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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente proyecto se desarrollé un plan de mantenimiento mecanico basado en el
TPM para el sistema de captacion, conduccién y casa de maquinas en la central
hidroeléctrica Rio Verde Chico de la empresa HIDROSIERRA S.A., en la ciudad de
Bafios de Agua Santa, el desarrollo del plan de mantenimiento empez6 con el
levantamiento y recopilacion de informacion de los principales elementos mecanicos,
después se realizo las fichas técnicas de cada componente y su respectiva codificacion. El
trabajo de titulacion consta con cinco de los doce pasos establecidos por el Instituto
Japonés de Mantenimiento de Plantas (JIPM) para la implantacion del Mantenimiento
Productivo Total (TPM), adicionalmente para la obtencién de las gamas de mantenimiento
preventivo se utilizaron técnicas establecidas en el Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM), como son el Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE) y Analisis
de Criticidad (CA) para la obtencion del plan de mantenimiento mecanico. Ademas, se
incluy¢ la estrategia 5 “S”, llamada asi por sus siglas en japonés, la implementacion de
esta estrategia empezd con la identificacion y clasificacion de elementos, mediante el
etiquetado en rojo, los elementos Utiles se reubicaron en las areas de almacenamiento y
para los elementos no Utiles se realizé la entrega a los gestores calificados para su fin o en
el caso de la basura a los recolectores autorizados por el llustre Municipio de Bafios, con
la aplicacion de esta estrategia se gener6é un ambiente de trabajo mas limpio, ordenado y

seguro.

Palabras clave: Mantenimiento productivo total, TPM, RCM.

XVi



ABSTRACT

The present project determined a mechanical maintenance plan based on the TPM for the
catchment, conduction and machine house system at the Rio Verde Chico hydroelectric
plant of the company HIDROSIERRA SA, in the city of Bafios de Agua Santa, the
development of the plan maintenance began with the collection and information gathering
of the mechanical elements that intervene in the three systems previously obtained for the
subsequent obtaining of technical sheets of each mechanical element and their respective
coding. The constant titling work with five of the twelve steps established by the Japanese
Plant Maintenance Institute (JIPM) for the implementation of Total Productive
Maintenance (TPM), in addition to obtaining the preventive maintenance ranges,
techniques established by the Reliability Centered Maintenance (RCM), such as Modal
Failure and Effects Analysis (AMFE) and Criticality Analysis (CA), all for the generation
of the maintenance plan. In addition, it includes the 5 “S” strategy, named after its initials
in Japanese, the implementation of this strategy began with the identification and
classification of elements, by means of the red labeling, the useful elements were relocated
in the storage areas and for the non-useful elements were delivered to the qualified
managers for their purpose or, in the case of garbage, to the garbage collectors controlled
by the Illustrious Municipality of Bafios, with the application of this strategy, we sought

to create a cleaner, more orderly work environment and sure

Key words: Total productive manteinance, TPM, RCM.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

1.1.Tema

“DESARROLLO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN EL
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM) PARA EL SISTEMA DE
CAPTACION, CONDUCCION Y CASA DE MAQUINAS EN LA EMPRESA
HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO”

1.2.Antecedentes Investigativos

Con el transcurrir del tiempo se ha ido fomentando el desarrollo, investigacion e
implementacion de buenos métodos de mantenimiento, por lo cual éste se ha posicionado
en escalas significativas a nivel empresarial, en muchas de las ocasiones un posible fallo
en alguna de las instalaciones empresariales no solo representa una pérdida econémica
por la falta de disponibilidad y funcionamiento, sino también llega a representar una
pérdida econdmica por el gasto en reparaciones. Con la finalidad de reducir y minimizar
estos contratiempos se ha ido implementando algunas metodologias de mantenimiento,
una de éstas metodologias que ayuda a establecer medidas preventivas para evitar estos

paros y pérdidas es el mantenimiento productivo total (TPM) [1].

La central hidroeléctrica Rio Verde Chico surge del proyecto realizado por la Corporacion
para la investigacion Energética (CIE). En el afio 2013 se le otorgd el permiso del titulo
habilitante por parte del CONELEC, el cual permitié dar inicio a la ejecucion del proyecto.
La ejecucion del proyecto estuvo a cargo de CONDUTO S.A., empez0 en el afio 2015 y
culmind a inicios del afio 2019 y después pasaria a ser parte de HIDROSIERRA S.A. La
central hidroeléctrica esta ubicada en la parroquia Ulba perteneciente a la ciudad Bafios
de Agua Santa. Actualmente cuenta con dos turbinas-generadores de 5 MW cada una
(Turbinas tipo Pelton horizontales) y varios equipos que intervienen en el sistema de
captacion, conduccion, casa de maquinas y subestacion para la generacion y obtencién de
energia eléctrica, para su posterior distribucion al sistema interconectado del pais [2].



La central hidroeléctrica dia a dia busca ser mas eficiente y productiva en todas sus areas,
especialmente en el area de produccion y mantenimiento ya que esto les permite asegurar
la disponibilidad de los equipos y la fiabilidad de la generacion de electricidad
ininterrumpida. Pero debido a su poco tiempo de funcionamiento no cuenta ain con todas
las metodologias necesarias para alcanzar la meta anhelada, por lo que se han visto en la

necesidad de implementar una metodologia para la mejora del mantenimiento [2].

