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Resumen.

El presente trabajo tuvo como objetivo proponer estrategias para la
gestion del mantenimiento a los motores del grupo electrégeno guascor de la
planta de generacién distribuida Carupano, que le permita planificar,
programar, ejecutar, controlar y evaluar las actividades de mantenimiento,
garantizando la continuidad de las operaciones en la planta. Este estudio se llevd
a cabo por medio de entrevistas al personal responsable del mantenimiento de
los equipos, los operadores de los mismos y consultas de manuales de operacion
del fabricante, iniciAndose con una evaluacion utilizando la norma Venezolana
COVENIN 2500-93 “Manual para la evaluacion de los sistemas de
mantenimiento en la industria”, especificamente en las areas de planificacion del
mantenimiento, mantenimiento rutinario, mantenimiento programado vy
mantenimiento preventivo, con la finalidad de diagnosticar las deficiencias en el
mantenimiento actual. De igual manera se propuso una serie de
responsabilidades dentro de la organizacion de acuerdo al tamafio de la planta 'y
de las actividades a las cuales se dedican, siendo propuesta la estructura
organizativa generalizada del departamento de mantenimiento. Se elabor6 un
analisis de modo y efectos de fallas para identificar de cuantas maneras pueden
fallar los equipos, cuales son las posibles causas y los efectos que estas fallas
puedan tener sobre el equipo en cuestion. Se realizo un plan de mantenimiento
con una serie de actividades que van desde la fase de rodaje inicial de los equipos
hasta el cumplimiento de su vida Util, con sus respectivas frecuencias y formatos
que permiten realizar el seguimiento debido a cada componente para tener el
control de todas las actividades de mantenimiento. Ademas, se establecieron
indicadores de mantenimiento que permitiran medir el desempefio de la funcién
mantenimiento.



INTRODUCCION

En el dia a dia la vida til de los equipos, se enfrenta a condiciones del medio
operacional que disminuyen y pueden llegar a paralizar sus funcionamientos. Muchas
de estas condiciones se aumentan con el tiempo y con el trabajo, como lo es el
desgaste; otros suceden de forma subita sin planificacion, logrando afectar la
produccidn, las instalaciones, el ambiente y en el peor de los casos a las personas;
estas son las fallas y cualquier equipo esta susceptible a ellas. Por esto el papel del
mantenimiento ha pasado a ocupar el lugar de importancia que sin duda le
corresponde por su aporte a la competitividad global de la empresa. EI mantenimiento
es fundamental en el proceso del desarrollo tecnologico del pais. Ante esta realidad,
la funcion del mantenimiento dentro de la organizacion empresarial y comunal se
convierte en un campo donde convergen modernas Yy distintas tecnologias junto a los

métodos de investigacion.

La planta de Generacion Distribuida fue creada con el fin de hacerle frente a
la problematica eléctrica que se genero6 en el pais en el afio 2006 con la finalidad de
incorporar grupos electrégenos a base de combustible diésel los cuales estan
compuestos por un motor de combustion interna acoplado a un generador y sistemas
de control, conmutacién y auxiliar. Estos grupos electrogenos se obtienen a través de
un convenio Venezuela — Cuba, y los mismos se basan en la tecnologia Espafiola
Guascor produciendo 800 KW por grupo electrogeno y en su totalidad, el

emplazamiento genera 8 MW al operar en paralelo los 10 motores que lo conforman.

Por otra parte el mantenimiento realizado a los grupos electrdégenos se basa en
la aplicacion de las actividades de mantenimiento establecidas por el manual del
fabricante, es decir fundamentada en el mantenimiento preventivo, por lo tanto se
hace necesario realizar un trabajo de investigacion donde se busca implementar

estrategias para la gestion del mantenimiento para los motores de la planta de



generacion distribuida que permitan elaborar formatos para realizar estudios de
confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad, estrategias sisteméticas vy
planificacion del mantenimiento. Todo esto con la finalidad de obtener importantes
beneficios como lo es controlar los costos de mantenimiento, analizar
estadisticamente las frecuencias del mantenimiento, aumento de la confiabilidad,
disminucion de existencia en el almacén y uniformidad de la carga de trabajo del
personal de mantenimiento, debido a una programacion de actividades, lo cual
permitira satisfacer la demanda energética de las comunidades beneficiadas,
ofreciéndole un servicio eléctrico de calidad y oportuno. De esta manera ayudar a

promover el desarrollo sustentable de la nacion.
La presente investigacion esté estructurada de la siguiente manera:

e En lafase I, se encuentra la descripcion del proyecto en donde se identifica la
resefia historica, visiobn y mision del objeto de estudio, todas sus
probleméticas y necesidades que presenta, alternativas de soluciones, asi
como también el objetivo general y objetivos especificos, justificacion y las
bases legales a incluir.

e En lafase Il, se presenta la planificacion del proyecto que constituye las bases
teoricas referenciales, cronograma de actividades, presupuesto y metodologia
empleada en el desarrollo del producto o servicio.

e Seguidamente en la fase 11, se describe la propuesta de producto y servicios,
memoria descriptiva y presentacion del producto final.

e Finalmente, en el capitulo IV, son presentadas las conclusiones a las que se
Ilegaron mediante el desarrollo del estudio, indicAndose también una serie de
recomendaciones que permitiran mejorar el proceso productivo de la planta de
Generacion Distribuida GUASCOR.



FASE |
DIAGNOSTICO SITUACIONAL.
1.- Descripcion del proyecto.

1.1.Nombre de la comunidad, institucion u organizaciones.
Planta de Generacion Distribuida Carupano.
1.1.1. Visiény Mision:

Vision.

Ser una empresa de la corporacion con ética y caracter socialista, modelo en la
prestacion de servicio publico, garante del suministro de energia eléctrica con
eficiencia, confiabilidad y sostenibilidad financiera. Con un talento humano
capacitado, que promueve la participacion de las comunidades organizadas en la
gestion de la corporacion, en concordancia con las politicas del estado para apalancar
el desarrollo y el progreso del pais, asegurando con ello calidad de vida para todo el

pueblo venezolano.
Mision.

Desarrollar, proporcionar y garantizar un servicio eléctrico de calidad,
eficiente, confiable, con sentido social y sostenibilidad en todo el territorio nacional, a
través de la utilizacion de tecnologia de vanguardia en la ejecucion de los procesos de
generacion, transmision, distribucion y comercializacion del sistema eléctrico
nacional, integrando a la comunidad organizada, proveedores y trabajadores
calificados, motivados y comprometidos con valores éticos socialistas, para contribuir

con el desarrollo politico, social y econémico del pais venezolano.



1.2. Localizacién Geogréfica:

Estado Sucre, Municipio Bermudez. Parroquia Bolivar. Sus coordenadas
geograficas son N10°39° y 063°22°12”’; y limita: Norte: Mar Caribe. Sur:
Municipio Andrés Mata. Este: Puente Las Peonias. Oeste: Guaca — Guatapanare.

Carretera Nacional Carpano — Cariaco, sector Guaca.
1.3. Resefia Historica:

En el trascurso del afio 2006, como consecuencia de la creciente demanda de
energia eléctrica y a las averias constantes en los sistemas de Generacion,
transmision y Distribucion pertenecientes al Sistema Eléctrico Nacional de
Venezuela. EI Ministerio Del Poder Popular de Petréleo y Mineria (MENPET), inicio
un plan que contemplaba la instalacion de un total de 1000 MW adicionales para
hacer frente a esta situacion. Usando para ello, Grupos Electrégenos a base de
combustible diesel, que se componen segun la norma 1SO 8528 del afio 1993 como:
Motor primario, generador eléctrico, sistema de control y conmutacion y los sistemas
auxiliares. Estos Grupos Electrogenos son agrupados para la conformacién de
Plantas de Generacion Eléctrica Distribuida, las cuales tienen como objetivo
instalarse directamente en las poblaciones méas afectadas por la carencia del servicio
eléctrico. Durante el afio 2006 La Fundacion para el Desarrollo Eléctrico
FUNDELEC adscrito al MENPET asume la tutela del proyecto Generacion
Distribuida y en enero del 2007 comienza a operar las primeras Plantas de
Generacion Eléctricas Distribuida, entre las que se encuentran Guanapa en Barinas,

Luisa Caceres de Arismendi en Nueva Esparta y Cuartel en Anzoategui.

Dentro de estos 74 emplazamientos, el Estado Sucre cuenta con 5 Plantas de
Generacion Distribuida, entre ellas: “Tres Picos”, Municipio Sucre; “Cumanacoa”,
Municipio Montes; “CarGipano”, Municipio Bermudez; “Yaguaraparo”, Municipio
Cajigal; y “Gtiiria”, Municipio Valdez. En este sentido, el Gobernador del estado
Licdo. Enrique Maestre, anuncié que en el caso de alguna falla en el Sistema
Eléctrico Nacional (SEN), estas cinco plantas pueden levantar la carga y suministrar



de manera efectiva el servicio eléctrico a la poblacion sucrense. Con relacion a la
Planta de Generacion Distribuida “Cartipano” del Municipio Bermudez, se tenia
proyectado la construccidn de una subestacion eléctrica que brindaria servicio directo
al Sector Guaca debido a las carencias de energia eléctrica en ésta y las zonas
pobladas cercanas, con lo cual se cubriria en mayor medida el déficit eléctrico en las
comunidades. Con este proyecto, el cual contaria con una relacion de transformacion
de 115/34,5/13,8kV con dos transformadores de potencia de 36 megavoltiamperio,
(MVA) cada uno, se vendria a fortalecer el sistema eléctrico en el estado Sucre y

nuevos desarrollos en la zona.

1.4. Organizaciones Vinculadas al Proyecto:
e CORPOELEC.
e Alcaldia Bolivariana Socialista del Municipio Bermudez.
e Consejo Federal de Gobierno.
e U.P.T.P “Luis Mariano Rivera”

1.5. Andlisis Situacional.

La planta de generacion distribuida Cartpano se crea con el fin de mejorar el
servicio eléctrico en la zona, este emplazamiento consta de diez (10) grupos
electrogenos que se acoplan al sistema eléctrico nacional para estabilizar el flujo de
energia eléctrica especificamente en lo que se conoce como horas pico, actualmente
estos son dependencia de CORPOELEC vy tiene la finalidad de prestar un servicio de
calidad y confiable a toda la poblacién. Estos emplazamientos cuentan con manuales
de mantenimiento sugeridos por el fabricante siempre y cuando las cargas de trabajo a
las cuales se someten sean las requeridas en dichos manuales, ahora bien, a partir de
un estudio realizado al emplazamiento de generacion distribuida ubicada en Cartpano
en el sector Guaca a través de la aplicacion de entrevistas al personal y por medio de
observacion directa en la basqueda de evidencias y datos que orienten al
conocimiento de su funcionamiento y métodos de mantenibilidad, se pudo determinar

gue los equipos son sometidos a sobre cargas de trabajo y no es suficiente solo aplicar



el mantenimiento en el régimen dictado por el manual del fabricante, debido a que
todos los equipos con el tiempo sufren desgastes y las frecuencias del mantenimiento
aplicado deben ser sometidas a estudios para preservar y mantener los equipos en
condiciones estables de cumplir las funciones para las cuales fueron disefiados. Esto
conlleva al equipo investigador a buscar posibles soluciones a estas actividades,
basdndose en sus conocimientos y enfocados en el perfil del ingeniero de
mantenimiento, el cual es una persona capaz y competente para asumir diversas
situaciones dentro de su rol profesional, los cuales estan fundamentados en ingenieria
mecénica, ingenieria eléctrica, y la administracion, siendo el factor comun
denominador las necesidades a las que se enfrenta el personal en la industria,
organizaciones, instituciones, entre otras.

Todo esto lleva implicito aumentar el mantenimiento, confiabilidad y
disponibilidad de todos los activos de la organizacién, entonces, a partir de estos
conocimientos se llega a la determinacion de establecer nuevos procesos aplicables al
mantenimiento de los grupos electrégenos de la planta de generacion distribuida,
fundamentada en la aplicacion de estrategias sistematicas de alta disponibilidad y
confiabilidad , empleando para este fin una serie de formatos que permitiran realizar
inspecciones periddicas en funcion de medir y controlar las frecuencias del
mantenimiento con el propdsito de preservar los activos que conforman el
emplazamiento de generacion distribuida y mejorar las actividades de mantenimiento
aplicadas por el personal debido a que existen dos (2) grupos electrogenos fuera de
servicio por averias graves que con un buen plan de mantenimiento pudo haberse
prevenido.

En base a esto se puede determinar que las posibles causas de dichas averias
en los grupos electrégenos pueden estar relacionadas con la falta de inspecciones y
registros de anomalias tempranas para la programacion del mantenimiento teniéndose

como consecuencias el paro de equipos por fallas potenciales.



1.6. Metodologia diagndstica.

La operatividad del trabajo de investigacion requiere de la aplicacion de
estrategias efectivas en la recoleccion de datos a través de métodos, técnicas, medios

y procedimientos cualitativos que contribuyen al logro de los objetivos formulados.

La investigacion proyectiva, consiste en la elaboracién de una propuesta o de
un modelo, los cuales constituyen la solucién a un problema o necesidad de tipo
practico. Esta dirigido a proponer una metodologia para mejorar la planificacion del
mantenimiento de los motores de la Planta de Generacion Distribuida Caripano
Estado Sucre mediante los estdndares de mantenimiento con el fin de que se aplique

garantizando la confiabilidad y disponibilidad de estos equipos.

En tal sentido se realizd una investigacion de campo que permitio la
recoleccion de datos que se obtuvo del personal que opera directamente con los
grupos electrdgenos GUASCOR de dicha Planta, donde se pudo observar las
condiciones en que se encuentran los equipos y las problematicas que presentan

debido a los planes de mantenimiento que se le realizan.

De igual manera se empled técnicas como la observacion directa,
entrevista, revision bibliogréfica y documental, mediante las cuales se obtuvo la
informacidn necesaria para analizar y estudiar por parte del equipo investigador, para
determinar que es necesario mejorar los planes de mantenimientos a través de nuevas
politicas y estrategias, dirigidas a garantizar la vida Gtil de los activos y por lo tanto
contribuir con el desarrollo eficaz de la planta.

Mediante el analisis situacional se identificaron las necesidades de emplear
estrategias opcionales a partir del arbol de objetivos, que si son ejecutados podrian
promover el cambio de la situacion actual a la situacion deseada. Todo esto para asi
identificar tanto el objetivo general como los diferentes objetivos especificos

determinados y con esto establecer las actividades a través del plan de accion.



Por otra parte se emplea el cronograma de actividades utilizando el programa
Microsoft Project 2010 donde se identifican las diferentes actividades realizadas

durante la ejecucion de este proyecto.



Paradas Poca
inesperadas confiabilidad
de los de los
equipos. equipos.

1 1

Incapacidad de detectar fallas
prematuras en los equipos.

ARBOL DEL PROBLEMA.

Acumulacion
de sustancias
contaminantes.

Contaminacion
ambiental.

Perdida de informacion acerca
de los equipos y su
funcionamiento.

A

A

Alto costo en mantenimiento

A

Deficiencia en la gestion del Mantenimiento.

v
Deficiente organizacion del
departamento de mantenimiento

\ 4

Niveles bajos de planificacion,
programacion, control y evaluacion
del mantenimiento.

\ 4
No se aplican los procedimientos
de evaluacion y control de los
equipos.

Fuente: Centeno, Crespo, Franco, Rodriguez, Villegas. (2015)
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Uso del manual del fabricante
para aplicar el mantenimiento
preventivo.
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Organizar el departamento de
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Aplicacion de los procesos basicos
del mantenimiento.

Utilizar las mejores practicas que
sustentan el mantenimiento.

Fuente: Centeno, Crespo, Franco, Rodriguez, Villegas. (2015)




1.6.1.-Sujetos del Estudio.

El sujeto de estudio es aquel a quien se le va a aplicar una variable
experimental para determinar la o las modificaciones que pueda originar la variable
aplicada, es decir, los grupos electrogenos vienen a representar el sujeto de estudio y
la variable experimental a aplicarse seran las nuevas estrategias para mejorar la
gestion de mantenimiento en funcion de reorganizar la planificacion del
mantenimiento existente, donde el propdsito es determinar que tanto pueden
modificarse el mantenimiento a partir de el monitoreo periddico de los equipos y la
documentacién de las anomalias detectadas para luego ser medidas y aplicar los

correctivos pertinentes.
1.6.2.- Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.

Para obtener informacién sobre la problematica que presenta la Planta de
Generacion Distribuida cartpano fue necesario emplear varias técnicas y métodos.
Mediante las cuales se establecieron un conjunto de reglas y operaciones para el
manejo de los instrumentos que ayudaron a alcanzar los objetivos o el procedimiento
para ordenar la actividad. Las técnicas e instrumentos de recoleccion utilizados

fueron:

Observacion, que es la primera forma de contacto o de relacion con los
objetos que van a ser estudiados. Constituye un proceso de atencién, recopilaciéon y
registro de informacion, para el cual el investigador se apoya en sus sentidos (vista,

oido, olfato, tacto, sentidos kinestesicos, y cenestésicos).

En sintesis de esto, el equipo investigador del presente proyecto ejecuto esta
actividad en relacion al tema de la funcionalidad de los componentes de la planta y

asi tomar la informacion necesaria para obtener el logro de los objetivos planteados.

Encuesta, reunion de pareceres sobre uno o varios temas, recogidos por medio
de un cuestionario para conocer la opinion pablica. Los datos se obtienen realizando

un conjunto de preguntas normalizadas dirigidas a una muestra representativa o al
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conjunto total de la poblacién estadistica en estudio, integrada a menudo por
personas, empresas 0 entes institucionales, con el fin de conocer estados de opinion,
caracteristicas o hechos especificos.

Referente a las encuestas para obtener informacion sobre los equipos de la
Planta de Generacion Distribuida se le aplico unas series de preguntas al personal que
en ella labora obteniendo informacion necesaria para analizarlas y emplear los
métodos adecuado para desarrollar la investigacion.

El método de la investigacion-accion participacion (IAP) se aplico con la
finalidad de analizar y comprender mejor entre el equipo de investigacion y el
personal que labora la realidad de la planta de generacién eléctrica (sus problemas,
necesidades, capacidades, recursos), permitiendo planificar acciones y medidas para
transformarla y mejorarla.

El marco légico se empled como metodologia en este trabajo de investigacion
como una herramienta que resume las caracteristicas principales del proyecto, desde
el disefio e identificacion (¢cudl es el problema?), la definicién (¢,qué debemos
hacer?), la valoracion (¢,cémo debemos hacerlo?), la ejecucién y supervision (¢lo
estamos haciendo bien?), hasta la evaluacion (¢ lo hemos logrado?).

Por otra parte se aplicé un diario de campo que permitié sistematizar las
experiencias para luego interpretarlas y analizarlas.

Posteriormente se realizo el arbol del problema que se utiliz6 con el propdsito
de definir los problemas principales presentes en la planta de generacion eléctrica
para luego analizar y dar la prioridad a sus causas ya que una vez realizado esto
permite obtener las soluciones eficaces, también se realizo el arbol de objetivos
donde los problemas de desarrollo identificados en el arbol de problemas se
convierten, como soluciones, en objetivos del proyecto como parte de la etapa inicial
de disefiar una respuesta, y por ultimo se empled un plan de accion permitiendo
organizar y orientar estratégicamente acciones, procesos, instrumentos y recursos
disponibles hacia el logro de objetivos y metas. Igualmente, el Plan de Accion
permite definir indicadores que facilitan el seguimiento y evaluacion de las acciones

y sirven de guia para la toma oportuna de decisiones.
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1.6.3.- Analisis y Procesamiento de la Informacion.

El objetivo es analizar e interpretar la informacion arrojada en el cuestionario
para evaluar los sistemas de mantenimiento en la industria (COVENIN 2500-93) y en
base a estos resultados se hace una representacion grafica de los datos que permite

presentar mejor y con mas eficacia los resultados.

Para el andlisis de datos se utiliza el programa de calculo Excel debido a que
es una de las mas importantes herramientas que cuenta con amplias capacidades
gréaficas. El andlisis de datos de este proyecto es de tipo descriptivo y de correlacion

en donde se analizan cada una de las preguntas y la relacion que existe entre ellas.

En la representacion grafica se emplean dibujos en vez de tabulaciones para
mostrar los resultados del cuestionario e identificar los hechos mas importantes que
presentan los trabajadores. La figura utilizada para esta representacion de los datos es
la figura de barras debido a que es utilizada frecuentemente y es adecuada para

presentar resultados en un amplio nimero de situaciones.

Los resultados obtenidos fueron satisfactorios para el equipo investigador,
porque en funcion de las preguntas facilitadas al personal, se pudo constatar el
personal de la planta estan de acuerdo con la propuesta establecida y con los
propdsitos que se desean aplicar en la Planta de Generacién Distribuida Carpano,
por otra parte la Planta cuentan con un personal parcialmente capacitado para resolver
situaciones del dia a dia dentro de las instalaciones, pero no satisfacen en su totalidad
los requerimientos de mantenibilidad de los equipos, por lo que se hace necesario
eventualmente hacer contrataciones de mano de obra externa lo que implica en gastos
para la organizacion. Por lo tanto, con la propuesta planteada se busca el
mejoramiento de las actividades de mantenimiento de los motores GUASCOR con la
deteccidn de fallas prematuras a partir de la implementacion de estas técnicas, lo que
permitira determinar el estado de funcionamiento de dichos equipos y de igual
manera establecer las paradas idoneas para realizar las correcciones pertinentes en

funcién de aumentar la confiabilidad y disponibilidad de los equipos.



e Area lll: Planificacion del mantenimiento.

La planificacion del Mantenimiento en la Planta de Generacion Distribuida
Carupano se ubica en una situacion mejorable con uno 59 % de desempefio, la
razén de este porcentaje es la deficiencia en la aplicacion de mantenimiento
preventivo porque solo se les practica mantenimiento correctivo a los equipos
cuando presentan fallas, aunque existe el departamento de mantenimiento y
conocen los lineamientos basicos de planificacion y control del mantenimiento
estos se descartan, a demas no se lleva un registro formalizado de averias para
tener control de ciertos parametros como son la confiabilidad, disponibilidad y

mantenibilidad de los equipos.
e Area IV: Mantenimiento rutinario.

En esta area la Planta De Generacion Distribuida Carupano se encuentra en
una situacion mejorable con un 42 %. Esta cuenta con una organizacion parcial
en el &rea de mantenimiento y existen algunas instrucciones técnicas para realizar
el mantenimiento correctamente pero no se manejan las herramientas necesarias
para su aplicacion como es el caso de formatos de mantenimiento rutinario sino,
que se toman en cuenta solo fallas potenciales en su fase de ocurrencia y son
documentadas en cierta forma en fisico (papel) pero aun asi la informacion
almacenada no es suficiente para modificarlo de acuerdo a las necesidades reales

de los equipos en la planta y la supervision de estas actividades es escasa o nula.
e Area V: Mantenimiento programado.

El desempefio de la planta en esta area se ubica en una situacion grave con un
26 %, esto indica que aunque la empresa teniendo definidas las acciones de
mantenimiento en un orden de prioridades solo se enfocan en aquellas que
consideran que estan a su alcance como es el caso de mantenimiento de

reemplazo de aceite y filtros, ademas no se llevan fichas de control que permitan



verificar si se cumple el mantenimiento programado, no se manejan planillas de

programacion anual por semanas y su posterior evaluacion de ejecucion.
e Area VIII: Mantenimiento preventivo.

La planta se encuentra en una situacion grave con un 34% de los principios
bésicos de la norma COVENIN 2500-93 en esta area. Este resultado se debe a que
la organizacion no cuenta con estudios que permitan determinar la Confiabilidad
y Mantenibilidad de los objetos de mantenimiento. No se tienen estudios
estadisticos para determinar la frecuencia de las revisiones y sustituciones de
piezas clave, la recopilacion de la informacion no permite la evaluacion del
mantenimiento preventivo basandose en los estudios utilizados y su incidencia en

el sistema, asi como la comparacion de los demas tipos de mantenimiento.

Ver grafico 1.
1.7.- Problemas, Necesidades y Potencialidades del Entorno.
Problemas.
e Contaminacion Ambiental.
e Inoperatividad de dos (2) Grupos Electrégenos.
e Insuficiencia de suministros consumibles.
e Alto nivel de corrosion.
e Deficiencia en el manejo de registros de informacion para la futura toma de

decisiones.
Necesidades.

e Personal técnico certificado.
e Stock de repuestos y consumibles.
e Manejo de inventarios.

e Estrategias para la gestion de mantenimiento.



