCULACION DE GASES (HQ-2):

d)

Este tipo de ventiladorcs se usa solamente
en Generadores de vapor que tienen recalen
tamiento, y se usa como un sistema auxi-
liar para controlar y mantener constante
la temperatura del vapor recalentado. EIl
ventilador entrega un caudal de 94.7 m*/seg
a 335°C, contra una presidn estatica de
505 mm Hzo, y‘esté acoplado con un motor
eléctrico de 800 KW, 4.1060 Volt, 60 Hz y
900 RPM.

PRECALENTADOR DE AIRE CON VAPOR (IN-R2) :

El Precalentador de Aire por medio de va-
por o Aerotermo, se instala por lo general
en la coyuntura situada aguas abajo del

ventilador de aire y tiene por finalidad
la de aumentar la temperatura del aire en

la entrada al Ljunstron.
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f)

g)

CALENTADOR REGENERATIVO DE AIRE LJUNSTRON
(HN-R1)

Utilizando el gas que regresa de la calde-
ra después de la combustién (antes de ir
a la CHIMENEA), calienta un rotor con lami
nas de acero y permite un cambio térmico

con el aire proveniente del ventilador de
Tiro Forzado (aire necesario para la com-

bustidn de la caldera) 5 RPM.

E1l rotor esta accionado por un motor eléc-

trico de tipo PM 160 M4 CV15 V 440 60 Hz.

DOMO SUPERIOR

Tiene la funcidn de separar el vapor produ
cido en tubos vaporizadores del agua de
circulacidn y ademdas 1la de constituir 1la
reserva del agua necesaria en los momentos
de desequilibrio entre la extraccidn de va

por y la alimentacidén de agua.

SOBRECALENTADOR Y RECALENTADOR

E1l vapor saturado procedente del Domo Supe

rior pasa a través de los tubos del ciclo
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del caldero, tubos del pasaje posterior,
seccidn sobrecalentador intermedio, atem-

peradores, seccidn sobrecalentador final.

El vapor sale del colector final del sobre
calentador a través de 1la tuberia del va-
por principal, llega a la vidlvula de toma

de la Turbina.

Después de la expansidén que se ha 1llevado
a cabo en la Turbina de alta presién, el
vapor vuelve al caldero para ser recalen-
tado nuevamente siguiendo el siguiente E18
cuito; Atemparador-Recalentador horizontal

Recalentador final.

Desde el colector final del Recalentador,
el vapor se envia nuevamente a la Turbina

a través de dos tuberias para continuar su
expansidn en las Turbinas de media y baja

presiodn.
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h) ECONOMIZADOR :

i)

Tiene la funcidn de enfriar los gases en
la salida del caldero, calentando al mismo

tiempo, el agua de alimentacidn antes del

envio al Domo.

ATEMPERADORES

El Atemperador del Recalentador es para
disminuir la excesiva temperatura del va-
por recalentado cuando la regulacidn del
movimiento de los quemadores y la recircu-
lacidén de los gases han llegado a su limi-

te maximo.

Los Atemperadores del Sobrecalentador han
sido previstos para mantener el vapor del
proyecto de la temperatura del vapor sobre

calentado.

SOPLADORES DE HOLLIN

Los Sopladores son dispositivos que permi-
ten embestir eficazmente con potentes cho-
rros de vapor o de aire comprimido, mien-

tras el caldero esta en funcionamiento, en
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en las superficies de los tubos, desde la
Camara de Combustidn hasta el Gltimo recu
perador. Los chorros limpiadores arrancan
de los tubos los depdsitos secos de ceni
zas y de hollin, impiden o retardan la for
macidn de incrustaciones de cenizas fundi-
das y remueven los depdsitos de hollin en

las zonas de estancamiento.
Hay tres tipos de Sopladores:

- HP-13 Soplador Ljunstrom
- HP-1 al HP-8 Sopladores retrictiles

- HP-9 al HP-12 Sopladores rotativos

2.3.2 DESCRIPCION EQUIPOS DEL TURBO-GENERADOR
a) TURBINA

Esta mdquina tiene una potencia nominal de
125 MW a 3.600 RPM. La turbina es del ti-
po de condensacidén, de recalentamiento con
dos cilindros en tandem. Ha sido disefiada
para soportar una presidn de vapor a la ad
misidon de 140 Atm Abs., con una temperatu-
ra del vapor a la admisién de 580°C y una
temperatura del vapor rccalentado de 538°C.

La potencia maxima de trabajo continuo es
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de 122.5 Mw.

Extracciones: La turbina se halla provista
de seis extracciones para el precalenta-

miento de agua de alimentacidn.

Paleteado : Turbina de A.P. 1 etapa Curtis,

11 etapas de paletas de reaccidn.

Turbina de M.P. 17 etapas de paletas de Te

accion.

Turbina de B.P. 12 etapas de paletas de re
accidn, doble flujo - seis etapas por cada

parte.

VIRADOR Y BOMBA DEL VIRADOR

hY

El Virador estid instalado tanto como ele-
mento de proteccidn del drbol de la Turbi-
na y como sistema de puesta en marcha. Su
funcidn de proteccidn consiste en hacer gi
rar el arbol de la Turbina a 3 RPM, después
de la parada de la Turbina, con el objeto
de evitar eventuales deformaciones que pu-
dieran crearse debidas a las temperaturas

internas diferentes.
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El aceite para la lubricacidn del Virador

es suministrado mediante la bomba del Vira

dor mismo con un presostato que controla

la puesta en marcha.

BOMBA PRINCIPAL DE ACEITE Y RUEDA DE LUBRI
CACION

La bomba principal y la rueda del regula-
dor de velocidad estan montadas en el ex-
tremo del arbol de la turbina, del lado
del pedestal. La bomba principal alimenta
los cojinetes de Turbina y proporcional a-
ceite al sistema de regulacidn cuando la
maquina funciona a las revoluciones de Té-

gimen.

La bomba tiene una capacidad de 5.640 1t/min
la altura manométrica es de 210 m, con una

velocidad de rotacidn de 3.600 RPM.

ELECTROBOMBA AUXILIAR DE ACEITE

Es del tipo centrifugo, con eje vertical;
esta bomba se emplea para mandar aceite
destinado a la lubricacidn y a la regula-

cidn durante los periodos de puesta en mar
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cha y de parada cuando la presion del acei

te de la bomba principal es demasiada baja.

La bomba tiene una capacidad de 1734 1t/min,
altura manométrica de 175.6 m, con una ve-
locidad de 3.600 RPM, estid acoplada a un

motor con una potencia de 165 HP, a una ten
sidon de 440 V, 60 H, con una velocidad de

5,570 REMN,

ELECTROBOMBAS AUXILIARES DE EMERGENCIA DE

ACEITE

Son dos, del tipo centrifugo con eje verti
cal. Se emplean estas electrobombas para

la lubricacidn de los cojinetes de la ins-
talacidn cuando el virador es el que accio

na la Turbina.

Las bombas tienen una capacidad de 1.134 1t/
seg, una altura manométrica de 28.1 m, a

una velocidad de rotacion de 3.600 RPM el
arbol de unas de las bombas estia acoplado

a un motor eléctrico, de 22 HP de potencia
a 3.530 RPM 440 V 60 H. La otra bomba es-
tad acoplada con un motor eléctrico "EVAR",

de 22 HP, 3.600 RPM, 440 V 60 H.
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f) ENFRIADORES DE ACEITE

Son del tipo envoltura, los circuitos de a
ceite estan dotados de valvulas que actfian
en paralelo; esto permite poner fuera de

servicio un enfriador y mantener con el va
lor deseado la temperatura del aceite por

medio del otro enfriador.

g) TANQUE (KN-S1) DE ALMACENAMIENTO Y DEPURA-
CION DEL ACEITE DE TURBINA
El tanque tiene una capacidad de 12.53 m’.
Para mantener el aceite de la Turbina en
Optimas condiciones hay que recircularlo
continuamente sacando del fondo del tanque
y transfiriéndolo en un depurador de acei-

te.

E1 "BOWER", modelo 83Z-P es tipo de depura
dor por aceite a seco, con un comportamieg
to de precipitacidn de 336 1lts de capaci-
dad, con un filtro para quitar impurezas;

de capacidad filtrante de 2.040 1lts/hr.
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ALTERNADOR

Es un alternador enfriado por hidrdgeno,

totalmente hermético, produce una potencia
nominal de 125.8 MW, con una presidn nomi-
nal de H, para la refrigeracidn equivalen-
te a 2.1 Kg/m”, el factor de carga conside
rado es de 0.85 genera a una tensidn nomi-

nal de 13.800 V ¥ 5% a 60 lz.

El hidrdgeno es enfriado con wun intercam
biador de calor por agua, el flujo de agua

es controlado por la valvula de salida del

enfriador.

EXCITATRIZ

La. excitatriz es de tipo estdtico; usa rec
tificadores controlados, dispuestos en pa-
ralelo y conformados por cinco cajones de
tiristores. El1 control automidtico de vol-
taje protege al sistema de excitacidn y al
turbogenerador, con accidén practicamen-

te instantanea.
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2.3.3 DESCRIPCION EQUIPOS CICLO TERMICO

a)

b)

CONDENSADOR

Es del tipo superficie y con flujo radial
apto para condensar el vapor procedente
del escape de baja presién de la Turbina.
Tiene una superficie de cambio térmico de

7.920 m?, con las siguicntes condiciones:

- Cantidad de vapor condensado 277.402 Kg/hr
- Cantidad de agua de enfriamiento 5.033

m®/seg.

- Cantidad de condensaciones entrada 5.122

Kg/hr.
- Presidn de condensacidn 0.0803 Atm.
- Temperatura de condensacidon 41.23°C.

- Temperatura de entrada agua de enfria-

miento 30°C.

- Temperatura de salida agua de enfriamien

to 38.1°C.

PRECALENTADORES AGUA ALIMENTACION DE BAJA
PRESTION

Los precalentadores son aquellos apara-
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tos que en el ciclo regenerativo se colo-

can aguas arriba de la bomba de alimenta-

cidn del caldero y son tres

Calentador LRI

Sirve para calentar 282.529 Kg/hr de a-
gua de alimentacidn. Tiene la caracte-

ristica de llevar la temperatura del a-
gua de salida del ciclo a 74.41 °C, mien
tras que la temperatura del agua que en-
tra es de 44.53°C y la presidn del vapor

que entra equivale a 0.43 Atm Abs.

Calentador LR2

Sirve para calentar 337.560 Kg/hr de a-
gua de alimentacidn. Tiene 1la caracte-
ristica de llevar la Temp. del agua soli
da del ciclo a 99.43°C y la presidn del
vapor que entra equivale a 1.42 Atm Abs.
mientras que la Temp. del agua que entra

es de 74.83°C.

CALENTADOR LR3

Sirve para calentar 337.560 Kg/hr de a-
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gua de alimentacidn. Tiene la caracteris
tica de llevar la Temp. del agua de sali
da del ciclo a 133.27°C, mientras que la
Temp. del agua que entra es de 99.43°C y
la presidn del vapor que entra es de 3.3

Atm. Abs.

DESAREADOR L-U1

Sirve para eliminar los gases disueltos
en el agua de alimentacidn del caldero,

por el principio termofdsico a presidn.

Con este sistema se obtiene una capaci-
dad maxima de 440.000 Kg/hr, calentando
el condensado a una Temp. mixima de ser-
vicio de 322°C y que oscila a 1la Temp.

minima de 168°C.

d) PRECALENTADORES DE ALTA PRESION

- Calentador LRS

Sirve para calentar 410.665 Kg/hr de a
gua de alimentacidn, lleva la Temp. de
agua que sale del ciclo a 194.2°C mien

tras que la Temp. del agua que entra
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es de 157°C y la presidén de vapor que

entra es de 19.21 Atm Abs.

- Calentador LR6

Sirve para calentar 410.665 Kg/hr de a
gua de alimentacidn, lleve la Temp. del
agua de salida del ciclo a 245°C, mien
tras que la Temp. del agua que entra
es de 209.4°C, con una presidén de vapor

de entrada equivale a 37.26 Atm Abs.

BOMBAS DE AGUA DE ALIMENTACION AL CALDE-
RO (L-P1, LP2, L-P3, L-P4)

Este sistema estd compuesto por 4 bombas
con una capacidad de bombeo de 488.3 m/hr
cada uno, a una presidn de descarga de

170.3 Kg/cm?, cada bomba gira a 3585 RPM,
estan acopladas a un motor eléctrico in-

dependiente para cada una de 3200 KW,

4160 Volt, 60 Hz.

BOMBAS DE AGUA DE CIRCULACION

Son dos bombas de tipo semiaxial con eje

vertical, con una capacidad de 10.000 m¥hr
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a una altura total de 20.65 m 595 RPM.

Estan acoplados a motores eléctricos de

820 KW, 4160 Volt, 60 Iiz.

BOMBAS DE EXTRACCION DE CONDENSADO (L-P5

b

L-P6)

Son dos bombas con una capacidad de 405
m®/hr a una altura total de 180 m, aco-

plados a dos motores eléctricos a 300 KW

de 1.180 RPM de 4160 Volt, 60 Hz.

BOMBA DE INTEGRACION DE CONDENSADO AP
(L-P12)

Es una bomba con un caudal de 405 m®/hr
a una altura de 180 m, acoplada a un mo-
tor MARELLT 300 KW, de 3580 RPM, 4160
Volt, 60 Hz.

BOMBA DE INTEGRACION DE CONDENSADO BP

(L-P9)

Es una bomba del tipo CPK-C65-160,
con un caudal de 100 m®/hr, también a

una presién dindmica total de 33 m, aco-
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BIBLIOTEGA plada a un motor ANSALD® de 14 KW, de

3520 RPM 440 V, y 60 Hz.
2.3.4 DESCRIPCION EQUIPOS AUXILIARES
a) EQUIPOS DE ALMACENAMIENTO Y TRANSFEREN-
CIA DE BUNKER C

El tanque principal (JS-S1) del bunker C
es alimentado directamente por la tuberia
de la refineria, tiene una capacidad de
10.000 m®, un diagmetro externg, de 36.6 m

y la altura es de 10.2 m.

Dentro del tanque esta instalado un in-
tercambiador de calor tipo banana para
calentar el combustible, cuando este flu
ye hacia los tanques de consumo diario
mediante las tuberias respectivas. El
vapor llega al intercambiador de calor
con una presidn de 7.14 a 24 Kg/cm? a u-
na temp. de 220°C y calienta el combusti
ble a una temp. de 40 a 50°C con presidn

de 1 Kg/cm?.

Los tanques diarios (JS-S2) (JS-S3) tie-
nen una capacidad de 1.100 m® cada E0,
estan equipados con un intercambiador de

calor interno para calentar el combusti-
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ble en los tubos de salida, a una temp. de
40 a 50°C a 0.5 Kg/cm: Al transferir el
bunker C del tanque principal a los tanques
diarios se efectfia por medio de dos fil-
tros (JP-Y1) (JP-Y2) que estan instalados
en la misma linea aspirante de las bombas

en paralelo.

Las dos bombas (JP-P1) (JP-P2), de transfe
rencia del tanque principal a los tanques
de consumo diario son de tipo helicoidal
aspirantes acopladas a dos motores eléctri
cos, cada una de las bombas tiene un cau-
dal de 288 m®/hr y una presidn diferencial
de 2.5 Kg/cm?, la temp. del bunker C en la
tuberia de entrada de cada bomba es de 50°C

y la viscosidad va de 55 SSF a 300 SSF.

En el circuito de transferencia del bunker
C de los tanques (JS-S52) (JS—SS) a los ca-
lentadores y por filtimo a los quemadores
hay dos filtros (HS-Y1) (HS-Y2) de tipo au
tolimpiador, con un grado de filtracidn de
0.5 x 0.5 mm. Aguas abajo de los filtros
hay dos bombas que son de tipo helicoidal

aspirante, tienen un caudal de 6901 1t/min
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cada uno, con una presidn de 26 Kg/cm? es-
tdn acoplados a motores eléctricos de 60 HP
de potencia, con 1.750 RPM, con una tensién

de 440 V 60 Hz.

Hay dos calentadores (HS-R1) (HS-R2), ca-
lientan el bunker C, mediante vapor, lle-
vando la temp. de 40 a 120°C. La capaci-
dad de cada calentador es de 31.000 Kg/hr,

con una presidn de operacidn de 26 Kg/cm?.

Por Gltimo en el trayecto hacia los quema-
dores, se encuentran un par de filtros
(HS-Y3) (HS-Y4), con filtracidn de 0.3 x

0.3 mm.

EQUIPOS DE ALMACENAMIENTO Y TRANSFERENCIA
DE DIESEL

El combustible diesel se suministra a 1la
Central mediante un carro tanque, al tan-
que principal (JS-S4), con una capacidad
de 45 m, €ste pasa por un filtro (JP-Y3),

con una superficie filtrante de 2.150 cm?,

Durante la transferencia del diesel a 1los
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quemadores y antorchas, hay un filtro (HS-
Y5) del tipo autolimpiador con una superfi
cie filtrante de 10.20 cm, con un grado de
filtracidn de 0.2 x 0.2 mm, luego esta una
bomba (HS-P3) de tipo helicoidal aspirante,
con un caudal de 235 1t/min, con una pre-
sion de 26 Kg/cm. La bomba estid acoplada
a un motor eléctrico de 18.5 HP de poten-

cia, de 1750 RPM, con 440 V, 60 Hz.

EQUIPOS DE CAPTACION DE AGUA, TRATAMIENTO
Y POTABILIZACION DE AGUA Y DESMINERALIZA-
CION DE LA MISMA EN PROCESOS

El suministro de agua de la Central para
sus diferentes necesidades se realiza sa-

cando y tratando el agua por diversos pro-

cesos del Rio Taone.