Una de las prioridades que tiene la central para alcanzar la meta establecida es la
implementacion de un plan de mantenimiento para los diferentes sistemas que intervienen
en el proceso de obtencion de energia eléctrica, con la finalidad de mitigar paradas
innecesarias, mantener el buen estado de los equipos y tener una guia al momento de
ejecutar el mantenimiento. Ademas, que el mismo ayudara a predecir posibles incidencias
en los componentes antes de que éstas ocurran, todo esto es posible con el desarrollo del

presente plan de mantenimiento [2].

El interés sobre las metodologias de mantenimiento va aumentando con el paso del
tiempo, para Ponce [3], la implementacion de la metodologia del TPM es significativa
debido a que ayuda a establecer diferentes técnicas que ayudan en la mejora de la
productividad con la colaboracion de todo el personal. Ademas, recalca que las diversas
actividades que estan dentro del TPM y RCM ayuda a complementar la fase del
mantenimiento, fortalecer el conocimiento, prolongar la vida atil de los equipos y

mantener las condiciones adecuadas de trabajo.

De manera similar, para Lozada [4], la implementacion del TPM ayuda a reducir fallos y
también a prolongar la vida util de los equipos y recursos empresariales, de esta manera
se logra aumentar la eficiencia de los equipos y trabajadores, a la vez que se genera un
ambiente optimo de trabajo. También realiza un énfasis en la aplicacion de las 5 “S”, ya

que permiten mantener el orden y limpieza en el lugar.

Como se demuestra en [5], la implementacion de metodologias de mantenimiento en
general tienen un impacto positivo ya que nos permite reducir las pérdidas econdmicas
por paros imprevistos o desgaste prematuro de equipos, logrando de este manera

establecer mejoras de crecimiento empresarial.



1.3.Fundamentacion Tedrica

1.3.1. Mantenimiento

El término “mantenimiento” es muy utilizado en la descripcion de técnicas para asegurar

el correcto y continuo funcionamiento de equipos, maquinaria, instalaciones o servicios.

En términos generales consiste en precaver la vida Util de equipos y a la vez realizar

trabajos de reparacion para garantizar el buen funcionamiento de los mismos. El término

“precaver” da a entender que la palabra mantenimiento no solo significa arreglar algin

dafio o averia ya suscitado, sino también enfocarnos en realizar diversos procedimientos

para en lo méximo posible tratar de reducirlos y también evitar que estos se produzcan

con el pasar del tiempo [6].

Parteaguas 1950

Técnicas orientadas a:

Asegurar el funcionamiento
de lamaquina productora

2-1914

Correctivo (CM)

1914-1950

Asequrar la satisfaccidn del
usuario de nuestro producto

1950-1970

1970-1973
Productivo Total (TPM)

Enfoque
maquina productora
En esta época no importa la
calidad del producto, solo in-
teresa que la maquina produc-
tora continde trabajando aun
haciendo chatarra.

Preventivo (MP)

W=y
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productora esta funcionando
bien, entregard los productos
adecuados por lo que estable-
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miento de nuestra producto
con todos los recursos de la
empresa.

Figura 1: Evolucion del mantenimiento Industrial, [7].




1.3.2. Clases de Mantenimiento

Actualmente existen diversas metodologias que ayudan a brindar mantenimiento en
instalaciones y equipos de operacion, algunas de estas metodologias no solo se basan en
corregir averias, sino que también ayudan a conservar el buen estado de equipos con la
finalidad de prevenir algan tipo de anomalia; dentro de éstas metodologias se destaca el

mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo y mantenimiento predictivo [6].
1.3.2.1.Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo es una serie de actividades como su nombre mismo lo indica
que se basan en corregir, reparar o reemplazar los componentes dafiados por componentes
o elementos en buen estado, particularmente esta clase de mantenimiento se procede a
realizar una vez detectado el fallo. EI mantenimiento correctivo es relevante aplicarlo en
sistemas dificultosos ya que en muchas de las ocasiones resulta casi imposible anticipar
algan tipo de fallo [6].

Algunos de los inconvenientes que se pueden presentar al utilizar este tipo de
mantenimiento, es que la averia llega en el momento menos esperado, muchas de las
veces, el menos oportuno. Ademas, el fallo que se suscite puede traer consigo problemas
importantes a otros elementos adyacentes que probablemente se encuentren en optimo

estado de funcionalidad [8].
1.3.2.2.Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo es una serie de actividades establecidas y detalladas a
realizar con anticipacion, tales como: reemplazos, restauraciones, adaptaciones,
inspecciones programadas, analisis, evaluaciones, etc. con la finalidad de evitar posibles

fallos en los sistemas, equipos 0 maquinaria.

Esta clase de mantenimiento es utilizada para mitigar las probabilidades de fallo en los
componentes, muchas de las veces se ayuda en los criterios de mantenimiento sugeridos
por el fabricante, asi como también en base a la experiencia adquirida por parte del

personal, todo esto con el propdsito prevenir algan tipo de fallo [6].
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Las ventajas que proporciona este tipo de mantenimiento son:

- Reducir considerablemente los riesgos de dafio o fugas.

- Ahorrar en el coste de mantenimiento

- Aumentar la productividad debido a la disminucion de paros imprevistos.

- Constancia ininterrumpida en los tiempos de trabajo.

- Establecer una mejor planeacién y control en los rutinarios de mantenimiento

establecidos.
1.3.2.3.Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo es una modalidad que forma parte del mantenimiento
preventivo, esta clase de mantenimiento se basa en inspecciones y seguimiento continuo
a los equipos para determinar la operatividad y el estado de los mismos. Las actividades
de mantenimiento se van estableciendo acorde a la informacion adquirida en el andlisis,
éstas ayudaran a mantener el buen estado del equipo, asi como también a contrarrestar los

fallos detectados en los sistemas y componentes con anticipacion [6].