Potencialidades del Entorno.

e Disponibilidad de equipos sofisticados.
e Cohesion en el grupo de trabajo.

e Localizacion geogréfica estratégica.
1.7.1.- Seleccién del Tema de Desarrollo.

Proponer Estrategias para la Gestion de Mantenimiento de los Motores de los
Grupo Electrégenos Guascor de la Planta de Generaciéon Distribuida CarGpano,

Estado Sucre
1.7.2.- Alternativas de Solucién.

e Aplicar evaluaciones de los sistemas de mantenimiento.
e Realizar un estudio sistematico a los equipos.
e Recopilar los datos necesarios y compararlos con los pardmetros de

funcionamiento normal de cada equipo segun su fabricante.

Intervencion y monitoreo en cada uno de los equipos en funcion de

mejorar las actividades del mantenimiento.

1.8.- Objetivos del Proyecto.

a) Obijetivo General.

Proponer Estrategias para la Gestion de Mantenimiento de los Motores del
Grupo Electr6geno Guascor de la Planta de Generacion Distribuida Cartpano,
Estado Sucre.

b) Objetivos Especificos.

e Diagnosticar la gestion de mantenimiento actual.

e Aplicar andlisis de modo de fallas y efecto (AMFE)

e Establecer estrategias para la gestion de mantenimiento.



1.9.- Justificacion.

La implementacion de estrategias en la Planta de Generacion Distribuida
Carupano tienen como fin aumentar en cierta forma los niveles de confiabilidad de
los grupos electrogenos utilizados como generadores de energia eléctrica en el
municipio, basado o fundamentado en las inspecciones periddicas de aquellas
variables que representan cierto nivel de criticidad en los equipos, es decir, aquellos
componentes que requieren mayor atencion, para modificar las frecuencias del
mantenimiento sugeridas o recomendadas por el fabricante, en vista de que, los
equipos GUASCOR por recomendaciones del fabricante, aplicando las rutinas de
mantenimiento segun el manual deben tener una duracion de aproximadamente
40.000 horas, siempre y cuando se mantengan las cargas de trabajo recomendadas por
el fabricante, aun asi esto no ha sido posible debido a que dos equipos se encuentran
fuera de servicio.

Es l6gico que ocurra esta situacion debido a que los tiempos entre
mantenimiento que recomienda el fabricante son considerados como ideales pero no
son precisos debido a que en muchas situaciones hay que adaptarlos a las situaciones
reales de los equipos en funcionamiento. Como Se conoce, en un equipo en
funcionamiento, al transcurrir el tiempo los componentes que lo conforman sufren
desgastes y deterioros por el uso constante y el o los tiempos entre mantenimiento
recomendados por el fabricante ya no son reales puesto que la situacién es mejorar
estos tiempos de acuerdo a la carga de trabajo real de los equipos.

Teniendo en cuenta estos aspectos y realizando la implementacion de las
estrategias de mantenimiento de manera clara y responsable los resultados seran
positivos en cuanto a los niveles de funcionamiento de los equipos y por ende sera
beneficio tanto para el personal interno de la PGD Carlpano ya que estos contaran
con una herramienta de monitoreo y control del mantenimiento que les permitira
planificar y programar las actividades de mantenimiento, y de igual manera sera
positivo para la colectividad en general debido a que mientras los equipos de
generacion se encuentren en niveles dptimos de operacién estos contaran con un

servicio de calidad y en el momento oportuno.



a) Desde el punto de vista teorico.

El proyecto socio integrador es una herramienta muy importante que permite
ampliar los criterios y métodos de busqueda de posibles soluciones a situaciones de
interés social presentes en la comunidades, instituciones entre otros, que tienen
incidencia en su desarrollo, generandose con ello la adecuada seleccion de los medios
alternativos que pueden contribuir en el mejoramiento de la gestion de planeacion,
operacion y ejecucion de sus actividades para garantizar su desarrollo.

Se relaciona con el saber formacion socio-politica porque este da a conocer
aspectos sociales que inciden en la obtencion de creacion de sentido de pertenencia y
responsabilidades que como seres humanos solidarios y colaboradores pueden
cooperar de manera significativa para lograr objetivos que conduzcan al
mejoramiento continuo de la sociedad. De igual manera ser capaces de luchar por
lograr los intereses de la patria y garantizar la suprema felicidad.

Gestion de mantenimiento; proporciona conocimientos en cuanto a la
adopcion de actividades y el desarrollo de conocimientos que permitan planear,
organizar, programar y dirigir los procesos y actividades destinados a mejorar el
mantenimiento de los activos de la organizacion en funcion de contar con equipos en
condiciones aceptables de operacion.

Taller basico de motores; hace posible conocer elementos mecanicos y las
fallas que puedan incurrir en su mal desempefio, de igual manera proporciona
habilidades para su deteccidn y correccion durante y posterior a la falla.

Mejoramiento continuo; en relacién con el objeto de estudio este saber
representa el pilar fundamental de la investigacion porque proporciona conocimientos
y habilidades que son de gran importancia para la buena gestion de mantenimiento,
por lo que una vez aplicadas las estrategias se podra mejorar significativamente las
actividades de mantenimiento y posteriormente se puede garantizar operar dentro de

los parametros de mantenibilidad que para toda organizacion es la meta anhelada.



Confiabilidad aplicada al mantenimiento, se relaciona porque gracias a ella se
podré cuantificar la confiabilidad de los equipos y medir los tiempos entre fallas de
los mismos.

Logistica del mantenimiento porque con esta se podra establecer qué tipo de
inventario se implementara en la Planta de Generacion Distribuida “Carapano” y el

tiempo de reabastecimiento que necesite para mantener un nivel exigencia adecuado.

b) Desde el punto de vista técnico.

A partir de los conocimientos adquiridos y las necesidades detectadas en la
planta de generacion distribuida el equipo investigador, en consenso llega a la
determinacion de que es necesaria la aplicacién de nuevos métodos de mantenimiento
a los grupos electrogenos, para garantizar su vida Util y en cierta forma aumenta la
confiabilidad y disponibilidad de los equipos.

La aplicacion de estrategias para la gestion de mantenimiento es de mayor
importancia para la Planta de Generacion Distribuida porque tendra una serie de
beneficios de los cuales se pueden mencionar los siguientes:

e Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad,
debido a que se conoce su estado y sus condiciones de funcionamiento.

e Disminucién del tiempo muerto, tiempo de parada de equipos.

e Mayor duracién de los equipos e instalaciones.

e Disminucidn de existencia en el almacén y, por lo tanto sus costos, puesto que
se ajustan los repuestos de mayor y menor consumo.

e Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de mantenimiento debido

a una programacion de actividades.

e Menor costo de las reparaciones.

e Reduccion importante del riesgo por fallas o fugas.

e Reduce la probabilidad de paros imprevistos.

e Permite llevar un mejor control y planeacién sobre el propio mantenimiento a

ser aplicados en los equipos.



c) Interaccion con la comunidad.

El equipo que conforma la Planta de Generacion Distribuida Carupano,
muestra un gran interés con la propuesta realizada por el equipo investigador
ofreciéndose como colaboradores en el suministro de informacion necesarios para el
trabajo de investigacion pues estos estan dispuesto a buscar mejoras en el
mantenimiento y la optimizacion de las actividades dentro de la planta en funcién de
prestar en lo posible el mejor servicio eléctrico para asi satisfacer la demanda
energética de la poblacion beneficiada.

1.10.-Bases legales.

En el proceso de gestion del proyecto se necesitd fundamentarlo en las leyes
que tuvieran concordancia con su contenido técnico y tedrico, de acuerdo a esto las

leyes son las siguientes:
CONSTITUCION DE LA REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA.
Capitulo VI
De los Derechos Culturales y Educativos.

Articulo 102.- la educacién es un derecho humano y un deber social fundamental, es
democratica, gratuita y obligatoria. EI Estado la asumira como funcion indeclinable y
de méaximo interés en todos sus niveles y modalidades, y como instrumento del
conocimiento cientifico, humanistico y tecnoldgico al servicio de la sociedad. La
educacion es un servicio publico y esta fundamentada en el respeto a todas las
corrientes del pensamiento, con la finalidad de desarrollar el potencial creativo de
cada ser humano vy el pleno ejercicio de su personalidad en una sociedad democrética
basada en la valoracion ética del trabajo y en la participacion activa, consciente y
solidaria en los procesos de transformacion social consustanciados con los valores de

la identidad nacional, y con vision latinoamericana y universal. ElI Estado, con la



participacion de las familias y la sociedad, promoverd el proceso de educacion
ciudadana de acuerdo con los principios contenidos de esta constitucion y en la ley.

Articulo 103.- Toda persona tiene derecho a una educacion integral, de calidad,
permanente, en igualdad de condiciones y oportunidades, sin méas limitaciones que las
derivadas de sus aptitudes, vocacion y aspiraciones. La educacion es obligatoria en
todos sus niveles, desde el maternal hasta el nivel medio diversificado. La impartida
en las instituciones del Estado es gratuita hasta el pregrado universitario. A tal fin el
Estado realizara una inversion prioritaria, de conformidad con las recomendaciones
de la Organizacién de las Naciones Unidas. El Estado creara y sostendrd instituciones
y servicios suficientes dotados para asegurar el acceso, permanencia y culminacion en
el sistema educativo. La ley garantizara igual atencion a las personas con necesidades
especiales o con discapacidad y a quienes se encuentren privados de su libertad o
carezcan de condiciones basicas para su incorporacion y permanencia en el sistema
educativo. Las contribuciones de los particulares a proyectos y programas educativos
publicos a nivel medio y universitario seran reconocidas como desgravamenes al

impuesto sobre la renta segln la ley respectiva.
LEY ORGANICA DEL SERVICIO ELECTRICO
Capitulo |
Disposiciones Fundamentales

Articulo 1.- La presente Ley tiene por objeto establecer las disposiciones que regiran
el servicio eléctrico en el Territorio Nacional, constituido por las actividades de
generacion, transmision, gestion del Sistema Eléctrico Nacional, distribucion y
comercializacion de potencia y energia eléctrica, asi como la actuacion de los agentes
que intervienen en el servicio eléctrico, en concordancia con la politica energética
dictada por el Ejecutivo Nacional y con el desarrollo econdmico y social de la

Nacién.



Sujetos de esta Ley

Articulo 2.- La presente Ley se aplica a los siguientes sujetos: el 6rgano rector del
sistema y servicio eléctrico nacional; el operador y prestador del servicio; los
usuarios; los municipios; las organizaciones del Poder Popular; los trabajadores y
trabajadoras del operador y prestador del servicio; y las demas personas que

intervienen en la prestacion del servicio eléctrico.

Ambito de aplicacion

Articulo 3.- La presente Ley es aplicable en todo el territorio nacional.

Premisas que rigen la prestacion del servicio eléctrico

Articulo 4.- La prestacion del servicio eléctrico se rige bajo las siguientes premisas:

1. Acceso universal al servicio eléctrico.
2. Reserva y dominio del Estado.

3. Modelo de gestion socialista.
Principios rectores para la prestacion del servicio eléctrico
Articulo 5.- La prestacion del servicio eléctrico se rige bajo los siguientes principios:

Soberania tecnoldgica.

Sustentabilidad ambiental.

Ordenacion territorial.

Integracion geopolitica.

Uso racional y eficiente de los recursos.

Diversificacion del uso de las fuentes de energia primarias.

Utilizacion de fuentes alternativas de energia.

L N o g B~ WD

Corresponsabilidad social.

Declaratorias de acceso universal y de servicio publico.



Articulo 6. Interpretando el espiritu de la Constitucion de la Republica, se reconoce
el acceso universal al servicio eléctrico, el cual serd garantizado por el Estado a todas
las personas, quienes tienen el deber de hacer uso racional y eficiente del mismo. Se
declaran como servicio publico las actividades de: generacion, transmision, despacho

del sistema eléctrico, distribucion y comercializacion.

Articulo 10.- El Ejecutivo Nacional dictard medidas que propicien la formacién de
capital nacional y la participacion del mismo en las actividades del servicio eléctrico
nacional sefialadas en esta Ley, asi como aquellas necesarias para que la Ingenieria, la
Ciencia, la Tecnologia y los Bienes y Servicios de origen nacional concurran en
condiciones de transparencia no desventajosas en el desarrollo de proyectos

relacionados con dichas actividades.
CAPITULO 11
De la Planificacion del Servicio Eléctrico

Articulo 12.- Las actividades que constituyen el servicio eléctrico deberan realizarse
de tal manera que se asegure su compatibilidad con las disposiciones relativas a las
areas pobladas, agricolas, forestales y a las de régimen de administracién especial.
Tales actividades se realizaran conforme al principio del desarrollo sustentable, con
sujecion a la presente Ley y su Reglamento, a la legislacion ambiental y a la de

ordenacién del territorio.
CAPITULO IV
De la Distribucién

Articulo 36.- Las empresas de distribucion de energia eléctrica tienen, entre otras, las

obligaciones siguientes:

e Prestar el servicio a todos los que lo requieran dentro de su area de servicio
exclusiva, de acuerdo con esta Ley y con la normativa que, a ese efecto, dicte

la Comisidn Nacional de Energia Eléctrica;



e Ejecutar los programas de inversion y los de mantenimiento necesarios para
garantizar la prestacion del servicio en las condiciones requeridas;

e Ejecutar los programas de inversion necesarios para la prestacion del servicio
eléctrico en los asentamientos urbanos que, dentro de su area exclusiva, no
posean acceso a este servicio, en coordinacion con las autoridades

municipales correspondientes.

LEY ORGANICA DEL AMBIENTE
Capitulo 1
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- Esta Ley tiene por objeto establecer las disposiciones y los principios
rectores para la gestion del ambiente, en el marco del desarrollo sustentable como
derecho y deber fundamental del Estado y de la sociedad, para contribuir a la
seguridad y al logro del maximo bienestar de la poblacién y al sostenimiento del
planeta, en interés de la humanidad.

Capitulo 111
De los demas Elementos del Ambiente
Gestion integral del suelo y del subsuelo

Articulo 61.- La gestion integral del suelo y del subsuelo esta orientada a asegurar su

conservacion para garantizar su capacidad y calidad.

LEY ORGANICA DE PREVENCION, CONDICIONES Y MEDIO
AMBIENTE DE TRABAJO.

TITULO IV



DE LOS DERECHOS Y DEBERES
CAPITULO |

Derechos y deberes de los trabajadores y trabajadoras

Articulo 53. Los trabajadores y las trabajadoras tendran derecho a desarrollar sus

labores en un ambiente de trabajo adecuado y propicio para el pleno ejercicio de sus

facultades fisicas y mentales, y que garantice condiciones de seguridad, salud, y

bienestar adecuadas. En el ejercicio del mismo tendran derecho a:

Participar en la vigilancia, mejoramiento y control de las condiciones y
ambiente de trabajo, en la prevencion de los accidentes y enfermedades
ocupacionales, en el mejoramiento de las condiciones de vida y de los
programas de recreacion, utilizacion del tiempo libre, descanso y turismo
social y de la infraestructura para su funcionamiento, y en la discusion y
adopcion de las politicas nacionales, regionales, locales, por rama de
actividad, por empresa y establecimiento, en el area de seguridad y salud en el
trabajo.

Denunciar ante el Instituto Nacional de Prevencion, Salud y Seguridad
Laborales cualquier violacion a las condiciones y medio ambiente de trabajo,
cuando el hecho lo requiera o cuando el empleador o empleadora no corrija
oportunamente las deficiencias denunciadas; asi como cualquier
incumplimiento en los programas para la recreacién, utilizacion del tiempo
libre, descanso y turismo social y en la construccion y mantenimiento de

infraestructura para su desarrollo.

DEBERES DE LOS TRABAJADORES Y LAS TRABAJADORAS

Articulo 54. Son deberes de los trabajadores y trabajadoras:

Ejercer las labores derivadas de su contrato de trabajo con sujecion a las

normas de seguridad y salud en el trabajo no sélo en defensa de su propia



seguridad y salud sino también con respecto a los demés trabajadores y
trabajadoras y en resguardo de las instalaciones donde labora.

Hacer uso adecuado y mantener en buenas condiciones de funcionamiento los
sistemas de control de las condiciones inseguras de trabajo en la empresa o
puesto de trabajo, de acuerdo a las instrucciones recibidas, dando cuenta
inmediata al supervisor o al responsable de su mantenimiento o del mal
funcionamiento de los mismos. El trabajador o la trabajadora debera informar
al Servicio de Seguridad y Salud en el Trabajo de la empresa o al Comité de
Seguridad y Salud Laboral cuando, de acuerdo a sus conocimientos y
experiencia, considere que los sistemas de control a que se refiere esta
disposicion no correspondiesen a las condiciones inseguras que se pretende
controlar.

Usar en forma correcta y mantener en buenas condiciones los equipos de
proteccion personal de acuerdo a las instrucciones recibidas dando cuenta
inmediata al responsable de su suministro o mantenimiento, de la pérdida,
deterioro, vencimiento, o mal funcionamiento de los mismos. El trabajador o
la trabajadora debera informar al Servicio de Seguridad y Salud en el Trabajo
de la empresa o al Comité de Seguridad y Salud Laboral cuando, de acuerdo a
sus conocimientos y experiencia, considere que los equipos de proteccion
personal suministrados no corresponden al objetivo de proteger contra las
condiciones inseguras a las que esta expuesto.

Hacer buen uso y cuidar las instalaciones de saneamiento bésico, asi como
también las instalaciones y comodidades para la recreacion, utilizacion del
tiempo libre, descanso, turismo social, consumo de alimentos, actividades
culturales, deportivas y en general, de todas las instalaciones de servicio
social.

Respetar y hacer respetar los avisos, carteleras de seguridad e higiene y demas
indicaciones de advertencias que se fijaren en diversos sitios, instalaciones y
maquinarias de su centro de trabajo, en materia de seguridad y salud en el

trabajo.



Mantener las condiciones de orden y limpieza en su puesto de trabajo.

Acatar las instrucciones, advertencias y ensefianzas que se le impartieren en
materia de seguridad y salud en el trabajo.

Cumplir con las normas e instrucciones del Programa de Seguridad y Salud en
el Trabajo establecido por la empresa.

Informar de inmediato, cuando tuvieren conocimiento de la existencia de una
condicion insegura capaz de causar dafio a la salud o la vida, propia o de
terceros, a las personas involucradas, al Comité de Seguridad y Salud Laboral
y a su inmediato superior, absteniéndose de realizar la tarea hasta tanto no se
dictamine sobre la conveniencia o no de su ejecucion.

Participar activamente en forma directa o a través de la eleccion de
representantes, en los Comités de Seguridad y Salud Laboral y demas
organismos que se crearen con los mismos fines.

Participar activamente en los programas de recreacion, uso del tiempo libre,
descanso y turismo social.

Cuando se desempefien como supervisores 0 supervisoras, capataces,
caporales, jefes o jefas de grupos o cuadrillas y, en general, cuando en forma
permanente u ocasional actuasen como cabeza de grupo, plantilla o linea de
produccién, vigilar la observancia de las practicas de seguridad y salud por el
personal bajo su direccidn.

Denunciar ante el Instituto Nacional de Prevencién, Salud y Seguridad
Laborales, cualquier violacion a las condiciones y medio ambiente de trabajo,
cuando el hecho lo requiera o en todo caso en que el empleador o empleadora
no corrija oportunamente las deficiencias denunciadas.

En general, abstenerse de realizar actos o incurrir en conductas que puedan
perjudicar el buen funcionamiento del Régimen Prestacional de Seguridad y

Salud en el Trabajo.



e Acatar las pautas impartidas por las supervisoras o supervisores inmediatos a
fin de cumplir con las normativas de prevencion y condiciones de seguridad

manteniendo la armonia y respeto en el trabajo.
CAPACITACION DE LOS TRABAJADORES Y TRABAJADORAS

Articulo 58. EI empleador o empleadora, el o la contratante o la empresa beneficiaria
segun el caso adoptaran las medidas necesarias para garantizar que, con caracter
previo al inicio de su labor, los trabajadores y trabajadoras a que se refiere el articulo
anterior reciban informacion y capacitacion adecuadas acerca de las condiciones
inseguras de trabajo a las que vayan a estar expuestos asi como los medios o medidas

para prevenirlas.

NORMAS COVENIN

Norma COVENIN 2500-93, Actualmente el Mantenimiento Industrial es una

de las funciones mas importantes dentro de las empresas manufactureras.

La conservacion, resguardo y preservacion de los equipos y maquinarias cada
vez cobran mayor relevancia dentro de los altos ejecutivos y gerentes preocupados

por el mejor funcionamiento de su organizacion.

La Norma COVENIN 2500-93, se encarga de dar los lineamientos para la
Evaluacion del Sistema de Mantenimiento de la Empresa, y de esta manera poder
contar con una herramienta que permita servir de indicador en cuanto a la gestion del
mantenimiento de equipos y maquinarias, mediante el analisis y calificacion de los

siguientes factores:

v" Planificacion, programacion y control de las actividades de

mantenimiento.

El manual estd enfocado para su aplicacion en empresas o plantas en

funcionamiento.



1.11. Vinculacién del proyecto con el Plan de Desarrollo Economico y Social de
la Nacion vigente, Lineas de investigacion del PNF y transversalidad con el eje

proyecto, socio critico y profesional.

¢ Vinculacion del proyecto con el Plan de Desarrollo Econémico y Social de
la Nacion vigente.

La propuesta presentada por el Comandante Presidente Hugo Chéavez para la
Gestion Bolivariana Socialista 2013 — 2019, se vinculan a este proyecto el objetivo
N°1 que es el de Defender, expandir y consolidar el bien mas preciado que hemos
reconquistado después de 200 afios: La Independencia, en el cual se garantiza el
manejo soberano del ingreso nacional para fortalecer y ampliar los Convenios de
Cooperacién Energética (CCE). Entre los principales acuerdos energéticos se
encuentran: Argentina, Uruguay, Nicaragua y Cuba, los cuales han servido para
recibir como mecanismo de pago de la factura petrolera, bienes y servicios necesarios
para el desarrollo social integral del pais, tales como productos agricolas, maquinas,
plantas eléctricas, servicios de salud, equipos médicos y otros. También se vincula
con el objetivo N° 3 que es el de convertir a Venezuela en un pais potencia en lo
social, lo econémico y lo politico dentro de la Gran Potencia Naciente de América
latina y El Caribe, que garanticen la conformacion de una zona de paz en nuestra
América, consolidando el papel de Venezuela como Potencia Energética Mundial al
fortalecer al Estado en el control y gestion del sistema eléctrico, profundizando el
desarrollo de la nueva geopolitica nacional a través de la planificacion, desde el
Gobierno Central y con protagonismo popular, el desarrollo urbano y rural de las
ciudades existentes y de las nacientes a través de la Gran Mision Vivienda Venezuela
para asi mejorar los sistemas de distribucion local de electricidad para responder

adecuadamente a la densificacion de zonas urbanas y rurales.
¢ Vinculacion del proyecto con las lineas de investigacion del PNF.

Con referencia a las Lineas de Investigacion del PNF de Mantenimiento, este

proyecto esta vinculado con la Linea N° 3 de Gestidn del Mantenimiento en el Disefio



de Bienes, Equipos e Instalaciones debido a que promueve el aseguramiento de las
actividades del mantenimiento organizado a través de la intervencion en el disefio de
bienes, equipos e instalaciones y es transversal a todo el proceso de produccion de
bienes y servicios, lo cual abarca actividades desde la concepcion del proyecto, hasta
su puesta en marcha. Y por supuesto la linea de investigacion N°4 la cudl es la
energética, que se basa en conformar un eje de conocimientos cientificos- técnico en
el campo de los sistemas energéticos como recursos estratégicos para fortalecer la
gestion y administracion del mantenimiento en el sector productivo y de servicios que

respondan al desarrollo y autonomia tecnoldgica del pais.
e Transversalidad con el eje proyecto, socio critico y profesional.

En cuanto a la transversalidad, ésta surge de una realidad social que esta
presente en cada una de las areas del curriculo, al integrar las dimensiones del ser,
saber, hacer y vivir, en los procesos, valores y actitudes orientadas a la ensefianza y el

aprendizaje.

Se desarrolla el Eje de trabajo productivo, como eje de formacién basado en la
realizacion de los proyectos socio-integradores de aprendizaje que vinculan a la
Universidad con el Estado y la Comunidad en una integracion multidimensional de
saberes y conocimientos en la atencidn directa del aporte de soluciones a situaciones
enfocadas en la consolidacion de la Soberanias Politica, Tecnoldgica, Econémica,
Social y Cultural; a su vez el eje ético-politico, que es donde se evalta y planifica la
innovacion de la gestién de mantenimiento y permite dar respuestas para satisfacer
complicaciones en concreto, constituye como espacio de reflexion sistematizacién y
accion para la formacion del ingeniero buscando consolidar los valores de libertad,
independencia, paz, integridad territorial, solidaridad que apuntan hacia un desarrollo

integral sustentable.