Una bomba (ME-P1) (ME-P2Z) de eje vertical
puede levantar hasta 750 m/hr de agua bru-
ta, ya preclorada por dosificacidon de NaCl0
a la entrada de la boca toma; dicha agua
a través de un regulador de caudal con ca-
pacidad maxima de 450 m/hr, llega a un cla

rificador dinamico con un cupo de 735 m?,
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en donde esta sometida a dosificacidn de

coagulante como FeCl o Al S0 3.18 de agua

sino también, en cuanto se necesite, de po
lielectrolito para la clarificacidn y mas
calhidra para la descarbonatacidn y/o arre
glo del PH, formando lodos que salen des-
de el fondo del clarificador con un caudal
de 120 m/hr y por los drenajes regresa al

TI0:

El agua clarificada sale por los vértebros
puestos arriba del clarificador, cae a una
balsa piezométrica de 50 m® y por medio de
bomba de 400 m/hr es transferida al tanque
de almacenamiento de 1.100 m®, para ser
distribuida a las diferentes tratamientos
especificos de cada seccidn usuaria y son

los siguientes

- Torres de enfriamiento
- Tanques de agua de uso civil

- Planta de desmineralizacidn

El agua suministrada a las torres de en-
friamiento para sustituir ya sea la cuota
de agua de circulacidn que se evapora du-

rante su enfriamiento a través de las to-
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rres o también los desagues que se descar-
gan para controlar la salinidad de la mis-
ma, estd sometida si se necesita a neutra-
lizacidn (camara) por medio de acido sulfta

rico y dosificacidn de polifosfato.

A su vez el agua de circulacidn se 1la dosi
fica con NaCl10 para controlar el desarro-
llo de algas y hongos en las estructuras
de las torres y alguna vez con H, SO, para

mantener su Ph alrededor de 8§.

El 4dgua suministrada a las demas secciones
estd sometida primeramente a filtracidnm,
con filtro de arena (T1) para quitar 1las
suspensiones residuales del agua clarifica
da y con filtros de carbdn (T2) (T3), acti
vado para eliminar el cloro residual y las
sustancias organicas. El agua filtrada se

encuentra almacenada en un tanque de 20 m,

La cuota de agua filtrada destinada al uso
civil es transferida con bombas de 10 m®/hr
al tanque piezométrico de 10 m® puesto a-

rriba del edificio mayor de la Central, du

rante su transferencia, esta sometida a do
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sificacidn de H, SO, diluido para su neutra
lizacidn y de NaC10 también diluido para

su completa desinfeccidn.

La cuota de agua filtrada destinada a 1la
desmineralizacidn es transferida por una
bomba de 25 m’/hr a las dos lineas desmine
ralizadoras, dichas lineas cada una con ca
pacidad de 18 m®/hr son constituidas por
un filtro de resina catidnica fuerte Amber-
lite IR200 en forma de H, por regeneracidn
con H,S0,, un desgasificador atmosférico
por soplado de aire, comln a ambas lineas,
un filtro de resina anionicafuerte Amberli
te IRAS00, en forma OH por regeneracidn
con NaOH y ademads un filtro lecho mixto,
con resinas IR200 MB y IRA900, en mezcla
intima, pero separadas hidrdulicamente pa-
ra la regeneracidn que se hace con H, SO,
sobre la IR200 MB y con NaOH sobre la IRA900

MB.

Después de la regeneracidn, se alcanza el

mezclado soplando aire por abajo del lecho.
Los desagues de regeneracidn se recogen en
una balsa de neutralizacidon en donde se do

sifica, bajo mezclado hidraulico, NaOH o
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H, 50, para alcanzar un PH de 7.5 - 0.5 vy
luego con la misma bomba de mezclado, se

sacan y se tiran a los desagues.

Todo el agua desmineralizada se almacena
en un tanque de 1.100 ms, con un diametro
de 11 m y una altura de 13.74 m y queda

lista para su consumo.

EQUIPOS DEL SISTEMA CONTRAINCENDIO

Los hidrantes son de cuerpo de bocas de
riego verticales fuera de tierra es de hie
rro fundido embridado de didmetro de 6 pulg.
y tiene dos descargas de 2.5 pulg., con
valvula de pasada provista de reductor de

presion.

Cada boca de riego vertical estid equipada

con carrito porta accesorios que comprende
4 rollos de mangueras de 20 m de longitud,
una lanza contraincendio de chorro pulveri

zado y una llave de maniobra.

Las bocas de riego murales (12) estan cons
tituldas por una caja metdlica con puerta

de vidrio, una vidlvula de parada provista
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de reductor de presidn, con un rollo de
manguerade 20 m de largo, una lanza contra
incendio de chorro pulverizado y una de ma

niobra,

Pulverizadores de agua estidn constituidos

por una valvula de parada, un distribuidor
semiautomidtico con una manguera de 15 pulg.
de didmetro y de 20 m de largo, con un ca-

non pulverizador de 1.5 pulg.

El sistema también estd integrado por 20
extinguidores rodantes de anhidrido carbd-
nico, de 5 Kg. cada uno, provisto de tube-

ria flexible y cono rociador.

También se cuenta con dos equipos extingui
dores de espuma, con una capacidad de 7.000
dm’ /min de bombeo, con una presidén de 650

KPa de la solucidn espumante.

Un dispositivo de bombeo, constituido por
una electro-bomba (NK-P1) vertical de roto
res, con una capacidad nominal de 9.000
dm®/min, con una presidén nominal de 98] Kpa.

En caso que no funcione la electrobomba
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principal existe una motobomba para susti-

tuirla;,

Para evitar la puesta en marcha muy fre-
cuente de la electrobomba (NK-P1), funcio-
na una electrobomba (NK-P1) con una capaci
dad de 170 dm /min y una presidn nominal
de 981 KPa. El1 dispositivo de bombeo se

completa con un tanque de presurizacidn de

eje vertical de 1.000 dm

DESCRIPCION DE LOS PROCESOS.

Se presenta la ilustracidén de cada uno de los

procesos mas importantes de esta Central por

medio de los Diagramas de bloque Yy representa

cidn grafica de alglnos equipos, a continua-

cidon se da a conocer una lista y luego cada

uno de los diagramas por separados:

Diag. 2.4 Proceso aire-gases de combustidn.

Diag. 2.5 Proceso flujo- agua-vapor (caldero).

Diag. 2.6 Disposicidn limpieza exterior tu-
bos caldero.

Diag. 2.7 Proceso de transferencia Yy suminis

tro de combustible.
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Proceso de agua de circulacidn.
Proceso del ciclo (H O - vapor).

Sistema de lubricacidn turbo-gene-

rador.

Proceso de tratamiento, potabiliza

cidn y desmineralizacidn de H 0.

Proceso de tratamiento y circula-

cidn aguas de servicios.

Flujo contra incendio.

Proceso aire comprimido para ins-

trumentos y servicios.
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2.4 AREAS DE DISTRIBUCION DE LA INSTALACION Y DISTRIBU-

CION DE LOS EQUIPOS POR SISTEMAS.

2

4.

1

AREAS DE DISTRIBUCION DE LA INSTALACION

Para i1lustrar y visualizar de una mejor mane-

ra, como se encuentra distribuida la Instala-

cidn de esta Planta (CTE) por areas, se pre-

senta a continuacidn un plano de disposicidn

general de la Unidad, acompafiado de una lista

con el nombre de las Aareas respectivas, iden-

tificadas por el nimero correspondiente a ca-

da area, que se encuentra en el plano (Véase

Diag.2.15).

Lista de las dreas de instalacidn

(M
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)

(9)
(10)

Sala de Maquinas

Generador de vapor

Edificio Eléctrico

Edificio de Tratamiento de Agua
Bombas de Circulacidn

Torre de Enfriamiento

Obra de Toma

Planta de Hidrdgeno

Bodega y Talleres

Bodegas de Herramientas y Repuestos
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(1)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
(17)

(18)
(19)
(20)

(21)

(22)

(23)
(24)

(25)
(26)
(27)

(28)

96

Oficinas

Comedor

Casa del Guardian

Casa de Bombas

Tanque de 10.000 m" para Bunker C,

Tanque de 45 m® para el Diesel 0il

Tanques Diarios de 1.100 m® para el

Bunker C.

Almacenamiento Reactivos Quimicos
Estanque de Neutralizacidn

Clarificador

Tanque de 1.100 m’ para de Servicio con

edificios de bombas.

Tanque de 1.100 m’ para agua Desminera-

lizada.

Transformadores
Transformadores de la Torre de Enfria-

miento.

Edificio de Subestacidn.

Area de Subestacidn.

Edificio Eléctrico para Bombas de Bun-
ker C y Agua de Circulacidn.

Subestacidn EMELESA
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DISTRIBUCION DE LOS EQUIPOS POR SISTEMAS;,;-g%;i.i‘g'__‘_1_‘j

Sistema de Generacidn de Vapor (Caldero)

1)
Z)
3)
4]
5)
6)
7)
8)

9)

10)

11)
12))
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19]

20)

Camara de Combustidn

Domo Caldero y Domo Inferior

Quemadores (8)

Sobrecalentador

Recalentador

Economizador

Sopladores de Hollin Retridctiles (8)
Sopladores de Hollin Rotativos (4) vy Sopla
dor LJUNGSTRON.

Precalentador Aire-Vapor o Aerotermo.

Calentador de Aire Regenerativo (LJUNGS-

TRON)

Ventilador de Recirculacidn.
Ventilador de Tiro Forzado

Tubos de Caldero

Chimenea

Bombas de Suministro de Bunker C (2)
Bombas de Suministro a Diesel (2)
Filtros a Suministro de Bunker C (4)
Filtro de Suministro Diesel
Calentadores de Vapor de Bunker C (2)

Tuberias de Suministro de Combustible
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21)
22)
23)

24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)
33)

98

Bombas de inyeccidn fosfato al caldero (2)
Agitador Tanque Fosfato
Bombas de inyeccidn hidrazina al Caldero

(2).

Agitador Tanque Hidrazina
Servomotores y Palancas

Soportes y Tirantes

Ductos en General

Valvulas de Seguridad o Motorizadas
Valvulas Neumaticas

Valvulas Manuales

Instrumentos de Control

Indicadores de Nivel

Centro de Mando Acorazado

SISTEMA TURBO-GENERADOR

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Turbina de Alta Presidn
Turbina de Media Presidn
Turbina de Baja Presidn
Eyectores y Paletas

Virador y Bomba de Virador
Pedestal de Regulacidn
Enfriadores de Aceite Turbina
Depuradores de Aceite Turbina

Tanque de Aceite Turbina
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10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
Z5
24)
25)
26)

27}
28)

Condensador Vapor Sellos Laberinto
Tanque Aceite Reserva Turbina
Extractores Vapor Tanque Aciete Turbina
Extractores Vapor de Sellos

Cojinetes y Sellos

Carcaza y Recubrimiento

Valvulas de Regulacidn

Instrumentos de Control

Centro de Mando Acorazado Turbina
Generador y Armario del Neutro
Alternador

Excitatriz Estatica

Transformador de la Excitatriz

Disyuntor de Miaquina (Generador)
Extractores Gases Cojinetes de Generador
Ductos de Barras

Equipo de Sellos de Hidrdgeno (Enfriamien
to Generador)

Instrumentos de Control y Regulacidn

Protecciones del Generador

SISTEMA DEL CICLO TERMICO (CICLO)

1) Condensador (Pozo Caliente, Cajas de Agua

y Tubos).

2) Bombas de Extraccidon de Condensado (2)
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3) Bombas de Agua Alimentacidn BAA (2)

4) Bomba de Lubricacidn Auxiliar BAA

5) Filtros, Enfriadores y Tanque de Aciete BAA

6) Precalentadores de Agua de B.P. (3)

7) Precalentadores de Agua de A.P. (2)

8) Desareador (Tanque de Reposicidn y Bandeja)

9) Bombas de Drenaje Condensado Precalentador
N® 1,

10) Bombas de Integracidn de Condensado (AP/BP)

(2).

11) Tanque del Condensado de 1.100 m.
12) Trampas de vapor
13) Valvulas Motorizadas, NeumAticas y Manua-

Les.
14) Instrumentos de Control y Regulacidn,

15) Tuberias y Soportes

SISTEMA DE AGUA DE CIRCULACION (CICLO)

1) Bombas de Agua de Circulacidén BAC (2)

2) Torre de Enfriamiento
3) Ventiladores de Tiro inducido (6) de Torre
de Enfriamiento.

4) Amortiguaderes Yy Valvulas check en la des-

carga de BAC.
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5) Valvulas Motorizadas Yy Manuales.
6) Instrumentos de Control y Regulacidn

7) Tuberias y Soportes

SISTEMAS AUXILIARES

Sistema Agua de Enfriamiento en Circuito Ce-

rrado.

1) Bombas Agua Circuito Cerrado

2) Enfriadores Agua de Circuito Cerrado

3) Tanque de Igualacidn Agua Enfriamiento 3 m’
4) Valvulas y Tuberias

5) Instrumentos de Control y Regulacidn

Sistema Produccidn Hidrégeno (Planta sz

1) Compresores H, (2)

2) Electrolizador

3) Bombas llenado Electrolito (2)
4) Tanques de Depdsito H

5) Valvulas y Tuberias

6) Instrumentos de Control
Sistema Aire para Instrumentos y Servicios

1) Compresores Aire Instrumentos (2)

2) Tanque Aire Instrumentos
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3) Secador de Aire

4) Compresores Aire Servicios (2)
5) Tanque Aire Servicios

6) Valvulas y Tuberias

7) Instrumentos de Control y Regulacidn

Sistema de Almacenamiento y Transferencia de

Combustible.

1) Tanque Principal Bunker C de 10.000 m

2) Tanques Diarios de Bunker C de 1.100 m (2)
3) Tanque Diesel de 45 m.

4) Bombas Transferencia Bunker C (2)

5) Bomba Transferencia Diesel

6) Filtros Transferencia Bunker C (2)

7) Filtro Transferencia Diesel

8) Valvulas y Tuberias de Transferencia de

Combustible.

9) Instrumentos de Control y Regulacidn
10) Lineas de Calentamiento de la Tuberia de

Bunker.

Sistema Captacidn de Agua

1) Boca toma (Rejillas-Stop Block-Canal de

Aduccidn).
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2)
3)
4)
5)
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Bombas Captacidn Agua de Rio (2)
Bombas Lubricacidn BAR (2)
Instrumentos de Control y Soportes

Valvulas y Tuberias

Sistema de Tratamiento y Potabilizacidn de A-

o

1)
2)

3)

4)

5)
6)

7)
8)
9)
10)
11)
12)

13)

gua.

Clarificador
Bombas de Transferencia a Tanque Agua Cla

rificada (2)

Tanque de Agua Clarificada
Bomba Transferencia Agua Clarificada a

Camara de Neutralizaciodn

Camara de Neutralizacidn
Bombas Transferencia a Tanque Agua Filtra

da €2) .

Filtro de Arena

Filtros de Carbdn N2 1 y N2 2,

Tanque Agua Filtrada

Bombas de Agua Potable

Silo de Cal

Tanque de Calechal, con su Bomba de Trans

ferencia.

Tanque de Cloruro Férrico, con su Bomba
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14)

15)
16)
17)

18)

19)

20)
21)
22)
23)

24)

25)
26)
27)

28)
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de Transferencia,

Tanque de Polielectrolito, con su bomba

de Transferencia.

Bombas Dosificacidn Hipoclorito a Torre (2)
Bombas Dosificacidn Polifosfato (2)

Bombas Dosificacidén H,S0, a Enfriamiento
(2)
Bombas Dosificacidn de HSO, a Camara de

Neutralizacidn.
Bombas Transferencia H,50, (2).

Bomba LLenado de H,S0,

Bombas Hipoclorito de Sodio (2)

Bomba Hipoclorito a Obra de Toma

Bombas Dosificacidén Polielectrolito (2)
Bombas Dosificacidn Hipoclorito a Potabi-

lizacidn.

Bomba Agua Potable a Campamento.
Valvulas y Tuberias

Patio de Almacenamiento de Quimicos
Instrumentos de Control e Indicacadores

de Nivel

SISTEMA DE AGUA DESMINERALIZADA (Planta DEMI)

1) Bombas Agua Filtrada (2)
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z)
3)
4)
5)
6)

7)

8)

9)

10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
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Bombas Agua Descationada (2)

Filtros Catidnicos

Extractor de Gas Descarbonatador
Filtros Anionicos

Filtros mixtos

Tanque de Soda CafGistica, con sus Bombas

de Dosificacidn

Tanque de H,S0,, con sus Bombas Dosifica-

cion Filtros.

Bombas Llenado al Tanque de NaOH (2)
Bombas Agua Desmineralizada (2)

Bomba H,S0, a C. Neutralizacidn

Bomba Na OH a C. Neutralizacidn

Bombas Agua a Pozo Neutralizacidn (2)
Diluidor de H,S0,

Valvulas y Tuberias

Instrumentos de Control e Indicadores de

Nivel

SISTEMA CONTRAINCENDIO

1)
2)
3)
4)

5)

Bomba Principal

Moto-Bomba

Hidrantes

Carros Lanzas, con Mangueras de 80 m.

Pulverizadores de Agua
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6) Bocas de riego, con mangueras de 20 m.

7) Tanques Espumbgenos (2) y Bombas Manua-

les (2).