Este tipo de mantenimiento se sustenta basicamente en el hecho de que un gran nimero
de fallos se producen con lentitud y con un aviso previo, en muchas ocasiones
proporcionan sefiales o indicios claros de que a futuro se producira algun fallo, a lo cual
la persona encargada debe estar atenta. Algunos de los pardmetros que ayudan a garantizar
el funcionamiento correcto de la maquina o sistema son: medicion de temperatura,
medicién de vibraciones, medicion de presion, evaluacion del nivel de ruido, evaluacion
de viscosidad, revision del nivel de fluido, deteccion de impurezas, etc. Es decir, con este
tipo de estrategia intentamos predecir los futuros fallos y seguir la evolucion de los

mismos [9].

Ademas, como se menciono anteriormente este tipo de mantenimiento se lo utiliza como
complemento del mantenimiento preventivo, ya que se realiza una fusion de las dos
metodologias y se obtiene una casi completa, la cual se enfoca en prevenir y predecir los

posibles fallos o averias que pueden suscitar y ocasionar paros no deseados [7].



Los diferentes tipos de mantenimiento que se ha expuesto quedan resumidos en la

siguiente imagen:

MANTENIMIENTO
|
PREVENTIVO CORRECTIVO
|
| |
SISTEMATICO CONDICIONAL
(Predictivo)

Figura 2: Clases de mantenimiento, [10].

1.3.3. Importancia del Mantenimiento

Las metodologias de mantenimiento han adquirido mayor posesion y funcionalidad con
el pasar del tiempo, asi que en la actualidad al mantenimiento se lo considera como una
de las actividades de mayor relevancia y de mayor necesidad a nivel empresarial, con la
finalidad preservar la disponibilidad de los equipos, sistemas y maquinaria. De esto
depende de manera significativa que la empresa se conserve en condiciones éptimas y
seguras de funcionamiento, mitigando las paradas inoportunas y as averias en los equipos
[11].

1.3.4. Mantenimiento en la Industria

La funcién principal del mantenimiento, como su nombre lo indica, es mantener y
conservar en Optimas condiciones los equipos y por ende a la empresa ya que ayuda a
proporcionar seguridad y garantia en la produccion, evitando que se vea afectada por paros
imprevistos. Y en el caso de que llegaran a concretarse estas interrupciones, se busca dar

solucion en el menor tiempo posible [11].



1.3.5. Plan de Mantenimiento

Como se indica en [12], un plan de mantenimiento es la agrupacion de actividades y
procedimientos detallados a realizarse en equipos o elementos con la finalidad de
conservar el estado 6ptimo de los mismos y evitar desgastes prematuro, el plan de
mantenimiento puede estar segmentado por frecuencia de realizacion, ya sea mensual,
semestral, anual, etc. y también puede presentar un detalle previo del tiempo estimado de
duracion asi como también un estimado del personal que se requiere la realizar la

operacion.
1.3.6. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

1.3.6.1.Inicios del Mantenimiento Productivo Total

Hace afios atras, en la década de los 50 el mantenimiento preventivo fue introducido por
primera vez en Japén en algunas industrias privadas con diversas ideologias como las de
control de calidad, ciclo Deming y otros conceptos de “Management Americano”. Las
industrias buscaron la forma de satisfacer la necesidad de mejorar los estandares de
calidad en sus productos y optaron por formar la asociacion japonesa para la direccion
(JMA). Afos despues las empresas japonesas empezaron a incorporar el concepto de
mejora continua, esta dicha incorporacion significé que el término “mantenimiento” no
solo era corregir averias sino también mejorar de manera permanente la fiabilidad de los

equipos con la ayuda y colaboracion de todos los trabajadores [7].

Cabe mencionar que la empresa pionera en introducir estos conceptos fue la Nippondenso
Co. Ltd. en el afio 1971, debido al éxito que alcanzo esta empresa con la aplicacién de los
conceptos de calidad y mejora continua se le reconoce con el premio de excelencia
empresarial. En la década de los 80 el modelo de mantenimiento basado en el tiempo
(TBM) fue introducido como parte del modelo TPM. Ademas, el aporte del
mantenimiento centrado en la fiabilidad (RCM) y el Justo a tiempo (JIT) proporciond una
ayuda significativa para mejorar la eficiencia de las acciones del mantenimiento
preventivo. Ademas, el JIPM con el paso del tiempo procedi6 a desarrollar una nueva

metodologia del TPM mediante la aplicacion de las 5 “S” y calidad total [13].
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Figura 3: Evolucién del mantenimiento productivo total, [14].

1.3.6.2.Mantenimiento Productivo Total

El TPM es una metodologia de mantenimiento que centra su alcance en establecer una
conexion optima entre el personal y los equipos, es decir que todo operario cuyo trabajo
estd vinculado a algin equipo, también debe estar vinculado a la conservacion y
mantenimiento del mismo [10]. Otro autor nos hace un énfasis que esta metodologia de
mantenimiento ayuda significativamente en la mejora estructural de la empresa, partiendo
de una reorganizacion de personal y mejora de la eficiencia de los equipos [15]. En
resumen, el TPM fomenta el desarrollo de conservacion en el trabajo en el que siempre

exista alguna union o conexion entre el hombre, la maquina y la empresa.