Asi mismo en el Eje Epistemologico se presentan ejes transversales integrados
por unidades de formacion desarrolladas mediante diversas estrategias Yy

metodologias de aprendizaje.



En tal sentido, este proyecto busca implantar las estrategias para la gestion de
mantenimiento de los grupos electrogenos GUASCOR de la Planta de Generacion
Distribuida Carupano a través de los estdndares de mantenimiento en funcion de
optimizar las operaciones de suministro eléctrico que esta ofrece mediante la
disminucion de paradas de los equipos por fallas inesperadas, aumento en la
confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad de los activos de dicha organizacion.
Sin embargo, para lograr esto, se hace necesaria la vinculacion de la productora de
servicio eléctrico, la comunidad y los proyectistas investigadores con el resultado

contundente de un proyecto ejecutable factible y de beneficio a toda la colectividad.



FASE 11
PLANIFICACION DEL PROYECTO.
2.- Bases Teoricas Referenciales.
e Mantenimiento.

Es la conservacion, vigilancia y cuidados que las maquinas e instalaciones
requieren para evitar en lo posible averias imprevistas o reparar estas con la mayor
presteza. Es un estado de animo, una consciencia, una sistematizacion de operaciones

de conservacion de instalaciones y maquinarias productivas.

Garantiza que los cambios e intervenciones a efectuar en las maquinas e
instalaciones se realicen en el momento necesario, para que el ritmo de produccién se

afecte al minimo, y sean minimos el riesgo de averias imprevistas.
o Funciones del mantenimiento:
Méaxima productividad:

v Aportar sugerencias de mejora productiva o de calidad a través de la
experiencia en las intervenciones en la maquina.

v Reducir al minimo los costos debidos a las paradas por averias
accidentales de las maquinas que comportan pérdidas de produccion.

v Reparar con el minimo tiempo y con la maxima durabilidad de la
reparacion las maquinas averiadas.

v Rebajar los paros imprevistos de los equipos a través de los historicos

y realizacion optima de los mantenimientos preventivos.
Minimo costo:

v' Realizar un aprovisionamiento de piezas de recambio de los equipos
con una medida justa entre la inversion realizada para la adquisicion de estos

recambios y el coste que ocasiona la parada por falta de la pieza.



v" Alargar la vida de la maquina en sus condiciones originales de calidad
y rechazo.

Ahorro energético:

v" Asegurar el suministro de energias, electricidad, aire comprimido y/o
gas.

Minimo impacto en el medio ambiente:

v' Asegurar que los trabajos y quimicos utilizados no causen dafio al

medio ambiente.
Maxima seguridad e higiene

v' Garantizar la seguridad para las personas y el medio ambiente de
trabajo.

e  Objetivos del mantenimiento:

Segin Newbrough E.T y colaboradores, también para el departamento de

mantenimiento el propoésito primordial y dltimo es impulsar y cooperar a la

generacion de utilidades por la empresa. La meta subordinada se encuentra

estrechamente vinculada a la produccion como medio para el logro de utilidades.

El objetivo fundamental del mantenimiento es prevenir fallas, eliminando y

reduciendo al minimo los gastos de mantenimiento, para asi aumentar la

productividad de la empresa.

Se podrian dividir en dos grupos los diferentes tipos de objetivos de

mantenimiento, los técnicos y los econdmicos:

e  Objetivos técnicos:
v Conservar las maquinarias e instalaciones en condiciones Optimas.
v Reducir las pérdidas de disponibilidad por averias a un limite aceptable

dentro de un coste razonable.



v Sacar de la maquinaria e instalaciones un rendimiento maximo durante

un plazo fijado.

v Asegurar un rendimiento de alta calidad para las maquinas.
v Conseguir en las instalaciones una limpieza absoluta en todo momento.
v Mantener las instalaciones razonablemente limpias (newbrough E.T y

colaboradores 1982)
Objetivos econdmicos:
v" Mantener los gastos de mantenimiento dentro de los limites de un
presupuesto.
v" Reducir al minimo los costes de mantenimiento, indispensable para
seguir funcionando.
v' Asignar presupuesto para cada una de las partes del equipamiento, en
funcion de su edad y su tasa de utilizacién (newbrough E.T y colaboradores
1982).
Tipos de mantenimiento:
Mantenimiento Correctivo. Es una actividad no planificada y se dirige a
reparaciones por fallas ocurridas. El objetivo de este tipo de mantenimiento
consiste en llevar los equipos después de una falla ocurrida, a sus condiciones
originales, por medio de restauracion o reemplazo de componentes o partes de
equipos, debido desgaste, dafio o roturas.
Mantenimiento Preventivo. Es una actividad planificada en cuanto a
inspeccion, deteccion y prevencion de fallas, cuyo objetivo es mantener los
equipos bajo condiciones especificas de operacion. Se ejecuta a frecuencias
dinamicas, de acuerdo con las condiciones del fabricante, las condiciones de
operacionales y los historiales de las fallas de los equipos. EI mantenimiento
preventivo se clasifica a su vez en otros 4 tipos de mantenimiento los cuales
son:
Mantenimiento Sistematico: Son actividades establecidas en funcion del uso

del equipo (horas de operacién, kildémetros, etc.)



v' Mantenimiento Condicional: Actividades basadas en el seguimiento del
equipo mediante diagndstico de sus condiciones.

v" Mantenimiento de Ronda: Vigilancia regular a frecuencias cortas.

v' Mantenimiento Predictivo: Monitoreo de condiciones y analisis de
comportamiento de los equipos para predecir intervencion, segun los niveles
de admisibilidad.

o Estrategias de mantenimiento:

Una planta industrial requiere de la aplicacion de diversos tipos de tareas de
mantenimiento para poder compensar el desgaste y la pérdida de prestaciones que el
uso y el tiempo provocan en la instalacion. Habitualmente, las tareas a llevar a cabo
son de diferentes tipos, y constituyen una mezcla heterogénea, distinta en cada tipo de

instalacion.

Diferentes instalaciones requieren diferentes estrategias de mantenimiento.
Asi, hay instalaciones en las que las tareas predominantes son las tareas de tipo
correctivo, ocupando las tareas con mayor cardcter preventivo un papel
absolutamente secundario; hay otras plantas en las que las tareas que marcan la
actividad de mantenimiento son las de tipo condicional o predictivo, siendo las de
caracter sistematico o las de caracter correctivo minoritarias. Hay un tercer grupo de
plantas en las que se requiere unas revisiones sistematicas, apenas se aplican las
tareas de caracter condicional y las averias son un efecto no deseado que se trata de
minimizar a toda costa. Existe un grupo de instalaciones en las que la base del
mantenimiento son las grandes revisiones que se hace cada cierto tiempo
generalmente con una periodicidad anual o superior. Y existe por ultimo un grupo de
instalaciones a las que se les exige una gran disponibilidad para producir, una

fiabilidad en la prediccion de su produccién y un nimero de averias minimo.

La determinacion de cualquiera de las cinco politicas expuestas es lo que se
denomina Estrategia de Mantenimiento. Una estrategia de mantenimiento es la

decision que adoptan los responsables de la gestion de una planta para dirigir su



mantenimiento, haciendo que un grupo de tareas sean la base de la actividad de
mantenimiento, y el resto de tareas esté supeditadas a ese tipo bésico de tareas. Asi,

existen al menos cinco estrategias de mantenimiento:

v Estrategia correctiva, en la que la reparacion de averias es la base del
mantenimiento

v Estrategia condicional, en la que es la realizacion de determinadas
observaciones y pruebas la que dirige la actividad de mantenimiento.

v Estrategia sistemaética, en la que el mantenimiento se basa en la
realizacion de una serie de intervenciones programadas a lo largo de todo el afio
en cada uno de los equipos que componen la instalacion.

v Estrategia de alta disponibilidad, en la que se busca tener operativa la
instalacion para producir el maximo tiempo posible, y por tanto, las tareas de
mantenimiento han de agruparse necesariamente en unos periodos de tiempo
muy determinados, con poca afeccién a la produccion.

v Estrategia de alta disponibilidad y fiabilidad, en la que no solo se
confia el buen estado de la instalacion a la realizacion de tareas de
mantenimiento, sino que es necesario aplicar otras técnicas en otros campos (la
ingenieria, el analisis de averias, etc.) para garantizar simultineamente una alta
disponibilidad y una alta fiabilidad de las previsiones de produccion.

. Planificacién del Mantenimiento

Es el disefio de programas de actividades del mantenimiento, distribuidas en el
tiempo, con una frecuencia dada que permite mantener los equipos en operacion

cumpliendo las metas de confiabilidad preestablecidas.

La gestion de mantenimiento es un proceso ciclico que se inicia con la
planificacion, la cual tiene funcion preparar la ejecucion de los trabajos, consiguiendo
la participacion de todos los recursos necesarios y resolviendo todos los problemas

que puedan afectar su eficiente ejecucion.



El planificador al recibir los resultados de las inspecciones, verifica la
existencia de repuestos y disponibilidad de horas-hombres. Posteriormente procede a

elaborar la orden de trabajo (OT) considerando las prioridades establecidas.

La inspeccion consiste en revisar un equipo o parte de él con el fin de
determinar el estado en que se encuentra. La inspeccién no modifica o altera la

situacion en que se encuentra el equipo, sino que solamente la detecta y la define.

La accion que modifica o altera la situacion de un equipo se denomina

reparacion o trabajo.
. Gestion de mantenimiento.

Es importante entender por gestion, el arte, donde estdn implicitas las
actitudes y aptitudes de los individuos, para lograr que las cosas se hagan; y por
Gestion del Mantenimiento, segin la Norma COVENIN 3049-93, a la efectiva y
eficiente utilizacién de los recursos materiales, econémicos, humanos y de tiempo

para alcanzar los objetivos del mantenimiento.

Entre tanto, cuando se habla de Mantenimiento parece importante entender
por el mismo, al epigrafe con que se denotan a aquellas actividades necesarias y
orientadas a preservar los SP, para cumplir con el servicio que prestan en
concordancia a un parametro definido de  “estado de operacion normal”
contribuyendo de esta forma a conservar las actividades productivas derivadas de
estos, realizandolas en términos o condiciones econdémicamente favorables y de
acuerdo a las normas de Proteccion Integral (Seguridad, Higiene y Ambiente), con el
fin de obtener una equilibrada utilizacion dentro de los criterios establecidos de
calidad.



e Tendencias sistémicas del modelo de gestion para la implantacion de las

nuevas tendencias del mantenimiento:

La tendencia sistémica trata a mantenimiento como un todo desde un punto
de vista de un proceso de gestion dentro del sistema productivo tomando en cuenta,
planificacion, programacion, ejecucion, seguimiento,  control y evaluacion
(Zambrano y Leal 2006), asi como también los diferentes actores dentro de la
estructura organizacional interrelacionando produccién, calidad y mantenimiento
como procesos basicos, bajo esta tendencia se basa este modelo y toma en cuenta los
siguientes conceptos basicos de mantenimiento y que se definen en la norma
COVENIN 3049-93, mantenimiento rutinario, mantenimiento programado,
mantenimiento por averia, mantenimiento correctivo, mantenimiento circunstancial y

mantenimiento preventivo.

En el modelo sistémico presenta una serie de pasos donde cada uno de ellos se
usan para la implantacién de la gestién de mantenimiento a demas abarca todo lo
relacionado con planificacion, programacion, registro, seguimiento, control vy
evaluacion de una organizacion de mantenimiento que al ser implantado con destreza
y habilidad se logra obtener una eficaz y eficiente gestion de la organizacién de
mantenimiento en cualquier empresa. A continuacion se describen los pasos del

modelo.

v Conocimiento del sistema productivo. Abarca conocer el entorno donde se
deberd desenvolver la gestion del mantenimiento, para ello se debe tener
informacidn general como: productos generados, proceso productivo, jornadas de
trabajo, organizacion general del sistema productivo.

v Conocimiento de la organizacion mantenimiento. Una vez conocido el
sistema productivo se debe ir al area objeto de estudio para comenzar a visualizar
la situacion en la que se encuentra inmersa, es de preferencia realizar
diagndsticos cualitativos y cuantitativos, con el fin de conocer y corregir los

problemas concernientes a la organizacion mantenimiento, permitiendo conocer



las actividades que no han sido desarrolladas eficazmente. Este diagnostico

servird como referencia para el mejoramiento de la situacion actual.

Existe dos tipos de diagnosticos, el cualitativo que se realiza bajo inspecciones o
entrevistas al sistema productivo que se estéd estudiando. El diagnostico cuantitativo
se basa en la aplicacion de la norma Venezolana COVENIN 2500-93 “Manual para
Evaluar los Sistemas de Mantenimiento en la Industria”, con el fin de determinar la
capacidad de gestion de la empresa en lo que respecta al mantenimiento. Este
diagnostico permite conocer el perfil de la funcion mantenimiento mediante el uso de
la ficha de evaluacién que proporciona esta norma la cual estudia doce (12) areas

asignando porcentajes de cumplimiento para cada una de ellas.

° Norma COVENIN 2500-93.

Actualmente el Mantenimiento Industrial es una de las funciones mas

importantes dentro de las empresas manufactureras.

La conservacion, resguardo y preservacion de los equipos y maquinarias cada
vez cobran mayor relevancia dentro de los altos ejecutivos y gerentes preocupados

por el mejor funcionamiento de su organizacion.

La Norma COVENIN 2500-93, se encarga de dar los lineamientos para la
Evaluacion del Sistema de Mantenimiento de la Empresa, y de esta manera poder
contar con una herramienta que permita servir de indicador en cuanto a la gestion del
mantenimiento de equipos y maquinarias, mediante el anélisis y calificacion de los

siguientes factores:

v Planificacion, programacién y control de las actividades de

mantenimiento.

El manual estd enfocado para su aplicacion en empresas o plantas en

funcionamiento.



¢ Organigrama.

Para realizar un organigrama hay que tener en cuenta el tipo de empresa, la
carga de mantenimiento y la destreza de los trabajadores, dependiendo de esto se
puede organizar por departamento, areas o en forma centralizada.

En el caso de departamento de mantenimiento debe poseer una estructura
funcional asi como debe aparecer dentro del organograma general de la empresa,
un organigrama ayuda a visualizar la dependencia de un area sobre otra dentro de
la empresa.

Segun la norma COVENIN 3049-93 define la estructura de mantenimiento
como la composicion, localizacion y arreglo de los recursos para hacer frente de
la mejor manera a una carga de trabajo esperada, por lo tanto es la forma por
medio de grupos de trabajos a través se va a ejecutar las acciones de
mantenimiento para una cantidad de trabajo determinado, se conocen cuatros tipo
de estructura las cuales son:

v Mantenimiento de area.

v Mantenimiento centralizado.

v Mantenimiento de area central.
v

Mantenimiento por celda de produccién.

La Planta de Generacién Distribuida por ser un emplazamiento pequefio se le
aplicara el mantenimiento centralizado debido a que es el mas conocido y
aplicado en las organizaciones donde se concentran todos los recursos necesarios
para ejecutar mantenimiento al momento de cualquier accion, el personal que la
compone se dirigird hacia el lugar requerido. Se caracteriza porque la mano de
obra requerida no necesita ser especializada y se recomienda para pequefias y
medianas empresa y poca diversidad de proceso. Por esta razon se realizo el
organigrama para la Planta de Generacion Distribuida Cardpano donde se

especifica cada uno de los puestos de trabajo. Ver gréafico 2.



e El Jefe de Mantenimiento.

Cumple un dificil papel entre distinta areas de la empresa, solucionando
problemas técnicos en tiempo récord para mantener la produccion, mientras por
otro lado se le exigen informes sobre el aspecto econémico de su departamento y
su influencia en las cuentas globales de la empresa.

e Personal de control.

Se encarga de la gestion de los trabajos de mantenimiento, estudio e
investigaciones para mejorar la gestion y la inspeccion de las actividades de
mantenimiento.

e Personal de supervision.

Supervisa el mantenimiento preventivo y/o correctivo en las &reas de
electricidad, comunicaciones; coordinando y controlando las tareas del personal a
su cargo, asi como aplicando los procedimientos establecidos para garantizar el

perfecto estado, presentacion y uso de equipos de la organizacion.

e Técnico mecanico.

Ejecuta tareas técnicas relacionadas con la fabricacion, construccién, montaje,
funcionamiento, mantenimiento y reparacion de maguinas, equipos e instalaciones
mecanicos. Entre sus tareas incluyen: efectuar trabajos técnicos relacionados con
las maquinas, equipos, componentes e instalaciones mecanicos y ensayar
prototipos, proyectar y preparar planos de maquinas, equipos, componentes e
instalaciones mecanicos, de conformidad con las especificaciones establecidas,

entre otras actividades.

e Técnicos electricistas.

Mantiene en condiciones operativas los equipos y artefactos eléctricos de la
unidad y de otras dependencias que lo requieran, ejecutando actividades de
reparacion y mantenimiento de equipos y artefactos eléctricos, a fin de garantizar

el buen funcionamiento de los mismos.



e Técnico instrumentista.

Se encarga de la instalacion, desmontaje y calibracién de instrumentos de
medicion y control de procesos industriales, interpreta los principios relacionados
con el funcionamiento de tales instrumentos precisando los pardmetros requeridos
para su operacion. Ejerce labores de Supervision en lineas de produccion entre

otras tareas.

e Técnico electronico.

Utiliza dispositivos y sistemas electronicos compactos y eficientes, que estan
presentes en todos los ambitos del ser humano, opera, pone en marcha y mantiene
toda la diversidad de sistemas electronicos existentes de uso, comercial e
industrial.

e Técnico lubricador.
Se encarga de la instalacién, desmontaje y reparacién de dispositivos, de
lubricacion de un sistema determinado.
e Ayudantes.
Personal capacitado para brindar apoyo a los técnicos antes
mencionados.
e Disponibilidad.

Es la probabilidad de que el equipo funcione satisfactoriamente en el
momento en que sea requerido después del comienzo de su operacién, cuando se
usa bajo condiciones estables.

e Ladisponibilidad operacional.

Es adecuada cuando se requiere vigilar de cerca los tiempos de demoras
administrativas o de recursos fisicos 0 humanos; trabaja con las actividades planeadas
y no planeadas de mantenimiento, en forma conjunta.

¢ Disponibilidad inherente.

Es el pardmetro de mantenimiento que genera la informacidn mas

representativa y util para la gestion de mantenimiento, debido a que su estimacion

estd relacionada directamente con la confiabilidad y la mantenibilidad.



2.1.-Plan de accién.

Objetivo general: Proponer Estrategias para la Gestion de Mantenimiento de los Motores del Grupo Electrogeno Guascor de la
Planta de Generacion Distribuida Cartpano, Estado Sucre.

1.- Objetivo especifico: Diagnosticar la gestion de mantenimiento actual

. Como? . Cuando? .Donde? ¢ Quiénes? ¢Con que?

o Recopilar

Informacion acerca de . CORPOELEC Recursos Humanos:
la gestion del e Entrevistas.

mantenimiento. PDVSA e Ingenierosy

14-08-14 Planta de ALCALDIA DE Operadores.

. Aplicacion de la al Generacion BERMUDEZ e Mecanicos.
Norma COVENIN e Cuestionario. 25-08-14 Distribuida CONSEJO Recursos Material:

2500-93.
“GUASCOR” FEDERAL DE e Material de
. Aplicar fichas e Manual para Carupano. GOBIERNO oficina.
de evaluacion evaluar los sistemas
COVENIN 2500-93 de mantenimiento en
la industria.

. Evaluacion de e Gréficas de
los resultados. barras.




Descripcion del plan de accién.
1.- Objetivo especifico: Diagnosticar la gestion de mantenimiento actual.

e Recopilar informacién acerca de la gestion de mantenimiento.

La obtencion de informacion de la gestion de mantenimiento de la Planta de
Generacion Distribuida fue mediante una entrevista al personal de mantenimiento,
gracias a ello se supo que no poseen un organigrama interno donde se establezcan las
jerarquias y los departamentos que se encuentran en dicha planta, también se constato
que no llevan un registro de los percances ocurridos dentro de ella como por ejemplo
historico de fallas, escases de suministros y herramientas.

e Aplicacion de la norma Covenin 2500-93

La norma Covenin 2500-93 es una herramienta que se utiliza para evaluar la
gestion del mantenimiento en las empresas, ella consta de doce (12) aéreas

estratégicas las cuales son:

e Organizacion de la empresa.

e Organizacion de mantenimiento.
e Mantenimiento rutinario.

e Mantenimiento programado.

e Mantenimiento circunstancial.

e Mantenimiento correctivo.

e Mantenimiento preventivo.

e Mantenimiento por averias.

e Personal de mantenimiento.

e Apoyo logistico.

e Recursos.

De estas aéreas se estaran evaluando cuatro (4) por exigencia del proyecto que
son planificacion de mantenimiento, mantenimiento rutinario, programado Yy

preventivo, esta herramienta cuenta con unos demeritos que es un aspecto negativo



que tiene una puntuacion maxima segun al &rea a la cual se le aplica, dependiendo de
la puntuacion final se haran las evaluaciones pertinentes y las recomendaciones a la

empresa para mejorar su gestion.

e Aplicar fichas de evaluacion COVENIN 2500-93.

Esta ficha de evacuacion consta de un encabezamiento que describe la
empresa donde debe indicarse el nombre o razén social y la fecha, evaluador y
numero de inspeccion: se indica la fecha en la cual se realiza la evaluacion, el nombre
del evaluador y el nimero de inspeccion. Ademas una Puntuacion que se desglosa en
columna para representar aéreas del mantenimiento asi como lo son la Columna (A)
que representa las aéreas que deben intervenir en una organizacion de mantenimiento
para su adecuado funcionamiento, Columna (B) que representa los principios béasicos,
Columna (C) que refleja el puntaje correspondiente de cada uno de los principios
béasicos, Columna (D) indica el valor de los deméritos obtenidos en cada principio
basico. (D1+D2+...Dn), Columna (E) donde se indica la suma total de los deméritos
alcanzados en la columna anterior (D), Columna (F) la cual se coloca la diferencia
entre la puntuacion maxima de la columna (C) y el valor total de los deméritos de la
columna (E).

e FEvaluacion de los resultados.

Consiste en representar graficamente los resultados obtenidos de la ficha de
evaluacion de los sistemas de mantenimiento en la industria mediante el grafico de

barras.



2.- Objetivo especifico: Aplicar analisis de modo de fallas y efecto (AMFE).

<,Que’? <,Como’> (,Cuand0’7 (,Donde’) <,QU|enes’) ¢con que’7

Identlflcar

sistemas del equipo.

Determinar la
funcion de cada

sistema.
Determinar los
fallos de la funcion.

Determinar los

modos de falla.

Determinar los

efectos de falla.

Manual del

fabricante.

Manuales de
motores

diesel.
Consultas a
especialistas.

Consultas a

especialistas.

Consultas a

especialistas.

Planta de
Generacion
25-08-14 Distribuida
al “GUASCOR”

22-09-14 Carupano.

CORPOELEC Recursos Humanos:
PDVSA °
ALCALDIA DE
BERMUDEZ o
CONSEJO

FEDERAL DE || Recursos Material:

GOBIERNO o

Ingenieros y
Operadores.

Mecanicos.

Material de

oficina.




2.- objetivo especifico: Aplicar analisis modal de fallas y efectos (AMFE).
e Paso 1: Seleccion del grupo de trabajo.

El grupo de trabajo estard compuesto por personas que dispongan de amplia
experiencia y conocimientos del producto/servicio y/o del proceso objeto del AMFE.
Se designarad un coordinador para el grupo que, ademas de encargarse de la
organizacion de las reuniones, domine la técnica del AMFE vy, por tanto, sea capaz de

guiar al equipo en su realizacion.
e Paso 2: Establecer el tipo de AMFE a realizar, su objeto y limites.

Se definird de forma precisa el producto o parte del producto, el servicio o el
proceso objeto de estudio, delimitando claramente el campo de aplicacion del AMFE.
El objeto del estudio no deberia ser excesivamente amplio, recomendando su
subdivision y la realizacion de varios AMFE en caso contrario. Para la
cumplimentacion de este paso se requiere un conocimiento basico, comun a todos los
integrantes del grupo, del objeto de estudio. En el caso de un AMFE de proceso, se
recomienda la construccion de un diagrama de flujo que clarifique el mismo para

todos los participantes.

e Paso 3: Aclarar las prestaciones o funciones del producto o del proceso

analizado.

Es necesario un conocimiento exacto y completo de las funciones del objeto
de estudio para identificar los Modos de Fallo Potenciales, o bien tener una

experiencia previa de productos o procesos semejantes.
e Paso 4: Determinar los Modos Potenciales de Fallo.