8) Tanques Espumdgenos de Reserva (2)
9) Tanque de Presurizacidn del Sistema
10) Valvulas y Tuberias

11) Instrumentos de Control y Medicidn

SISTEMA DE LEVANTAMIENTO Y DESPLAZAMIENTO

1) Ascensor Caldero

2) Puente Griia Obra de Toma

3) Puente GrGa Sala de Maquinas
4) Montacarga

5) Instrumentos de Control

/
SISTEMA ELECTRICO DE MANDO

1) Pupitre de Muestreo
2) Baterias
3) Rectificadores, Convertidor CC-CA, Table-

YOS,

4) Centro de Fuerza General
5) Centro de Fuerza de Grupo
6) Tablero de Distribucidn General de 6 KV.

7) Tablero de Distribucidn de Grupo de 6 KV.
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8)
9)
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Relé Principales

Relé Auxiliares

10) Sala de Mando de las Dependencias

SISTEMA ELECTRICO DE LOS TRANSFORMADORES

1)
2)
3)
4)

3)

Transformador Principal

Transformador de Grupo

Transformador de Arranque
Transformador de Torre de Enfriamiento

Separador del Transformador en Aceite

SISTEMA ELECTRICO DE SUBESTACION

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

Estructuras Metalicas

Disyuntores de 138 KV, de 69 KV y de 13.8 KV
Seccionadores de 138 KV y de 69 KV.

Pararrayos de 138 KV, 69 KV y de DIADEL.
Alsladores, Bornes y Accesorios
Transformadores de Corriente de 138 KV y 69 KV
Transformadores de Tensidn de 138 KV, 69 KV

y 13.6 KV.

Subestacidn EMELESA.

SERVICIOS DE APOYO.,

1)
2)
3)
4)

Talleres
Bodega
Laboratorio

Servicio Médico
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5)
6)
7)
8)
9)
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Oficinas de Ingenieria
Oficinas Administrativas
Comedor

Transporte de Personal

Casetas de Guardiania
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CAPITULO III

ORGANIZACION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO EN LA
CENTRAL TERMICA "ESMERALDAS"

ESTRUCTURA ORGANICA DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIEN
TO.

La estructura actual del Departamento de Mantenimien
to y en particular de la Seccidén de Mantenimiento Me
canico de esta Central estd visualizado en el Organi

grama que se presenta en el Diag. N¢ 3.1.

DIRECCION DEL SERVICIO DE REPARACION Y MANTENIMIENTO

3.2.17 PLANEAMIENTO

El objetivo es conocer cual es la planeacidn

del mantenimiento actual y que se define asi:

- Existe un programa de mantenimiento anual,
que estd hecho en funcidén de recomendacio-
nes y especificaciones bidsicas de los fabri
cantes de cada equipo en particular, y en
parte tambi&n en base a historia de las fa-

llas.
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INGENIEROS

TECNOLOGO

ESPECTALISTA

MECANICOS 2

MECANICOS 1

MISCELANEOS

JEFE DE LA CENTRAL

JEFE DE MANTENIMIENTO

I ]

JEFE DE MANTENIM, JFFE DE MANTENIM, JEFE DE MANT. DE
MECANTICO ELECTRICO CONTROL, E INSTRIM

ROTATIVO ¥ ESTATICO

TORNERO

Diag. N® 3.1 Organigrama actual de la Seccidn Mantenimiento Mecanico
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Existe control de lubricacidn consistentén
en chequeo y cambio de lubricante para ca-
da equipo, basado en las recomendaciones y

especificaciones de los fabricantes.

Se lleva a cabo un registro de vibraciones

periddicas de los principales equipos.

Se elabora un presupuesto anual en base a

trabajos previamente planificados.

Se ejecuta overhaul general de la planta
(parada mayor de la Central) en forma perid

dica anual.

También se hacen cursos de actualizacidn
del personal de ejecucién y mando en labo-

res de mantenimiento.

HERRAMIENTAS DE PLANEACION Y EJECUCION DEL
MANTENIMIENTO.

Las herramientas de planeacidn y ejecucidn
dentro de las actividades del mantenimiento

son:
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El método del "PERT TIEMPO" y el método de

la "RUTA CRITICA",

Planos de reconocimiento general y de 1los
sistemas de la planta, asi como también pla

nos de despiece de los equipos.

Hoja de control de lubricaciédn.

Toma y registro de vibraciones de los equi-

pos.

Hoja de andlisis de vibraciones.
Codificacidn de los equipos y sistemas,

Listados de repuestos,

Programacidén mensual de mantenimiento pre-

ventivo y correctivo.

SISTEMA DE TRABAJO Y FLUJO DE INFORMACION.
Para el caso de esta planta existen papeles
de trabajo para el funcionamiento y control

de las operaciones de mantenimiento 7y son:

- La "tarjeta de trabajo'", sirve para la co-

ordinacidn y transferencia de informacién
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entre los departamentos de operacidn y mante-
nimiento. Dentro de los papeles de trabajo a
usarse estan: Reporte de falla interno, pedi
do de trabajo, permiso de trabajo, orden de

trabajo y reporte de trabajo.

- Manuales de informacidn de los diferentes

sistemas y equipos.

- Para complementar las operaciones de mante-
nimiento a través de los papeles de trabajo
existe una supervisidn dentro y fuera del

campo de la actividad funcional.

3.2.4 MOVIMIENTO Y CONTROL DEL TALLER Y BODEGA.

a) Movimiento y Control del Taller

Para llevar a cabo cualquier trabajo de re
paracidn o construccidn, se emite por par-
te del Jefe de la seccidn mecdnica (eléc-

trica o control de instrumentacién) una

orden de trabajo (0.D.T.), con las indica-
ciones respectivas, luego se transfiere la
0.D.T. al Jefe del Taller Mecanico, este a

su vez ingresa al taller el equipo o la (s)
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piezas, el mismo que instruye y dispone
del personal para su ejecucidn, quienes
son supervisados durante el tiempo de tra-
bajo, una vez terminado el trabajo se efec
tGa un reporte en la misma 0.0:T., 1a cual
recibird la aprobacidn del Jefe de seccidn
respectiva, si es que la prueba sale satis
factoria, de lo contrario se devuelve al
Jefe del Taller Mecédnico, para que ordene
las rectificaciones del caso. Con 1la apro
bacidén de la 0.D.T. por el Jefe de seccidn
pertinente, se la envia al departamento
responsable de la recepcidn del equipo o
pieza (s), para su entrega definitiva, pa-

ra mayor ilustracidn véase Diag. N2 3.2,

Movimiento y control de bodega

Para llevar a cabo cualquier pedido, ya
sean estos materiales o repuestos, quien
lo (s) requiera elevarid una solicitud auto
rizada por el Jefe de la seccidn que le co
rresponda, con la respectiva autorizacidn
del Jefe de la Central, si no la hay regre
sa aquella solicitud al Jefe de la seccibdn,

para su correctivo pertinente,.
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.

L Jefe de
Emisidn de | cocign Aprobada
la 0.D.T. mecanica la 0.D.T.
Recepcidn de St
0,02,
Prueba de
satisfaccidn
Jefe de
taller
mecanico

|

Ingresa equipo O
pieza(s) al
taller

Jefe de taller

instruye al perso

nal para su eje-

cucibn o rectifi-

cacibn con la
DD L

Trabajo de
construccidn
o

reparacidn

Reporte de traba
jo terminado en™
la O.D.T.

4

Personal

ejecuta el

Diag. N2 3.2

trabajo

Movimiento y control del Taller.
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Luego se remite a Bodega, donde se determi
na la existencia del material o repuestos

solicitado, y se elabora un documento 1la-
mado egreso de bodega, que lo firma quien
solicita y la persona que entrega (el admi

nistrador de Bodega).

En el supuesto caso de que no hubiese di-
cho material o repuesto en existencia de
Bodega, una copia de la solicitud de alma-
cen es enviada a compras, para que Se pPro-
ceda a la compra respectiva, una vez adqui
rido el material o repuesto ingresa a bode
ga e inmediatamente se comunica a la perso
na solicitante y se procede igual con el
material existente en bodega. (véase Diag.

N® 3.3).

En cuanto se refiere al control de bodega
se realiza mediante los siguientes documen

tos y acciones ejecutivas a tomar como son:

- TARJETA DE IDENTIFICACION.- Se coloca
junto al material o repuesto que ingresa

a bodega.
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Solicitud de Jefe de seccifr

Autorizacidn del materiales o mecanica o a
Jefe de la Central repuestos - quien le
autor iza corre smnda

Solicitud del
. pedido
)
Bodeg a ‘ Sol icitante
Existencia de
A material o
repuesto
Compras
— [

Diag. N2 3.3 Movimiento y control de Bodega
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KARDEX O CONTROL DE EXISTENCIA.- Es 1la £i
cha donde se registra, fecha, ntmero de do
cumento, cantidades que ingresan o egresan

Yy saldos a la fecha.

Muestreo periddicos.- Se realiza cada cier
to para conocer o determinar si los saldos
que constan en la tarjeta kardex reflejan

la existencia en bodega.

INVENTARIO FISICO.- Es la toma fisica de
las existencias que se realiza cada perio-
do de tiempo que fluctua entre 1 y 2 afios,
donde se determina sobrantes o faltantes
que reflejan la buena o mala administra-

cidn de bodega.

EXAMEN ESPECIAL DE AUDITORIA.- Se los rea
liza en periodos comprendidos entre 5 y 6
ahos, y se toma como base toda la documen-
tacidn emitida por el encargado de Bodega,
por los administradores del fondo, coordi-
nadores de Bodega, Contabilidad, personal

de administracién de bienes, para determi-
nar las variaciones encontradas en Bodega

en dicho periodo de tiempo, este informe
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de examen especial pasa a conocimiento de

la contraloria general del estado.

LUBRICACION Y SUS RESULTADOS ESTADISTICOS EN
LA PREVENCION DE LAS PARALIZACIONES DE MAQUI -
NAS.

La lubricacidn de esta planta se lleva a cabo
de acuerdo con un programa establecido previa
mente, el control del mismo se realiza median
te la utilizacidén "de las hojas de control de
lubricacidn', en las cuales se hace constar
el equipo y sus puntos a lubricarse, la marca
del lubricante, la cantidad, modo de aplica-
cidn y la frecuencia con que se debe hacer,
anotando para ello la Gltima y la proxima fe-
cha, con que se hace y se debe hacer dicha lu

bricacidn.

La frecuencia de lubricacidén estid dada en se-
manas, a la vez las semanas estan en funcidn
de las horas de trabajo de cada equipo o ma-
quina, que las da el fabricante en manual es-
pecifico para diversas marcas de lubricantes.
Esto produce un problema en cuanto a la fre-
cuencia con que se lleva a cabo, por lo que

tenemos que si la planta estd en plena opera-
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cidn, no se van a presentar mayores inconve-
nientes, de acuerdo con lo programado pero a-
hora nos encontramos que dicha central se en-
cuentra parada, sufriendo una descoordinacidn
y por ende la no aplicacidn en un porcentaje
muy alto del programa en lo que se refiere a
las frecuencias, justamente por no cumplir
con las horas de trabajo normales que deberian
laborar los equipos, esto origina a tomar o-
tro tipo de medidas en cuanto a la frecuencia
de lubricacidn, ya que sdlo se da rodamiento
a los equipos, de acuerdo con su requerimien-
to, programado por el departamento de opera-
cidn, por lo que para efectuar el cambio de
lubricante no se requiere solamente de las ho
ras de trabajo, sino también el tener que ha-
cer analisis quimico de las caracteristicas
del lubricante, como son: la viscosidad (40 a
100°C CTK), indice de viscosidad, punto de in
flamacidn, gravedad especifica, color, nlimero
de neutralizacidn y contenido de agua, asi co

mo también por reposicidn.

En lo que se refiere a los resultados estadis
ticos en prevencidn de las paralizaciones de
maquinas de esta unidad, en la lubricacidn,

al efectuar la recopilacidén de aquellos, no
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se presentan mayor incidencia en las paraliza
ciones de los equipos, hecho que fue analiza-
do a través de las hojas de historia de cada
uno de los equipos, acotando que en dicha ho-
ja se hizo el registro respectivo en base a
los reportes de los trabajos realizados por
el departamento de mantenimiento mecanico emi
tidos en las 0.D.T. respectivas, es decir que
el programa establecido funciond mis o menos
acorde con su requerimiento en el periodo que
esta unidad estuvo operando, teniendo una fa-
1la de consideracidn imputable a lubricacién,
que causd paralizacidén de las mdquinas y por
ende de la unidad, que serd analizada en el
siguiente inciso de este capitulo como corres
ponde. Desde un tiempo acid hasta ahora ha
permanecido parada la central por razones eco
nomicas y politicas, entonces durante este
lapso ya no tiene validez analizar los resul-
tados estadisticos en prevencién a 1las parali

zaciones,

ANALTISIS ESTADISTICO Y ECONOMICO DEL COSTO DE
PARALTZACIONES ATRIBUIDAS A DEFICIENCIAS DEL

SISTEMA ACTUAL DE MANTENIMIENTO.

Es muy importante mencionar que esta central
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térmica entrd a operar y por ende a generar
al sistema nacional a partir del 82/02/05 y

cesd en sus funciones de operar-generar, en

el 83/12/15,

Esto trae consigo que al hacer el analisis de
paralizaciones debido a las deficiencias del
mantenimiento mecinico se lo harid desde cuan-
do entrd a operar hasta cuando dejo de gene-
rar. Este hecho vale mencionar porque desde
ese momento la Central no ha entrado a gene-
rar, sino esporadicamente 2 arranques de prue
ba por el lapso de 15 a 30 dias, esto da lu-
gar que para analizar las paralizaciones tie-
ne que ser justamente cuando estuvo operando,
por lo tanto al investigar estadisticamente
lo que ocurrid durante este periodo, nos en-
contramos que se produjeron dos fallas de con
sideracidn que causaron paralizacidn temporal
o interrupcidn en el funcionamiento de la ope
racidn de esta unidad, de las cuales vamos a

mencionar como siguen:

1) Bomba de agua de circulacidn (MG = P1)

2) Cojinete de empuje de la turbina.
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Esto trae como consecuencia perjuicios econd-
micos que elevaran el costo de mantenimiento
y el dejar de percibir el lucro, por la ener-
gia no vendida, asi como otros factores que
van en contra de la economia de la Unidad vy

del Instituto que la cobija.

Es por ello que es preciso analizar como inci
de una falla econdmicamente en el sistema,
por el dafio que causa a la propiedad y por le

sidn personal, si el accidente lo amerita.

COSTOS (PERDIDAS) DIRECTOS

Son todos los gastos econdmicos facilmente
perceptibles porque tienen una valoracidn in-
mediata en dinero y que han sido empleados en
la recuperacidn del lesionado y/o de la pro-

piedad danada.

COSTOS (PERDIDAS) INDIRECTOS

Se refieren a costos econdmicos derivados del
accidente y que afectan a la produccidn y ca
lidad. En caso de la DOSNI, seria energia

no vendida (KW - H). Se refieren a costos e

condmicos y sociales poco perceptibles y di-
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ficilmente valorables, pero sin lugar a du-
das reales y que en la mayor parte los casos

no aparecen en la contabilidad.

El costo indirecto es siempre mayor que el
costo directo, su relacidén varia entre uno y
diez, y cambia de un tipo de industria a o-
tra, de un tipo de trabajo a otro, en rela-
cidn directa a la clase de riesgos y al gra-
do de prevencidn de accidentes y enfermeda-

des profesionales que se logre.

Mientras en la DOSNI se determinari el costo
indirecto multiplicando el costo directo por
5, factor de ponderacidn mis o menos acepta-

ble para nuestra clase de riesgos.

Si un accidente provoca la suspensidn del
servicio del Sistema Nacional Interconectado
o de un gran sector de éste, el factor de pon
deraci6én que debe tomarse en cuenta fluctda
entre 30 y 80, ya que en este caso 10s costos
sociales y por lucro cesante afectan no solo
a INECEL, sino tambi&n a las diversas empre-
sas eléctricas regionales a quienes INECEL
entrega la energia eléctrica y a su vez a la

industria, el comercio y la artesania, gLE .,


Guest
Rectangle


125

que a nivel nacional se afectan por la suspen

$idn del servicio.

Para poner en claro todo eésto, tenemos que a-
nalizar las fallas mencionadas anteriormente,
desde el punto de vista técnico y econdmico,

en el otro inciso.

He aquil el andlisis de unas fallas que causbd
interrupcidn y paralizacidn temporal en la ge
neracion de carga (KW-H) de 1la Planta, como
es caso de la bomba de agua de circulacién

N2 1, del sistema de agua de enfriamiento.

INFORME TECNICO DE LA FALLA

1.- Fecha : 82/09/10 Hora: 22h45

2.- Sistema afectado.

Sistema Nacional Interconectado (SNI).

3.- Equipo afectado

Bomba de agua de circulacién N2 1.

4.- Sintoma de la falla.
Se detectd por excesiva vibracién en 1la

bomba.,
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5.- Causa probable,
Proceso de fundicién de 1las paletas del
rodete (falla del fabricante) o por falta

de una revisidn en funcionamiento a tiem-

po.

6.- Maniobras ejecutadas

Se puso la bomba de agua de circulacion
N2 1, fuera de servicio y en seguridad.
Esto origind restriccidn en la carga de

generacidn a 90 Mw.

7.- Comentarios

Se hizo un reporte de inspecciédn externa,
segin pedido de la orden de trabajo #245,
el 82/09/13, encontrandose las siguientes

novedades:

a) Once pernos fracturados de la brida de

acople en la tuberia de descarga.
b) Dos pernos con tuercas flojas.

c) Un alabe del rodete de la bomba fractu

rada, ademds dos dlabes fisurados.

d) Rayadurac en el difusor, de profundi-
dad alrededor de 1 mm., rotura de 1los

pernos de ajuste de la campana,
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e) No se encontrdé acumulacidén de lodos o
materiales extrafios en el foso de suc

cidén de la bomba.