Tabla 1: Mantenimiento Productivo Total, [15].

Mantenimiento Conservar las &reas en dptimas condiciones
Productivo Promover la productividad empresarial
Total Todo el personal




1.3.6.3.Alcances del TPM

OBJETIVO PRINCIPAL

MEJORAR EL RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

OPTIMIZAR LA RELACION HOMBRE / EQUIPO

Figura 4: Alcance principal del TPM, [16].

El alcance general que se busca establecer con la implementacion del TPM es incrementar
en su totalidad la eficiencia de los equipos y sistemas que intervienen en la productividad
para disminuir las pérdidas en la produccion que se presentan debido a los fallos suscitados
en la maquinaria. En otras palabras, el TPM busca mantener en 6ptimas condiciones los
equipos, de esa manera alcanzar una mayor eficiencia productiva eliminado los paros
innecesarios que solo perjudican a la empresa y esto se logra a través del mantenimiento
cuidadoso y detallado que se dé a los equipos, ya que si no hay paros imprevistos tampoco

hay perdidas en la produccién [16], esto quiere decir:

- Sin averias
- Sin defectos
- Sin accidentes

- Sin pérdidas

Actualmente se puede decir que los alcances especificos que se desglosan del alcance

principal del TPM son 3: estratégicos, operativos y organizativos.
1.3.6.3.1. Alcance estratégico

El desarrollo del mantenimiento productivo total (TPM) proporciona ayudas para adquirir
capacidades competitivas a nivel empresarial, ya que fomenta la mejora y desarrollo de la
efectividad en los sistemas de produccion, aumenta la nocion de respuesta ante algun

evento inesperado [17].



1.3.6.3.2. Alcance operativo

Asi como existe el alcance estratégico, también existe el alcance operativo. Algunas de
las metas que se busca a nivel empresarial con la implementacion del TPM es que los
equipos operen y realicen las actividades sin ningun tipo de contratiempo, el contratiempo
puede presentarse por averia o fallo De la misma manera busca evitar cualquier tipo de

pérdida, mas bien se enfoca en incrementar la fiabilidad y vida Gtil de los equipos [17].
1.3.6.3.3. Alcance organizacional

Una de las metas importantes del TPM es el fortalecimiento y unién del trabajo en grupo,
ademas de brindar en lo maximo posible el ambiente para que todo el personal de la
empresa se sienta a gusto y pueda desarrollar sus habilidades en beneficio de la empresa.
Todo esto con la finalidad alcanzar una mejor organizacion y a la vez establecer ambiente

cémodo, fiable, productivo y recreacional para el trabajador [17].
1.3.6.4.Pilares del TPM

ElI TPM tiene como fundamento y sustentacién a ocho columnas que ayudan a
desarrollarlo de mejor manera, los cuales también son Ilamados por el JIPM como
“pilares”; todos estos sirven de soporte y ayuda para el desarrollo e implementacion de un
sistema ordenado de produccién. Y toda esta agrupacion en general estd sobre

fundamentada en la correcta aplicacion y ejecucion de las 5 “S” [18].

]
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Figura 5: Pilares del TPM, [18].
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1.3.6.4.1. Mejoras Enfocadas

El término mejoras enfocadas hace referencia a la clase de método que utilizamos para
encontrar una puerta abierta para el desarrollo dentro de la planta, esta puerta abierta debe
disminuir o eliminar un desperdicio, puede descubrir herramientas clave que nos ayuden

a encontrar diversas mejorar en beneficio de la empresa [18].

Las mejoras que se pueden llegar a encontrar ayudan y facilitan la reduccion y eliminacion
oportuna de las averias, las técnicas de mejoras enfocadas se basan en los pasos del

reconocido ciclo Deming (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar) [19].
Este sistema nos habla acerca de tipos de pérdidas a eliminar, la cuales son:

- Averias en los componentes principales.
- Retrasos en los procedimientos.

- Paradas sin previo aviso.

1.3.6.4.2. Mantenimiento Autbnomo

En este pilar se trata de realizar una conexidn entre las tareas del operador con las tareas
de mantenimiento, para disminuir el despilfarro de tiempo ya que en muchas de las
ocasiones el operador mismo tiene mayor conocimiento de la maquina ya que pasa en mas
contacto con la misma. El operador debe estar preparado para hacer cambios en el disefio
o algin mantenimiento esencial, pero explicitamente informa sobre las fallas particulares,
ademas de realizar modificaciones, engrase y mantenimiento basico [18]. Si poseen este
conocimiento, los operadores de daran cuenta de la relevancia que tiene conservar el
ambiente y condiciones de trabajo en los que se desenvuelven los mismos. Ademas, se
daran cuenta de la necesidad e importancia de realizar andlisis periodicos para prevenir

algun fallo en los equipos[19].
Algunas de las implantaciones que ayudan a cumplir son:

- Aseoy limpieza
- Ejecutar actividades de mantenimiento preventivo.
- Desarrollar técnicas de visualizacién e inspeccion.

- Estandarizar procesos y procedimientos.
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1.3.6.4.3. Mantenimiento Planificado

Este pilar habla acerca del orden y planificacion al momento de ejecutar la metodologia
de mantenimiento, esto implica que se debe proporcionar de una buena variedad de
informacion y excelente andlisis; para luego tener la opcion de planificar el mantenimiento

que descubra cémo disminuir los gastos e incrementar la accesibilidad [18].