Para cada funcion definida en el paso anterior, hay que identificar todos los
posibles Modos de Fallo. Esta identificacion es un paso critico y por ello se utilizaran

todos los datos que puedan ayudar en la tarea:



e AMFE anteriormente realizados para productos/servicios 0 procesos
similares.

e Estudios de fiabilidad.

e Los conocimientos de los expertos mediante la realizacion de Tormentas de

Ideas o procesos logicos de deduccion.

En cualquier caso, se tendra en cuenta que el uso del producto o proceso, a
menudo, no es el especificado (uso previsto = uso real), y se identificardn también los
Modos de Fallo.

e Paso 5: Determinar los Efectos Potenciales de Fallo.

Para cada Modo Potencial de Fallo se identificaran todas las posibles
consecuencias que éstos pueden implicar para el cliente. Cada Modo de Fallo puede

tener varios Efectos Potenciales.



3.- Objetivo especifico: Establecer estrategias para la gestion de mantenimiento.

¢ Qué? ¢ Cémo? ¢Cuando? ¢Dbénde? ¢ Quiénes? ¢Con que?

Realizar
organigrama
(estructura
organizativa
generalizada  del
departamento  de

mantenimiento)

Elaborar plan de

mantenimiento.

Realizar formatos

para la gestion de

mantenimiento.

Manual préactico
de gestion del

mantenimiento.

Manual del
fabricante.
Andlisis AMEF.

Manual préactico
de gestion de

mantenimiento.

e Revista Geomina.

22-09-14
al
20-10-14

Planta de
Generacion
Distribuida

“GUASCOR”

Carupano.

CORPOELEC Recursos Humanos:
PDVSA .
ALCALDIA DE

BERMUDEZ .
CONSEJO
FEDERAL

GOBIERNO o

Ingenieros y
Operadores.

Mecanico.

DE || Recursos Material:
Manuales.

e Guias técnicas.
e Libros.

Recursos financieros




e Realizar analisis de e Calculos

disponibilidad. estadisticos.




3.- Objetivo especifico: Establecer estrategias para la gestion de
mantenimiento.
e Realizar organigrama (estructura organizativa generalizada del

departamento de mantenimiento).

Para realizar esta actividad se necesitd aplicar un estudio de campo para
verificar si en la planta de generacién distribuida se cuenta con una jerarquizacion del
personal y con un departamento de mantenimiento organizado con capacidad para
planificar las actividades de la funcion mantenimiento y distribuir los puestos de
trabajo del personal en funcion de satisfacer las necesidades reales de la organizacion.

De acuerdo al estudio se selecciond la estructura organizativa generalizada del
departamento de mantenimiento (Sandra L Leal / Sony A. Zambrano) para la planta

de generacion distribuida Cardpano.
e Elaborar plan de mantenimiento.

Un buen plan de plan de mantenimiento es aquel que ha analizado todos los
fallos posibles, y que ha sido disefiado para evitarlos. Eso quiere decir que para
elaborar un buen plan de mantenimiento es absolutamente necesario realizar un
detallado anélisis de fallos de todos los sistemas que componen los equipos

(implementacion del plan de mantenimiento, Santiago Garcia garrido 2006)

¢ Realizar formatos para la gestion de mantenimiento.

Son una serie de herramientas que permiten la recoleccién de informacion
necesaria de los objetos de mantenimiento con el fin de planificar, programar,
ejecutar, evaluar y controlar las actividades de la funcion mantenimiento. Entre las
cuales se proponen:

v Formato de chequeo de mantenimiento rutinario.

v Formato de recorrido de inspeccion.
v Formato de registro semanal de falla.
v

Formato de Orden de trabajo.



v Formato de Hoja de vida.
v" Formato de historial de falla.

e Realizar analisis de disponibilidad.

Mediante el histérico de falla obtener los tiempos entre fallas asi como

también los tiempos fuera de servicios de los equipos.

Para calcular la disponibilidad operacional es necesario disminuir de las horas

calendario las horas programadas.
D.O=HC-HPM

Para calcular la disponibilidad inherente es necesario obtener la media de los
tiempos entre falla asi como también la media de los tiempos fuera de servicio y

luego aplicar la férmula de disponibilidad inherente.
Media de tiempos entre fallas.
M.T.EF=XT.E.F /N
Media de tiempos fuera de servicio.
M.T.FS=YT.F.S /N

Disponibilidad inherente.

M.T.E.F
DH=—r———
M.T.EF+M.T.F.S



2.1.1.- Procedimientos técnicos.

PLANTA DE GENERACION DISTRIBUIDA CARUPANO, ESTADO SUCRE.

Departamento de Mantenimiento

Procedimiento Técnico Fecha:
I Grupo Electrégeno GUASCOR.
Tiempo en Responsable
Ejecucion Herramientas

Entrevista.

Actividades Frecuencia

1.-  Recopilar
informacién

acerca de la
gestion de
mantenimiento.

Anual 1 Semana Ingeniero (jefe
de

mantenimiento)

2.-Aplicacion

de la norma
COVENIN
2500-93.

3.-Aplicar ficha
de evaluacion
COVENIN
2500-93.

Anual 1 Semana Ingeniero (jefe Jf Cuestionario

de
mantenimiento)

Anual 1 Semana Ingeniero (jefe
de

mantenimiento)

Manual para

evaluar los

sistemas de
mantenimiento

en la industria

Ingeniero (jefe
de
mantenimiento)

4.-Evaluacion
de los
resultados.

Grafica de
barra.

Anual 1 Semana

Ingeniero (jefe
de
mantenimiento).

5.- ldentificar
los sistemas del
equipo.

Anual 1 semana Inspeccion.

Ingeniero (jefe
de
mantenimiento).

6.- Determinar
la funcién de
cada sistema.

Anual Manual del

fabricante

1 Mes

Ingeniero (jefe
de
mantenimiento).

7.- Determinar
los fallos de la
funcion.

Semestral 1 Mes

consultas




8.- Determinar

Ingeniero (jefe Consultas.
los modos de Semestral de
falla. mantenimiento).

9.- Determinar Ingeniero (jefe
los efectos def Semestral 1 Mes de Consultas.
falla. mantenimiento).

10.-  Realizar
organigrama

(estructura

organizativa Anual.
generalizada

del

departamento

de

mantenimiento

Ingeniero (jefe Manual
2 Semanas. de practico de
mantenimiento) gestion de
mantenimiento.

11.- Elaborar Ingeniero (jefe

plan de Anual. 1 Mes de

mantenimiento. mantenimiento)

12.-  Realizar Ingeniero (jefe Manual
formatos para Anual. 1 Mes de practico de
la gestion de mantenimiento) gestion de
mantenimiento mantenimiento
13.-  Realizar Ingeniero (jefe D.O
analisis de Anual. 1 Mes de D.H
disponibilidad. mantenimiento)

Observaciones:

Elaborador Por: Aprobado Por:
Fecha de Elaboracion: Fecha de Aprobacion:




2.1.2.-Procedimientos de ejecucion.

Objetivo n° 1.
Diagnosticar la gestion del mantenimiento actual.

1.- Recopilar la
informacioén acerca de
la gestion de
mantenimiento.

Reunirse con el jefe de mantenimiento.
Reunirse con los operarios.

o Elaborar cuestionario de evaluacion de sistemas de
mantenimiento COVENIN 2500-93. Con las areas a evaluar
(planificacion, del mantenimiento, mantenimiento rutinario,
L programado y preventivo); para evaluar los sistemas de
2.- Aplicacion de la  gesion dentro de la Planta de Generacién Distribuida
Norma COVENIN “Carl'lpano”.
2500-93. o Aplicar la herramienta de recoleccién de informacion
a los operadores de la planta de generacién distribuida
Carupano.
. Ponderar la informacién obtenida.

o Nombrar las areas evaluadas.

o Nombrar los principios basicos de cada éarea
evaluada.

o Colocar la puntuacién maxima de cada principio
bésico.

o Realizar la sumatoria de los puntos obtenidos de cada
demerito por principio basico.

o Hacer sumatoria del total obtenido de los deméritos
por area evaluada.

o Diferencia entre la puntuacion méaxima de los
principios basicos y los puntos obtenidos de la sumatoria de

3.- Aplicar fichas de
evaluacion de la norma
COVENIN 2500-93.




los deméritos.

o Calcular el porcentaje global por area evaluada con la
siguiente ecuacion: %G=total obtenido X 100/total

o Calcular el % global = (2) X 100/(1)

e Representar graficamente los resultados obtenidos por

4.- Evaluacion de
medio del grafico de barra.

los resultados.

Objetivo N° 2.
Aplicar andlisis de modo de fallas y efectos.

5.- Identificar los o Por medio del manual del fabricante, verificar los
sistemas del equipo. sistemas que conforman el equipo GUASCOR y como esta
compuesto cada sistema.

Por medio del manual del fabricante y consulta al personal
especialista en motores diesel se determina el
6.- Determinar la funcionamiento de:
funcion de cada o Sistema de admision.
sistema. Cadena cinematica y distribucion.
Sistema de inyeccién.
Sistema de lubricacion.
Sistema de refrigeracion.
Sistema de escape.

7.- Determinar los ) Consultar especialistas.
fallos de la funcion. e  Colocar la informacion recolectada en las casillas de
fallos de la funcion correspondientes de acuerdo a la
8.- Determinar los funcion.
modos de falla. o Consultar especialistas.
o Colocar la informacion recolectada en las casillas de
modos de fallos correspondientes de acuerdo a los fallos de
funcion del sistema.

9.-Determinar los o Consultar especialistas.

o Colocar la informacion obtenida en las casillas de
efectos de fallos en la hoja de informacion AMEF de
acuerdo al modo de fallo.

efectos de falla.

Objetivo N° 3.
Establecer estrategias para gestion de mantenimiento.




10.- Realizar
organigrama
(estructura
organizativa
generalizada del
departamento de
mantenimiento).

11.- Elaborar plan de
mantenimiento

12.- Realizar formatos
para la gestion de
mantenimiento.

13.- Realizar analisis de

disponibilidad.

o tamanio de la empresa y tipo de funciones a las que se
dedican.

o Jerarquizar las funciones del personal.

o Organizarlas.

o Después de haber aplicado el andlisis AMEF
describir las intervenciones de mantenimiento y su
frecuencia.

o Realizar formato de chequeo de mantenimiento
rutinario.
Realizar planilla de recorrido de inspeccion.
Elaborar fichas para el registro semanal de fallas.
Elaborar formato de orden de trabajo.
Realizar formato de hoja de vida de equipos.
Elaborar formato de historico de fallas

Obtener los turnos y horas de cada turno en meses
para determinar las horas calendario.
o Obtener las horas de paradas programadas.
o Obtener las horas disponibles de los equipos
disminuyendo de las horas calendarios las horas de paradas
programadas.
o Mediante el historico de falla obtener los tiempos
entre fallas asi como también los tiempos fuera de servicios
de los equipos.
o Para calcular la disponibilidad operacional es
necesario disminuir de las horas calendario las horas
programadas.

D.O=HC-HPM

o Para calcular la disponibilidad inherente es necesario
obtener la media de los tiempos entre falla asi como también

la media de los tiempos fuera de servicio y luego aplicar la

férmula de disponibilidad inherente.
Media de tiempos entre fallas. M. T.E.F=Y T.E.F /N
Media de tiempos fuera de servicio. M.T.F.S= Y T.F.S /N




M.T.EF

Disponibilidad inherente. D.H= —————
M.T.EF+M.T.FS

I Elaborado Por: Aprobado Por:
Fecha de Elaboracion: Fecha de Aprobacion:




2.2 Cronograma de Actividades.

i | Modo _ |Nombre de tarea .l ['14 31mar'l4 |07 abr'14 14 abr '14 |21 abr'14
de Jls{L{x|{v|io[m|[i|s|L]x]|v]D|m]|]
1 B 2 Seleccion de la
comunidad.
2 o Reunion con los
- organismos de la
,j 3 o Entrevista con los
o SUPErvisores
3 ¢ E Identificacion de las
o necesidades de la
o empresa
5 = Seleccién de las
necesidades
6 < Analisis sinacional



Q Modo _ |Nombre de tarea .|labr'14 28abr'14  [0Smay'14  [12may'14  |19may'14
de M1 [s{L[x|v|o|m[I]s|L][x|[v]D|[m]|]1]
7 o Seleccion del titulo del
provecto
8 < Seleccion del tema de
. desarrollo
5 E; Seleccién y desarrollo ds
- la metodologia
0 _
- © E Identificacion de las
= organizaciones
vinculadas al provecto
11 E Arbol del problema
12 E Arbol de objetivos




Modo _ Nombre de tarea 4 [19may'14  [26may'14  |02jun'l4 09jun'1d  |16ju
de vip{m[l]|s|L|x|v|p|m[s|s]|L|[x]|v]D]|M

E; Sustentacion del arbol
del problema v del arbol
de objetivos

Alternativas de sohucion
Objetivo general del
proyecto

Objetivos especificos del
proyecto

Revision de los objetivos
Cotreccion de los
objetivos

ool gl 5B gl




E
I

5
g
[k
o
o
=
m
I
o
m
&)

Modo _  Nombre de tarea .
de
19 E, Identificacion de las
pontencialidades de la
planta de generacion
distribuida
20 E, Identificacion de los
problemas de la planta
de generacion distribuida
21 E, Tustificacion
21 E} Bases legales
23 E) Vinculacion del plan
nacional con el proyecto
24 E} lineas de investigacion
23 E Transversabilidad

in ‘14 |16 jun'14 23 jun'14 |30jun'14 07 jul '18
x|(v|io[m{i|s|L|x|[v]om]1i|s]L|x]
v
—



. Mombre de tarea

i1'14 |14 jul '14

21 jul '14 |28 jul '14

04 apo '14

X|v|Dp{m|[]]s

Li{x|v|D|[m[1]s

L]x[v]

26

27
28
29
30
31
32
33

ol ol o o8 o8 of gl

Vinculacion con los
saberes
Metodologia IAP
Entrevista, encuestas
Marco logico

Diario de campo
Matriz foda

Mapa operacional
Sustentacion de la

primera fase del
proyecto

H

= _



o Modo _ Nombre de tarea v 'gu'm |11 ago '14 18agn'l4  [25ago’
de xJv[o[m[I]s|[L]x]v]Dp[m]
b 4

34 = Obj. Esp. 1:
Diagnosticar la gestion
del mantenimiento actual.

o s H S Recopilar informacién
g acerca de la gestion del
_uDj mantenimiento
q s 2 Aplicacién de la Norma &
= COVENIN 2500-93.
E) 37 o Aplicar fichas de
evaluacion COVENIN
2500-93

38 o Evaluacion de los

resultados.



£
[

]
a
a
o
g
g
o
]
&

Modo
v

de

% % g8 o8 g8

Nombre de tarea

Obj. Espectfico 2.
Aplicar analisis de modo
y efecto de fallas.

[dentificar los sistemas
del equipo

Determinar la funcion de
cada sistema.
Determinar los fallos de
la funcion.

Determinar los modos de
falla

Determinar los efectos

de falla.

|25 ago '14

0lsep'l4  |08sep'l4

15sep'14  |22sep’

D(M[1]5

Lix|v|ip|m|[I]s

L{x|v|D|[M™m]




0 Modo _ Nombre de tarea v | [225ep'14 29sep'14  |DBoct'14 130ct'14  |200ct":
de Dim|I[s|L]x|[v|D|m[IJ|[s]|L|{x|v]|D|[M]|
4 = 3.- Objetivo especifico:
Establecer estrategias
para la gestion de
mantentmiento
jIEI . . w
3 I + Realizar organigrama de
@ mantenimiento
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2.3 Presupuesto.

Descripcion.

Juegos de Llaves Combinadas
Milimétricas Proto 500 15pzs

Llave ajustable Proto 24”.

Llave ajustable Proto 8”

Alicate de Presion 10” Proto

Alicate de Combinaciéon Mecanico 5”
Proto J275¢g

Compresor para Anillos Diesel
Rachelt Torquimetro Proto 0-1000
Lbs

Rachelt Proto 5449

Palanca Articulada Fuerza Stanley De
17” Cuadrante de 1/2

Martillo Golponero Stanley 51-081
con Cabo de Acero

Mandarria de 3lbs Stanley

Gato Tipo Botella Big Red 20 Ton
Sefiorita 2 Ton Vital

Extractor de Poleas Pata de Cabra
Truper

Juego de Destornilladores de 10 Pzs
Lobster

Saca de Cadena Truper De 4 3/4
Compresiometro para Motores Diesel
Cinceles Plano Proto-86b Juego 7pzs

Vernier Calibrador Mitutoyo Mod
530-114
Calibrador Galga Laina Bujais

Vélvula Medidor Espesor Stanley
Juego Espatula 5 Pzs

Cepillo de Alambre Mango de Madera
Pinzas Saca Retenes Set 4 Pzs Stanley
Mod84-168

Juego de Dados Meétrico 15 Pzs

Cantidad.

S =

[HEN

[ N I

e

[EEN

Precio Unitario
(BsF.)
130.000

20.000
2.490
3.500
2.400

3.000
85.500

5.000
3500

1690

1100
21.500
25.000
13.200

3.000
2.100
18.000
6.500
10.000
4.970
1.000
200

1.200

49.800

Total
(BsF.)
130.000

20.000
2.490
3.500
2.400

3.000
85.500

5.000
3500

1690

1100
21.500
25.000
13200

3.000
2.100
18.000
6.500
10.000
4.970
1.000
200
1.200

49.800



Blackhawk Proto Acople Y2 12pt

Juego de laves torx 9ps I T

.V.A 12%. 50.101.2

Nota: Precios sujetos a cambios de la inflacion.



Memoria descriptiva.

Materiales

Llaves.

Llave Ajustable.

Alicate de presion.

Alicate de
combinacion
mecanico.

Compresor para
segmentos.

Descripcion

Las llaves de apriete son las herramientas manuales
que se utilizan para apretar elementos atornillados
mediante tornillos o tuercas con cabezas hexagonales
principalmente

Las llaves ajustables, al igual que las fijas, son
herramientas de montaje, construidas en acero de gran
dureza y resistencia. Sirven, al igual que las fijas, para
apretar y aflojar tornillos y tuercas. Se diferencian de las
Ilaves fijas en que su boca presenta dos partes; una fija 'y
otra movil.

Las pinzas de presionopinzas de cierre por

acodamiento son  unos alicates que ~ pueden  ser
inmovilizados en una cierta posicién para asi torcer o
arrancar diversos objetos o materiales.
Un lado del mango esta provisto de un perno que sirve
para fijar la separacion entre sus mordazas. Del otro lado
de la agarradera se incluye regularmente una palanca
para hacer presion sobre ambas empufiaduras y
desenganchar los alicates.

El alicate, es una herramienta manual cuyos usos van
desde sujetar piezas al corte o moldeado de distintos
materiales.

Son comunes en todo equipo de herramientas
manuales, ya que es un Gtil bésico para el bricolaje. Esta
especie de tenaza metélica provista de dos brazos suele
ser utilizada para multiples funciones como sujetar
elementos pequefios o cortar y modelar conductores, etc.

El Compresor de segmentos es utilizado para serrarlos
una vez que han sido montados en el piston para
introducir el piston y segmentos en la camisa del motor.


http://es.wikipedia.org/wiki/Alicate
http://es.wikipedia.org/wiki/Posici%C3%B3n

Torquimetro.

Palanca de fuerza

Martillos.

Polipasto

Extractor de poleas

Es una herramienta manual que se utiliza para ajustar
el par de apriete de elementos roscados.

Una llave dinamomeétrica consiste en una llave fija de
vaso que puede ser intercambiable con otras llaves de
vaso de otras dimensiones, a la que se acopla un brazo
que incorpora un mecanismo en el que se regula el par
de apriete, de forma que si se intenta apretar més, salta el
mecanismo que lo impide. Nunca se debe reapretar a
mano un tornillo que antes haya sido apretado al par
adecuado ni utilizar una llave dinamométrica para aflojar
tornillos.

Es una barra rigida apoyada en un punto sobre la cual
se aplica una fuerza pequefia para obtener una gran
fuerza en el otro extremo.

El martillo es una herramienta de percusion utilizada
para golpear directa o indirectamente! una pieza,
causando su desplazamiento o deformacion. El uso mas
comun es para clavar (incrustar un clavo de acero en
madera u otro material), calzar partes (por la accion de la
fuerza aplicada en el golpe que la pieza recibe) o romper
una pieza. Los martillos son a menudo disefiados para un
proposito especial, por lo que sus disefios son muy
variados.

Es una méaquina compuesta por dos 0 méas poleas y
una cuerda, cable o cadena que alternativamente va
pasando por las diversas gargantas de cada una de
aquellas. Se utiliza para levantar o mover una carga con
una gran ventaja mecanica, porque se necesita aplicar
una fuerza mucho menor que el peso que hay que mover

Es una herramienta manual que se utiliza
basicamente para extraer las poleas, engranajes o
cojinetes de los ejes, cuando estdn muy apretados y no
salen con la fuerza de las manos.

Es una herramienta que se utiliza para apretar y


http://es.wikipedia.org/wiki/Herramienta_manual
http://es.wikipedia.org/wiki/Par_de_apriete
http://es.wikipedia.org/wiki/Roscado
http://es.wikipedia.org/wiki/Herramienta
http://es.wikipedia.org/wiki/Martillo#cite_note-tecbas-1

Destornillador.

Saca filtros

Compresometro.

Vernier.

Calibrador de
valvulas.

Espatula.

Dados.

Llave tipo L

Llave torx

aflojar tornillos y otros elementos de méaquinas que
requieren poca fuerza de apriete y que generalmente son
de didmetro pequefio.

Es una herramienta que se utiliza para apretar y
aflojar filtros.

Se utiliza para medir la relacién de compresion,
cociente entre el volumen contenido en el cilindro
cuando el émbolo se encuentra en su punto mas bajo y el
que existe cuando se encuentra en su punto mas alto. El
valor de esta relacion condiciona muy estrechamente el
rendimiento de los motores de combustion.

Este instrumento fue elaborado para satisfacer la
necesidad de un instrumento de lectura directa que
pudiera brindar una medida facilmente, en una sola
operacion. El calibrador tipico puede tomar tres tipos de
mediciones: exteriores, interiores y profundidades.
Consta de una regla provista de un nonius.

Es una herramienta que se utiliza para dar la altura
precisa a los balancines con respecto a las valvulas.

Instrumento para diversos usos que consiste en una
paleta pequefia formada por una lamina de metal de
forma triangular con los bordes afilados y un mango
largo.

Son herramientas que se utilizan para apretar
elementos atornillados mediante tornillos o tuercas con
cabezas hexagonales principalmente acoplados a una
palanca.

Es la herramienta usada para atornillar/desatornillar
tornillos, que tienen cabeza hexagonal interior.

Es la herramienta usada para atornillar/desatornillar
tornillos, que tienen cabeza con estrella interior.



2.4 Metodologia Empleada en el desarrollo del Producto o Servicio.

En la actualidad el desarrollo de los proyectos son ejecutados mediantes
determinados y diferentes programas computarizados que permiten realizar
adecuadamente dicho proyecto, entre estos programas se encuentran:

o Microsoft Word; Cabe resaltar que este programa es una de las metodologia
mas importante empleada para el desarrollo del presente proyecto debido a que, es un

software destinado al procesamiento de textos y consiste en un procesador de textos

que incluye un corrector ortogréfico, diccionario de sinénimos y la posibilidad de
trabajar con diversas fuentes (tipografias).

o Microsoft PowerPoint. También es un programa muy importante disefiado
para hacer presentaciones con texto esquematizado, asi como presentaciones en
diapositivas, animaciones de texto e imagenes predisefiadas o importadas desde
iméagenes de la computadora. Se le pueden aplicar distintos disefios de fuente,
plantilla y animacion. El cual permite al equipo investigador de alguna manera
realizar las diversas presentaciones durante la ejecucion de dicho proyecto debido a
que es facil de organizar y explicar las estrategias adecuadamente y estas
presentaciones pueden ser empleadas tanto textuales como gréficas, entre otras.

o Microsoft Excel; Excel es un software que permite crear tablas, y calcular y
analizar datos. Este tipo de software se denomina software de hoja de calculo. Excel
permite crear tablas que calculan de forma automatica los totales de los valores
numéricos que especifica, imprimir tablas con disefios cuidados, y crear graficos
simples. Por lo tanto este software también es empleado para la ejecucidn de este
proyecto en donde es utilizado para realizar los diferentes calculos y asi obtener los
gréficos para interpretar los resultados obtenidos del cuestionario de la norma
COVENIN 2500-93 realizadas a los trabajadores de la Planta de Generacion
Distribuida Cartpano, con el propésito de obtener informacién necesaria de los
equipos existentes en dicha planta.

o Microsoft Project (o0 MSP) es un software de administracién de proyectos

disefiado, desarrollado y comercializado por Microsoft para asistir a administradores

de proyectos en el desarrollo de planes, asignacion de recursos a tareas, dar


http://es.wikipedia.org/wiki/Procesador_de_texto
http://es.wikipedia.org/wiki/Software_de_administración_de_proyectos
http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft

seguimiento al progreso, administrar presupuesto y analizar cargas de trabajo Es una
técnica de administracion de proyecto que se centra en los métodos de clasificacion
del trabajo realizado en un proyecto. ElI método tradicional de una red facilmente de
las tareas de diagramas a menudo se conoce como el "Actividad en la flecha" o
"Método de diagrama de direccion”. ElI método facilmente de administracion de
proyectos presenta una estimacion de tiempo Unica para cada actividad y asociado un
costo de esa actividad.