Luego durante el periodo del 82/09/13 al 82/
10/18, siguid generando variando la energia
de 70 a 90 MW, esta baja se debe justamente a
que estaba operando con una sola bomba (MG-P2).
A las 00:45 H del 82/10/18, se puso la unidad
fuera de servicio, para buscar el pedazo de
dlabe fracturado que no se habia encontrado,
poniendo de antemano el generador fuera de
servicio, seguidamente en forma escalonada
los demds sistemas (turbina, caldero, enfria-
miento de agua, ciclo, etc.), esta permanen-
cia fuera de servicio de manera total sin ge-
nerar, durd hasta las 22:35 H del 82/10/19,
seguidamente se sincronizd la unidad a 1las
22:45 H e inmediatamente entrd a generar. Es
to implica que estuvo fuera de servicio del
Sistema Nacional Interconectado por el lapso
de 46:45 H, de las cuales se emplearon aproxi
madamente 24:00 H, en la biGsqueda del pedazo
de rodete y en la reparacidn. Hay que mencio
nar también que para alcanzar la carga neta
(125 MW), ésta se obtuvo el 82/10/23, es de-

cir siguidé generando hasta esa fecha con car-
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ga de 70 MW,

INFORME ECONOMICO DE LA FALLA

Como consecuencia de esta falla, es ldgico
que ocasiona pérdidas econdmicas, que vamos

a establecer en base al informe téenieg; 'y
aquellas pérdidas van a estar repartidas den-

tro de los costos directos e indirectos.

- Costo de la mano de obra.

En dicha reparacién el siguiente personal,
1 ingeniero (supervisor), 1 tecndlogo y 5

obreros.

Para hallar el valor de las horas-hombre

se necesita conocer el sueldo mensual, nime
ro de dias laborables al mes y el nGmero de
horas laborables al dia, y para calcular a-
quello se utiliza la siguiente fdérmula:

sueldo mensual / # dias lab. /# h lab. = valor H-H

Luego el valor de las horas-hombre se 1lo
multiplica por las horas trabajadas, con lo
que se obtiene el costo de la mano de obra,

ademds se multiplica adicionalmente por un
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factor de 1.6, que obedece a los beneficios

sociales y sindicales.

Procediendo al cdlculo global de la mano de

obra tenemos : S/. 41.500,60

Servicio exteriores

Se encontrd dos busos por S/. 10.000,00

Costo de repuestos y accesorios
Se adquiere rodete nuevo por S/. 2'033.100,00

Pernos, tuercas y empaques ! 2.560,00

S/. 2'035.660,00
TOTAL DE PERDIDAS

S/. 2'035.660,00
41.500,00
10.000, 00

S/, 2'087.160,00

ey e

COSTO (PERDIDAS) INDIRECTOS:

Estas pérdidas se originan,cuando en el pe-
riodo del 82/10/13 al 82/10/18, se bajé 1la
carga de 125 MW hasta 70 a 90 MW, esto im-
plica que se dejd generar aproximadamente
30 MW diarios durante 35 dias (840 H), 1o
que equivale a 25'200.000 KW-H de energia
no vendida, por el costo del KW-H que es de

$1.072, nos da un valor de S/. 26'964.000,00


Guest
Rectangle


130

de pérdidas.

A continuacidn la unidad se puso fuera de
servicio por 46 H, es decir 5'750.000 KW-H,
de energia no vendida, lo que equivale a

S§/. 6'152.500,00 de pérdidas.

Luego durante la reposicidén del 82/10/19 al
82/10/23 en dias son 4 (96 horas), con un
promedio que no generd de 25 MW diarios,

esto mas de 2.400 KW-H de entrega no vendi-
da, lo que equivale a S/. 2'568.000,00 de

pérdidas.

El total de energia no vendida por pérdida

es la siguiente:

S/. 26'964.000,00
i 6'152.600, 00
" 2'568.000,00
S/. 35'684.600,00

TOTALES DE PERDIDAS

Costo Directo S/. 2'070.645,00
Costo Indirecto " 35'668.460,00
S/. 37'739.105, 00

Para mayor ilustracidn de los costos de es-

ta falla véase Diag. N2 3.4,
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C0STO!
40% X 9.1'000.000
38 ¢
ENERGIA
T6 NO VENDIDA
(Kw-H)
<4 Unidad en re-
posicidén por
96 horas
32
Unidad fuera
20 de servicio
por 46 horas
27 4
Por bajar car
ga a la wni-_
dad durante
840 horas
20}
03
g |
6
o Mano de cbra y
servicios exteriores
214
Repuestas y
. Accesorios
—f2ev
COSTOS DIRECTOS COSTOS INDIRECTOS  COSTOS TOTALES

Diag. N° 3.4 Incidencia econdmica de la falla Bomba Circulacidn Agua N2 1
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Analizemos otra falla que causd también una
interrupcidn y paralizacién temporal, de una
manera somera, como es el caso del cojinete

empuje de la turbina.

INFORME TECNICO DE LA FALLA

1.- Fecha:
2.- Sistema efectuado por la falla:

Sistema Nacional Interconectado

3.- Equipo afectado:

Turbina

4.- Causa probable:
Operacidn manual sistema contraincendio thans-

gormador STO (4alla humana),

5.- Alarmas operadas:
Operacidn sistema contraincendio STO.
Disparo thansformadon STO,
Disparo VUTF,
Disparco caldero.
Disparo turbina,
Disparo generadon,

Blogueo undidad,

6.- Relés operados:
86A / 6 bloguec generadon
§6B / 6 disparo generadon
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7.- Interruptores abiertos

4 1E - 252 G - '152 STO.

8.- Maniobras ejecutadas
Anotar alarmas
Coordinar con despacho
Encender caldero
Rodar turbina
Sincronizar y formar carga.
Salir de linea por T2C elevada en el co

jinete de empuje de la turbina.

9.- Comentarios

La operacidn indebida del sistema contra-
incendio del transformador STO., mientras
el auxiliar se encontraba colocando ta-

blas de sefializacidn en el sistema indica
do, provocd el disparo de la unidad, vya

que al disparar el STO., provocd la sali-
da de la barra PCO y por ende la CCOE, 1lo
cual dispard el Lunsgtron y &ste al venti
lador de tiro forzado, seguidamente dispa

rdo al caldero y luego cesd la unidad.

Luego de reponer condiciones y tomar car-
ga, se detecta un aumento brusco de T2eC

metal cojinete de empuje de la turbina =
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100°C, no siendo problema del instrumento
se decide salir fuera del paralelo y lue-
go de investigar se detecta que el dispa-
ro de la unidad se debid a que no abrid

la DUMP VALVE, lo cual origind una falla

en el cojinete de empuje.

La DUMP VALVE no abrid, porque el diafrag
ma se encontraba roto, obstruyéndose el
paso del aire comprimido de la turbina de
alta presidn al condznsador, esto produce
un desequilibrio de las fuerzas axiales
que actuan en la turbina. Todo esto se
pudo evitar si se hubiere hecho una revi-
sidon funcional a tiempo y por ende la re-

paracidn pertinente.

Todo esto trajo consigo que la unidad que
dd fuera de servicio hasta que se chequed

y se arregle el problema del cojinete.

INFORME ECONOMICO DE LA FALLA

Por no constar con datos precisos de 1los
costos que causd esta falla, pero en todo
caso ésta origind pérdidas similares a 1la

anterior en lo referente a su consecusién,
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es decir hubo que cambiar repuesto y emplear
materiales, mano de obra, que originan 1los

costos (pérdidas) directos, de la misma mane-
ra la energia no vendida, el prestigio insti-
tucional, lucro cesante, originan los costos

(pérdidas) indirectos.

En todo caso las pérdidas de los costos indi-
rectos son mucho mayor que las pérdidas por

costos directos.

INCIDENCIA DEL COSTO DE MANTENIMIENTO MECANI-

CO EN EL MOVIMIENTO ECONOMICO DE LA PLANTA.

Es de vital importancia la incidencia que tie
ne el costo de mantenimiento mecanico, en el
movimiento econdmico de la planta, y para lle
var aquello se requiere de un buen sistema de
recopilar datos de diversos costos, que ayu-
darad a un mejor funcionamiento del departamen
to y a encontrar el costo dptimo que se debe

alcanzar.

Antes de entrar analizar los costos que origi
na el departamento de mantenimiento mecinico

de esta planta, vamos a ilustrar muy ligera-
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mente como se distribuyen conceptualmente.los
gastos de un departamento de mantenimiénto:,y
para ello se ha establecido algunos elementos
basicos, en los que se originan los costos co

mo son

POR RENOVACION DE EQUIPO.- Tiene que ver con
el costo de adquisicidn, instalaciones, mejo-

ras y reemplazos,

REPUESTOS.- Son aquellos que se tiene en bo-
dega con el objeto de reemplazar las piezas

desgastadas que no sea posible repararlas.

ACCESORIOS Y MATERIALES.- Ademds del repues-
to, se requiere de accesorios y materiales,
para efectuar una reparacidn, las deben repo
sar en bodega o en su defecto efectuar la com

pra en el mercado.

MANO DE OBRA.- Se considera la mano de obra
el tiempo empleado por un obrero en un traba-
jo especifico, junto con el tiempo empleado
en el trabajo, debe ir en el registro de tiem
po o en la orden de trabajo, el costo de 1la

mano de obra por unidad de tiempo.
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SERVICIOS EXTERIORES.- Se denomina servicio
exteriores, generalmente al uso o contrata-
cion de mano de obra (técnicos y/o equipos)
para realizar trabajos que no es posible ha-
cerlo con los elementos que se dispone en la

planta.

SERVICIOS GENERALES DEL DEPARTAMENTO DE MANTE
NIMIENTO. - Cubre todos los gastos de opera-
cidon de mantenimiento, entre estos costos po-

demos citar los siguientes

- MANTENIMIENTO DE MAQUINAS-HERRAMIENTAS. -
Por seguridad industrial, seguros, por sumi
nistros de oficina, calefaccidn, aire acon-
dicionado y por limpieza de las instalacio-

nes, etc,

- CONSUMO DE LUBRICANTES.- Es el gasto que
representa el cambio de lubricantes de ca
da equipo de acuerdo con un periodo esta-
blecido o cuando las circunstancias lo re-
quieran, ya sea al efectuar el cambio, tan-

to de los aceites, asi gome las grasas.

Después de emitir conceptos elementales so-

bre la distribucidn de los gastos de manteni
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miento, vamos a ilustrar con cuadros y grafi-

cos, como se desglosardn los gastos del afio

1983 y 1985,

Es preciso aclarar que se analiza el afio 1983,
porque en ese entonces estuvo operando y el
afio 1985 porque no generéd al sistema (planta
parada), esto trae consigo que se pueda esta-
blecer comparaciones en dos etapas diferentes,

de las cuales haremos un anilisis mas adelan-

te, luego de mostrar primero los Diag. N2 3.5

y N2 3.6.

En estos anexos se desglosan los gastos de
mantenimiento mecinico por rubros, con su Tes
pectivo total de cada afio, se investigd sobre
los gastos y asignaciones de esta central,
con la finalidad de sacar el porcentaje de
los gastos de mantenimiento mecdnico, con res
pecto a estas asignaciones para determinar
cual es la incidencia del costo de manteni-
miento mecdnico en el movimiento econdémico de

la planta.

Las cifras encontradas son las siguientes
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Diag, N° 3.5 COSTOS DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
SECCION MECANICA DEL ARO 1983
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Asignacidn del afio 1983 S/. 52'456.581,00

Gastos mant. mecdnico 1983 " 7'769.566,00
Incidencia 14,92%
Asignacidn del afio 1985 S/. 52'081.566,00
Gastos mant. mecanico 1985 bt 6'084.420,00
Incidencia 11,6%

Loégicamente una planta en operacidn, no trae
los mismos gastos, que una planta parada, co-
mo lo demuestran los resultados analizados a-
qui. Es decir siempre una planta en opera-
cidn va a ocasionar mids gastos que una parada,
a eso tenemos que agregar el aumento que pro-
duce la inflacidn a todo nivel, mes a mes, a-

no a ano.
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CAPITULO IV

SISTEMA DE MANTENIMIENTO PROPUESTO

4.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO PROPUESTO

4,1.1 LINEAMIENTOS GENERALES

El presente Sistema propuesto se denomina
"Sistema de Mantenimiento Programado'", el cual
se lo ha disefiado después de realizar estu-
dios de diferentes textos y analizar sistemas
especificos aplicados en algunas Industrias
afines. También se ha recopilado la historia
de cada uno de los equipos por Sistemas, 1o
que permite obtener una idea global de lo que
se desea para proceder a elaborar el Programa
de Mantenimiento indicado de acuerdo con las
caracteristicas de cada uno de los equipos,
partes complementarias y auxiliares que coOns-
tituyen esta Central,

El nombre ”Programado”; se debe a que todos
los trabajos de Mantenimiento a que se somete
un equipo estan de antemano comprobados que
son necesarios y por lo tanto dirigidos exclu
sivamente a su punto de utilidad, es decir

han sido pensados y analizados previamente,
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Con tal direccidn, los Programas de Manteni-
miento Preventivo (Programado), nunca se han
encontrado ser exactamente iguales en cuanto
a equipos en servicios y distribucidn de 1la
instalacidn, ademds difieren en organizacidn,

politicas de produccidn y personal.

De tal manera, el Programa a establecerse a-
qui dependerd de las neccsidades y caracteris
ticas de esta Planta (CTE), y tiene como prin
cipal objetivo iograr una mejor distribucidn
del tiempo (Horas-Hombres), en los trabajos a
ejecutarse y por ende lograr la optimizacidn
de los costos de Mantenimiento y su evalua-
cidn, su descripcidn se desarrolla por etapas,
porque asi se lleva una secuencia en el con-

trol de su aplicacidn.

En el presente Sistema de Mantenimiento Pro-

gramado se introducen tres etapas:

- La primera etapa, el punto de partida de es
te Sistema, la constituye la elaboracidn
de herramientas de planificacidn tales co-
mo : la hoja de control y de historia de ca
da uno de los equipos; su importancia radi-

ca en que nos permite tener a mano una in-
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- formacidn agil para cualquier investigacidn

o trabajo a realizarse.

- La segunda etapa se constituye la parte me-
dular del Sistema, por el hecho de que se
programa el Mantenimiento a llevarse a cabo
con sus lineamientos y caracteristicas, pa-
ra poner en marcha la programacidén a través
de sus herramientas de planificacidn como
son los formatos de Programacidn Anual, Men

sugl , de Lubricacién y Parada Mayor.

_ La tercera etapa comprende control del ser-
vicio de Mantenimiento, lo que permite cono
cer la eficiencia del Mantenimiento con Tes
pecto a la programacidn permitiendo llevar
una estadistica de sus costos. Para ello
se elabora los formatos que a continuacidn
se los menciona como siguen: Sistema de Or-
denes de Trabajo, Informe Mensual del Mante
nimiento Programado y Correctivo, Yy PpoT al-
timo un Informe Mensual de los Costos de

Mantenimiento.

Cabe recalcar que todas las herramientas

de planificacidn (formatos) que COmMpONeEn
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cada una de las etapas, corresponden a la
Elaboracidn del Programa de Mantenimiento
por Etapas, que constan en este mismo ca-

pitmlo en &1 incgiso 4.3

DESCRIPCION DE LA PRIMERA ETAPA.

Esta etapa consta en su primera parte de una
hoja de control por equipo, que no es otra co
sa que la carta,de inventario del mismo bas-
tante general en su contenido, en donde se es
tablece un formato para cada equipo, regis-
triandose detalladamente, el nombre y los cddi
gos, antecedentes técnicos, informacidn com-
plementaria, detalles de construccidn, progra
macién de lubricacidn y programacidn de mante

nimiento.

La forma de elaboracidn de aquella hoja de
control, se lo hard en el inciso correspon-

diente a este capitulo.

Mientras tanto conviene sefialar la descrip-

cidn de ciertos términos tales como

- Antecedentes técnicos.- Se refiere al fa-


Guest
Rectangle


146

bricante, suministrador, tipo, afio de fa-
bricacidn, nimero de serie y planos refe-

rencigdles, etc.

- Informacidén complementaria.- Se refiere a
datos del motor eléctrico, acoplamiento, ro
damientos, bombas indicando pardmetros de

funcionamiento y manuales de consulta.

- Detalles de construccidn.- Se refiere a
materiales, procesos de fabricacidn y las

principales condiciones de operacidn.

- Programacidn de lubricacidén.- Indica Ila
cantidad, la posicidén, tipo de lubricacidn

y la frecuencia con que debe cambiarse.

- Programacidén de mantenimiento.- Se basa
al programa de actividad llamese inspec-
cidn, reparacidn y la frecuencia con que

se debe hacer dicha actividad.

La segunda parte estd constituida por la ho-
ja de historia que tiene cada equipo. Esta
hoja sirve para recordar detalles y la fecha

de cada uno de los trabajos de mantenimiento
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mecanico a que son sometidos los equipos. Pa
ra ello se establecen uno o mads formatos, se
gn lo requiera cada caso en particular. La
historia esti basada en recopilaciones de las
ordenes de trabajo emitidas por cada departa
mento y realizados por el departamento de
mantenimiento. El formato consta de 5 colum-
nas que son encabezadas con los siguientes
términos
- Fecha.- Se refiere a la fecha de termina-
cidn del mantenimiento, anotando afio/mes/

dia.

- Falla.- Indica a quien detectd y emitid la
orden de trabajo anotando la letra con que
comienza el departamento que efectud el

pedido y el ntGmero de la orden.