Ademas, trata de enfocar que se debe conservar el equipo en 6ptimas condiciones con la
finalidad de mitigar paros inoportunos e innecesarias, las cuales en la mayoria de las

ocasiones resultan perjudiciales para la empresa [19].
Para conseguir esto se determinan diferentes medidas como son:

- Anadlisis y control de repuestos.
- Detallar los analisis realizados.
- Establecer tareas de lubricacion rutinarias.

- Ejecutar rutinarios de mantenimiento programado.

1.3.6.4.4. Calidad en el mantenimiento

Este pilar no solo se basa en la frecuencia de mantenimiento, sino en la forma y manera
que se efectia el mismo ya que muchas de las ocasiones se llegan a realizar
mantenimientos con carencia de detalle, lo cual resulta perjudicial para el equipo y afecta
indirectamente a la produccién. Al momento de realizar un mantenimiento e inspeccién
adecuado se llega a asegurar la prolongacion de la vida util del equipo y también se llega
a establecer lapsos mas largos de tiempo en cuanto a la ejecucion de mantenimientos
correctivos. Por esta razon se cree conveniente la union e integracion de todos para

identificar la causa y dar solucion al problema [18].
Para iniciar con esta labor se debe tener en cuenta las siguientes medidas:

- Ejecutar procedimientos de mantenimiento enfocados al cuidado del equipo.

- Realizar actividades de mantenimiento en base a sugerencias del fabricante,
experiencia laboral y otros criterios que sean en beneficio.

- Observar el comportamiento regular del equipo para prevenir algun tipo de falla,

adelantandonos al acontecimiento.
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1.3.6.4.5. Prevencion del Mantenimiento

Se trata de organizar, analizar e investigar acerca de nuevas implementaciones de
maquinaria y obtener datos de mantenimiento, las cuales podrian ser de utilidad en la
empresa, para realizar esto, primero se debe analizar o redisefiar procesos, realizar una
verificacion de nuevos proyectos, ejecutar un test de operacion y finalmente determinar

las ventajas y desventajas de la nueva instalacion [19].

1.3.6.4.6. Mantenimiento en areas administrativas

Este pilar se basa en el reforzamiento de cada una de las funciones para el mejoramiento
de la organizacion y el fortalecimiento de todas las &reas. Para lograr esto, la mayoria de
las veces es necesaria la ejecucion del mapa de cadena de valor transaccional para lograr
identificar nuevas oportunidades y luego realizar un analisis de los proyectos que se
pueden afiadir para obtener una mejora en los tiempos y disminuir errores. En resumen
recalca que para lograr la meta anhelada todos deben ser participes del mismo, desde la

alta gerencia hasta el operador, todos unidos por el beneficio de la empresa[18].

1.3.6.4.7. Polivalenciay desarrollo de actividades

El desarrollo de capacidades es fundamental en la formacion ya que debe ser polivalente
y de acuerdo a las necesidades que surgen tanto en la empresa como en la organizacion,
la mayoria de las veces muchos de los fallos o desperdicios que se producen se deben a
que los operadores no se encuentran bien capacitados, para esto se debe tener una
planificacion de formacion para el personal, ya que, aungue no parezca al final todo resulta

en beneficio para la empresa [16,17].

Algunas de las recomendaciones mas utilizadas en las empresas para el cumplimiento de

este pilar son:

- Analizar e identificar carencias de conocimiento en los trabajadores.
- Fomentar la capacitacion del personal.

- Adquirir conocimiento y saber compartirlo con los demas.

- Cooperar con las areas relacionadas al trabajo.

- Analizar y resolver leves problemas para adquirir conocimiento.

13



1.3.6.4.8. Gestion de seguridad y entorno

Asi mismo como se realiza un énfasis en que el mantenimiento debe ser dirigido por el
personal mismo, también es de importancia saber impartir capacitaciones, charlas o cursos
acerca de la seguridad en el entorno laboral. Ya que algunos de los accidentes laborales
son suscitados por la falta de conocimiento. Asi mismo se enfoca en la adquisicion de los
equipos de proteccion personal adecuados para cada actividad de mantenimiento y obligar
al operador a utilizarlo al momento de realizar las actividades predestinadas. En resumen,
este pilar realiza un énfasis en la gestion por el bienestar, salud y seguridad ocupacional
de cada uno de los trabajadores [18].

Algunas actividades descritas para el cumplimiento son:

- Incentivar el orden y limpieza.

- Establecer medidas de seguridad.

- Evitar la contaminacion del medio ambiente.

- Determinar puntos estratégicos para la acumulacion de residuos.

- Fomentar el uso de los equipos de proteccion.

1.3.6.5.Estrategia de las 5 “S”

Como se ha mencionado con anterioridad, el éxito para alcanzar la metodologia del TPM
esta sustentada en la correcta aplicacion y ejecucion de las 5 “S”, el cual como se muestra
en la figura 5 es el fundamento principal del mismo. Esta filosofia cuyo origen parte de
palabras japonesas, esta orientado a fomentar la clasificacion, el orden y la limpieza en las
diferentes areas de trabajo. Existe una frase que dice “La empresa mas limpia no es la que

mas se barre sino la que menos se ensucia” [19].
Las cinco palabras japonesas que hacen referencia a esta filosofia son:

- Seiri cuyo significado es Clasificar.

- Seiton cuyo significado es Orden.

- Seiso cuyo significado es Limpieza.

- Seiketsu cuyo significado es Estandarizar.