Mediante este metodo el equipo investigador logra establecer las diversas
actividades realizadas durante la ejecucion del proyecto cada una de ellas con las
fechas determinadas en donde se logra obtener el diagrama de direccion.



FASE 111
PROPUESTA.
3.- Propuesta de Producto y Servicio.

Proponer Estrategias de Gestion para el Mantenimiento a los Motores del
Grupos Electrogeno “Guascor” de la Planta de Generacion Distribuida Cartipano,

Estado Sucre.
3.1.- Poblacion beneficiada.
e Beneficiados directo.

CORPOELEC

e Beneficiados indirectos.

Se beneficiaran aproximadamente a 139000 habitantes, en el Municipio
BermuUdez, CarGpano Estado Sucre.

3.2.- Objetivos de la propuesta.

e Mejor planeacion y control de las actividades de mantenimiento.

e Optimizar el funcionamiento de los equipos o grupos electrégenos.
e Incrementar la vida til de los equipos.

e Evitar paros imprevistos de los equipos.

e Disminuir los costos de mantenimiento.
3.3.- Memoria descriptiva.

El presente proyecto se realizo en las instalaciones de la Planta de Generacion
Distribuida Cartpano, ubicada en la Parroquia Bolivar del Municipio Bermadez del
Estado Sucre, el cual es elaborado como un Proyecto Socio Integrador, donde se
consider6 al personal laboral para realizar los estudios, andlisis y toma de decisiones

para su ejecucion. Luego de discutidas las alternativas presentes en grupo para



realizar el proyecto, se planted “Proponer estrategias para la gestion de
mantenimiento al Grupo Electrégeno Guascor”, debido a que el sistema de gestion
actual es deficiente porque no existe una adecuada planificacion, programacion,
control y evaluacion en la ejecucion del mantenimiento de los equipos; la aplicacion
de las nuevas estrategias para optimizar la gestion de mantenimiento trae consigo
grandes e importantes beneficios tales como: incrementar la vida Gtil de los equipos,
mejor control y planeacion y reducir los paros imprevistos a fin de satisfacer la

demanda energética de la comunidad beneficiada.

El mismo se inicié con la realizacion de un diagnostico general de dicha
planta mediante la aplicacion de un cuestionarios basado en la norma COVENIN
2500-93, entrevistas a los operarios de los equipos, observacion directa, entre otros,
los cuales contribuyen al logros de los objetivos formulados. Por otra parte se elabor6
un plan de accion para cada uno de los objetivos especificos y asi describir las
actividades y procedimientos respectivamente. Todo ello para obtener las debidas
estrategias para alcanzar la confiabilidad, disponibilidad de los equipos, asi como
también obtener la cantidad optima de pedidos a fin de garantizar el control de

inventarios adecuados.

Cabe resaltar que la finalidad de este proyecto se determind debido a que estos
equipos son sometidos a sobre carga de trabajos y que no es suficiente aplicar
solamente el mantenimiento preventivo dictado por el manual del fabricante y que
con el tiempo estos equipos sufren desgastes. Ademas de los diez equipos o0 grupos
electrogenos existente en dicha planta, dos de estos se encuentran fuera de servicio
por averias graves, las cuales se relacionan por falta de inspecciones y registros de

anomalias tempranas.



3.3.1.- Descripcion del producto o servicio.

Herramienta 1

e Manual para evaluar los sistemas de mantenimiento en la industria.

La norma COVENIN 2500-93 es una herramienta que se utiliza para evaluar
la gestion del mantenimiento en las empresas partiendo del estado futuro para ubicar
el estado presente por medio de un sistema de deméritos, con la cual se busca
identificar las deficiencias de las areas especificas dentro del sistema de evaluacion,

para su posterior correccion en funcion de mejorar la gestién de mantenimiento.
Definiciones:
e Principio basico.

Es aquel concepto que refleja las normas de organizacion y funcionamiento,
sistema y equipos que deben existir y aplicarse en menor y mayor proporcién para

lograr los objetivos de mantenimiento.
o Deméritos.

Es aquel aspecto parcial referido a un principio basico, que por su omision o
su incidencia negativa origina que la efectividad de este no sea completa,

disminuyendo en consecuencia la puntuacion total de dichos principios.
e Procedimiento para la evaluacion.

Es necesario disponer de los conceptos de principios basicos y deméritos, de
igual manera que el establecimiento de los criterios de seleccion de equipos Yy
maquinarias, especificacion de materiales de construccion y distribucion de plantas,

para su ponderacion.
e Criterios para la ponderacion del principio basico.

Los criterios para la ponderacién del principio basico son:



a)

b)

d)

b)

EL evaluador debe mantener una entrevista con el sector dirigente de la
empresa, con el objeto de efectuar un analisis de los aspectos cualitativos
recogidos en los distintos principios basicos.

En el contacto inicial no debe profundizarse el analisis, por lo tanto no deben
considerarse los posibles deméritos, limitando la investigacion a los aspectos
contemplados en el principio bésico.

Si de este primer contacto se desprende que existe el principio basico, aun
desconociendo su eficiencia real en la préactica, el evaluador asignara la
puntuacién completa correspondiente dependiendo del valor respectivo.

Si en la entrevista inicial se deduce la no existencia del principio basico el
evaluador procedera a evaluarlo en cero (0) puntos, en consecuencia no sera

necesario entrar en el analisis de los posibles deméritos del principio basico.

Criterios para la ponderacién de los deméritos.
Los criterios para la ponderacion de los deméritos son:

Para determinar la existencia real de deméritos en cada principio basico que se
haya comprobado su existencia, el evaluador hara una investigacion
exhaustiva y minuciosa, en el mismo lugar en que cada aspecto pueda dar
lugar a su existencia, considerando cada detalle que pueda contribuir a
disminuir la eficiencia del contenido del principio basico.

Los deméritos restantes al principio basico hasta la cantidad méaxima que se
indica para cada uno de ellos en la columna correspondiente de cada capitulo,
pueden restar cualquier valor comprendido entre cero (0) y el valor méximo
que se indica para cada uno de ellos, dependiendo de la intensidad con que el

demerito se presenta.



e Ficha de evaluacion de la situacion actual del departamento de

mantenimiento.

Es una herramienta de la Norma COVENIN 2500 que representa
porcentualmente la diferencia entre la mejor practica (estado futuro) y el resultado de
la evaluacion (estado presente).

A continuacion se muestran las instrucciones de llenado de la ficha de evaluacion

para la asignacion de los deméritos en cada area:

v Encabezamiento:
-Empresa: Debe indicarse el nombre o razon social.
-Fecha, evaluador y numero de inspeccion: Se indica la fecha en la cual se realiza
la evaluacion, el nombre del evaluador y el numero de inspeccion.
v Puntuacioén:
-Columna (A): representa las aéreas que deben intervenir en una organizacion
de mantenimiento para su adecuado funcionamiento.
-Columna (B): representa los principios basicos.
-Columna (C): refleja el puntaje correspondiente de cada uno de los principios
bésicos.
-Columna (D): indica el valor de los deméritos obtenidos en cada principio
basico. (D1+D2+...Dn).
-Columna (E): se indica la suma total de los deméritos alcanzados en la
columna anterior (D).
-Columna (F): se coloca la diferencia entre la puntuacibn maxima de la
columna (C) y el valor total de los deméritos de la columna (E).

v Puntuacion porcentual:

Se indica al final de la columna (F), el total de las puntuaciones obtenidas
(casilla indicada con el nimero dos (2)).



Se coloca al final de la columna (C), la puntuacion maxima obtenible (casilla
indicada con el nimero uno (1).
., (2) * 100
Puntuacion porcentual globalzT
Herramienta 2

e Organigrama:

Es una herramienta que permite jerarquizar las funciones de cada una de las
personas que conforman la organizacién. Para efecto de la organizacion segun la
norma COVENIN 3049-93 se selecciono la estructura organizativa generalizada
del departamento de mantenimiento debido al tamafio de la empresa, este
organigrama esta compuesto por:

v" Jefe de mantenimiento.
Personal de control.
Personal de supervision.
Técnico mecanico.
Técnico electricista.
Técnico instrumentistas.

Técnico lubricador.

NS N N N N RN

Teécnico electronico.
v Ayudantes.
Herramienta 3
e AMEF
Es una herramienta de analisis para la identificacion, evaluacion y prevencion
de los posibles fallos y efectos que pueden aparecer en un producto, servicio o
proceso, tiene como caracteristica asegurar que todas las posibilidades de un fallo

hayan sido consideradas.



Herramienta 4
Plan de mantenimiento.

Es una herramienta que contiene establecidas las actividades generales de

mantenimiento programado a efectuarse en motores diesel, adaptado a los

requerimientos de los motores GUASCOR SF360TA, el cual contiene

actividades que van desde el rodaje inicial (nuevo, o al haber aplicado acciones

de mantenimiento tales como; reemplazo de camisas, pistones, segmentos, etc.)

hasta el cumplimiento de la vida util del equipo establecido por el fabricante

(40.000 h), las cuales estan delimitadas de la siguiente manera:

A 0: Intervenciones a ser efectuadas en la fase de rodaje inicial o después de
revisiones extensivas.

A 1: intervenciones post fase de rodaje, para verificar las condiciones
operativas del equipo.

P 1: intervenciones periddicas, las cuales se deben realizar con una frecuencia
diaria.

C 1: son intervenciones complementarias con frecuencia de 500 h 6 3 meses.
C 2: intervenciones complementarias con equipos especiales, con una
frecuencia de 1000 h 6 6 meses.

M 1: intervenciones mayores. Actividades con equipos especiales y acciones
de desarme, calibracion, limpieza y recambio de partes averiadas, con una
frecuencia de 5000 h 6 2 %2 afios.

M 2: son intervenciones mayores que contienen actividades con una
frecuencia de 10.000 h 6 5 afios.

M 3: intervenciones a realizarse con el objeto de verificar el estado de los
componentes principales del motor (cadena cinematica y distribucion).

M 4: contiene operaciones de reacondicionamiento general del motor, con una

frecuencia de 40.000 horas 6 20 afos.



Herramienta 5.
e formatos para la gestion de mantenimiento.
Formato 1

v Chequeo de mantenimiento rutinario:

Este chequeo debe ser realizado por el personal de la organizacién de
mantenimiento, de esta manera se asegura que las instrucciones técnicas asignadas al
operario serdn cumplidas a cabalidad con el fin de lograr la optimizacion del
mantenimiento del sistema productivo y de los objetos a través de la inspeccion de
sus componentes, logrando de esta manera la reduccion de paradas, mantener y

alargar la vida Gtil de los objetos.

v" El registro para el chequeo de mantenimiento rutinario contiene la
siguiente informacion:

1. Nombre y logotipo de la empresa

2. Titulo de la planilla en este caso “chequeo de mantenimiento rutinario”

3. Numero: que se le da a cada chequeo de mantenimiento rutinario efectuando a
los objetos a mantener.

4. Fecha de inicio: fecha en la cual se inicia el chequeo de las actividades de
mantenimiento rutinario ejecutadas a los objetos.

5. Fecha final: fecha en la cual se termina el chequeo de las actividades de
mantenimiento rutinario realizado a los objetos.

6. Departamento: area donde se encuentra ubicado el objeto sujeto a acciones de
mantenimiento.

7. Responsable: persona que ejecuta el chequeo.

8. Cadigo del objeto: informacion alfanumérica que permite identificar de forma
clara y rapida el objeto dentro del sistema productivo.

9. Accidn: actividad de mantenimiento rutinario a ser chequeada o reportar la
presencia de fallas, teniéndose entre las principales: limpieza, proteccion,

calibracion, ajustes y apoyos, estado de lubricacion, funcionamiento mecanico,



funcionamiento eléctrico, estado de conexiones y cables, funcionamiento
instrumental, estado de conexiones con otros equipos.

10. Solucidn: que se aplico durante el chequeo del mantenimiento, para facilitar la
intervencion de los objetos.

11. Elaborado por: persona (s) encargada de la recaudacion de la informacion
necesaria para el llenado d la planilla.

12. Fecha: de la realizacion de la ficha técnica.

13. Aprobado por: persona encargada de la revision de la informacién contenida
en la planilla que tiene la potestad de aprobarla o rechazarla.

14. Fecha en que se realizo tal revision.

Formato 2.

e Recorridos de inspeccion:

Los recorridos de inspeccion de los equipos son necesarios a fin de registrar
cualquier falla que no haya sido detectada y verificar que las acciones se estan

ejecutando segun lo programado.

v' El registro del recorrido de inspeccién contiene la siguiente
informacion:

1. Nombre y logotipo de la empresa

2. Titulo de la planilla en este caso “recorrido de inspeccion”

3. Numero: que se le da a cada recorrido de inspeccion.

4. Fecha de inicio: fecha en la cual se inicia recorrido de inspeccion ejecutados a
los objetos.

5. Fecha final: fecha en la cual se termina el recorrido de inspeccion realizado a
los objetos.

6. Departamento: area donde se encuentra ubicado el objeto sujeto a acciones de
mantenimiento.

7. Responsable: persona que ejecuta la inspeccion.



8. Codigo del objeto: combinacion alfanumerica que permite identificar de
forma clara y répida el objeto dentro del sistema productivo.

9. Estado: de la falla localizada los cuales son: critico, soportable, programar.

10. Prioridad: para realizar la intervencion de los objetos, entre las prioridades se
tiene: esperar mantenimiento, programar, urgente.

11. Solucion: que se propone durante la inspeccion del mantenimiento, para
facilitar la intervencion de los objetos.

12. Elaborado por: persona (s) encargada de la recaudacion de la informacién
necesaria para el llenado d la planilla.

13. Fecha: de la realizacion de la ficha técnica.

14. Aprobado por: persona encargada de la revision de la informacion contenida
en la planilla que tiene la potestad de aprobarla o rechazarla.

15. Fecha en que se realizo tal revision.
Formato 3
¢ Registro semanal de fallas:

A pesar de que se tengan aplicados el mantenimiento rutinario y programado
se pueden presentar hechos fortuitos donde cualquier objeto del sistema productivo
pueden presentar averias, por lo tanto se debe llevar un registro semanal de fallas a
fin de reportarlas y poder tomar las acciones para subsanarlas, este procedimiento se
debe realizar semanalmente y sirve para controlar y priorizar las acciones de

mantenimiento.

v' La ficha del registro semanal de fallas contiene la siguiente
informacion:
e Nombre y logotipo de la empresa
e Titulo de la planilla para este caso “registro semanal de fallas”
e Numero: que se le da a cada registro semanal de fallas.
e Fechade inicio: fecha en la cual se inicia registro semanal de fallas.

e Fecha final: fecha en la cual se termina el registro semanal de fallas.



Responsable: persona que ejecuta la inspeccion.

Departamento: area donde se encuentra ubicado el objeto sujeto a acciones de
mantenimiento.

Codigo del equipo: combinacion alfanumérica que permite identificar de
forma clara y rapida el objeto dentro del sistema productivo.

Fecha: en la cual ocurri6 la falla del objeto que se reporta.

Causa: se hace una descripcion de las posibles causas que produjeron la falla
del objeto.

Tipo: actividad relacionada a la falla, teniéndose que se puede presentar fallas
mecanicas, eléctricas, lubricacion, instrumental y generales.

Tiempo: probable para reparar la falla.

Elaborado por: persona (s) encargada de la recaudacion de la informacién
necesaria para el llenado d la planilla.

Fecha: de la realizacion de la ficha técnica.

Aprobado por: persona encargada de la revision de la informacion contenida
en la planilla que tiene la potestad de aprobarla o rechazarla.

Fecha en que se realizo tal revision.

Formato 4
e Orden de trabajo:

Cuando se presenta una averia se debe proceder a realizar la reparacion
necesaria para colocar el equipo nuevamente en funcionamiento, para ello se
debe emitir una orden de trabajo para mantenimiento por averia,
representando la emision de érdenes de trabajo la base mas importante para el
historial de falla de los objetos de mantenimiento, pues se registra informacion
del equipo y causas de las fallas, materiales, repuestos y horas hombre a
utilizar para la realizacion de las acciones de mantenimiento, esta informacion

se puede utilizar para hacer seguimiento al objeto.



v" El registro para emitir una orden de trabajo contiene la siguiente
informacion:
Nombre y logotipo de la empresa
Titulo de la planilla para este caso “orden de trabajo”
Numero: que se le da a cada orden de trabajo.
Fecha de inicio: fecha en la cual se emitio la orden de trabajo.
Cadigo del objeto: informacion alfanumérica que permite identificar de forma
clara y rapida el objeto dentro del sistema productivo.
Departamento: area donde se encuentra ubicado el objeto sujeto a acciones de
mantenimiento.
Responsable: persona que ejecuta la orden de trabajo.
Accion: a realizar para subsanar la falla de acuerdo al tipo de actividad.
Mano de obra: informacion con respecto a este renglon.

- Cadigo: del personal a utilizar.

-Cantidad: ndmero de personas a utilizar para la realizacion de la

accion de mantenimiento.

-Tiempo: horas hombre estimadas a utilizar para ejecutar el

mantenimiento.

-Costos: en los que se incurriria por utilizacion de ese personal.
Materiales, repuestos, equipos, instrumentos y herramientas: empleadas para
la realizacion de la reparacion, estos son los recursos necesarios para ejecutar
la orden de trabajo.

-Cddigo: del material, repuesto, herramienta, instrumentos y equipos
a utilizar para la realizacion de la accion del mantenimiento.
-Cantidad: estimada a usar para la ejecucion de la reparacion.
-Costos: en los que se incurriria por la utilizacion de los materiales,
repuestos, equipos, herramientas e instrumentos.
Elaborado por: persona (s) encargada de la recaudacion de la informacion
necesaria para el llenado d la planilla.



Fecha: de la realizacion de la ficha técnica.
Aprobado por: persona encargada de la revision de la informacion contenida
en la planilla que tiene la potestad de aprobarla o rechazarla.

Fecha en que se realizo tal revision.

Formato 5
e Hoja de vida de equipo:

Cada sistema u objeto a mantener debe poseer una hoja de vida ya que
es alli donde se registra todo lo acontecido al objeto, recopila informacién
acerca de los tipos de mantenimiento aplicados los tipos de actividades a la
que ha sido sujeto, los tipos de paradas en las que se ha visto involucrado, la
mano de obra y recursos utilizados en él.

v La ficha de hoja de vida que recoge toda la informacién de un
objeto a mantener debe contener la siguiente informacion:
Nombre y logotipo de la empresa
Titulo de la planilla para este caso “hoja de vida”
Numero: que se le da a cada hoja de vida del objeto a mantener.
Cadigo del objeto: informacion alfanumérica que permite identificar de forma
clara y rapida el objeto dentro del sistema productivo.
Fecha: en la cual se empezara a llenar la ficha de hoja de vida.
Fecha: en la que se ejecuta una determinada accion de mantenimiento al
objeto.
Tipo de mantenimiento: realizado al objeto (programado, averia).
Tipo de actividad: realizada al objeto (eléctrica, mecanica, instrumentista,
lubricacion, general, otros).
Tipo de paradas: que tuvo el objeto (programada, no programada).
Mano de obra: informacion con respecto a este renglén.

-Cddigo: del personal utilizado.



- Cantidad: numero de persona utilizada para la realizacion de la
accion de mantenimiento.
-Tiempo: horas hombre utilizada para ejecutar el mantenimiento.
-Costos: en los que se incurrié por la utilizacion de ese personal.
e Recursos: empleados para la realizacion de la reparacion.
Caodigo: del recurso utilizado para la realizacion de la accion de
mantenimiento.
-Cantidad: empleada para la ejecucion de la reparacion.
-Costos: en los que se incurrié por la utilizacion de los materiales,
repuesto, equipos, herramientas e instrumentos.
e Elaborado por: persona (s) encargada de la recaudacion de la informacion
necesaria para el llenado d la planilla.
e Fecha: de la realizacion de la ficha técnica.
e Aprobado por: persona encargada de la revision de la informacion contenida
en la planilla que tiene la potestad de aprobarla o rechazarla.

e Fechaen que se realizo tal revision.

Formato 6

e Historial de fallas:

Es una planilla donde se registra los tiempos entre falla y los tiempos fuera de
servicio de los objetos de mantenimiento, y la informacion recogida en esta servira

para realizar analisis estadisticos.

v La ficha de historial de fallas debe contener la siguiente
informacion:
e Nombre de la empresa
e Titulo de la planilla para este caso “comportamiento de equipo”

e Equipo, del cual se tomaran los datos.



e Cadigo, informacion alfanumérica que permite identificar de forma clara y
rapida el objeto dentro del sistema productivo.

e Arranque, fecha y hora en la cual el equipo entra al sistema productivo
después de una intervencion.

e Parada, fecha y hora en que el equipo sale del sistema productivo para ser
intervenido.

e T.E.F, es el intervalo de tiempo que dura el equipo en funcionamiento hasta
que falla.

e T.F.S, Es el intervalo de tiempo transcurrido desde que el sistema productivo
es desconectado hasta que es entregado nuevamente al equipo de operaciones,
listo para cumplir sus funciones.

e Elaborado por: persona (s) encargada de la recaudacion de la informacion
necesaria para el llenado d la planilla.

e Fecha: de la realizacion de la ficha técnica.

e Aprobado por: persona encargada de la revision de la informacion contenida
en la planilla que tiene la potestad de aprobarla o rechazarla.

e Fecha en que se realiz6 tal revision.

Herramienta 6

e Analisis de disponibilidad.

La posibilidad de que los equipos se encuentren en condiciones de cumplir su
funcién en el instante en que se requieren es de gran importancia para la Planta de
Generacion Distribuida Carupano, debido a que representa la eficiencia del servicio

que presta a la comunidad beneficiada.

Una de las estrategias para la gestion de mantenimiento es realizar céalculos o
andlisis de disponibilidad, que determinen la disponibilidad operacional de los
equipos, para obtener este indicador es necesario tener de3l historial de fallas la
media del tiempo entre falla (MTEF) y la media del tiempo fuera de servicio (MTFS),

las cuales permiten apreciar el comportamiento de los equipos a lo largo del tiempo.



Para esto se utiliza la siguiente formula:
DO =HC- HPM
Donde:
HC = son las horas calendario
HPM = horas de paradas programadas

Por otra parte se obtiene la disponibilidad inherente es cuél es el parametro de
mantenimiento que genera la informacion mas representativa y Gtil para la gestion de
mantenimiento, debido a que su estimacion estd relacionada directamente con la

confiabilidad y la mantenibilidad, se representa de la siguiente manera:

DH = ((MTEF)/ (MTEF+MTFES))*100



3.3.2.- Presentacion del producto final.
e Producto 1

Aplicacion de la norma COVENIN en la Planta de Generacion
Distribuida Cartpano, estado Sucre. (Areas: I11, IV, V, VIII).

AREA 111. PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO.
I11.1 Objetivos y Metas.
Principio Basico.

Dentro de la organizacion de mantenimiento la funcion de planificacion tiene
los objetivos y metas en cuanto a los objetos de mantenimiento, y el tiempo de
realizacion de las acciones de mantenimiento, para garantizar la disponibilidad de los

sistemas, todo esto incluido de forma clara y detallada en un plan de accion.
Puntuacion Max. 70
Demeéritos.

I11.1.1 No se encuentran definidos por escrito los objetivos y metas que debe cumplir

la organizacion de mantenimiento.
(20 pts. Asig.)

I11.1.2 La organizacion de mantenimiento no posee un plan donde se especifiquen
detalladamente las necesidades reales y objetivas de mantenimiento para los

diferentes objetos a mantener.
(20 pts. Asig.)

111.1.3 La organizacion no tiene establecido un orden de prioridades para la ejecucion

de las acciones de mantenimiento de aquellos sistemas que lo requieren.