- Detalle del trabajo realizado.- Se hace
constar el '"por qué'" de la falla y se ano-
ta el resultadeo de la inspeccibn, si Se g
pard parcialmente en forma total, si1 se
cambid® un repuesto y si se reutilizd mate-
riales; y si se cambid lubricante u otro

cualquier accesorio. Finalmente, debe ha-
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cer hincapié en el trabajo realizado veri-
ficando si las condiciones (0.K.) de su
funcionamiento sometiendo a prueba del e-

quipo o indicando si quedd algo pendiente.

- Responsable.- Es quien dirigid y supervi-

sd el trabajo.

- Horas.- Se refiere al tiempo empleado pa-

ra realizar el trabajo.

Por Gltimo hay que destacar la funcidn ejecu
tiva a cumplir, para la cual se crearon he-
" rramientas, su importancia radica en la faci
lidad y agilidad para obtener ciertos datos
para realizar un trabajo o efectuar una in-

vestigacidn.

De esta manera, no se pierde tiempo en infor
macidén y nos permite planificar, organizar,
ejecutar y controlar, mas eficientemente
cualquier trabajo o investigacidn. Ambas

tarjetas van adjuntas de un mismo equipo.
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DESCRIPCION DE LA SEGUNDA ETAPA

Esta segunda etapa constituye la base del
Sistema de Mantenimiento Programado, se va a
describir en si, la programacidn con sus 1li-

neamientos y caracteristicas.

;Qué parte del equipo debe ser intervenido?

;Qué actividad se debe hacer? ;Cuando se 1lo
debe hacer? En lo que se refiere a la acti-
vidad a efectuarse y cuando se lo debe hacer,
se tomara como base la hoja de historia de
cada uno de los equipos, asi como recomenda-
ciones del fabricante y las guias de manteni
miento elaboradas por la Superintendencia de

INECEL,

La importancia del Programa se basa en evi-
tar en lo posible paralizaciones o semipara-
lizaciones que tiendan a incrementar los cos
tos de mantenimiento; en lograr una mejor
predisposicidn y aprovechamiento de las ho-
ras-hombres y en definitiva tender a buscar

el mejoramiento del Sistema Actual.

Es de sefialar que ninglin Programa de Manteni
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miento es estable, por el contrario el tiempo
trae 1@ cambios, por lo que este Programa su-
frira modificaciones de acuerdo con la organi
zacidén, politica de produccidén y econdmica

de INECEL y de la misma Central (CTE); ademéas
por el envejecimiento de los equipos, disponi
bilidad de personal y otros factores indirec-

tos que también inciden en menor grado.

Este sistema, lo constituye un Programa anual
y mensual, un Programa de Lubricacidn y wuna
parada mayor. El Programa Anual por ser jus=
tamente el eje central del sistema enlista
las actividades, la frecuencia y la identifi-
cacidén de los equipos con sus partes y sus

respectivos sistemas.

Para tener una cabal idea de sus lineamientos
vamos a hacer una descripcidn detallada de su

contenido

_ IDENTIFICACION O NOMINACION.- Es la forma
de identificar los equipos y para ello el
formato tiene tres columnas encabezadas con
los siguientes términos: Cdodigo GIE; nombre
y/o sistema, las partes mas importantes del

equipo, segin lo requiera el caso, por el
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hecho de que los equipos estan enlistados
en sistemas y a la vez los sistemas estan
codificados por medio del GIE (Véase Diag.

N2 4.2).

FRECUENCIA.- Partiendo desde el punto de
vista que el programa es anual, distribui-
mos el tiempo en frecuencia semanal, divi-
diendo parte del formato en columnas verti-
cales, numeradas del 1 al 52, por el hecho
que el afio tiene 52 semanas, ademds se agru

pan las semanas que pertenecen a cada mes.

ACTIVIDADES.- Las actividades son los ele-
mentos del funcionamiento del programa, re-
presentados por simbolos que permiten una

mejor disposicidn de visualizacidn y se in-
troducen como enlaces entre la frecuencia y

los sistemas y/o equipos.

Es importante entonces conocer que activi-
dad se debe programar y que equilpo y sus
partes deben ser intervenidos. A continuacidn
se disefa el modelo del simbolo que repre-

senta cada actividad y son los siguientes:
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Revisién en funcionamiento (programada)
Revisidén en funcionamiento (ejecutada)
Inspeccidn y/o chequeo lub. (programado)
Inspeccitn y/o chequeo lub. (ejecutado)
Limpieza (programada)

Limpieza (ejecutada)

Overhaul (programado)

] BEDeO @0

Overhaul (ejecutado)

-REVISION EN FUNCIONAMIENTO.- Es una activi-
dad que necesita de ciertos auxiliares de
control para analizar el funcionamiento de
los equipos y la obtencidn del diagndstico y
si existe o no alguna alteracidn tomar los

correctivos pertinentes.

También esta revisidén puede darse por medio
de la (observacidn visual) del equipo en su

funcionamiento.,

Limpieza.- Como su nombre lo indica es una
actividad que se programa por la historia e
instruccidn del fabricante o por la condicitn
del medio ambiente, que presentan ciertos e-

quipos e 1nstrumentos.

En cuanto al personal necesario para reali-
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zar la limpieza, pueda que unos casos se ng
cesite de uno o varias personas, COn sus

respectivas herramientas y equipo de segurl
dad, ademds si es necesario, transporte, Té€
cipientes, material consumible, combustible,

etc.

PROGRAMA MENSUAL, como lo mencionamos ante-
riormente, es una parte del sistema de man-
tenimiento programado. Su importancia radi
ca en que nos permite desglosar las activi~
dades del programa anual, con la finalidad

de ejercer una mayor flexibilidad de las ac

tividades.

Este programa nos permite incluir las acti-
vidades no presupuestadas en nuestro progra
ma anual, asi como también las actividades
que se producen por fallas imprevistas o
accidentales de los equipos. Es de sehalar
que una forma de visualizar las actividades
es por medio de simbologia, con los mismos
lineamientos y caracteristicas en cuanto a
su significado que la programacidn anual.

(Véase Diag. N®= 4.4).
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PROGRAMA DE LUBRICACION, es otra parte del
sistema de mantenimiento programado que tie
ne como fundamentos el control de lubrica-
cidn. Esta actividad selecclona la marca y
tipo de lubricantes, y formas y métodos de

lubricaciodn.

A continuacidn explicaremos en que consiste
las hojas de lubricacidn y el contenido de

las listas de lubricantes.

En las hojas de control de lubricacidn cons
tan el nombre del equipo y sus partes a lu-
bricarse, la marca y tipo de lubricante, la
cantidad, el modo de aplicacidn y la fre-

cuencia, anotando para ello la fecha Gltima
y la prdoxima en que se hace y se debe hacer

dicha actividad (Véase Diag. N° 4.5).

En cuanto se refiere a la frecuencia de 1lu-
bricacidn, se la establece en periodos de

semanas y a su vez las semanas estan en fun
cidn de las horas de trabajo de cada equipo
estipuladas en un manual especifico que las

da el fabricante.
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Siempre hay que tratar de incluir una misma
marca y tipo de lubricante, teniendo en cuen-
ta que no perjudique el rendimiento de los

equipos.

EQUIPOS DE LUBRICACION

1) Carro transporte

2) Aceiteras

3) Engrasadoras de presidn

4) Bombas para vaciar cajas de engranajes
5) Repuestos de graseras

6) Recipientes

7) Cepillos y brochas

8) Herramientas basicas

9) Liencillos o franelas y combustible

10) Caja del lubricador

También se incluye unas hojas para el servi-

cio de lubricacidn, que a la vez sirven para
reportar cualquier anomalia en el equipo, es
decir son hojas de lubricacidén e inspeccidn

para cada equipo, de manera que el lubricador
debe tener aptitudes y responsabilidad para e
mitir un criterio mecéinico apto para detectar
fallas de maquinarias. Estas fallas se repor

tan a base de un cddigo inscrito en la misma
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hoja (Véase Diag. N2 4.6).

INSPECCION; LUBRICACION.- Son actividades
sencillas en su concepcidén y aplicacidn. Es-
te tipo de actividad se las realiza por pbser

vacidn visual y por tanteo.

Su aplicacidén estd dedicada a inspeccionar,
tanques de almacenamiento, tuberias, ductos,
soportes de contencidn, vadlvulas, tirantes y

los componentes auxiliares.

La ruta a seguir por el inspector serd siguien
do la descripcidén de los procesos de cada sis
tema que fueron descritos en el Capitule II,
Siguiendo esta misma ruta de la inspeccidn de
paso se chequea el lubricante de los equipos

e instrumentos que sSe encuentren.

OVERHAUL.- Llamese también reparacidn gene-
ral. Esta actividad se desarrolla con perso

nal capacitado y de experiencia.

El procedimiento para llevar a cabo esta acti

vidad por lo general es el siguiente
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1) Desmontaje de los equipos

2) Inspeccidn general
3) Limpieza general
4) Cambios de repuestos y accesorios si son

necesarios.

5) Calibraciones
6) Montaje

7) Prueba

OVERHAUL GENERAL (Parada mayor). -

Es otro tdpico del Sistema de Mantenimiento
Programado, que es necesario e importante pa-
ra todas las Centrales Termoeléctricas,ya que
normalmente se debe efectuar una Parada Mayor
anualmente o cada afio y medio, por el lapso

de 20-30 6 45 dias, seglin el caso lo requiera.

El propdsito es llevar a cabo todas las repa-
raciones existentes, producto de las inspec-
ciones, asi como también corregir cualquier
anomalia que se ha venido presentando en al-
glin equipo o estructura complementaria o auxi

liar de un sistema.

A continuacidén delineamos los pasos a seguir,

para llevar a cabo el Overhaul General
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2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

158

Elaboracidén de una lista preliminar de tra

bajo.
Clasificacidn de los trabajos

Estimacidn de requerimientos de mano de o-

bra.

Determinacidn del potencial humano disponi

ble.

Preparacidén de un Pre-Plan, para determi-
nar cuales son los factores que controlan

la duracidn de la salida.

Consideraciones de requerimientos de super
¥ision.

Consideracidn de servicios a ser provistos.
Consideracidn de métodos de trabajos y des

pués del inicio del Overhaul.

Revisidn del Pre-plan a la luz de la Glti-

ma informacidén disponible.

Obtener la informacidn de la ejecucidn del

trabajo.

Obtencidn de informacidn de los resultados

de la inspeccidn de la Planta.
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12) Replanificacidn del trabajo sobresaliente
a la luz del trabajo actual, los resulta-
dos de nuevas inspecciones e informacion.
Esto debe hacerse tan a menudo como sea
necesario hasta que se complete el Over-

haul.

DESCRIPCION DE LA TERCERA ETAPA

Esta etapa comprende la autorizacidn y control
del servicio de mantenimiento, que es una téc
nica que tiene como funcidn principal preveer
y controlar los costos de mantenimiento. Su

fin es planificar y controlar el trabajo rea-

lizado por mantenimiento.

El procedimiento a emplearse tiene que adap-.
tarse a las condiciones de esta planta, ya

que ninglin plan es igual a otro, por otro la-
do, los ejecutivos de cualquier institucidn o
empresa estdn en la obligacidn de preguntarse
cada cierto tiempo. ¢(Cdmo se esta llevando el
mantenimiento? ¢(Cbmo van los costos de mante

nimiento?

Para contestar adecuadamente estas preguntas
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se necesita conocer si el mantenimiento cubre
las necesidades en forma efectiva, demostréan-
dole a la gerencia o a quien le corresponda,

a través de un programa de control que propor
cione una auditoria interna continua del ren-
dimiento de trabajo del mantenimiento por mi-

nima que sea la tarea que se ejecute.

Este programa de control para nuestro Caso

constituye una etapa de mantenimiento progra-
mado y que contiene algunos elementos basicos
para su aplicacidn, que los centramos en los

siguientes puntos :

1) Un sistema de drdenes de trabajo para 1la
organizacidén, autorizacidn y prioridad de

trabajo.

2) Un informe mensual del mantenimiento pro-
gramado y correctivo, de los trabajos eje

cutados, suspendidos y en avance.

3) Un informe mensual del control de los cos-
tos de mano de obra, lubricantes, repues-

tos, materiales y taller.

Luego los puntos en mencidn, los vamos a deta
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llar minuciosamente en su contenido para te-

ner una idea cabal en su aplicacidn.

El orden es como sigue

1) Un sistema de ©Ordenes de trabajo es muy

necesario en la operacidn normal de una
central o planta industrial, para lo cual
se necesitan ciertos documentos o papeles
que sirven para la coordinacidn y transfe-
rencia de la informacidn o requerimientos
entre los departamentos de operacidn y man
tenimiento. Dentro de los papeles de tra-
bajo a usarse en la central estan planea-

dos los siguientes

REPORTE DE FALLA INTERNO.- Es un papel, el
cual normalmente serd usado por operacidn

para anotar signos o datos del mal funcio-
namiento de equipos, desperfectos ocasiona
dos en sistemas, que requieren chequeo o
una intervencidn del departamento de mante

nimiento.

PEDIDO DE TRABAJO.- Este es un papel que
serviria para requerir del departamento de

mantenimiento la realizacidn de un trabajo
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que ya.estd claramente definido. Ejemplo:

Cambio de manémetro quebrado.

PEDIDO DE PERMISO DE TRABAJO.- El1 sistema
de permisos de trabajo requiere de documen
to que acredita la necesidad de poner en
seguridad alguna parte de la planta, para
que el ingeniero encargado de despacho pro
ceda a iniciar los respectivos alslamilen-
tos y a la vez hay necesidad de hacer cono
cer a los ingenieros de operacidn todos
los trabajos que el departamento de mante-

nimiento realiza o realizarai.

ORDEN DE TRABAJO.- Consiste en dar ins-
trucciones precisas y claras sobre el tra-

bajo a realizar a los obreros.

REPORTE DE TRABAJO.- Este se refiere a un
reporte que debe dar el obrero encargado
del trabajo, principalmente sobre las si-
tuaciones extraordinarias encontradas du-

rante la realizacidn del trabajo.

Para cubrir los anteriores puntos, se ha

disefiado un formato (Véase Diag. N2 4.8).
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Este formato serd duplicado, podra ser usa
do por el departamento de operacidn en el
caso de que haya detectado un defecto en
alguna parte de la planta, es decir el re-
porte de falla interna, en tal caso sera

llenado con el nombre del equipo, con su
respectivo cddigo GIE, la ubicacidn preci-

sa del lugar donde se hard el trabajo.

Luego vendrd la "prioridad", la cual debe
ser analizada por el ingeniero de manteni-
miento, en todo caso las prioridades se de

finen asi

-Emergencia, es cuando la disponibilidad
de generacidn es reducida a cero y se ne-
cesita emprender en una reparacidn inme-

diata para restituirla.

-Urgente, se sefialarad como trabajo urgente
cuando el defecto, afecte a la generacidn

parcialmente o la eficiencia de la unidad.

-Normal, se llamardn asi a los defectos
que no afecten a la generacidn normal de
la unidad y por tanto se rectificaran lue

go de haber resuelto los demds trabajos.
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Luego se identificarad segln sea el caso la
seccidén del departamento de mantenimiento

involucrado en el trabajo.

En la casilla de "defecto o pedido", debe-
r4dn seflalarse los sintomas del defecto; a-
qui se anotard las alarmas, protecciones
operadas y toda la informacidn necesaria
para la identificacidén del dafio, en el ca-
so de que se haya identificado ya el traba
jo para remediar el defecto, se escribira
dicho trabajo necesario, el cual puede ser
de rutina o modificacidén. Finalmente ter-
mina con la firma o nombre del personal
que pidid o detectd la falla, el trabajo y

la fecha en la que se lo hizo.

El aislamiento necesario se anotaria el ti-
po de seguridad que necesita ese tipo de

trabajo, segln procedimiento ya existe.

La "restriccidn de la planta", se refiere

a las condiciones de la unidad para llevar
a cabo el trabajo, esto es afin con las

clases de prioridad ya discutida anterior-

mente.
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El departamento de mantenimiento se encar-
gara de llenar lo que es la descripcidn

del trabajo, situacidn importante, ya que
deberid ser tal que el obrero leyendo dicha
orden estari enterado de que clase de tra-
bajo es, el sitio exacto donde debe hacer-
lo y si es necesario los a seguir, cuando
el trabajo es extenso o importante se ano-
tarid el nlmero de especificacidn de traba-
jo que deberd confeccionarse para dichos

casos.

También contard las herramientas especia-
les necesarias y los repuestos a utilizar-
se si se predetermina, o los utilizados,
anotando luego de haber terminado el traba

jo.

Los datos de repuestos y de horas-hombre
servirdn para hacer el cdlculo de costos

de mantenimiento.

En el caso de ser trabajo programado o de
rutina, las ordenes pueden ser preparadas
con anterioridad y el caso de trabajos muy

repetitivos se podra tener pre-impresas


Guest
Rectangle


2)

166

las drdenes de trabajo (Véase Diag. N° 4.9).

Un informe mensual del mantenimiento pro-
gramado y correctivo, que nos sirve para
constatar y visualizar las diferentes acti
vidades que se desarrollaron que quedaron
pendientes o que se ejecutaran durante ese
mes. Hay que aclarar que el informe de
mantenimiento correctivo y adicionales va
en otro formato (Véase Diag. N° 4,10 y 4.11)

respectilivamente,

La descripcidn de ambos formatos es igual
en su contenido y se lo delinea de la si-
guiente manera: La clave es el que se ha
programado y ejecutado los trabajos; la
descripcidn del sistema y/o equipo; el ti-
po de mantenimiento, la actividad que se
desarrolla Unidades si hay una o mas uni-
dad en una central; los dias que comprende
el mes, es decir los 31, para saber el dia
preciso que se programd o ejecutd el traba
jo; las horas-hombre programadas o ejecuta
das que se emplearon en porcentaje; asi
mismo el avance en porcentaje; observacio-
nes del personal empleado; y finalmente en

notas donde se hace constar cualquier even
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tualidad del personal o del equipo; més a-
bajo consta quien elabord el informe, con
las respectivas firmas de autorizacidn que

corresponden.