- Shitsuke cuyo significado es Disciplina.

14



1.3.6.5.1. Seiri (Clasificar)

La primera “S” hace referencia a la identificacion de elementos necesarios e innecesarios
y su posterior clasificacion, ya que muchas de las ocasiones esos objetos innecesarios
pueden ser trabas que afectan indirectamente en el desarrollo de diversas actividades
dentro de las cuales pueden estar las de mantenimiento. Ademas, permite tener una vision

clara de donde estan las cosas y evitar pérdidas de tiempo al momento de buscarlas. [19].

Como guia para la toma de decisiones es guiarse en las preguntas que se muestran en la

figura 6.
PREGUNTAS CLAVES
[
_ [l 'Es necesario este material
NO ¢ -
o herramienta?
\2
' Es necesario en
6 : ST
NO esta cantidad? -
v
¢Este es su lugar SI
adecuado?
v \L

El material o
herramienta se
debe retirar

El material o
herramienta debe
permanecer

Figura 6: Preguntas (SEIRI), [4].

1.3.6.5.2. Seiton (Orden)

La segunda “S” es la continuacion de la primera, una vez que los elementos necesarios e
innecesarios son identificados se debe proceder a reubicarlos, eliminarlos, repararlos, etc.
En la mayoria de las veces se opta por reubicarlos ya que no se puede estar seguro de
nunca mas volverlos a utilizar, entonces al momento de proceder a ordenar los elementos
el personal sabra donde esta ubicada cada cosa y se da cumplimiento a la frase que dice
“Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”, ademas que facilita la apertura de la
tercera “S” la cual trata acerca de la limpieza en las areas de trabajo con la finalidad de

evitar focos de suciedad que afecten a los equipos [19].
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1.3.6.5.3. Seiso (Limpieza)

Limpieza absoluta del sitio de trabajo y maquinaria utilizada. La tercera “S” hace
referencia a realizar una limpieza frecuente del entorno con la tnica finalidad de mantener
la comodidad y el buen aspecto en el sitio de trabajo. Para lo cual es necesario incentivar
y motivar a los trabajadores a realizarla, ya que esto permite tener una mejor adaptacién
al sitio de trabajo y por ende desempefiar de mejor manera las actividades programadas a

realizar [19].

La buena limpieza es de importancia, que no solo se trata del sitio de trabajo sino también
de mantenerla en los equipos 0 maquinaria utilizados, ya que una buena limpieza puede
permitir al operador verificar si existe alguna fuga de fluido, desprendimiento de tornillos

e incluso partes deterioradas [18].
Algunas recomendaciones que fomentan la mejora son:

- Afadir limpieza como parte del trabajo diario.
- Conservar los elementos en 6ptimas condiciones.
- Centrarse mas en la neutralizacion de las fuentes de suciedad que en sus posibles

consecuencias.

1.3.6.5.4. Seiketsu (Estandarizar)

La estandarizacion hace referencia a mantener las metas logradas con anterioridad como
los son: (clasificacion, orden y limpieza). Para la cual es necesario establecer normativas
que fomenten los habitos mencionados, y desarrollar algunas cuestiones que ayuden a

determinar si se esta dando cumplimiento o no. [19].
Para el cumplimiento de la cuarta “S” se debe:

- Incentivar en los trabajadores habitos de orden y limpieza.
- Conservar las metas logradas con anterioridad.
- Establecer horarios de ejecucion de actividades.

- Evaluar la eficiencia y rigor con el que se aplican.
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1.3.6.5.5. Shitsuke (Disciplina)

Y por ultimo tenemos la disciplina, que mas que una filosofia es un habito con el cual se
desea alcanzar y mantener todo lo logrado con anterioridad, fomentando el criterio de
disciplina y motivacion en los trabajadores para alcanzar la meta anhelada. La aplicacion
y ejecucion de esta ultima “S” depende directa y proporcionalmente del éxito y
responsabilidad con la que se haya implantado la ejecucion de las 4 “S” anteriores a lo

largo del proyecto [19].
La disciplina estable que se debe:

- Acatar en su totalidad las normas y estandares.

- Mantener las filosofias logradas para conservar las condiciones de trabajo

anheladas.
Tabla 2: Tabla simplificada de las 5 "S", [19].
SEIRI SEITON SEISO SEIKETSU SHITSUKE
(Clasificar) (Orden) (Limpieza) (Estandarizar) (Disciplina)
. . Limpi : F I
Diferencias los Ordenar |mp|§r despues Establecer orr?en'tar ¢
- s de realizar alguna . cumplimiento en
elementos utiles | elementos utiles . metodologias de
. . . actividad o A cada uno de los
de los no dtiles | identificados limpieza

mantenimiento

trabajadores

Dar cumplimiento

Dejar que Establecer areas alas No esperar que
permanezcan para el Fomentar la . alguien te ordene
N - metodologias en .
solo los desarrollo de | limpieza periodica que realices la
- . los lugares de L
elementos utiles actividades . limpieza
trabajo
Optar por Motivar a los
o Crear lugares .
eliminar o e - Mantener el orden trabajadores
. especificos para | Identificar puntos .
reubicar los . . y limpiezas en acerca de la
la ubicacion de de suciedad ) . .
elementos no . todas las dreas | importancia de lo
L los mismos
atiles logrado
. - Recibir Establecer
Realizar un Tratar de eliminar . .
e Mantener cada . sugerencia horarios de
anélisis o0 reducir aquellos e L
. elemento en su benéficas por auditorias para
periddico acerca ) puntos -
respectivo lugar . - parte de los verificar el
de elementos identificados .
operadores cumplimiento
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1.3.6.6.Implantacion del TPM

Para dar inicio a la implementacion del TPM se debe empezar optar e incentivar en el
operario el mantenimiento basico, frecuente y periodico de la maquinaria, debido a que es
quien conoce mejor la maquina. Para lo cual se han ido desarrollando una serie de pasos

gue estan especificados en la tabla 3.