(15 pts. Asig.)



I11.1.4 Las acciones de mantenimiento que se ejecutan no se orientan hacia el logro

de los objetivos.

(15 pts. Asig.)

111.2 Politicas para la planificacion.
Principio Bésico.

La gerencia de mantenimiento ha establecido una politica general que
involucre su campo de accion, su justificacion, los medios y objetivos que persigue.
Se tiene una planificacion para la ejecucion de cada una de las acciones de

mantenimiento utilizando los recursos disponibles.
Puntuacion Max. 70
Demeéritos.

111.2.1 la organizacion no posee un estudio donde se especifiquen detalladamente las
necesidades reales y objetivas de mantenimiento para los diferentes objetos de

mantenimiento.
(20 pts. Asig.)

I11.2.2 No se tiene establecido un orden de prioridades para la ejecucion de las

acciones de mantenimiento de aquellos sistemas que lo requieran.

(20 pts. Asig.)

111.2.3 A los sistemas solo se les realiza mantenimiento cuando fallan.
(15 pts. Asig.)

I11.2.4 El equipo gerencial no tiene coherencia en torno a las politicas de

mantenimiento establecidas.

(15 pts. Asig.)



111.3 Control y Evaluacion.
Principio Bésico.

La Organizacion cuenta con un sistema de sefializacion o codificacion logica
y secuencial que permite registrar informacion del proceso o de cada linea, maquina o
equipo en el sistema total.

Se tiene elaborado un inventario técnico de cada sistema: su ubicacion,
descripcion y datos de mantenimiento necesario para la elaboracién de los planes de
mantenimiento.

Puntuacién Max. 60
Deméritos.

I11.3.1 No existen procedimientos normalizados para recabar y comunicar
informacion asi como su almacenamiento para su posterior uso.
(10 pts. Asig.)

111.3.2 No existe una codificacion secuencial que permita la ubicacion rapida de cada
objeto dentro del proceso, asi como el registro de informacion de cada uno de ellos.
(10 pts. Asig.)

111.3.3 La empresa no posee inventario de manuales de mantenimiento y operacion,
asi como catalogos de piezas y partes de cada objeto a mantener.
(10 pts. Asig.)

111.3.4 No se dispone de un inventario técnico de objetos de mantenimiento que
permita conocer la funcion de los mismos dentro del sistema al cual pertenece,
recogida ésta informacién en formatos normalizados.

(10 pts. Asig.)

111.3.5 No se llevan registros de fallas y causas por escrito.
(5 pts. Asig.)

111.3.6 No se llevan estadisticas de tiempos de parada y de tiempo de reparacion.



(5 pts. Asig.)

I11.3.7 No se tiene archivada y clasificada la informacion necesaria para la
elaboracion de los planes de mantenimiento.
(5 pts. Asig.)

111.3.8 La informacién no es procesada y analizada para la futura toma de decisiones.
(5 pts. Asig.)

AREA IV. MANTENIMIENTO RUTINARIO.
1.1 Planificacion.
Principio Bésico.

La Organizacion de mantenimiento tiene preestablecidas las actividades
diarias y hasta semanales que se van a realizar a los objetos de mantenimiento,
asignado los ejecutores responsables para llevar a cabo la accion de mantenimiento.

La Organizacion de mantenimiento cuenta con una infraestructura y
procedimientos para que las acciones de mantenimiento rutinario se ejecuten en
forma organizada.

La Organizacién de mantenimiento tiene un programa de mantenimiento
rutinario, asi como también un stock de materiales y herramientas de mayor uso para
la ejecucion de este tipo de mantenimiento.

Puntuacién Max. 100

Deméritos

IV.1.1 No estan descritas en forma clara y precisa las instrucciones técnicas que
permitan al operario o en su defecto a La Organizacién de mantenimiento aplicar
correctamente mantenimiento rutinario a los sistemas.

(20 pts. Asig.)

IV.1.2 Falta de documentacion sobre instrucciones de mantenimiento para la

generacion de acciones de mantenimiento rutinario.



(20 pts. Asig.)

IV.1.3 Los operarios no estan bien informados sobre el mantenimiento a realizar.
(20 pts. Asig.)

IV.1.4 No se tiene establecida una coordinacién con la unidad de produccion para
ejecutar las labores de mantenimiento rutinario.
(20 pts. Asig.)

IV.1.5 Las labores de mantenimiento rutinario no son realizadas por el personal mas
adecuado segun la complejidad y dimensiones de la actividad a ejecutar.
(10 pts. Asig.)

IV.1.6 No se cuenta con un stock de materiales y herramientas de mayor uso para la
ejecucion de este tipo de mantenimiento.
(10 pts. Asig.)

IV.2 PROGRAMACION E IMPLANTACION
Principio Basico

Las acciones de mantenimiento rutinario estdn programadas de manera que el
tiempo de ejecucion no interrumpa el proceso productivo, la frecuencia de ejecucion
de las actividades son menores o0 iguales a una semana.

La implantacién de las actividades de mantenimiento rutinario lleva consigo
una supervisién que permita controlar la ejecucion de dichas actividades.

Puntuacién Max. 80

Demeéritos

IV.2.1 No existe un sistema donde se identifique el programa de mantenimiento
rutinario.

(15 pts. Asig.)

IV.2.2 La programacién de mantenimiento rutinario no esta definida de manera clara

y detallada.



(10 pts. Asig.)

1VV.2.3 Existe el programa de mantenimiento pero no se cumple con la frecuencia
estipulada, ejecutando las acciones de manera variable y ocasionalmente.
(10 pts. Asig.)

IV.2.4 Las actividades de mantenimiento rutinario estdn programadas durante todos
los dias de la semana, impidiendo que exista holgura para el ajuste de la
programacion.
(10 pts. Asig.)

IV.2.5 La frecuencia de las acciones de mantenimiento rutinario (limpieza, ajuste,
calibracién y proteccién) no estan asignadas a un momento especifico de la semana.
(10 pts. Asig.)

IV.2.6 No se cuenta con el personal idéneo para la implantacién del plan de
mantenimiento rutinario.
(10 pts. Asig.)

IV.2.7 No se tienen claramente identificados a los sistemas que conformaran parte de
las actividades de mantenimiento rutinario.
(10 pts. Asig.)

IV.2.8 La organizacion no tiene establecida una supervision para el control de
ejecucion de las actividades de mantenimiento rutinario.
(5 pts. Asig.)

V.3 CONTROL Y EVALUACION
Principio Basico

El departamento de mantenimiento dispone de mecanismos que permitan
llevar registros de las fallas, causas, tiempos de parada, materiales y herramientas

utilizadas. Se lleva un control del mantenimiento de los diferentes objetos.



El departamento dispone de medidas necesarias para verificar que se cumplan
las acciones de mantenimiento rutinario programadas. Se realizan evaluaciones
periddicas de los resultados de la aplicacion del mantenimiento rutinario.

Puntuacién Max. 70

Demeéritos

IVV.3.1 No se dispone de una ficha para llevar el control de los manuales de servicio,
operacion y partes.

(10 pts. Asig.)

IV.3.2 No existe un seguimiento desde la generacion de las acciones técnicas de
mantenimiento rutinario, hasta su ejecucion.
(15 pts. Asig.)

1VV.3.3 No se llevan registros de las acciones de mantenimiento rutinario realizadas.
(5 pts. Asig.)

IV.3.4 No existen formatos de control que permitan verificar si se cumple el
mantenimiento rutinario y a su vez emitir 6rdenes para arreglos o reparaciones a las
fallas detectadas.

(10 pts. Asig.)

IV.3.5 No existen formatos que permitan recoger informacion en cuanto a consumo
de ciertos insumos requeridos para ejecutar mantenimiento rutinario permitiendo
presupuestos mas reales.

(5 pts. Asig.)

IVV.3.6 EIl personal encargado de las labores de acopio y archivo de informacion no
estd bien adiestrado para la tarea, con el fin de realizar evaluaciones periddicas para
este tipo de mantenimiento.

(5 pts. Asig.)



IV.3.7 La recopilacion de informacion no permite la evaluacion del mantenimiento
rutinario basandose en los recursos utilizados y la incidencia en el sistema, asi como
la comparacion con los demas tipos de mantenimiento.

(20 pts. Asig.)

AREA V: MANTENIMIENTO PROGRAMADO (PLANIFICACION)
Principio Bésico

La Organizacién de mantenimiento cuenta con una infraestructura y
procedimiento para que las acciones de mantenimiento programado se lleven en una
forma organizada. La Organizacion de mantenimiento tiene un programa de
mantenimiento programado en el cual se especifican las acciones con frecuencia
desde quincenal y hasta anuales a ser ejecutadas a los objetos de mantenimiento.

La Organizacion de mantenimiento cuenta con estudios previos para
determinar las cargas de trabajo por medio de las instrucciones de mantenimiento
recomendadas por los fabricantes, constructores, usuarios, experiencias conocidas,
para obtener ciclos de revision de los elementos méas importantes.

Puntuacién Max. 100

Deméritos

V.1.1 No existen estudios previos que conlleven a la determinacion de las cargas de
trabajo Y ciclos de revisién de los objetos de mantenimiento, instalaciones y
edificaciones sujetas a acciones de mantenimiento.

(20 pts. Asig.)

V.1.2 La empresa no posee un estudio donde especifiquen las necesidades reales y
objetivas para los diferentes objetos de mantenimiento, instalaciones y edificaciones.
(15 pts. Asig.)

V.1.3 No se tienen planificadas las acciones de mantenimiento programado en orden
de prioridad, y en el cual se especifiquen las acciones a ser ejecutadas a los objetos de
mantenimiento, con frecuencias desde quincenales hasta anuales.

(15 pts. Asig.)



V.1.4 La informacion para la elaboracion de instrucciones técnicas de mantenimiento
programado, asi como sus procedimientos de ejecucion, es deficiente.
(20 pts. Asig.)

V.1.5 No se dispone de los manuales y catalogos de todas las maquinas.
(10 pts. Asig.),

V.1.6 No se ha determinado la fuerza laboral necesaria para llevar a cabo todas las
actividades de mantenimiento, con una frecuencia establecida para dichas revisiones,
distribuidas en un calendario anual.

(10 pts. Asig.)

V.1.7 No existe una planificacion conjunta entre La Organizacion de mantenimiento,
produccidén, administracién y otros entes de la organizacion, para la ejecucion de las
acciones de mantenimiento programado.

(10 pts. Asig.),

V.2 PROGRAMACION E IMPLANTACION
Principio Bésico

La organizacion tiene establecidas instrucciones detalladas para revisar cada
elemento de los objetos sujetos a acciones de mantenimiento, con una frecuencia
establecida para dichas revisiones, distribuidas en un calendario anual.

La programacion de actividades posee la elasticidad necesaria para llevar a
cabo las acciones en el momento conveniente sin interferir con las actividades de
produccién y disponer del tiempo suficiente para los ajustes que requiere la
programacion.

Puntuacién Max. 80

Deméritos

V.2.1 No existe un sistema donde se identifique el programa de mantenimiento
programado.

(20 pts. Asig.)



V.2.2 Las actividades estdn programadas durante todas las semanas del afio,
impidiendo que exista una holgura para el ajuste de la programacion.
(10 pts. Asig.)

V.2.3 Existe el programa de mantenimiento pero no se cumple con la frecuencia
estipulada, ejecutando las acciones de manera variable y ocasionalmente.
(15 pts. Asig.)

V.2.4 No existe un estudio de las condiciones reales de funcionamiento y las
necesidades de mantenimiento.
(10 pts. Asig.)

V.25 No se tiene un procedimiento para la implantacion de los planes de
mantenimiento programado.
(10 pts. Asig.)

V.2.6 La organizacion no tiene establecida una supervision sobre la ejecucion de las
acciones de mantenimiento programado.
(15 pts. Asig.)

V.3 CONTROL Y EVALUACION
Principio Bésico

La Organizacion dispone de mecanismos eficientes para llevar a cabo el
control y la evaluacion de las actividades de mantenimiento enmarcadas en la
programacion.

Puntuacién Max. 70

Deméritos
V.3.1 No se controla la ejecucion de las acciones de mantenimiento programado
(15 pts. Asig.)

V.3.2 No se llevan las fichas de control de mantenimiento por cada objeto de

mantenimiento.



(10 pts. Asig.)

V.3.3 No existen planillas de programacion anual por semanas para las acciones de
mantenimiento a ejecutarse y su posterior evaluacion de ejecucion.
(10 pts. Asig.)

V.3.4 No existen formatos de control que permitan verificar si se cumple
mantenimiento programado y a su vez emitir 6rdenes para arreglos o reparaciones a
las fallas detectadas.

(5 pts. Asig.)

V.3.5 No existen formatos que permitan recoger informacién en cuanto al consumo
de ciertos insumos requeridos para ejecutar mantenimiento programado para estimar
presupuestos mas reales.

(5 pts. Asig.)

V.3.6 El personal encargado de las labores de acopio y archivo de informacion no
estd bien adiestrado para la tarea, con el fin de realizar evaluaciones periddicas para
este tipo de mantenimiento.

(5 pts. Asig.)

V.3.7 La recopilacion de informacion no permite la evaluacion del mantenimiento
programado basandose en los recursos utilizados y en su incidencia en el sistema, asi

como la comparacion con los demas tipos de mantenimiento.
(20 pts. Asig)

AREA VIII: MANTENIMIENTO PREVENTIVO
VI11.1 Determinacién de Pardmetros
Principio Bésico
La organizacion tiene establecido por objetivo lograr efectividad del sistema
asegurando la disponibilidad de objetos de mantenimiento mediante el estudio de

confiabilidad y mantenibilidad.



La organizacion dispone de todos los recursos para determinar la frecuencia
de inspecciones, revisiones y sustituciones de piezas aplicando incluso métodos
estadisticos, mediante la determinacion de los tiempos entre fallas y de los tiempos de
paradas.

Puntuacién Max. 80

Demeéritos

VII1.1.1 La organizacion no cuenta con el apoyo de los diferentes recursos de la
empresa para la determinacion de los parametros de mantenimiento.

(20 pts. Asig.)

VIII.1.2 La organizacion no cuenta con estudios que permitan determinar la
confiabilidad y mantenibilidad de los objetos de mantenimiento.
(20 pts. Asig.)

VII1.1.3 No se tienen estudios estadisticos para determinar la frecuencia de las
revisiones y sustituciones de piezas claves.
(20 pts. Asig.)

VI111.1.4 No se llevan registros con los datos necesarios para determinar los tiempos
de parada y los tiempos entre fallas.
(10 pts. Asig.)

VI11.1.5 El personal de La Organizacion de mantenimiento no estd capacitado para
realizar estas mediciones de tiempos de parada y entre fallas.
(10 pts. Asig.)

VII11.2. PLANIFICACION
Principio Bésico

La organizacion dispone de un estudio previo que le permita conocer los
objetos que requieren mantenimiento preventivo. Se cuenta con una infraestructura
de apoyo para realizar mantenimiento preventivo.

Puntuacién Max. 40



Deméritos

VI111.2.1 No existe una clara delimitacién entre los sistemas que forman parte de los
programas de mantenimiento preventivo de aquellos que permaneceran en régimen
inmodificable hasta su desincorporacion, sustitucion o reparacion correctiva.

(20 pts. Asig.)

VII1.2.2 La organizacion no cuenta con fichas o tarjetas normalizadas donde se
recoja la informacion técnica bésica de cada objeto de mantenimiento inventariado.
(20 pts. Asig.)

VI111.3 PROGRAMACION E IMPLANTACION
Principio Basico

Las actividades de mantenimiento preventivo estan programadas en forma
racional, de manera que el sistema posea la elasticidad necesaria para llevar a cabo las
acciones en el momento conveniente, no interferir con las actividades de produccion
y disponer del tiempo suficiente para los ajustes que requiera la programacion.

La implantacion de los programas de mantenimiento preventivo se realiza en
forma progresiva.

Puntuacién Max. 70

Deméritos

VII1.3.1 Las frecuencias de las acciones de mantenimiento preventivo no estan
asignadas a un dia especifico en los periodos de tiempo correspondientes.

(20 pts. Asig.)

VI111.3.2 Las 6rdenes de trabajo no se emiten con la suficiente antelacion a fin de que
los encargados de la ejecucion de las acciones de mantenimiento puedan planificar
sus actividades.

(15 pts. Asig.)



VI11.3.3 Las actividades de mantenimiento preventivo estdn programadas durante
todas las semanas del afio, impidiendo que exista holgura para el ajuste de la
programacion.
(15 pts. Asig.)

g.) VIIL3.4 No existe apoyo hacia la organizacion que permita la implantacion

progresiva del programa de mantenimiento preventivo.
(10 pts. Asig.)

VI111.3.5 Los planes y politicas para la programacion de mantenimiento preventivo no
se ajustan a la realidad de la empresa, debido al estudio de las fallas realizado.
(10 pts. Asig.)

VII1.4 CONTROL Y EVALUACION
Principio Bésico

En la organizacion existen recursos necesarios para el control de la ejecucion
de las acciones de mantenimiento preventivo.

Se dispone de una evaluacién de las condiciones reales del funcionamiento y
de las necesidades de mantenimiento preventivo.

Puntuacién Max. 60

Demeéritos

VI11.4.1 No existe un seguimiento desde la generacion de las instrucciones técnicas
de mantenimiento preventivo hasta su ejecucion.

(15 pts. Asig.)

VII1.4.2 No existen los mecanismos idoneos para medir la eficiencia de los
resultados a obtener en el mantenimiento preventivo hasta su ejecucion.
(15 pts. Asig.)

VII1.4.3 La organizacion no cuenta con fichas o tarjetas donde se recoja la

informacidn basica de cada equipo inventariado.



(10 pts. Asig.)

VI11.4.4 La recopilacion de informacion no permite la evaluacion del mantenimiento
preventivo basadndose en los recursos utilizados y su incidencia en el sistema, asi
como la comparacion con los demas tipos de mantenimiento.

(20 pts. Asig.)



Ficha de evaluacion.

A B C D;+D,+..Dy E F G Graéfico de G (%)
Areas Principios bésicos | Pts. Demeéritos Total | Pts. | % |10 |20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
(D)
Objetivos y Metas | 70
i Politicas para la 70
Planificacion planificacion
del Control y 60
Mantenimiento evaluacion
Total 200 Total Obtenido
Planificacion 100
v Programacion e 80
Mantenimiento implantacion
Rutinario Control y 70
evaluacion
Total 250 Total Obtenido
Planificacion 100
v Programacion e 80
Mantenimiento implantacion
Control y 70
Programado y,
evaluacion
Total 250 Total Obtenido




A B C D;+D,+..Dy E F G Grafico de G (%)
Areas Principios basicos | Pts. Demeéritos Total | Pts. | % |10 | 20|30 |40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
(D)
Determinacion de | 80
parametros
VI Planificacion 40
Mantenimiento [ programaciéne | 70
preventivo implantacion
Control y 60
evaluacion
Total 250 Total Obtenido
Total Obtenido (1) 950 Total Obtenido (2) Puntuacion Porcentual Global=




Estructura Organizativa Generalizada del Departamento de Mantenimiento
para la Planta de Generacion Distribuida Carupano.
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Andlisis AMEF.

INFORMACION AMEF

ELEMENTO:

MOTOR GUASCOR SF360TA 1800 RPM CONTINUO

COMPONENTE:

SISTEMA DE ADMISION

FUNCION

FALLO FUNCION

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

El filtro de aire colmatado no deja

Admisién de aire limpio a los | El aire no llega a los cilindros Filtro de aire colmatado pasar la cantidad de aire necesaria
cilindros para la mezcla aire-combustible

ideal dando problemas en la

combustion.

Los conductos obstruidos no dejan
Admision de aire limpio a los | El aire no llega a los cilindros Conductos obstruidos pasar la cantidad de aire necesaria
cilindros para la mezcla aire-combustible

ideal dando problemas en la

combustion.

El filtro de aire roto deja pasar
Admision de aire limpio a los | El aire llega a los cilindros sin | Filtro de aire roto particulas que producen el desgaste
cilindros filtrar de los pistones y las camisas de los

cilindros.

El filtro de aire mal instalado deja
Admision de aire limpio a los | El aire llega a los cilindros sin | Filtro de aire mal instalado pasar particulas que producen el
cilindros filtrar desgaste de los pistones y las

camisas de los cilindros.

Los conductos no estancos dejan
Admision de aire limpio a los | El aire llega a los cilindros sin | Conductos no estancos pasar particulas que producen el
cilindros filtrar desgaste de los pistones y las

camisas de los cilindros.




HOJA DE TRABAJO DE
INFORMACION AMEF

ELEMENTO:

MOTOR GUASCOR SF360TA 1800 RPM CONTINUO

COMPONENTE:

CADENA CINEMATICA Y DISTRIBUCION

FUNCION

FALLO FUNCION

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

Comprimir aire de admision a la
presion especificada para la
combustion

El aire no alcanza la presién
especificada

Desgaste anormal en
piston

El desgaste anormal en los pistones provoca
fugas de aire en el trabajo de compresion que
hacen que el aire no alcance la presion
especificada causando falta de potencia y bajo
rendimiento del motor.

Comprimir aire de admision a la
presion especificada para la
combustion

El aire no alcanza la presion
especificada

Culata agrietada

La culata agrietada puede producir fugas de aire
en la camara de combustion que no permiten que
se alcance la presidn necesaria en el trabajo de
compresion provocando falta de potencia y bajo
rendimiento.

Comprimir aire de admision a la
presion especificada para la
combustion

El aire no alcanza la presion
especificada

Camisa del cilindro
agrietada

Una grieta en la camisa de un cilindro hace que el
aire se fugue por ahi en el movimiento de
compresién del piston, por tanto no se alcanza la
presion especificada provocando falta de potencia
y bajo rendimiento.

Comprimir aire de admision a la
presion especificada para la
combustion

El aire no alcanza la presion
especificada

Mal  reglaje  de
balancines

ElI mal reglaje de balancines hace que las
valvulas no se abran y cierren correctamente, por
lo que no introducen el aire en el momento
adecuado causando fallos en la compresion y por
ello problemas en la combustion y ruidos.

Comprimir aire de admision a la
presion especificada para la
combustion

El aire no alcanza la presion
especificada

Muelle de valvula
roto o vencido

El muelle de la vélvula roto o vencido hace que
las valvulas no se abran y cierren correctamente,
causando que el aire no entre bien fallando la
combustion.




HOJA DE TRABAJO DE
INFORMACION AMEF

ELEMENTO:

MOTOR GUASCOR SF360TA 1800 RPM CONTINUO

COMPONENTE:

CADENA CINEMATICA Y DISTRIBUCION

FUNCION

FALLO FUNCION

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

Comprimir aire de admision a la
presion especificada para la
combustion

El aire no alcanza la presion
especificada

Vélvula o asiento quemado

Una valvula quemada o el
asiento de una valvula quemado
hacen que no se cierre
herméticamente por lo que hay
fugas en la compresion y el aire
no alcanza la presion adecuada
dando una combustion
defectuosa.

Comprimir aire de admision a la
presion especificada para la
combustion

El aire no alcanza la presion
especificada

Junta de culata dafiada

La junta de culata dafiada
produce fugas de aire en la
cdmara de combustion que no
permiten que se alcance la
presion necesaria en el trabajo de
compresioén provocando
problemas en la combustion.

Comprimir aire de admision a la
presion especificada para la
combustion

El aire no alcanza la presion
especificada

Fallo en conjunto segmentos-
camisa

Un fallo en el conjunto
segmentos-camisa  evita la
estanqueidad del cilindro

provocando que la compresion
no se realice correctamente y
causando problemas en la
combustion.




HOJA DE TRABAJO DE
INFORMACION AMEF

ELEMENTO:

MOTOR GUASCOR SF360TA 1800 RPM CONTINUO

COMPONENTE:

SISTEMA DE INYECCION

FUNCION

FALLO FUNCION

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

Inyectar la cantidad de combustible
necesaria en el momento preciso a
la presion especificada

El combustible alcanza una
presion superior a la maxima

La aguja del inyector pegada hace que el
combustible necesite mayor presion para
abrirla. Por tanto, cuando la abre y entra en
el cilindro tiene una presion mayor que la
especificada para la combustion
produciendo una combustion defectuosa y
una marcha irregular

Inyectar la cantidad de combustible
necesaria en el momento preciso a
la presion especificada

El combustible alcanza una
presion superior a la maxima

Un tarado alto del inyector hace que el
combustible entre en el cilindro a una
presion mayor de la necesaria para la
combustién produciendo un mayor consumo
de combustible ademéas de problemas en la
combustion.