Este informe mensual de los costos de man-
tenimiento es de vital importancila tanto

para el departamento de mantenimiento mecd
nico, la central (CTE) en nuestro caso, coO
mo para el instituto (INECEL) que nos cobi
ja. Este informe se convierte en el termd
metro econdmico, para medir los rubros que
se gastaron en las reparaciones que se lle

varon a cabo por diferentes causas.

Como es 1lbdgico este informe se emplea un
formato sencillo y claro en su contenido
(Véase Diag. N® 4.12), el cual se lo deli-

nea de la siguiente manera

Se hace constar el nmero de la 0.D.T.,

que se emitid para ejecutar el trabajo; la
fecha que se termind el trabajo; el nombre
del equipo y el sistema que pertenece; lue
go vienen los rubros estableciendo para 1lo

cual la cantidad que se gastd en cada uno
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de ellos, como son la mano de obra, repues ™

PRI, | 4
S L

tos, materiales, lubricantes y taller, pa-
ra obtener finalmente costos totales de ca

da mes.

De manera que podemos hacer un anilisis de
las variaciones mensuales del afio y sacar
las conclusiones respectivas, ademas esto
nos permite y nos conlleva a un analisis
econdmico estadistico para ir optimizando
costos de mantenimiento y a la vez se ejer
ce un control de todo lo que se empled en

las reparacilones.

JUSTIFICACION TECNICA Y ECONOMICA DEL SISTEMA DE

MANTENIMIENTO PROPUESTO.

El mundo industrializado busca constantemente nue-
vos métodos para minimizar costos y aumentar efi-
ciencia y calidad de los diferentes productos que

una industria produzca para el consumo.

Eso obliga a buscar como parte fundamental de esta
estructura, un sistema de mantenimiento que contenga
métodos de trabajo lo mids econbdmico posible y evi-

tar paralizaciones o semiparalizaciones en las mé-
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quinas y equipos que van a incidir directamente en

la produccidn.

Todo aquello tiene su justificacidn té&cnica y eco-
ndémica por el alto costo de la mdquina instalada,
el alto costo y dificultad de adquisicidn de los
repuestos, el incremento salarial frecuente, 1los
niveles de produccidn mas exigidos y los tiempos

mal usados en los diferentes trabajos.

Esto inspira a proceder a emplear una filosofila

muy cuidadosa en la distribucidn de los costos Yy
en el tiempo laboral que va a ser determinado por
las caracteristicas de un sistema que lo denomina-
mos "Mantenimiento Programado', de manera que es-
te mantenimiento rinda los beneficios ante que la
paralizacidn sea necesaria. Sin embargo, debe que
dar muy en claro, que aunque el mantenimiento pro-
gramado es muy importante, de valor considerable

para el buen funcionamiento de un equipo o de 1las

midquinas, pero no del todo es la solucidn.

Vamos a mostrar el efecto significativo, que tiene
en la practica el sistema de mantenimiento aqui
propuesto, como es €l mantenimiento programado, su

funcionamiento tanto técnico como econdmico esta
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basado en prevenir las paralizaciones o semiparall
zaciones, de las mdquinas y consecuentemente de la
unidad, para colaborar y fortalecer aquello se es-
grimié hechos, como es el caso de una de las fa-
1las que se analizd en la seccidn 3.2.6, que trajo
como consecuencia cuantiosas pérdidas econdmicas,
que estdn establecidas en los costos directos e in
directos. Pero no del todo estas pérdidas se de-
bieron a la falta de programacidn pero si en un
porcentaje y la otra a efectos de la incidencia

que se producen las fallas.

La sustitucidén de un sistema por otro desde el pun
to de vista técnico y econdmico es dable por lo di
cho anteriormente y'porque l6gicamente que con el
pasar del tiempo una planta industrial exige modi-
ficaciones en su planificacidén, organizacidn y pro
gramacidén, que se producen por los constantes cam-
bios, basicamente por la estructura politica y ad-
ministrativa del Instituto (INECEL), que cobija en
este caso la central (CTE), del personal y por la
misma edad de la planta, que cada vez serd mids exi

gente en su mantenimiento.

Hay que recalcar que de la efectividad que se ten-

ga en la parte técnica, en cuanto a su programa-
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cidn, ejecucidn y resultados de los diferentes tre
bajos que se lleven a cabo, tiene ingerencia direc
ta en la parte econdmica, es decir en gran parte

los gastos se van a dar o sencillamente no se dan
es por el mal o buen sistema de mantenimiento que

tenga una central o planta industrial.

Por esta razdn y otras razones de cardcter interno
de una planta industrial de que se trate en la par
te técnica, tiene incidencia directa en el orden e
condmico, dando lugar a los costos directos e indi

rectos se originen.

Por ello es justificable desde todo punto de vista,
tanto técnico como econdmico, que se adopte un sis
tema de Mantenimiento Programado, como el propues-
to en esta tesis, habiendo comenzado por el estu-
dio ﬁropio de esta unidad, hasta ir poco a poco e-

laborando un programa por etapas.

Y por Gltimo para justificar plenamente en otro

punto muy importante del Sistema de Mantenimiento
Programado, que incide en parte en su orden econd-
mico y técnico, hay que canalizar Yy coordinar el
funcionamiento del sistema en las operaciones de

la Planta.
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Para ello se emplean cronogramas de avance y méto-
dos de evaluacidn que van a dar una pauta de la e-
fectividad que tenga el programa, pero para obte-

ner aquello se necesita del tiempo, ya que su apli
cacidn asi lo exige en la consecucidn de sus resul
tados. Por eso es muy importante recalcar que no
se puede demostrar con cifras numéricas, en cuadros
y graficos, una justificacidn plena, tanto técnica
yleconémica, pero eso si, con el pleno convenci-

miento que los justificativos planteados aqui son

una realidad en la practica.

ELABORACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO POR ETA-

PAS.

En este inciso se establece los diagramas de las
herramientas de planificacién (Formatos), que com-
ponen cada una de las etapas, descritas anterior-

mente en el inciso 4.1 de este capitulo.

La primera etapa comprende los siguilentes diagra-

mas

Diag. 4.1 Formato Hoja de Control de Equipo

Diag. 4.2 Formato Hoja de Historia del Equipo
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La segunda etapa la componen los sigulentes diagra

mas

Diag.
Diag.
Diag.

Diag.

Diag.

4.3 Formato del
4.4 Formato del
4.5 Formato del
4.6 Formato del

Inspeccidn.

4.7 Formato del

FEEY .

Programa Anual
Programa Mensual
Programa de Lubricacidn

Servicio de Lubricacién e

Overhaul General (Parada Ma

La tercera etapa la componen los siguientes diagra

mas

Diag.

Diag.

Diag.

Diag.

Diag.

4.8 Formato de Orden de Trabajo (Mantenimieg

o ks

4.9 Formato de Orden de Trabajo y Reporte de

Trabajo (Mantenimiento 2 y 3),

4.70 Formato de Informe de Mantenimiento Pro

gramado,

4,11 Formato de

Informe de Mantenimiento Co-

rrectivo y Adicionales.

4,12 Formato de

Costos de Mantenimiento.
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R D0SNI CENTRAL TERMICA ESMERALDAS
i PROGRAMA DE LUBRICACION

HOJ A

IN®

Punto y equipo a  |Lubricante
lubricarse y cantidad

Modo de
aplicacion

-rec.
5emn,

Fechq
ultima
Proxima)

QOO O[O O[O]O[O[C] O[O O[O

Diag. 4.5 Formato del Programa de Lubricacibn
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meeet. CENTRAL TERMICA ESMERALDAS
servicio de lubricacion e inspeccion
: : Fecha / /
Lubricador/ inspector il b
N| Sistema Equipo odgo| Observaciones
CODIGOS
{ - Roedawientn 18— Techo A —Doblade
2_ Bomba 13_ Lamoaras B _corrpido
5 - Goble 20— Ejes C — Rolo
4 _ Codeno 21— Valvula b — Trebado
5 Profeclor 22__Tiranles E —Defecluoso
6— Vidrios 13_Acople F — Sucio
7— Switch G _ Coliente
B_ Comnexign H_ Golpea
9_ Sistema Eléclric J—Derrama
10— Base K —Perdida
i~ Piso L Flojo
12— Medidor M—TDasalinea
13 —Reduclior N — Fuido
44— Holor 0 —Humo
15— Emgranaje ‘ P._T.)esgnsle
46 _E mpoque Q_Vibra
{1—Tuberia R_Fuga

Diag. 4.6 Formato del Servicio de Lubricacibn e Inspeccibn
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DOSNI= CENTRAL -TERMICA ESMERALDAS
ORDEN DE TRABAJO " [
EouIPo PRIORIDAD

Emergencia Urpams Normal ’
i
1

Macdnica  Eidermica st ¥ Cantrol Otros

=] [a} 8] u]
\r : —_— . B, 0
DEFECTO O PEDIDO: (.rk-'r:um P:ogrle)w: Maddgcmn ,

AISLAMIENTD NECESARIO
Perm deTrab.  Coar.Seops  Ninguno
) D =}

DESCRIPCION DEL TRABAID

RESTRICCION DE (A FLANTA
fueradaSer.  Reduc ocCarga  Ningune
0 9] 0

PERMISO DE TRABAJO

Fecha y Hora ]
Bl

PENDIENTE ) por  Repusstos O Asist. Técnica [a] Oros [
REPORTE DE TRABAJO

s - e e e

RESTRICCIONES Y/0_RECOMENDACIONES

CANTOLACION PEFMIG0 DL TRARAJD Y/0 ENTRALGA - RECEPTION

———

MANTENIMITHNTO 1

Diag. 4.8 Formato Orden de Trabajo (Mantenimiento 1)
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Diag. 4.9 Formato Orden
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y Reporte de Trabajo (Mantenimiento 2 y 3)
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CARITULO V

ORGANIZACION DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO E INTRODUCCION
' DEL SISTEMA EN LAS OPERACIONES DE LA PLANTA

5.1 ORGANIZACION DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Al desarrollar una organizacién que se hari cargo
del servicio del mantenimiento debemos tomar en
cuenta que no existe el método ideal que puede ser
aplicado a todas las situaciones, éstas varian con-

siderablemente de una Planta a otra.

Para ello se esgrimen algunas reglas béasicas que de
ben tomarse en cuenta al organizar un servicio de

mantenimiento como son

- Debe existir una clara demarcacidn de responsabi-

lidades en la organizacién.

- Definir funciones de cada una de las personas in-
volucradas en la organizacién del departamento me

canico.

- Cada jefe debe tener el minimo posible de perso-
nas bajo su cargo, evitando duplicacién de labo-

res y disminuird el rol de pago.

- Mantener un namero 6ptimo de personas supervisa-

das por un individuo.
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- Control del trabajo que se va a realizar, durante

un periodo determinado, para disminuir cargas de

labor y sobretiempos.

- Entrenamiento y capacitacién del personal.

Ss1sl

ESTRUCTURA ORGANICA PROPUESTA

La estructura orgidnica interna del departa-
mento de mantenimiento debe ser hecha cuida-
dosamente, porque puede parecer que es algo
que carece de importancia, pero esto no es
verdad. De hecho que es uno de los pasos

mds importantes para lograr que un departa-
mento funcione adecuadamente, ya que la efi-
ciencia del mismo en gran parte depende de
la manera como se efectfian las funciones es-

pecificas,

Se debe combinar el trabajo de los indivi-
duos, de manera que logren la aplicacidn efi
ciente, sistemdtica, positiva y coordenada

del esfuerzo disponible.

Se debe tomar en cuenta que una organizacién
adecuada mejora el control y disminuye 1la

pérdida de tiempo y dinero. Asi como también
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el estado de animo psicoldgico del departa-
mento se refuerza grandemente con la ubica-
cidén del puesto de cada persona que le co-

rresponda.

E1l arreglo de un organigrama que se revise y
adapte inmediatamente después que haya habi-
do cambios funcionales o de personal, es 16-
gico y normal para que cuando se haga esto,
no ha%ia malos entendidos en relacidén con

la auforidad y las responsabilidades de 1los

jefes.

La localizaci6n de las funciones del departa
mento de mantenimiento, de cada una de 1las
personas que desempefian diferentes labores,
se dan en el siguiente organigrama propuesto,
refiriéndonos concretamente a las seccidn de

mantenimiento mecinico (Véase Diag. N2 5.1).
DESCRIPCION DE CARGOS DIRECTIVOS

La descripcidén de los cargos directivos, se
basa en definir funciones y responsabilida-

des de cada una de las personas involucradas

en el departamento de mantenimiento mecinico.
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Descripcidn de las funciones del jefe del de

partamento de mantenimiento

1.- Nombre del cargo

Jefatura del departamento de mantenimien

to general.

Relacidn jerdrquica

a)

b)

G

Depende directamente de la jefatura

de la central

Recibe asesoria técnica de 1las super-

intendencia de la DOSNI

Tiene bajo sus 6rdenes a los jefes de
cada seccidén de mantenimiento (mecani

co, eléctrico e instrumentacidn).

Funciones y responsabilidades

a)

b)

Cumplir y hacer cumplir las leyes,
normas, reglamentos e instructivos
que rigen las relaciones laborales en

tre los empleados y obreros del depar

tamento de mantenimiento e INECEL,

Planificar todos los trabajos de man-

tenimiento a realizarse durante el
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d)

f)

g)

afio en la central y el campamento, /.

Supervisar la elaboracién de los prosui
.‘i@jb‘?-’ T -

gramas anuales de mantenimiento pre- 'ECg

ventivo de cada seccién y control men

sual de su ejecucién.

Elaboracidén del presupuesto anual y
mensual para los trabajos de manteni-

miento.

Coordinar las aétividades y trabajos
de las tres secciones del departamen-
to de mantenimiento, entre ellas mis-
mas de €stas con el departamento de 0
peracidn y con el departamento admi-

nistrativo.

Coordinar y controlar los trabajos
realizados por contratistas o del per

sonal de afuera de INECEL.

Aprobacién de la utilizacién de 1las
secciones. Revisar y solicitar stocks
de repuestos necesarios para los equi

PO,
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Funciones y responsabilidades del Jefe de 1la

seccidn de mantenimiento mecinico

1=

Funcidén Global

Planificar, organizar, dirigir y contro-
lar todas las actividades de la seccidn

de mantenimiento mecdnico, a fin de obte
ner costos totales minimos de operacién,
mantener las instalaciones y equipos de
la central en buenas condiciones operacio
nales y en un porcentaje 6ptimo de tiem-

po.

Relacién jerdrquica

a) Depende directamente del Jefe del De-

partamento de Mantenimiento.

b) Recibe asesoria técnica del personal
de especialistas de la Superintenden-

cia de la DOSNI.

c) Tiene bajo sus 6rdenes a los tecndlo-

gos de cada especialidad.

Funciones y responsabilidades

a) Elaborar y establecer la organizacidn
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b)

d)

)
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de la Seccidén de Mantenimiento Mecéni

co (SEMECQ).

Elaborar y establecer, métodos Yy pro-
cedimientos adecuados para el Manteni

miento de la Central, en su especiali

dad.

Planificar, organizar, programar y
controlar las actividades del manteni

miento programado y correctivo.

Registrar los trabajos de mantenimien
to de su seccidén, a fin de obtener 1la
informacidn o historial completo de

los equipos e instalaciones de la Cen

tral.

Controlar las labores de Mantenimien-
to Mecadnico de la Central en lo refe-
rente a la utilizacidén de la mano de
obra, tiempo de ejecucién, repuestos,
equipos, materiales y herramientas a

fin de determinar los costos de mante

nimiento.

Solicitar con la debida anticipacién

los insumos, lubricantes, repuestos,
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h)

i)

194
materiales, equipos y herramientas a
fin de garantizar un adecuado stocks
en bodega y un cabal cumplimiento de

los trabajos programados.

Organizar e implementar de acuerdo a
las necesidades de 1la Central, el ta-

ller o el laboratorio de su seccidn.

Planificar, programar y dirigir 1los
mantenimientos mayores o programados
de la central en coordinacién con el
Departamento de Mantenimiento y con
la superintendencia de produccién y

transporte del S.N.I.

Preparar los presupuestos mensuales y
anuales para poder cumplir con las la
bores de mantenimiento Yy remitirlos

al Departamento para su tramite corres

pondiente.

Elaborar reportes mensuales y anuales
del estado y progreso de las activida
des de mantenimiento .de las instala-

ciones y equipos de la Central y man-
tener actualizados los programas con

los avances realizados.


Guest
Rectangle


185

k) Evaluar los resultados de 1los manteni
mientos realizados a fin de obtener
indices de rendimiento, disponibili-
dad y confiabilidad de los equipos de

la Central.

1) Cumplir y hacer cumplir a todo el per
sonal a su cargo el reglamento de INE

CEL v las normas de higiene y seguri-

dad.

m) Coordinar el entrenamiento del perso-

nal de Mantenimiento de su seccidn,

Funciones y responsabilidades del supervisor

de mantenimiento mecinico

1.- Nombre del cargo

Supervisor de Mantenimiento Mecinico (ro

tativo ¢ estitice],
2.- Funcidn global

Organizar, supervisar ¥y Bjecutar las la-
bores de mantenimiento programado y co-

rrectivo de la seccién mecanica.
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3.- Relacidn jeridrquica

a)

b)

Depende directamente del jefe de man-

tenimiento mecdnico.

Recibird apoyo o asesoramiento de los
ingenieros afines al mantenimiento me
cdnico, cuando tengan autorizacidn es

crita de la jefatura de la Central.