Tabla 3: Etapas de implantacién del TPM, [11].

ETAPAS DE IMPLANTACION DEL TPM
1 Compromiso de la alta gerencia
ETAPA DE 2 _ Campan-a’de difusién d-el método
INICIACION 3 Definicion del comité y nombramiento de responsables
4 Politica basica y metas
5 Plan piloto
6 Inicio de implantacion
7 Kobetsu - Kaisen
ETAPADE 8 Mantenimiento Auténomo
IMPLANTACION 9 Eficacia de equipos
10 Eficiencia global
11 Seguridad, higiene y ambiente agradable
ETAPA DE L
CONSOLIDACION 12 Aplicacion plena del TPM

1.3.6.6.1. Compromiso de la alta gerencia
Par dar inicio a la implementacion del TPM es necesario el compromiso de todos, desde
el mas alto dirigente hasta el operador, ya que todos deben aportar con conocimientos y

estrategias para el desarrollo y mejora de la empresa [5].

1.3.6.6.2. Difusion del metodo
Una vez que se cuenta con el apoyo de la directiva se procede a informar al resto de los
trabajadores de la decision tomada para que todos sean participes del mismo y puedan

cooperar a lo largo de la implementacion de ésta metodologia [3,17].
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1.3.6.6.3. Definicion del comité y nombramiento de los responsables
Entre la directiva o el personal superior se debe establecer un comité responsable que se
encargue de la verificacion y avance del procedimiento del mismo, con la finalidad de que

ellos determinen mejoras, ideas u opiniones para el desarrollo del mismo [5].

1.3.6.6.4. Politica basica y metas
Se deben realizar un andlisis de las condiciones actuales de la empresa y establecer las
metas a las cuales se desea llegar o alcanzar y proceder a describir las actividades que

ayudaran a alcanzar la meta [5].

1.3.6.6.5. Plan maestro del TPM
Se debe realizar una reunion y especificar que se va a dar inicio con la implementacion de
la metodologia para lo cual se debe decidir sobre que equipos se va a empezar, una vez

decidido esto se debe proceder a realizar [18]:

- Levantamiento de informacion detallada de los elementos y equipos.
- Metodologias y filosofias a utilizar
- Descripcion de actividades a desarrollar en el plan de mantenimiento.

- Desarrollo de gamas de mantenimiento.

1.3.6.6.6. Inicio de Implantacién

Este es el primer paso dentro de la etapa de implantacion. Una vez se haya finalizado con
la etapa de iniciacion se debe proceder a informar al personal sobre el cambio que realizara
la ejecucion del mismo ya que todos los empleados deben realizar un cambio en sus rutinas
diarias de trabajo y empezar a ejecutar el TPM. Por parte de la directiva se debe estimular
e incentivar el cambio y es recomendable visitar los diferentes departamentos verificando

que los objetivos a ser alcanzados se hayan acatado de la manera correcta [18].

1.3.6.6.7. Kobetsu — Kaisen
La metodologia “Kobetsu — Kaisen” hace referencia al levantamiento de informacion
detallada acerca de las necesidades de mejora de algun equipo, el cual deberé ser efectuado

por un equipo de personal capacitado para disminuir y eliminar las pérdidas [18].
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1.3.6.6.8. Mantenimiento autébnomo
Esta parte del mantenimiento es la que permite al operador a controlar y verificar su
equipo. Es decir, no hay mejor persona que detecte comportamientos anormales da la

maquina que la misma persona que dedica gran tiempo a la misma [19].

1.3.6.6.9. Eficacia de equipos
En este punto se busca establecer las condiciones necesarias para disminuir o eliminar los

defectos ocasionados en los productos y facilitar en control de los equipos [19].

1.3.6.6.10. Eficiencia global

Para adentrarnos en la eficiencia global primero se debera hacer referencia al desarrollo y
ejecucion del JIT (Just In Time). ElI JIT es una filosofia que busca promover la
disminucion y eliminacion de todo aquello que produzca desperdicios en el proceso de
produccion, desde la obtencidn de materia prima hasta la elaboracién y distribucion de los
productos. Con esto se busca incrementar la eficiencia de manera realista con actividades

estratégicas y tacticas en el ambito de oficinas, maquinas y personal operativo [19].

1.3.6.6.11. Seguridad, higiene y ambiente agradable

Una de las caracteristicas del TPM es que se preocupa bastante por el bienestar del
personal, tanto que dedica un punto para hablar acerca de la importancia del mismo. Es
decir, trata de desarrollar un analisis e implantacion de “Sugerencias de seguridad”, asi
como también al control y eliminacion de condiciones inseguras en el area de trabajo y

condiciones perjudiciales al medio ambiente [5].