Inyectar la cantidad de combustible
necesaria en el momento preciso a
la presion especificada

El combustible alcanza una
presion superior a la maxima

Aguja del inyector
pegada y cerrada
Tarado del inyector
alto

Tobera parcialmente
obstruida

La tobera del inyector parcialmente
obstruida hace que el combustible no entre
en el cilindro pulverizado en la forma
correcta dando problemas en la combustion

Inyectar la cantidad de combustible
necesaria en el momento preciso a
la presion especificada

El combustible alcanza una
presion superior a la maxima

Presion de apertura de
valvula de retorno de
bomba alta

La presion de apertura de la valvula de
retorno de la bomba alta hace que el
combustible sobrante no puede regresar al
tanque, acumulandose y provocando que el
combustible tenga wuna presion mayor
produciendo problemas de combustion.

Inyectar la cantidad de combustible
necesaria en el momento preciso a
la presion especificada

El combustible alcanza una
presion inferior a la minima

Tarado del
bajo

inyector

Un tarado bajo del inyector hace que el
combustible entre en el cilindro a una
presion menor de la necesaria produciendo
problemas en la combustion.




HOJA DE TRABAJO DE ELEMENTO: MOTOR GUASCOR SF360TA 1800 RPM CONTINUO
INFORMACION AMEF COMPONENTE: SISTEMA DE INYECCION
FUNCION FALLO FUNCION MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO

Las pérdidas en la linea de combustible
Inyectar la  cantidad de | EI combustible alcanza una | Fugas en linea hacen que el combustible no alcance la
combustible necesaria en el | presion inferior a la minima presion adecuada y que haya falta de
momento preciso a la presion combustible en el sistema dando
especificada problemas en la combustion.

La aguja del inyector pegada en posicién
Inyectar la  cantidad de | EI combustible alcanza una | Aguja del inyector | abierta hace que el combustible no entre
combustible necesaria en el | presion inferior a la minima pegada y abierta pulverizado ni con la presidon necesaria
momento preciso a la presion produciendo una combustion defectuosa
especificada Y un coNsSuMo excesivo.
Inyectar la  cantidad de Muelle de valvula de | En este estado la valvula deja pasar el
combustible necesaria en el | EI combustible alcanza una | descarga de la bomba | combustible con una presion menor de la
momento preciso a la presion | presion inferior a la minima vencido o roto necesaria al circuito produciendo
especificada problemas de combustion.
Inyectar la  cantidad de Muelle de la valvula de | Con la valvula de retorno de la bomba en
combustible necesaria en el | EI combustible alcanza wuna | retorno de la bomba | este estado no se mantiene el combustible
momento preciso a la presion | presion inferior a la minima vencido o roto a la presion necesaria en el circuito
especificada causando problemas de combustion.
Inyectar la  cantidad de El filtro de combustible obstruido no deja
combustible necesaria en el | EI combustible alcanza wuna | Filtro de combustible | pasar el combustible provocando una
momento preciso a la presion | presion inferior a la minima obstruido bajada de presion del combustible en el
especificada circuito y con ello problemas en la

combustion.
Inyectar la  cantidad de | EI combustible alcanza una Una leva desgastada hace que no entre la
combustible necesaria en el | presion inferior a la minima Leva desgastada cantidad adecuada de combustible en el

momento preciso a la presion
especificada

inyector que luego lo traspasa al cilindro
dando falta de potencia y un bajo
rendimiento.




HOJA DE TRABAJO DE

INFORMACION AMEF

ELEMENTO:

MOTOR GUASCOR SF360TA 1800 RPM CONTINUO

COMPONENTE:

SISTEMA DE LUBRICACION

FUNCION

FALLO FUNCION

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

El aceite diluido no tiene las mismas
propiedades que el aceite normal por

Lubricar las partes moéviles del | Reduccién de la presion del | Aceite diluido lo que no circula por el motor con la
motor lubricante presion correcta produciendo
rozamiento y desgaste de las piezas
del motor.
El calentamiento del aceite hace que
Lubricar las partes mdviles del | Reduccion de la presion del | Pérdida de la eficiencia del | pierda sus propiedades por lo que no
motor lubricante sistema de refrigeracién, con | circula por el motor con la presion
el calentamiento excesivo del | correcta produciendo rozamiento y
aceite desgaste de las piezas del motor.
El desgaste de estos cojinetes hace
Lubricar las partes moviles del | Reduccién de la presion del | Desgaste critico de los | que el aceite que circula por ellos no
motor lubricante cojinetes de bancada | salga con la presion necesaria al
lubricados a presién motor produciendo rozamiento vy
desgaste de las piezas del motor
El filtro de aceite obstruido no deja
pasar el aceite causando que no entre
Lubricar las partes mdviles del | Reduccion de la presion del | Filtro de aceite obstruido al motor con la presion adecuada, lo
motor lubricante cual produce rozamiento y desgaste
en las piezas del motor, pudiendo
llegar al gripado.
Lubricar las partes mdviles del | Reduccion de la presion del | Bomba dafiada o muy | Una bomba de aceite en malas
motor lubricante desgastada condiciones no suministra el aceite al

motor con la presion adecuada, lo cual
produce rozamiento y desgaste en las
piezas del motor, pudiendo llegar al
gripado




HOJA DE TRABAJO DE
INFORMACION AMEF

ELEMENTO:

MOTOR GUASCOR SF360TA 1800 RPM CONTINUO

COMPONENTE:

SISTEMA DE LUBRICACION

FUNCION

FALLO FUNCION

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

Lubricar las partes mdviles del
motor

A Reduccion de la presion del

lubricante

Falta de lubricante

Si falta lubricante, éste no circula por el
motor con la presion necesaria lo cual
produce rozamiento y desgaste en las
piezas del motor, pudiendo llegar al
gripado.

Lubricar las partes moviles del
motor

Reduccion de la presion del

lubricante

Anomalia en la valvula
de descarga

Si la valvula de descarga no deja pasar el
aceite con la presion especificada
disminuira la presién con la que el aceite
circula por el motor, produciendo
rozamiento y desgaste de las piezas del
motor.

Lubricar las partes mdviles del
motor

Consumo anormal de lubricante

Fugas externas

Las fugas externas conllevan un consumo
de lubricante mayor del habitual. Si no se
solucionan pueden causar problemas
graves por falta de lubricante en el motor.

Lubricar las partes moviles del
motor

Consumo anormal de lubricante

Conjunto segmento-
camisa deteriorado

Si el conjunto segmento-camisa esta
deteriorado puede pasar lubricante desde
el carter al cilindro mezclandose en el
proceso de combustion. Esto dara
problemas de combustiéon al motor
ademas de un consumo excesivo de
lubricante.

Lubricar las partes mdviles del
motor

Consumo anormal de lubricante

Fugas internas al
sistema de refrigeracion

Las fugas internas conllevan un consumo
de lubricante mayor del habitual. Si no se
solucionan pueden causar problemas
graves por falta de lubricante en el motor
y sobrecalentamiento por contaminacién
del refrigerante.




HOJA DE TRABAJO DE
INFORMACION AMEF

ELEMENTO:

MOTOR GUASCOR SF360TA 1800 RPM CONTINUO

COMPONENTE:

SISTEMA DE LUBRICACION

FUNCION

FALLO FUNCION

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

Lubricar las partes modviles del
motor

Consumo anormal de lubricante

Desgaste de guias de valvulas

Este desgaste produce fugas en
estas zonas que introducen aceite
en la combustion provocando
falta de potencia en la
combustiébn 'y aumento del
consumo de lubricante.

Lubricar las partes mdviles del
motor

Consumo anormal de lubricante

Defectos de sellado en el

turbocompresor

Las fugas a través del sellado del
turbocompresor conllevan un
consumo de lubricante mayor del
habitual. Ademas el
turbocompresor no funciona bien
causando falta de potencia y bajo
rendimiento del motor.




HOJA DE TRABAJO DE
INFORMACION AMEF

ELEMENTO:

MOTOR GUASCOR SF360TA 1800 RPM CONTINUO

COMPONENTE:

SISTEMA DE REFRIGERACION

FUNCION

FALLO FUNCION

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

Refrigerar las partes calientes
para situar al motor a la
temperatura de funcionamiento
optimo

Sobrecalentamiento

Falta de refrigerante

La falta de refrigerante evita que
se pueda enfriar el motor
produciendo el
sobrecalentamiento.

Refrigerar las partes calientes
para situar al motor a la
temperatura de funcionamiento
optimo

Sobrecalentamiento

Anomalias en el sistema que
reducen el coeficiente de
pelicula de transferencia de calor

Si se reduce el coeficiente de
pelicula de transferencia de calor
no se enfria el refrigerante y éste
no enfria el motor lo suficiente
para que trabaje de manera
Optima.

Refrigerar las partes calientes
para situar al motor a la
temperatura de funcionamiento
optimo

Sobrecalentamiento

Bomba de
defectuosa

refrigerante

La bomba de refrigerante no
introduce suficiente refrigerante
por lo que el motor se
sobrecalienta.

Refrigerar las partes calientes
para situar al motor a la
temperatura de funcionamiento
optimo

Consumo de refrigerante

Junta de culata deteriorada

La junta de culata deteriorada
puede  producir fugas de
refrigerante que provocan un
consumo excesivo de refrigerante
y sobrecalentamiento del motor

Refrigerar las partes calientes
para situar al motor a la
temperatura de funcionamiento
optimo

Consumo de refrigerante

Grietas en culata o bloque

Las grietas en la culata o el
bloque pueden producir fugas de
refrigerante que provocan un
consumo excesivo de refrigerante
y sobrecalentamiento del motor.




HOJA DE TRABAJO DE
INFORMACION AMEF

ELEMENTO:

MOTOR GUASCOR SF360TA 1800 RPM CONTINUO

COMPONENTE:

SISTEMA DE REFRIGERACION

FUNCION

FALLO FUNCION

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

Refrigerar las partes calientes
para situar al motor a la
temperatura de funcionamiento
optimo

Consumo de refrigerante

Fugas a través de conductos de
aceite

Las fugas provocan un consumo
excesivo de refrigerante y
sobrecalentamiento del motor.

Refrigerar las partes calientes
para situar al motor a la
temperatura de funcionamiento
optimo

Consumo de refrigerante

Fugas en el intercambiador de
aceite

Las fugas en el intercambiador
de aceite provocan un consumo
excesivo de refrigerante y
sobrecalentamiento del motor.

Refrigerar las partes calientes
para situar al motor a la
temperatura de funcionamiento
optimo

Consumo de refrigerante

Junta térica de la camisa
deteriorada

La junta torica de la camisa
deteriorada puede producir fugas
del refrigerante que circula por la
camisa causando consumo
excesivo de refrigerante y
problemas de
sobrecalentamiento.

Refrigerar las partes calientes
para situar al motor a la
temperatura de funcionamiento
optimo

Consumo de refrigerante

Fallo del tapon del radiador

Un fallo en el tapén del radiador
puede hacer que el refrigerante se
salga produciendo un consumo
excesivo de refrigerante.




HOJA DE TRABAJO DE
INFORMACION AMEF

ELEMENTO:

MOTOR GUASCOR SF360TA 1800 RPM CONTINUO

COMPONENTE:

SISTEMA DE REFRIGERACION

FUNCION

FALLO FUNCION

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

Refrigerar las partes calientes
para situar al motor a la
temperatura de funcionamiento
optimo

Consumo de refrigerante

Deterioro del retén de la bomba
de agua

El deterioro del retén de la
bomba de agua produce fugas
que llevan a un aumento del
consumo de refrigerante.

Refrigerar las partes calientes
para situar al motor a la
temperatura de funcionamiento
optimo

Consumo de refrigerante

Grietas en tubos vy latiguillos del
sistema de refrigeracion

Estas grietas producen fugas que
aumentan el consumo de
refrigerante 'y  provocan el
sobrecalentamiento del motor.

Refrigerar las partes calientes
para situar al motor a la
temperatura de funcionamiento
optimo

Consumo de refrigerante

Grieta exterior en el blogue

Estas grietas producen fugas que
aumentan el consumo de
refrigerante  y  provocan el
sobrecalentamiento del motor.

Refrigerar las partes calientes
para situar al motor a la
temperatura de funcionamiento
optimo

Consumo de refrigerante

Radiador roto

El radiador roto causa pérdidas
de refrigerante llevando a un
consumo excesivo del mismo y
sobrecalentamiento del motor.




HOJA DE TRABAJO DE
INFORMACION AMEF

ELEMENTO:

MOTOR GUASCOR SF360TA 1800 RPM CONTINUO

COMPONENTE:

SISTEMA DE ESCAPE

FUNCION

FALLO FUNCION

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

Recoger los gases de escape
desde los cilindros y entregarlos
a la atmosfera

Fuga de gases

Deterioro de elementos

El deterioro de las partes del
sistema de escape provoca ruidos
y humos al salir los gases de
escape por lugares inadecuados.

Recoger los gases de escape

La dificultad para expulsar los

desde los cilindros y entregarlos | Restricciones al paso de los | Aplastamientos externos gases de escape del motor causa

a la atmésfera gases problemas en la combustion
dando lugar a wuna marcha
irregular del motor.

Recoger los gases de escape La dificultad para expulsar los

desde los cilindros y entregarlos | Restricciones al paso de los | Obstrucciones en el silenciador | gases de escape del motor causa

a la atmésfera

gases

problemas en la combustién
dando lugar a wuna marcha
irregular del motor.




HOJA DE TRABAJO DE
INFORMACION AMEF

ELEMENTO:

MOTOR GUASCOR SF360TA 1800 RPM CONTINUO

COMPONENTE:

GENERAL

FUNCION

FALLO FUNCION

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

Desarrollar la
especificada

potencia

El motor no desarrolla
potencia especificada

Defectos en la bomba de

inyeccion

Los defectos en la bomba haran
que dé un suministro irregular de
combustible provocando fallos
en la marcha del motor y falta de
potencia.

Desarrollar la
especificada

potencia

El motor no desarrolla
potencia especificada

Defectos en los inyectores

Defectos en los inyectores
provocaran que el combustible
no entre adecuadamente en los
cilindros dando problemas de
combustion.

Desarrollar la
especificada

potencia

El motor no desarrolla
potencia especificada

Defectos en la alimentacion de
combustible

Problemas en la alimentacién de
combustible causan una mala
combustion en los cilindros por
falta de combustible y una
marcha irregular del motor.

Desarrollar la
especificada

potencia

El motor no desarrolla
potencia especificada

Obstrucciones en el sistema de
admision

Obstrucciones en el sistema de
admision pueden provocar la
falta de aire para la combustién y
la llegada de particulas que
dafiarian los pistones y las
camisas de los cilindros.

Desarrollar la
especificada

potencia

El motor no desarrolla
potencia especificada

Problemas en el turbocompresor

Problemas en el turbocompresor
hacen que el aire no llegue con la
presion especificada al proceso
de combustion causando una
falta de potencia y bajo
rendimiento




HOJA DE TRABAJO DE ELEMENTO: MOTOR GUASCOR SF360TA 1800 RPM CONTINUO
INFORMACION AMEF COMPONENTE: GENERAL
FUNCION FALLO FUNCION MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO

La obstruccion del escape no permite
Desarrollar la potencia | EI motor no desarrolla la | Obstruccidon en el escape la salida correcta de los gases de la
especificada potencia especificada combustion provocando falta de

potencia y bajo rendimiento del

motor.
Desarrollar la potencia | A El motor no desarrolla la | Baja compresion por | Una baja compresion del aire en la
especificada potencia especificada deterioro  del conjunto | combustion produce falta de potencia

segmento-camisa-piston en el motor.

Las fugas de combustible provocan el
Mantener el consumo de | Aumento anormal del consumo | Fugas externas o internas de | aumento de consumo de combustible
combustible dentro de los | de combustible combustible ademas de problemas de combustion
margenes especificados por falta de combustible.

Problemas en la bomba de inyeccion
Mantener el consumo de | Aumento anormal del consumo | Defecto de la bomba de | pueden hacer que la bomba introduzca
combustible dentro de los | de combustible inyeccién mas combustible del necesario en los
margenes especificados inyectores dando una marcha irregular

del motor.

Defectos en los inyectores pueden
Mantener el consumo de | Aumento anormal del consumo | Defecto de los inyectores hacer que entre mas cantidad de
combustible dentro de los | de combustible combustible de la necesaria en los
margenes especificados cilindros dando una combustion

defectuosa.

El ralenti ajustado incorrectamente
Mantener el consumo de | Aumento anormal del consumo | Ralenti incorrecto provoca un mal funcionamiento del
combustible dentro de los | de combustible motor a ralenti con un consumo de

margenes especificados

combustible mayor del necesario para
mantener el motor encendido.




HOJA DE TRABAJO DE ELEMENTO: MOTOR GUASCOR SF360TA 1800 RPM CONTINUO
INFORMACION AMEF COMPONENTE: GENERAL
FUNCION FALLO FUNCION MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO
Obstrucciones en el sistema de admision
Mantener el consumo de | Aumento  anormal  del | Restricciones en el | provocan una mezcla descompensada con
combustible dentro de los | consumo de combustible sistema de admision falta de aire que provoca una mala
margenes especificados combustién y un aumento del consumo de
combustible.
Problemas en el turbocompresor provocan
Mantener el consumo de | Aumento  anormal  del | Problemas en el | una mezcla descompensada con falta de aire
combustible dentro de los | consumo de combustible turbocompresor de sobrealimentacion que provoca una mala

margenes especificados

combustion y un aumento del consumo de
combustible.

Emitir gases de escape dentro de

los mérgenes especificados

Presencia de humo blanco

Angulo de avance a la
inyeccion muy retrasado

El angulo de avance a la inyeccion muy
retrasado provoca que los inyectores
inyecten el combustible en los cilindros
demasiado tarde provocando una mala
combustién por falta de combustible que da
lugar a perdidas de potencia y presencia de
humos en el escape.

Emitir gases de escape dentro de

los mérgenes especificados

Presencia de humo blanco

Termostato en mal estado
0 ausencia del mismo

Un termostato en mal estado no regula bien
la circulacion de refrigerante pudiendo hacer
que el motor se mantenga frio demasiado
tiempo, causando problemas en la
combustion.

Emitir gases de escape dentro de

los mérgenes especificados

Presencia de humo blanco

Grietas en la camisa del
cilindro

Una grieta en la camisa del cilindro deja
pasar refrigerante que se mezcla en la
combustién haciendo aparecer humo blanco
en los gases de escape ademé&s de provocar
sobrecalentamiento del motor y consumo
excesivo de refrigerante.




HOJA DE TRABAJO DE
INFORMACION AMEF

ELEMENTO:

MOTOR GUASCOR SF360TA 1800 RPM CONTINUO

COMPONENTE:

GENERAL

FUNCION

FALLO FUNCION

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

Emitir gases de escape dentro de
los mérgenes especificados

Presencia de humo blanco

Junta de culata deteriorada

La junta de culata deteriorada puede
hacer que se comunique el sistema
de refrigeracion con la camara de
combustion mezclando el
refrigerante en la combustion y
haciendo aparecer humo blanco en
los gases de escape ademas de
provocar sobrecalentamiento  del
motor y consumo excesivo de
refrigerante.

Emitir gases de escape dentro de
los méargenes especificados

Presencia de humo azul

Deterioro  del  conjunto
segmento-camisa-piston

Este deterioro permite la entrada de
aceite en el cilindro que se mezcla
con el combustible y el aire
provocando la presencia de humo
azul en los gases de escape y falta de
potencia del motor con un bajo
rendimiento asi como un aumento en
el consumo de aceite.

Emitir gases de escape dentro de
los mérgenes especificados

Presencia de humo azul

Desgaste de guias de valvula

El desgaste de las guias de las
valvulas hace que en el trabajo de
succién del pistdon pase lubricante
desde las guias al cilindro
mezclandose en la combustion y
produciendo humo azul en los gases
de escape, falta de potencia con bajo
rendimiento y aumento de consumo
del aceite.




HOJA DE TRABAJO DE
INFORMACION AMEF

ELEMENTO:

MOTOR GUASCOR SF360TA 1800 RPM CONTINUO

COMPONENTE:

GENERAL

FUNCION

FALLO FUNCION

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

Emitir gases de escape dentro de
los méargenes especificados

Presencia de humo azul

Desgaste de cojinetes, ejes o
retenes del grupo de
sobrealimentacion

Este desgaste puede producir una fuga
de aceite que entre con el aire de
sobrealimentacion a la camara de
combustién produciendo humo azul en
los gases de escape asi como falta de
potencia con bajo rendimiento vy
aumento del consumo de aceite.

Emitir gases de escape dentro de
los méargenes especificados

Presencia de humo negro

Inyector defectuoso o mal
tarado

Un inyector defectuoso o mal tarado
puede estar introduciendo combustible
en exceso 0 no atomizado que da
problemas en la combustion y produce
humo negro en los gases de escape.

Emitir gases de escape dentro de
los mérgenes especificados

Presencia de humo negro

Bomba de inyeccién
defectuosa o mal reglada

Una bomba de inyeccidn con problemas
puede introducir demasiada cantidad de
combustible provocando fallos en la
combustion y marcha del motor y
dando lugar a humo negro en los gases
de escape.

Emitir gases de escape dentro de
los méargenes especificados

Presencia de humo negro

Desgaste  del conjunto
camisa-segmentos-piston

Este desgaste puede producir fugas de
aire en la compresion que dan una
mezcla con exceso de combustible que
produce una combustion defectuosa y
humos negros en el escape.

Emitir gases de escape dentro de
los méargenes especificados

Presencia de humo negro

Junta de culata mal

La junta de culata en mal estado puede
producir fugas de aire de la camara de
combustion dando una combustién
defectuosa con exceso de combustible y
humos negros en el escape.




HOJA DE TRABAJO DE
INFORMACION AMEF

ELEMENTO:

MOTOR GUASCOR SF360TA 1800 RPM CONTINUO

COMPONENTE:

GENERAL

FUNCION

FALLO FUNCION

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

Emitir gases de escape dentro de
los méargenes especificados

Presencia de humo negro

Valvulas o asientos deteriorados

Las valvulas o  asientos
deteriorados no permiten la
hermeticidad de la camara de
combustién produciendo fugas
de aire y dando una combustion
defectuosa y humos negros en el
escape.

Emitir gases de escape dentro de
los méargenes especificados

Presencia de humo negro

Filtro de aire o conducto de
admision obstruido

Esto produce una falta de aire en
la mezcla de combustion
provocando la salida de humo
negro por el exceso de
combustible y problemas en la
combustion.

Emitir gases de escape dentro de
los mérgenes especificados

Presencia de humo negro

Grupo de sobrealimentacion

defectuoso

El grupo de sobrealimentacion
defectuoso  no  proporciona
suficiente aire para la
combustion dandose ésta con
exceso de combustible 'y
causando humos negros.

Emitir gases de escape dentro de
los méargenes especificados

Presencia de humo negro

Tubo de escape obstruido

El tubo de escape obstruido
dificulta la salida de gases
produciendo  problemas  de
combustion y humos negros.




Plan de mantenimiento.

Intervenciones Aperiddicas

Intervenciones a ser efectuadas durante el rodaje inicial del motor nuevo o
rodajes despueés de revisiones extensivas (cambio de camisas, pistones,

segmentos, culatas, etc.)

Intervencioén

Intervalo Descripcion de la Intervencion

A0

(Intervencion antes de la puesta en marcha)

Oh - Revision y ajuste general del motor.

Al

(Intervencion después de fases de rodaje)

- Cambio de aceite (céarter)

- Cambio de filtros de aceite

- Limpieza del filtro separador de agua del
combustible

250 h - Cambio de filtros de combustible

- Verificacién de tarado y pulverizacion de
inyectores

- Reglaje de balancines de admision y escape.

- Verificacion y correccion, si procede, de fugas de
refrigerante, aceite, combustible, aire de
sobrealimentacion y gases de escape




INTERVENCIONES PERIODICAS
(INTERVENCIONES MENORES)

INTERVENCION

INTERVALO

DESCRIPCION DE LA INTERVENCION

P1

DIARIA

(Intervenciones a realizar con el motor
parado)

- Verificacion del estado del filtro separador
de agua del combustible

- Purgar circuito principal y auxiliar del
sistema de refrigeracion.

- Purgar condensaciones en pantalon de
escape

- Verificacion del estado de colmatacion de
filtros de aire

- Comprobar con la varilla un posible
incremento del nivel de aceite en carter por
fugas de refrigerante o combustible

- Limpieza general del motor y entorno

(Intervenciones a realizar con el motor a
ralenti)

- Verificacion del nivel de aceite

(Intervenciones a realizar con el motor
estabilizado)

- Verificacién del nivel / presion de
refrigerante. Purgar circuito

- Verificacion de la presion de aceite

- Verificacion de temperatura de aceite y
refrigerante

- Control de la estabilidad de la marcha.