Tiene bajo sus 6rdenes a los mecani-
Cos especlalistas, mecidnicos 1 y 2, vy

miscelaneos.

4.- Funciones y responsabilidades

a)

b)

Planear, distribuir y supervisar las

labores de sus subalternos,

Ejecutar los trabajos especializados
encomendados a €1 y todas las demis
funciones afines con su preparacidn,

experiencia y aptitudes.

-

En el caso de haber trabajos que se
requiera el concurso de una u otras
secciones de mantenimiento, podrid re-

cibir asesoramiento de los Ingenieros
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)

g)

h)
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jefes de dichas secciones y permanece
ra por el tiempo que el trabajo dure

en esa seccidn.

Tiene las atribuciones de ordenar a
sus subalternos y de ser obedecido en
todo lo referente a los trabajos téc-
nicos y aspectos disciplinarios den-

tro de la Planta.

Recibira instrucciones orales o &SCri
tas del jefe del SEMEC o del jefe del

DEMAN en ausencia del primero.

Hara cumplir el programa o los progra
mas de Mantenimiento de la Planta en

el Adrea del SEMEC.

Cumplir y hacer cumplir a sus subal-
ternos las normas de seguridad indus-

trial e higiene.

Revisar y aceptar o no, los informes

de sus subalternos.

Controlar v regular el uso de los e-
quipos, materiales, repuestos, imple-

mentos y herramientas del SEMEC.
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Los repuestos sacados de la Bodega

hasta su uso.

Las maquinas herramientas, con sets
de accesorios, herramientas, muebles
del taller mecdnico y oficina del Je-

fe de Mecdnicos.

Serd responsable de Equipos o Siste-
mas en mantenimiento luego de haber

sido consignados por Operacidn.

El jefe de mecdnicos seri el nexo en-
tre el ingeniero jefe SEMEC y el per-
sonal técnico de SEMEC, tanto en 1o0s
aspectos técnicos del trabajo como en
ser portavoz de Ordenes, avisos, per-

misos, reclamos, amonestaciones, etc.

Reportard diariamente ante el Jefe de
la SEMEC sobre trabajos y demis porme
nores normales en el funcionamiento

de la Seccidn.

Reportard cada vez que crea convenien
te, acusando sea requerido por el in-
geniero jefe de SEMEC sobre trabajos

de avance.
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p) Hard reportes semanales de los traba-
jos del Mantenimiento Mecanico, o fre
cuencia de tiempo que el jefe de 1a

SEME 1o pide.

q) Ayuda y supervisidn permanente del Je

fe de 1la SEMEC.

r) En los casos que se requiera actuari
ante la supervisién directa de] Jefe
de la SEMEC o quien 1lo requiera; por
su condicién podrin ser jefes de sec-

cidén del DEMAN o ingeniero del DEOPE,

s) Los trabajos rutinarios normalmente

no le serdn supervisados.

t) Todos 1los trabajos podrin ser revisa-
dos, comprobados y calificados total
O parcialmente por el jefe del SEMEC
o del DEMAN cuando ellos 1lo determi-

nan.

Funciones y responsabilidades de los mecédni-

cos especlalistas

1.- Nombre del cargo

Mecdnicos Especialistas


Guest
Rectangle


200

2.- Funcidn Global -:

Ejecutar los trabajos encomendados a é1,

de acuerdo con las especificaciones da-

das por el solicitante.

3.- Relacidn Jerdrquica

a)

b)

Depende directamente del jefe de man-

tenimiento mecinico.

Recibira apoyo y asesoramiento de los
ingenieros a fines al mantenimiento

mecianico.

Coordinar los trabajos con el supervi
sor y recibird apoyo de los mecdnicos
1y 2, y los misceldneos, si asi lo

amerita el caso,

4,- Funciones y responsabilidades :

a)

b)

Ejercer sus funciones a fines, de a-
cuerdo con su preparacidén, experien-

cia y aptitudes.

Cumplir con las instrucciones preci-
sas, dadas por el jefe del SEMEC, en

un trabajo que se requiera.
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c)-

d)

£)

g)

h)

Cumplir con las normas de higiene vy
seguridad industrial, segGn el traba-

Jjo encomendado.

Solicitar materiales, equipos, herra-
mientas e implementos mecdnicos para

llevar a cabo una labor.

Recibird capacitacidén de acuerdo con
su especialidad, es decir actualizin-

dose siempre con la técnica moderna.

Elaborar un reporte del trabajo reali

zado.

Recibiendo el visto bueno del trabajo
realizado por quién lo solicité y si
no fuese asi deberi hacer las rectifi

caciones del caso.

Tiene la responsabilidad de asesorar
& sus compafieros de trabajo en un tra

bajo de su especialidad.

Cuando no halla trabdjo de su especia
lidad tendrd que ejecutar trabajos de
mantenimiento mecdnico, si asi lo de-

manda el jefe del SEMEC.
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Funciones y responsabilidades de los mecini-

cos 1y 2

1.- Nombre del cargo
Mecdnicos 1 y 2
2.- Funcidn Global
Ejecutar trabajos a fines con su capaci-

dad y especialidad.

3.- Relacidén Jerirquica

a) Depende directamente del Jefe de Man-

tenimiento Mecinico,

b) Coordina los trabajos con el Supervi-
sor y recibird apoyo de los ayudantes
mecinicos y misceldneos si es necesa-

TIE,

c) Recibird apoyo y asesoramiento de los
ingenieros a fines al Mantenimiento

Mecanico.

4.- Funciones y responsabilidades

a) Ejercer sus funciones a fines, de a-
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cuerdo con su preparacidén, experien-

cia y aptitudes.

b) Cumplir con las instrucciones, dadas
por el jefe del Mantenimiento Mecini-

co y el Supervisor,

c) Cumplir con las normas de higiene y
seguridad industrial, seg@in el traba-

jo encomendado.

d) Solicitar materiales, equipos, herra-
mientas e implementos mecdnicos para

llevar a cabo una labor.

e) Recibiri capacitacidn, para actuali-

zarse con la técnica moderna.

f) Elaborard un reporte del trabajo rea-

lizado.

Funciones y responsabilidades de los ayudan-

tes mecanicos

1.- Nombre del cargo

Ayudantes mecinicos
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Funcién global

Ejecutar trabajos en funcién de apoyo

Relacién Jerdrquica

a) Depende directamente del Jefe de Man-

tenimiento Mecanico.

b) Coordina los trabajos con el Supervi -

SOT

Funciones y responsabilidades

a) Ejercer sus funciones, de acuerdo con
Su preparacidén, experiencia y aptitu-

des.,

b) Cumplir con las instrucciones dadas

para un trabajo.

c) Cumplir con las normas de higiene y
seguridad industrial, segin el traba-

jo encomendado,

d) Solicitar herramientas e implementos
mecdnicos para llevar a cabo una la-

bor.

e) Recibird capacitacién, para actuali-

zarse con la técnica moderna.
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Funciones y Responsabilidades de 1los Miscela\

neos

1.- Nombre del cargo :

Miscelaneos

2.- Funcidén Global :

Realizar trabajos varios Y no especiali-

zados.

3.- Relacidén Jerdrquica

Depende directamente del Jefe de Manteni

miento.

4.- Funciones y Responsabilidades :

a) Ejercer sus funciones, de acuerdo con
su experiencia, preparacidn Yy aptitu-

des.

b) Cumplir con las instrucciones dadas

para un trabajo

c) Cumplir con las normas de higiene vy
seguridad industrial, segn el traba-

jo encomendado.

d) Solicitar herramientas, materiales e

implementos para llevar a cabo una la


Guest
Rectangle


s

206

bor.

e) Recibirid capacitacidn.

HERRAMIENTAS PARA LA PLANIFICACION Y EJECU-

CION DEL MANTENIMIENTO.

Para planificar y ejecutar el mantenimiento
mecanico o de cualquier otra seccién, se ne-
cesita de ciertas herramientas que involu-
cran una organizacidn definida dentro del
sistema y aun mds, en este caso tratindose
del mantenimiento programado vy correctivo,
el cual conlleva a establecer una consisten-
cia funcional para todas las actividades, de
manera que la asignacidn de una tarea sea 13
gica en su elaboracidén y contenido. Para e-
1llo se necesitan de ciertos papeles o forma-
tos de trabajo para facilitar el funciona-

miento del sistema, como son los siguientes:

Hoja de control de equipo.- Es un formato

que contilene los datos principales de wun e-
quipo (Fabricante, Suministfador, cédigo, se
rie, nombre del mismo, etc.) y datos comple-
mentarios (Motor Eléctrico, acople, rodamien

to, ete.].

»
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Hoja de Historia del Equipo.- Sirve para re-
cordar detalles y el tiempo de los principa-
les trabajos de mantenimiento (Mecanico),

que se llevd a cabo a un equipo.

Formato del Programa Anual.- Se elabora a
base de las recomendaciones del fabricante,
hoja de control de equipo, y guias de mante-
nimiento elaboradas por la Superintendencia
de la DOSNI, sefialando las actividades pro-
gramadas y a ejecutarse por medio de simbo-

los y diagrama de barras.

Formato del Programa Mensual del Mantenimien
to Programado y Correctivo.- En este caso
se trata el desglose del Programa Anual a
Mensual, es decir el Mensual establece un ca
lendario més exacto de las actividades, en
cuanto al correctivo se elabora debido a 1las

fallas imprevistas e incidentes.

Hoja de Control de Lubricacidn.- Consiste
en registrar el cambio de lubricante de cada
uno de los equipos, anotando en el formato
las siguientes caracteristicas: nombre y pun
tos del equipo; marca tipo y cantidad del lu

bricante, modo de aplicacidén y la frecuencia
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con que se lo hace y se lo debe hacer.

Hoja del Servicio de Lubricacidn e Inspec-

cidon.- Ademds de efectuar la lubricacién a
un equipo determinado, se efect@ia una inspec
cidon y de existir alguna anomalia se la re-

porta a través de este formato.

Formato Informe Mensual del Mantenimiento
Programado.- Este informe da cuenta del a-
vance de lo programado y ejecutado, en las
actividades a cumplirse por medio de las dia
gramas de barras, lo que permite establecer
como se estd llevando el Mantenimiento Pro-
gramado. Ademds este informe es valedero,
para la Jefatura, Gerencia o a quien le co-

rresponda analizarlo en este caso.

Formato Informe del Mantenimiento Correctivo
y Adicionales.- Se lleva a cabo su consecu-

sién de igual manera que el anterior.

Formato Informe Mensual de los Costos de Man
tenimiento.- El objetivo principal es pro-
porcionar una activa contabilidad al departa

mento y a través de esta informacién hacer
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conocer a la Gerencia o a quien corresponda
analizar el caso, como se estid llevando 1los
Costos de Mantenimiento y los rubros a tomar
se en cuenta son los siguientes : Mano de o-
bra, repuestos, materiales, lubricantes y

taller.

Formatos Orden de Trabajo.- Son formatos
que sirven para la coordinacién vy transferen
cia de la informacidén entre los departamen-
tos de Operacién y Mantenimiento, y se 1los
emplea para satisfacer los siguientes fines,
como siguen: Reporte de falla interna, Pedi-
do de Trabajo, Permiso de Trabajo, Instruc-
ciones de Trabajo y Reporte del Trabajo don-
de se hace constar el procedimiento de traba
jo, repuestos, materiales y mano de obra que

se empled.

Formato Overhaul General.- Una Parada Mayor
se efectfia en Plantas Industriales si asi 1lo
demanda el caso, normalmente en periodos a-
nuales y en este formato sengillo se descri-
be de la siguiente manera: el items, Sistema
y Nombre del equipo, y la frecuencia en dias,
y es donde se planifica los trabajos a efec-

tuarse.
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Cuadros e Histogramas de los Costos Anuales.-
Aquellos se los elabora en base al informe

mensual de los costos de Mantenimiento, para
establecer las variaciones de los mismos, vy

luego tomar los correctivos mds adecuados.

Planos de Reconocimiento General de los Sis-
temas y de despiece de los equipos.- Son he
rramientas de orientacidn e instruccidn téc-
nica que permiten reconocer la localizacidn,
estructura y caracteristicas de un equipo, a
si como del Sistema, la cual facilita llevar
a cabo una investigacién, reparacidén o cual-

quier otra actividad.

Manuales técnicos.- Son formas de documenta-
cidn que contienen una descripcidn de los e-
quipos, con instrucciones para su uso. In-
cluyen los siguientes apartados : Instruccio
nes de funcionamiento para el Mantenimiento
y la reparacidn; lista de piezas o de difi-

cultades que pueden presentarse,.

Hoja de toma, registro y andlisis de las vi-
braciones de los equipos.- Este formato con

tiene la siguiente instruccidén : Identifica-
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cidén del equipo, su localizacidn, esggeﬁg_
del equipo, la posicidén de toma (horizontai;
vertical y axial), en los puntos como acople,
punto de toma, rodamiento y cojinete. La fe
cha y tiempo de funcionamiento. La posicidn
de las tomas dentro del andlisis de 1las vi-
braciones, para luego analizar si dicho equi

po necesita o no un balanceamiento.

Codificacidén de los Sistemas y Equipos.- La
codificacidn estd descrita con letras mayus-
culas imprenta y un ntmero. Cada sistema se
lo identifica con las dos primeras letras Yy
la otra letra con el namero al equipo Ejem-

plo; MG-P1 Bdmba de Circulacidn N2 1, Siste-

ma Agua de Circulacidn.

Listados de Repuestos.- Son folletos donde
se registran los repuestos accesorios, de los
diferentes equipos, con su respectivo cddigo
y precio. Para la verificacidn de la exis-
tencia de un repuesto o accesorio se lo hace

a través de kardex de la bodega.

Diagrama de bloques.- Es una forma de repre

sentar graficamente un proceso o sistema.
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5.2 INTRODUCCION DEL SISTEMA EN LAS OPERACIONES DE LA

PLANTA.

s

CRONOGRAMAS DE AVANCE POR ETAPAS

Para poder visualizar de una manera muy obje
tiva como estd avanzando el Sistema en las 0
peraciones de la Planta, se lo hace a través
de los cronogramas de avance, de manera que
el Sistema rinda los beneficios deseados, pa
ra saber aquello se toma la distribucién de
los equipos de un Sistema, en interseccidn

con un Programa, para luego saber si dicho

Programa en un Sistema esti en preparacidn u

operacién. (Véase Diag. N2 5,2),

METODOS DE EVALUACION DE RESULTADQS POR ETAPAS

Un elemento esencial de cualquier sistema de
control o evaluacidén, es la retroalimentacién
por lo que no se puede evaluar como esti ac-
tuando un sistema y que correcciones deben
ser aplicadas a menos de que tengamos algu-
nas indicaciones, aparte del nivel de criti-
cas que se recibe de los colegas de produc-
cién u operacidn, los cuales nos permiten

juzgar el rendimiento,
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Esto es igualmente verdadero en Mantenimien-
to como en cualquier otra actividad, excep-
to por el hecho de que muchos factores que
podemos medir pueden ser usados como una guia
absoluta de la efectividad del Mantenimento.
En realidad cada factor es subjetivo y como
tal estd sujeto a errores en su medicidn y

significancia debatible.

Para evaluar los resultados de cualquiera de
las etapas, como se lo enuncia en este inci-
so de este capitulo, se toma una serie de mé
todos que permitan visualizar y analizar los
resultados del mantenimiento y luego de ha-
cer un andlisis de dichos métodos se escogen
los m&s apropiados para llevar a cabo una e-

valuacidn.

La primera etapa para su evaluacidn es senci
lla por su conformacidén; en la primera parte
consta de una hoja de control de equipo, que
por su contenido no necesita ser evaluada,

por ser una hoja que contiene los datos prin

cipales y complementarios de un equilpo.

La otra parte que es la hoja de historia del
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equipo que es llenada a través de los repor-
tes de trabajo, de las érdenes de trabajo re
copiladas para cada seccidén. Como métedo pa
ra evaluar el resultado de tales hojas, se
toma simplemente en este caso el conteo del
nimero de drdenes de trabajo recibidas y re-
portadas (a la hoja de historia) en cada pe-
riodo de control (semanalmente o quincenal -
mente) comparindolas con el registro de di-
chas d6rdenes, proporciona un indicador atil
de los cambios en la cantidad Yy patrones de
trabajo, de esta forma se mide la efectivi-

dad de 1o planificado en esta etapa.

En las siguientes etapas, la segunda y la ter
cera, que son las fundamentales en este Sis-
tema de Mantenimiento Programado, los méto-
dos a usarse van a estar implicitosren su
contenido, con respecto a la evaluacidn de
los resultados de las dos etapas, es decir
Su concepcidn es adaptable segfin se estime

convenilente.

Al comenzar la introduccién de esta parpe,
se toca el objetivo principal de todo el Sis

tema, como son los costos. Entonces se pue -
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de apreciar hasta cierto punto que facilmen-
te los costos de mantenimeinto pueden ser op
timizados y que puede ser tan costoso, el SO
bre-mantenimiento como el sub-mantenimiento.
La importancia de los factores claves en es-
te cdlculo puede ser representada graficamen
te en forma simplificada, como se lo muestra
en el Diag, N® 5,3, pero este diagrama igno-
ra el costo total de la vida Gtil del equipo
que es el costo anual del equipo tomando en
cuenta el precio de compra, valor residual

costos totales de mantenimiento y efectos de

la inflaciodn.

Para el caso ideal de un solo equipo, operan
do en un ambiente estable este punto dptimo
de mantenimiento puede ser calculado de wuna
manera absoluta. Por otro lado, para el ca-
so real, que involucra sistemas complejos,
es necesario tomar medidas pragmiticas, las
cuales ninguna van a dar respuestas comple-
tas, pero que si son escogidas cuidadosamen-
te en relacidén al ambiente de operacién, pue
de presentar tendencias confiables. Las me-
didas utilizables en este caso son las si-

guientes
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Diag. 5.3 Factores que Afectan al Costo Optimo de Mantenimiento
- 217
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- Medicidn de la efectividad del trabajo.