- Verificacion y correccion (eventual) de
fugas de refrigerante, aceite, combustible, aire
de sobrealimentacion y gases de escape




DESCRIPCION | INTERVALO | DESCRIPCION DE LA INTERVENCION
- Andlisis del aceite usado
- Cambio de aceite (carter y enfriador)
500 h - Cambio de filtros de aceite
Cl O - Limpieza del filtro separador de agua del
3 Meses combustible
- Cambio del cartucho del filtro separador de
agua del combustible
- Cambio de filtros de combustible
- Verificacion del tarado y pulverizacion de los
inyectores (*). Cambio de toberas del porta
1000 h inyector si procede
C2 O - Revision endoscépica de cilindros
6 Meses - Medida de compresion en cilindros

- Verificacion, limpieza y cambio (si procede)
de filtros de aire de admisién

- Reglaje de balancines de admision y escape.
Comprobacioén de holguras en guias de valvula

(*)Inicialmente es necesario comprobar cada 250 horas dos porta inyectores

completos (toberas) de cada motor.

- Si pulverizan correctamente se deben volver a montar.

- Si NO pulverizan correctamente se deben comprobar todos los portainyectores

y sustituir las toberas que se encuentren en mal estado.




INTERVENCIONES PERIODICAS
(INTERVENCIONES MAYORES)

INTERVENCION

INTERVALO

DESCRIPCION DE LA INTERVENCION

M1

5000 h
6

1
2 /2 Afos

- Descarbonizacion parcial de culatas vy, si
procede, sustitucion de elementos defectuosos

- Cambio del liquido de refrigeracion

- Comprobar los conectores de las bombas de
inyeccion

- Verificacion del estado de los elementos
elasticos del acoplamiento y sustitucion si
procede

- Verificacion del estado general de
turbocompresores vy, si procede, limpieza 'y
sustitucion de elementos defectuosos




INTERVENCIONES PERIODICAS
(INTERVENCIONES MAYORES)

INTERVENCION | INTERVALO DESCRIPCION DE LA INTERVENCION

- Reacondicionamiento de culatas
- Medida del desgaste de camisas (diametro)
- Cambio de abrazaderas, si procede
- Cambio de termostatos de control de

10.000 h L . s,

M 2 5 temperatura del circuito de refrigeracion
5 Afios - Verificacion del estado general de la bomba de

agua principal y auxiliar, y si procede,
sustitucion de elementos defectuosos.

- Verificacién y ajuste de bombas de inyeccion

- Verificacion de la bomba de alimentacion de
combustible




INTERVENCIONES PERIODICAS
(INTERVENCIONES MAYOREYS)

DESCRIPCION

INTERVALO

DESCRIPCION DE LA INTERVENCION

M3

20.000 h
@)
10 Afnos

- Desmontaje de pistones; verificacion y si
procede, sustitucion de los mismos

-Desmontaje de camisas; verificacion y si
procede, sustitucion de las mismas

- Cambio de segmentos

- Verificacion de balancines, varillas de
balancin y empujadores.

-Verificacion visual de los arboles de levas

- Cambio de cojinetes de cabeza de biela

- Verificacion de la biela completa

- Cambio de turbocompresores

M 4

40.000 h
o)
20 Afos

- Revision general del motor, incluyendo todos
sus componentes y sistemas principales: Blogue
Ciguefial, y si procede, rectificacion de
cigliefial, cambio de cojinetes de bancada y
anillos de tope axial Bielas - cambio de
casquillos de pie de biela Pistones — cambio de
segmentos.

A Todas las actividades comprendidas dentro del plan de deben ser

ejecutadas por el personal del departamento de mantenimiento, tomando las

respectivas medidas de seguridad pertinentes para cada actividad, en funcién

de reducir o en efecto eliminar accidentes laborales.




ALCANCE DEL DOCUMENTO.

Este documento tiene como objetivo establecer un plan de mantenimiento para
motores diésel SF360TA 1800 RPM- Continuo GUASCOR.

PERIODICIDAD DE MANTENIMIENTO

Es preciso recordar que el comportamiento de los diferentes Organos de un
motor depende de muchos factores, de los cuales, los principales y més conocidos

son:

Modo de utilizacion del motor

Humedad, presion y temperatura ambiente

Numero de horas de utilizacion a plena carga

NuUmero de horas de utilizacion a pleno régimen

Parametros del motor: avance a la inyeccion, temperaturas de refrigeracion,

caudales.
- Calidad del combustible y del aceite

- Atencién tenida durante el calentamiento del motor después del arranque y

aplicacion de su potencia
- Regularidad de los vaciados y de los cambios de los filtros

- Cuidados habidos durante los diferentes reglajes y durante el montaje en las

operaciones de revision, mantenimiento, etc.

Es por tanto muy dificil fijar, de una manera rigurosa, el nimero de horas de
servicio que podra- efectuar un motor antes de que sea necesaria cualquiera de estas

intervenciones.



Revision y ajuste general del motor

Asegurarse que todos los componentes externos estén bien conectados, los
fluidos (aceite, refrigerante y combustibles) estén al nivel adecuado y los tornillos,

pernos, tuercas, estén ajustados.
Cambio de aceite (Carter)

Retirar el tapdn de aceite del Carter, para drenar, asegurarse que este quede

totalmente vacio para colocar nuevamente el tapon y llenar el Carter (208lb)
Cambio de filtros de aceite

Retirar los 3 filtros con una faja “suncho”, lubricar las juntas elasticas de cada

filtro y roscarlos en los soportes de filtros de aceite.
Limpieza de filtros separador de agua del combustible

Se debe abrir la valvula en la parte posterior del filtro para dejar salir el agua

contenida en este
Cambio de filtro de combustible

Retirar filtros usados llenarlos nuevos filtros con combustible diésel y lubricar

las juntas flexibles para proceder a montarlos.
Verificacion de tarado y pulverizacion de inyectores

Con el motor encendido aflojar las conexiones de cada inyector para

asegurarse que todos funcionan normalmente
Reglaje de balancines de admision y escape

Retirar la tapa valvulas de los 12 cilindros para medir la altura entre valvulas y

balancines y calibrar si es necesario



Verificacidn y correccion de fugas

Comprobar si existen fugas en mangueras, conexiones, tubos, juntas y

corregirlas de ser necesario
Diarios motor parado

e Verificacion del estado del filtro separador de agua: observar si este contiene
agua y purgar si es necesario

e Pulgar circuito: abrir valvulas de purgado para dejar salir el aire contenido en
el circuito

e Purgar condensaciones en pantalon de escape: abriendo la valvula de purgado
para dejar salir el agua contenida en este

e Verificar estado de colmatacion de filtros de aire: retirar la tapa del porta
filtro, comprobar que el filtro no esté sucio.

e Comprobar con la varilla un posible incremento: retirar varilla de aceite para
verificar nivel

e Limpieza general del motor: lavar , limpiar, desgrasar entre otros
Ralenti

e Verificar nivel de aceite: observar en el indicador de aceite si hay

insuficiencia del mismo
Motor estabilizado:

e Verificacion de la presion de aceite: observar en el tablero electronico la
presion de aceite

e Verificacion de temperatura de aceite y refrigeracion: comprobar en el tablero
electronico la temperatura de aceite y refrigerante

e Control de la estabilidad de marcha: comprobar que no existan reduccion

RPM en el sistema, controlar regulador de inyeccion



Analisis de aceite usado

Tomar una muestra de aceite para identificar presencia de contaminantes

contenida en este, tales como: particulas metélicas, agua, hollin y combustible
Cambio de cartuchos del filtro separador de agua

Retirar cartucho usado, llenar el nuevo cartucho con combustible, lubricar las

juntas el elastico del filtro y montar
Verificacion del tarado y pulverizacion de los inyectores. Cambio de toberas

Para el cambio de toberas se debe desmontar el inyector el cual se le haya
detectado la falla.

Desarmar, reemplazar toberas, calibrar, armar y montar nuevamente en la

cantidad del inyector de la culata
Revision endoscopica de cilindro

Se debe de montar el inyector del cilindro a revisar para introducir la cdmara

endoscopica para detectar desgaste, fisura en las paredes de los cilindros
Medida de compresién en cilindro

Desmontar inyector, conectar compresémetro y accionar motor de arranque

para realizar la lectura

Verificacién, limpieza y cambio (si procede) de filtros de aire de admisién
Desmontar filtros de aire, comprobar el estado y reemplazar si es necesario

Comprobacion de holguras en guias de valvulas

Retirar la tapa de valvulas, comprimir muelles de valvulas y comprobar la

existencia de desgaste en las guias



Descarbonizacién parcial y culatas si procede sustitucién de elementos
deficientes

Desmontar la culata, retirar el carbon contenido en las paredes de estas,
colocar una nueva junta y montar la culata nuevamente, posteriormente calibrar

valvulas de admision y escape
Cambio de liquido de refrigeracion

Retirar tapones del radiador y mangueras para drenar el liquido refrigerante,

después de estar totalmente vacio llenar con refrigerante nuevo
Comprobar los conectores de la bomba de inyeccion

Observar la existencia de fuga de combustible en tuberias, conexiones,

abrazaderas de las bombas de inyeccion para corregirlas
Verificacion de estado de los acoplantes y sustitucion si procede

Observar las condiciones de los soportes del motor y si es necesario

reemplazarlos
Verificacion del estado general de turbocompresores

Desmontar los turbo compresores, comprobar existencia de desgaste en los

casquillos, desgastes en turbinas, fuga de aceite y corregirlas
Reacondicionamiento de culata

Desmontar, desarmar, rectificar, sustituir elementos defectuosos
Medida del desgaste de camisas (diametro)

Con la culata desmontada y el pistén en el punto muerto inferior medir el

diametro del cilindro para determinar el desgaste de la camisa



Cambio de abrazaderas si procede
Comprobar abrazaderas en mal estado y reemplazarla

Verificacion del estado general de la bomba de agua principal y auxiliar
Desmontar bomba principal, desarmar, reemplazar elementos dafiados.
Desmontar bomba auxiliar, desarmar, y reemplazar elementos dafiados

Verificacion y ajuste de bomba de inyeccién

Comprobar que los tornillos que fijan la bomba de inyeccion a la porta

bombas estén ajustados, de lo contrario reajustar
Verificacion de la bomba de alimentacion de combustible

Desconectar tuberias y accionar motor de arranques para comprobar la

continuidad de combustible que sale de la bomba
Desmontaje de pistones

Desarmar culata, retirar tornillos de bielas, sacar pistones, revisar y sustituir si

es necesario
Desmontaje de camisas

Desmontar culata, piston, retirar camisas, revisar y sustituir si es necesario
Cambio de segmentos

Desmontar pistdn, retirar segmentos y colocar nuevos segmentos
Verificacion de balancines, varillas y empujadores

Comprobar que no existan fisuras, agarrotamiento, desgaste en estos

elementos



Verificacion de los &rboles de levas

Desmontar arboles de levas y comprobar la existencia de desgaste
Cambio de cojinetes

Retirar los cojinetes usados y reemplazarlos por nuevos cojinetes
Verificacion de la biela completa

Comprobar que no existan grietas ni desgaste en este elemento



Formato: Chequeo de mantenimiento rutinario.

1. Empresa modelo

2. Chequeo de Mantenimiento Rutinario

3. NUmero:

4. Fecha de inicio: 5. Fecha final:

6. Departamento:

7. Responsable:

8. Cadigo del objeto

9. Accion

10. Solucion

11. Elaborado por:

13. aprobado por:

12. Fecha:

14. Fecha:




Formato: Recorrido de inspeccion.

1. Empresa modelo

2. Recorrido de inspeccion

3. NUmero:

4. Fecha de inicio: 5. Fecha final:

6. Departamento:

7. Responsable:

8. Cadigo del
objeto

9.Estado

10.Priorida 11. Solucion

12. Elaborado por:

14. aprobado por:

13. Fecha:

15. Fecha:




Formato: Registro semanal de fallas.

1. Empresa modelo

2. Registro semanal de fallas

3. Numero: 4. Fecha de inicio: 5. Fecha final:
6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
Responsable | Departamento | Cédigo | Fecha Causa Tipo Tiempo

13. Elaborado por:

15. Aprobado por:

14. Fecha:

16. Fecha:




Formato: Orden de trabajo.

1. Nombre de la empresa.

2. Orden de trabajo

3. NUmero:

4. Fecha de inicio:

5.Codigo del objeto:

6. Departamento:

7.Responsable:

8. Accion:

9. Mano de obra

10. Material, repuesto, equipos,
instrumentos y herramientas.

9.1
Cddigo

9.2
Cantidad

9.3
Tiempo

9.4
Costos

10.1

10.2

Cadigo Cantidad

10.3
Costos

11. Elaborado por:

13. Aprobado por:

12. Fecha:

14. Fecha:




Formato: Hoja de vida.

1. Nombre de la Empresa

2. Hojade Vida

3. Numero. 4. Codigo del objeto: 5. Fecha:
6. Fecha: 7.tipo de 8. Tipo de | 9. tipo de 10. mano de obra 11. recursos
mantenimiento | actividad |parada [10.1 [102 |103 104 111 112|113
Cddigo | Cant. | Tiempo | Costos | Codigo | Cant. | Costos

12. Elaborado por:

14. Aprobado por:

13. Fecha:

15. Fecha:




Formato: Historico de fallas.

1.Nombre de la empresa

2.Comportamiento del equipo

3.Equipo: 4. codigo:
5.Arranque 6.Parada
7.T.EF 8.T.F.S
5.1.Fecha |5.2.Hora 6.1.Fecha | 6.2.Hora
9.Elaborado por: 11.Aprovado por:
10.Fecha: 12.Fecha:




FASE IV
RESULTADOS Y LOGROS DEL PROYECTO.
4.- Conclusiones y recomendaciones.
4.1.- Conclusiones.

e Con la aplicacion de la norma COVENIN 2500-93 se alcanz6 puntualizar las
mayores deficiencias de la gestion de mantenimiento de la Planta de Generacion
Distribuida Carupano, estas deficiencias se ubicaron en las areas de planificacion,
mantenimiento  rutinario, planificacion del mantenimiento programado vy
mantenimiento preventivo, las cuales permiten tomar acciones correctivas en esta area.
e Mediante un diagndstico se determind la necesidad de realizar un analisis de modo y
efecto de falla (AMEF); con el fin de detectar las fallas generales que puedan presentar
el grupo electrdgeno GUASCOR, y con este plantear un plan de mantenimiento en
donde se describan cada una de las actividades para la ejecucion del mantenimiento.

e Lograr el disefio de la estructura organizativa para el departamento de
mantenimiento de la Planta de Generacion Distribuida Cartpano, la cual permitira una
delegacion vy distribucion completa de las responsabilidades para la ejecucion de la
accion del mantenimiento.

e Por otra parte se realizé una series de formatos para el chequeo de mantenimiento
rutinario, recorrido de inspeccién, registro semanal de falla, orden de trabajo, hoja de
vida y el histérico de fallas para los equipos GUASCOR, los cuales permiten
estandarizar los datos necesarios para optimizar los procesos de mantenimiento,
logrando asi la supervision y monitoreo eficaz de las actividades de mantenimiento.

e En dltimo lugar se propuso que una de las estrategias para la gestion de
mantenimiento es realizar analisis de disponibilidad, donde se busque aplicar mediante
la utilizacion de formatos del histérico de fallas para obtener las medias de tiempo

entre fallas y tiempo fuera de servicio; y asi calcular tanto la disponibilidad operacional



para conocer si la programacion del plan de mantenimiento estan acorde a las

necesidades reales del equipo y también la disponibilidad inherente para medir la

gestion del mantenimiento.

4.2 .- Recomendaciones.

Realizar la evaluacion de los sistemas de mantenimiento cada seis meses para
corregir la gestion del mantenimiento constantemente.

Aplicar la norma COVENIN 2500-93 en todas las areas.

Actualizar los analisis de modo y efecto de falla AMEF dependiendo de las fallas
que se presenten en los equipos las cuales estén representadas en el registro de falla.
Aplicar el organigrama propuesto para la planta de generacion distribuida y
garantizar la eficiencia en los puestos de trabajos.

Implantar la utilizacion y aplicacién de los procedimientos de mantenimiento
propuestos con el propésito de disminuir la frecuencia de mantenimiento y la
indisponibilidad de los equipos.

Cumplir con el uso de los formatos de registros de fallas a fin de crear el historial de
vida de los equipos y contar con una informacion que permita realizar célculos
estadisticos de fallas, realizar las inspecciones en la frecuencia determinada y
utilizar el formato de control de inspecciones propuestas.

Aplicar andlisis estadisticos que sirvan para: prevencion de fallas, calculos de
disponibilidad, mantenibilidad, confiabilidad, entre otros, los cuales deberan ser
realizados por especialistas.

Realizar calculos de cantidad optima de pedidos para llevar un control del
inventario que debe existir en el almacén.

Utilizar los equipos de proteccion personal al momento de ejecutar las acciones de

mantenimiento.
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Evaluacion de los resultados del cuestionario de la
norma COVENIN 2500-93

Porcentaje por area

Planificacion del
mantenimiento. Il

Mantenimiento
rutinario IV

Mantenimiento
programado V

Mantenimiento
preventivo VIII

B Porcentaje por area

59

42

26

34

Grafico 1




Obj. 1.- Diagnosticar la Gestion de Mantenimiento actual.

Inicio

Recoleccion de informacion.

v

Elaboracién del cuestionario.

v

Ablicacion del cuestionario.

v

Evaluacion del cuestionario.

v

Representacion grafica de los
resultados.

v

Fin.

Flujograma 1



Obj. 2.- Aplicar andlisis de modo de fallas y efectos.

Inicio
T‘

Determinar los modos potenciales de fallos

I

Determinar los efectos potenciales de fallos

)

Determinar las causas potenciales de fallos

i

Fin

Flujograma 2



Obj. 3.- Establecer estrategias para Gestion de Mantenimiento.

Inicio.
v

Establecer un organigrama

¥

Realizar un plan de mantenimiento.

v

Elaborar una planilla de hoja de
vida

v

Realizar andlisis de disponibilidad. |‘_

Los resultados son
satisfactorios.

Fin.

Flujograma 3



MATRIZ FODA.

FODA

Fortalezas (F).
La Planta de Generacion Distribuida cuenta
con los recursos necesarios para la
ejecucion del proyecto.
Aceptacion de nuevas tendencias de
mantenibilidad para ser aplicadas dentro de
la Planta de Generacion Distribuida.
Nivel profesional, experiencia, valores y
principios éticos y morales del personal.
Se dispone de un modelo de gestion
administrativa y operativa.

Debilidades (D)
Falta de adaptacion de la nueva
filosofia de mantenimiento.
Falta de apego a los procedimientos
necesarios que se deben aplicar a los
equipos.

Oportunidades (O)
Adopcién de la nueva filosofia
de mantenimiento.
Aplicacion del mantenimiento
para todos los emplazamientos
de la planta.
Soporte politico que impulsa la
soberania energética.
Desarrollo de nuevas
tecnologias  para  producir
energia en forma eficiente y con
la  menor afectacion al
ambiente.

Estrategias (FO)
Evaluar la magnitud de las oportunidades, y
luego calificar que tan preparada se
encuentra la Planta de Generacion
Distribuida  para  aprovechar  dichas
oportunidades basado en sus fortalezas.

Estrategias (DO)
Incentivar al personal de la Planta de
Generacion  Distribuida  mediante
cursos de adiestramientos para la
ejecucion del mejoramiento de los
planes de mantenimiento.

Amenazas (A)

Eventos de capacitacién que no
cumplen las  expectativas
trazadas.

Riesgo motivacional que
pueden impedir la normal
gjecucion de la filosofia del
mantenimiento.

Estrategias (FA)
Mejorar la calidad de los equipos
desarrollando programas de
adiestramientos.

Estrategias (DA)
Informar al personal sobre la
importancia que tiene la ejecucion de
esta nueva filosofia de mantenimiento.

Fuente: Centeno, Crespo, Franco, Rodriguez, Villegas. (2014)




Mapa operacional.

Objetivo General: Proponer Estrategias para la Gestion de Mantenimiento de los Motores del Grupo Electrogenos

Guascor de la Planta de Generacion Distribuida Carpano, Estado Sucre.

Objetivo Variables Indicadores items Instrumento Fuentes
¢Cual es la
Diagnosticar la planificacion  de Supervisor de
gestion del Gestion del Funcionamiento mantenimiento? P

Cuestionario

la Planta

mantenimiento mantenimiento. Evaluacion ¢Cuales son las
actual. politicas para la
planificaciéon?
. . Fallas. : ¢Se  aplica el .
g\eplrlr(\:gcrio ggaflfjll:\ Modos. I';/Iec'amsmos analisis de modo y Cuestionario Su&elr:\i;sncigde
uesti i
ofectos Causas. qupos ; efecto de fallas?
y : Efectos. omponentes
Formatos.

¢Cual es la

Establecer Organigrama. . .
. . estrategia para la Supervisor de
estrategias  para Estrategias y Plan de - L 2 Pl
estion de | herramientas mantenimiento gestion de | Cuestionario aPlanta
r%mntenimiento | Anélisis | de mantenimiento
' VTS ue se aplica?
disponibilidad. a P

Fuente: Centeno, Crespo, Franco, Rodriguez, Villegas. (2015)




ANALISIS NARRATIVO DE OBJETIVOS.

Supuestos factores

Fin Indicadores Medios de verificacion.
externos.
e Proponer Estrategias
para la Gestion de

Mantenimiento de los
Motores del  Grupo

e Mantenimiento.

e Evaluar y verificar si se
han mejorado la gestion
del mantenimiento

e Resultados

Electrdgenos Guascor de : L no factibles.
- mediante la aplicacion de
la Planta de Generacion :
o . las nuevas estrategias.
Distribuida  Carupano,
Estado Sucre
Proposito. Establecer. . . e Mano de
e Mejorar la gestion del Cumplir * Evaluarsise aplica esta obra
] O oL nueva filosofia.
mantenimiento. Dirigir. costosa.
Componentes. e Evaluar si se mejora la
calidad del servicio.
. e Falta de
e Evaluar si se estructura |
L de manera jerarquica el personal.
e Establecer un Optimizar. personal de e Costos
rtamen Designar. . elevados.
depa tamento de g mantenimiento.
mantenimiento. manejar. . o Falta de
e Evaluar si se establece . .
informacion

los diarios de
funcionamiento de los
equipos.




e Aplicacion de los
procesos  bésicos  de
mantenimiento.

Planificar,
programar,
ejecutar,
evaluar y
controlar.

e Evaluar si se cumple la
planificacion, programacion
y ejecucion adecuadamente.

Despliegue de liderazgo.

e Evaluar los enfoques de

. - Falta de
e Estructura organizacional. prioridades. personal
e Eiecutar las e Control de inventario. e Verificar que los costos Costos '
Ject e Sistemas de manejo de mantenimiento sean
estrategias. . ] b elevados.
computarizados de mas bajos. Falta de
mantenimiento. e Evaluar el control informacion
e Mantenimiento preventivo. mejorado.
. . e Inspeccionar si se cumple
e Disponer de personal e Detectar, determinar, la pa licacion  de ﬁ)as
certificado establecer, maximizar vy récti(F:)as de
(GUASCOR) minimizar. fnamenimiemo
Actividades. .
e Elaborar un * Comprobar si el personal Dificultad
. Funci estd  realizando  sus
organigrama. e Funciones. ) de
: funciones de acuerdo a su .
e Estudio del e Estructura. . aceptacion
ersonal o Perfil laboral perfil laboral, por parte del
. FC): 0 m nto d e Obtener ' e Inspeccionar que las personal
| 0 octl_ .'g do € . Ad uirir. actividades se realicen Carencia{s de
Ias ac IVIt ates_ y a ql ' con respecto al tipo de NSUMOS
p?ra estra eg'?:l’ y E_mp ear. mantenimiento adecuado. control dg
e Ejercer. o P,
: . e Verificar el seguimiento : .
mejoramiento del g inventarios.

mantenimiento.

de las estrategias

Fuente: Centeno, Crespo, Franco, Rodriguez, Villegas. (2015)




Memoria fotografica.

Fotografia Tomada de la Planta de Generacion Distribuida Cartupano

Fotografia de la centrlfugadora de la | Planta de Generacion Dlstrlbwda Carupano



Fotografia del almacén de la Planta de Generacion Distribuida CarGpano

-

Fotografia del stock de repuestos de la Planta de Generacion Distribuida Cardpano



Fotografia del stock de repuestos de la Planta de Generacion Distribuida CarGpano

-

Fotografia de los tanque de almacenamiento de la Planta de Generacion Distribuida
Carupano



Fotografia del motor GUASCOR:



Fotografia del motor GUASCOR.