- Mediciones del rendimiento de la Planta o

vida del equipo que estamos manteniendo.

- Efectividad del Mantenimiento.

Medicidén de la efectividad del trabajo.-

La divisidn de los costos directos en una
funcidn tipica del mantenimiento, es del or-
den del 70%, por mano de obra y del 30% de
materiales, y mientras los datos actuales va
rian de Planta a Planta, la relacidn de 1los
gastos de mano de obra por materiales en for
ma general es substancialmente constante en
la misma Planta, en donde no se ha cambiado
significativamente las politicas de manteni=-
miento y la efectividad de la mano de obra
no es variable. Esta relacidn puede ser de
gran valor para presupuestar, pero también
como un control para ayudar a detectar o con
firmar cambios, tales como la efectividad de
la mano de obra es importante en vista de
que es la mejor area fértil para la reduc-
cidn de los costos en los trabajos de mante-

nimiento.


Guest
Rectangle


Mediciones del rendimiento de la Planta. -

Las mediciones del rendimiento de una Planta
son esenclales tanto el operador como para
el Ingeniero de Mantenimiento. Pero mien-

tras el operador tomari en cuenta los indica
dores generales, el ingeniero tomari en cuen
ta uno o mas, de un amplio rango de factores
dependiendo de la naturaleza de 1a Planta.
Entre estos factores se puede anotar los si-

gulentes para esta Central Termoeléctrica.

1) Indice de efectividad técnica de la Plan-

ta, el cual se define como

Tiempo de - Tiempo perdido por
operacidn - razones de ingenieria

Tiempo de operacién
2) Produccidn (KW/hr) / Tiempo de Operacidn
de la Unidad.

3) Registros de costos de mantenimiento /

Produccidén de la Unidad (KW/hr).

4) Consumo de energia en auxiliares /Produc

cién de la Unidad (KW/hr).

5) Medicidn de los estados de operacién (velo

cidad, Temperatura, Presidén, Humedad, Ana
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lisis de gases, etc.).

Todos estos factores ayudan a determinar co-
mo se estd llevando el mantenimiento de esta

Planta en particular.

Es de anotar, que a fin de que los registros
y la utilizacidén de estos datos sean comple-
tos, es esencial hacerlo en la forma mis sim

ple posible.

Efectividad del Mantenimiento.- Un indice
que muestre la efectividad del mantenimiento
no es posible en la practica, sin embargo se
han hecho algﬁnos intentos para producir un
indice que de alguna indicacién de la tenden
cia, y unos de los méds realistas de estos,
es el indice de Conders, el cual se define

como sigue

E _ K
xC + yL + zW
donde:
E = Indice del estado de mantenimiento.

C = Costo total del mantenimiento como un

porcentaje del valor de la reposicién


Guest
Rectangle


W

221

de la Planta.

Tiempo de Produccidn perdido debido a
mantenimiento, como un porcentaje de

las horas de produccidn programadas.

Gasto resultante de un mantenimiento
inapropiado, como porcentaje de 1la
produccidn total de la Planta en pro-

Ces50.

Costo total del mantenimiento en el

afo base.

Tiempo total perdido debido a manteni

miento en el afio base,

Total de gastos en exceso debido al

mantenimiento en el afio base.

Una constante tal que E = 100 en el

afio base.

Entonces se establece una relacidén entre el

afio base y las tendencias futuras identifica

das.

Se necesitan ldgicamente buenos regis-

tros de produccidn antes de que un indice de

esta naturaleza pueda ser desarrollado y ope

rado juntos con una razonable continuidad del
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producto, empaque y métodos de produccién.

Hay otros indices que también son de gran u-
tilidad para evaluar resultados, los cuales
se los conoce con el nombre de Acumulacidn
de pedidos o trabajo y el de Covertura de
planeacidn que los usa normalmente para con-
trol Gerencial; y el indice de confiabilidad

que se lo usa para cada equipo en particular.

Acumulacién de pedidos o trabajo.- Es una
medida del trabajo planificado a futuro para
cada grupo de trabajo, expresado en semanas

de trabajo.

Dado que la carga de trabajo generalmente
cae ridpidamente después de unas pocas sema-
nas, es usualmente conveniente limitar el
periodo en el cual el trabajo planificado.es
agregado digamos, 12 semanas, y asi asegurar
que el indice de Acumulacién de pedidos o
trabajo, excluya operaciones normales de man
tenimiento preventivo y trabajos importantes

cuya relacidn a futuro es incierta.

Este indice se define asi
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Horas hombre totales planificadas en las.
proximas "X" semanas

Total de horas estimadas en 1os mismos trabajos

Para cada grupo de trabajo dentro del perio-

do de control (normalmente una semana) .

Indice de confiabilidad y sustitucién del e-
quipo o reconstruccidén.- Los sistemas de
produccidn actuales, demandan gran confiabili
dad en las piezas criticas del equipo, que
s€ encuentra en todas las industrias manu-
facturadoras y de servicio, automatizadas y

semiautomatizadas.

En afos reciéntes, el interés de las Geren-
clas por la seguridad del equipo de proceso
se ha expresado a través del &nfasis en el
Mantenimiento : Preventivo, Programado, de
Ingenieria, etc. Debido a la modernizacidn
de las Plantas a través de la sustitucidn
del equipo o 1la reestructuracidn, 1la ingenie
ria de Planta y el Mantenimiento de 1a misma,
con frecuencia se combinan bajo una sola ca-

beza.

El indice de confiabilidad es una cifra rela
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tiva, obtenida para representar la confiabi-
lidad o seguridad de una pieza particular
del equipo y para relacionarla con otras pie
zas similares. Este indice debe determinar-
se para pieza del equipo critico en un SiEts
ma de proceso. También es posible combinar
estas piezas y expresar un nlmero agregado

como Indice de confiabilidad para el sistema.

Puesto que es una cifra relativa, se debe
ser consecuente al determinar el indice para
cada tipo de equipo utilizado en la opera-
cidén. Deberdn establecerse algunas reglas
basicas para guiar a cada técnico o especia-
lista al juzgar los factores involucrados.
La condicidn Optima seria tener un individuo

responsable en una Planta.

Hay cinco factores bidsicos que deben consi-
derarse al determinar la confiabilidad de
cualquier pieza de equipo. Un indice de con

fiabilidad de 100 deberia consistir en

Inspeccidn visual 40
Pruebas y mediciones 30
Edad 10
Medio ambiente 10
Ciclo de deberes 10

T 88 T A L .::700
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- Inspeccién visual.- Cuando se realiza por
un técnico calificado, la inspeccién visual
es el factor mias importante para determi-
nar la confiabilidad del equipo critico.
El técnico debe saber que buscar y como e-
valuar lo que ve. El equipo critico falla
raramente durante la operacidén normal sin
dar una advertencia. Intentamos descubrir
0 interpretar esta advertencia antes que
aparezca la falla. La frecuencia de 1las
inspecciones visuales deberid basarse en la
experiencia de la operacién en las recomen
daciones de los fabricantes de los equipos
y clerta consideracidn al factor edad. E1
técnico deberia tener dos oportunidades pa
ra observar el equipo : primero en la ope-
racidn con carga; segundo, cuando esti des
mantalado en forma parcial o total. Tam-
bién deberia tener el reporte de la iltima

inspeccidn visual.

Deberan elaborarse reglas guias para el u-
so del técnico, al evaluar la mejor estima
cidn de condicidn contra el valor miximo a

signado.
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uno o dos afios. Esto se causa por defec-

tos de fabricacidn, disefio inadecuado, da-
fios de empaque o desconocimiento de la a-
plicacidn. Cuando se vuelve viejo y se de
teriora, requiere mayor atencidén de mante-
nimiento, a menos que se haya realizado u-
na reconstruccidén importante o una mejoria

notable, gque puedan restableeer la curva.

Medio ambiente y ciclo de trabajo.- Estos
son dos factores importantes pero reciben
calificacidén baja en relacidén al porcenta-

je global.

Se producen debido a los efectos poco de-
seables del medio ambiente dificil y 1los
ciclos de trabajo son mids importantes que
las causas mismas y estos defectos se con-
sideran abajo de la inspeccidn visual vy

las pruebas y mediciones.

A continuacidén se establece las reglas ba-
sicas para guiar a un técnico o especialis
ta, para ello se toma un ejemplo de aplica
cidén de esta Planta como es la Bomba Agua
de Alimento al Caldero, la cual permite

juzgar los factores involucrados de la con
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fiabilidad y ellos son los siguientes

1) La edad

2) Medio ambiente
3) Trabajo
4) Inspeccidn visual

5) Pruebas de aceite

(Véase Diagramas N2 5.4 y 5.5).
g
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I. Edad
1A

Edad de la Bomba Agua de Alimento al Caldero

Edad Capacidad
0 - 1 Afios 15
1~3 * 20
4 -8 " 15
g -20 " 10
mas de 20 0 -10
Capacidad max 20

II. Medio ambiente

No afecta el medio ambiente a la Bomba A.A.

III. Trabajo

Describalo; Alimentacidn de agua al Caldero
Trabajo
a. Dentro de la temperatura y cargas especificadas

b. Carga o temperatura hasta un 10% sobre los valores especi-
ficados.

Otros factores que afectan a la calificacidén son :

1.- Interrupciones por prendido o apagado
2.- Largos periodos de inactividad
3.- Historia de los dafios fisicos

Capacidad max 10

IV. Pruebas de Aceite

Caracteristicas Calificacidn

Color 5

Contenido de Agua 10

Medida de viscosidad 5
Capacidad max 20

Diag. N2 5.4 Evaluacidn de confiabilidad de
cuatro factores.
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V. Inspeccién Visual
Utilice la lista siguiente y califique cada partida como sigue:

2 - Condicién aceptable

1 - Mantengase bajo observacién

0 - Requiere atencidén inmediata

Bomba en conjunto

---- Herrumbe, corrosidn y defectos superficiales
. --=-- Pintura

. ---- Estado de sello de la bomba de alta presién
---- Fugas de aceite de lubricacién cojinetes
---- Fugas de aceite en lineas y tanque de lubricacién
---- Indicador de temperatura de aceite

---- Indicador de temperatura cojinetes

---- Mandmetros y niveles de liquido

. ---- Instrumentos de medida eléctrica

---- Lineas de enfriamiento del motor

---- Tolerancia de los cojinetes

. ---- Vibracién de los cojinetes

. ---- Control del minimo flujo

---- Valvula del minimo flujo

---- Bomba de lubricacidén principal

---- Bomba de lubricacién auxiliar

---- (Cojinetes, bomba y motor

T OB E RS TG HhD LN O

Comentarios (Describa todas las partidas calificadas con 0).
Calificacidn = Suma de partidas (max 34)

Motor de jaula de ardilla
Armadura

a. ---- Condicidn de aislamiento
b. ---- Compactamiento del embobinado
c. ---- Condicidén de los contactos
d. ---- Temperatura de embobinado
e, ---- Limpieza
Rotor
f. ---- Compactamiento de embobinado
g. ---- Laminas / polos
hi =~-- Linpieza

Comentarios (Describa todas las partidas calificadas con 0)

Calificacidén = Suma de partidas (max 16)
Calificacidn total (max 50)

Diag. N2 5.3 Reglas de inspeccidn visual Bomba Agua de Alimento
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RECOMENDACIONES

Una de las recomendaciones mds importantes del Sis-
tema propuesto es la de llevar estadisticamente un
estudio econdmico del costo de mantenimiento mecani
co como corresponde en este caso, con el propdsito
de ir optimizando los mismos, para establecer 1las
respectivas comparaciones que permitan visualizar

los resultados positivos o negativos de 1lo progra

mado.

Cuando se hizo el estudio econdmico sobre como inck
den los costos del mantenimiento mecinico en el mo-
vimiento econdmico de la Planta se encontraron al-
gunos 1inconvenientes en relacidén con la transferen-
cia e informacidn, entre el departamento de Adminis

tracidén y las secciones de mantenimiento.

Para ello se recomienda lo siguiente :

Establecer un mecanismo para viabilizar las solici-
tudes de almacén, desde su emisidn por parte de las
secciones de mantenimiento, hasta su adquisicidn e

ingreso a bodega que contemple entre otras cosas
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las que siguen :

a) Registros de solicitudes de almacén que ingre-

san a la seccién de compras.

b) Mecanismos para establecer prioridades de com-

pras.
c)’ Seguimiento de las solicitudes de almacén.

d) Mecanismo para que bodega informe a la parte in
teresada que lo solicitd ha ingresado a sus

dependencias.

Otro inconveniente que se presenta es la adquisi-
cidn del dato de costo de cada bien comlin, llimese

"éste repuesto, material e insumo,

A fin de facilitar la obtencidn de 1los costos de
mantenimiento, se recomienda en el futruo, en 1los
egresos de bodega se consigne los costos unitarios

de los repuestos, materiales e insumos que se soli-
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citen.

Con respecto a la forma como se llena las Ordenes

de trabajo, se recomienda lo sigulente

a) En la identificacidén del equipo, ademds de ano-
tar el nombre, debe llevar el cddigo del GIE en

el lugar correspondiente,.

b) Su escritura debe ser clara y en lo posible le-

tra imprenta.

c) La descripcidén del trabajo, a efectuarse debe ha
cerse de la manera mas precisa y clara posible,
anotando los detalles que permitan identificar y
diagnosticar el problema, para ello deberian ano-
tarse los sintomas que presente el equipo en su
operacidén, tales como calentamiento excesivo,

ruido excesivo, escape de gases, etc.

d) El establecimiento de las prioridades de la or-
den de trabajo (urgente, emergencia y normal),
deberid hacerse con la seriedad y responsabilidad
del caso, a fin de evitar que las secciones de
Mantenimiento se vean copadas con un exceso de

drdenes de trabajo, supuestamente prioritarias
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cuando en realidad no lo son.

e) Los reportes de trabajo, deben ser claros y pre-
cisos en su contenido, anotando detalladamente
todas las actividades desarrolladas en la reali-

zacibn del trabaja,

f) A fin de facilitar la obtencidén de los costos de
~mantenimiento, es importante que se llene adecua
damente y a su debido tiempo, la parte del repor

te de trabajo correspondiente a la utilizacidn
de la mano de obra, repuestos, materiales e insu

mos.

Otro tdpico que se toca, es el que hay que seflalar
que los Programas de Mantenimiento no son estables,
‘por el hecho de que las instalaciones, los equipos
y los demd@s componentes de una Planta, con el pasar
del tiempo, se van deteriorando por su uso, por el
ambiente, por su envejecimiento y otros factores
que inciden en menor grado. Esto trae como conse-
cuencia recomendar, que las actividades programadas
dentro de este Sistema, su frecuencia por consi-
guiente sufririd modificaciones en algunos casos, O-
bligando con elle a efectuar revisiones del Progra-

ma, cada cierto tiempo y esto conlleva a reprogra-
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mar las actividades, con respecto a la frecuencia

con que debe hacerse.

En cuanto al personal técnico, se recomienda que de
berid recibir cursos de capacitacidn cada cierto
tiempo, de acuerdo con sus especialidad, porque asi
lo exige los adelantos de la técnica moderna y el

avance industrial.

Ademds cada cierto tiempo de acuerdo con el medio,
deberidn recibir conferencias, peliculas, sobre 1la
Higiene y Seguridad Industrial, enfermedades vené-
reas y otras enfermedades tales como la tifoidea,
el paludismo, el alcoholismo, etc., con el propdsi-

to de minimizar en lo posible el ausentismo laboral,

Otras de las partes importantes dentro de un Siste-
ma de Mantenimiento es la forma de evaluar sus re-
sultados y para llevar a cabo todo aquello, se re-
quiere del uso de los indices (rendimiento, efecti-
vidad, econfiahilidad, ete¢.); los cuales permiten te
ner una idea cabal, como se est3d llevando el mante-
nimiento. Pero para la aplicacidén de dichos indices
sea efectiva, se recomienda tener buenos registros

tanto en el departamento de Mantenimiento, como el

de Operacidn de esta Planta.
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Por otro lado, hay que ser cuidadoso 4l escoger los
indices en su aplicacidn y para ello se recomienda

lo siguiente

a) La informacidn en la cual estan basados los indi
ces deben ser lo suficientemente confiables, de
tal manera que no afecten significativamente la
tendencia del indice y por lo tanto no conduzcan

a una conclusidn errdnea.

b) Se debe tener cuidado cuando se comparen indices
similares en Plantas diferentes, para asegurarse
de que otras variables similares, tales como ti-
po de producto, utilizacidon de Planta y otras,

son tomadas en cuenta.


Guest
Rectangle


BIBLIOGRAFIA

. C. Morrow, Manual de Mantenimiento Industrial, To-

g I (2a ed ; México 3 CECSA, 1873).

E. Dounce V., La Administracidén en el Mantenimiento

(2a ed ; México : CECSA, 1985.

Ch. D. Swist, Plantas de Vapor : Arrangue, Prueba vy

Operacidn (3a ed ; México : CECSA, 1975).

A. Vargas Z., Mantenimiento y Seguridad Industrial

(Guayaquil : Serie VZ, 1978).

Latin American Engineer Conference, Sao Paulo, 1978,

"Measuring the Effectiveness of the Maintenance Func
g

tion'" (Sao Paulo: Industrias Gessy Lever Ltd., 1978).

J. Granda y otros, Gestidén y Ahorro Energético en

Centrales Termoeléctricas a Vapor (Proyecto de Grupo

OIT Turin, Diciembre 1975).


Guest
Rectangle