1.3.6.6.12. Aplicacion plena del TPM

El ultimo paso es la consolidacion total de la metodologia y también trata de conservar
todo lo logrado con anterioridad y realizar mejoras en cada una de las actividades, asi
como también llevar un registro de todos los cambios que han ido suscitando en la empresa
a lo largo de la implementacion, destacando los aspectos positivos y negativos y darse
cuenta de la importancia del mismo. Ademas, resulta de importancia establecer normas y
criterios para verificar si es que el mensaje de desarrollo est4 claro en cada uno de los
trabajadores [19].
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1.3.6.7. RCM

El mantenimiento centrado en la confiabilidad es una metodologia de mantenimiento
organizada que sirve para la obtencion y planificacion de mantenimientos empresariales,
funciona adecuada y perfectamente con el mantenimiento productivo total. EI RCM sirve
como ayuda para el desarrollo del mantenimiento preventivo y programado en el cual se
utiliza como soporte el analisis modal de fallos y efectos (AMFE) y la evaluacion de
criticidad [17].

1.3.6.8. AMFE

La filosofia AMFE esta disefiada para el desarrollo y deteccion de posibles modalidades
de fallo, las cuales pueden suscitar en equipos, sistemas o componentes. Es una ayuda que
se ha desarrollado en el ambito del mantenimiento ya que ayuda a aclarar ciertas dudas de
funcionalidad, estd compuesta de diversos items los cuales se debe ir Ilenando con la

informacion adecuada para obtener los mejores resultados [19].

El modo de fallo se determina y se analiza como la manera en la que se produce este cese
de aptitudes del elementos para realizar sus funciones y la averia es el estado en el que se
encuentra el elemento una vez que ha fallado, es decir es la consecuencia de un
fallo [22].

1.3.6.9.Indices de ponderacion

En [23] se menciona e indica algunos criterios de valoracion que van desde el nimero 1
hasta el namero 10, los cuales se pueden tomar en cuenta para la ponderacion y

determinacidn de la probabilidad de ocurrencia del modo de fallo.
Los indices que se toma a consideracion son los siguientes:
- Indice de frecuencia (F)

- Indice de gravedad (G)
- Indice de detectabilidad (D)

21



1.3.6.9.1. Indice de frecuencia (F)

Es el indice de frecuencia hace referencia a la periodicidad con la que llega a ocurrir el

fallo [23].

Tabla 4: Frecuencia (F), [21].

Muy Baja Ningun fallo se asocia a procesos casi idénticos , ni se ha dado n unca en el 1
Improbable pasado, pero es concebible.
Baja Fallos aislados en procesos similares o casi idénticos . Es razonablemente 2-3
esperable en la vida del sistema, aunque es poco probable que suceda.
Moderada Defecto aparecido ocasionalmente en procesos similares o pre vios al actual. 4-5
Probablemente aparecera algunas veces en la vida del componente/sistema.
El fallo se ha presentado con cierta frecuencia en el pasado en procesos simi- 6-8
Alta lares o previos procesos que han fallado.
Muy Alta Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se producira frecuentemente. 9-10

1.3.6.9.2. indice de Gravedad (G)
indice de gravedad hace referencia a la importancia o relevancia del efecto del modo de

fallo potencial y como afecta a la productividad [23].

Tabla 5: Gravedad (G), [21].

Muy Baja No es razonable esperar que este fallo de pequefia importancia origine 1
Repercusiones imperceptibles efecto real alguno sobre el rendimiento del sistema. Probablemente, el
cliente ni se daria cuenta del fallo.
] Bajq El tipo de fallo originaria un ligero incorveniente al cliente. Probablemen- 23
Repercusiones imelevantes te, éste observara un pequefio deterioro del rendimiento del sistema sin
apenas perceptibles importancia. Es facilmente subsanable
Moderada : El fallo produce cierto disgusto e insatisfaccién en el cliente . El cliente 46
Defectos de relativa importancia observara deterioro en el rendimiento del sistema
Alta El fallo puede ser critico y verse inutilizado el sistema. Produce un grado 7-8
de insatisfaccion elevado.
Muy Alta Modalidad de fallo potencial muy critico que afecta el funcionamiento de 9-10
seguridad del producto o proceso y/o in volucra seriamente el incumpli-
miento de normas reglamentarias. Si tales incumplimientos son g raves
comesponde un 10

1.3.6.9.3. Indice de deteccion (D)
En este indice se indica la facilidad de deteccion, es decir si el fallo se puede detectar a

tiempo o se presentan inconvenientes [23].
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Tabla 6: Detectabilidad (D), [21].

DETECTABILIDAD CRITERIO \VALOR
Muy Alta El defecto es obvio. Resulta muy improbable que no sea detectado por los con- 1
troles existentes
Alta El defecto, aunque es obvio y facilmente detectable, podria en alguna ocasion 23
escapar a un primer control, aunque ser ia detectado con toda segur idad a
posteriori.
Mediana El defecto es detectable y posiblemente no llegue al cliente . Posiblemente se 46

detecte en los dltimos estadios de produccion

Pequefia El defecto es de tal naturaleza que resulta dificil detectarlo con los procedimien- 7.8
tos establecidos hasta el momento.

Improbable El defecto no puede detectarse. Casi seguro que lo percibira el cliente final 9-10

1.3.6.9.4. Indice de prioridad de riesgo
El indice de prioridad de riesgo es el que se obtiene como resultado de la multiplicacién
de los tres factores mencionados anteriormente (indice de frecuencia, indice de gravedad

e indice de deteccion).
IPR=F*G*D (1)
Donde:
F = Frecuencia
G = Gravedad
D = Detectabilidad

El IPR (indice de prioridad de riesgo) permite evaluar los diversos grados de peligro y
organizarlos segun las prioridades. Estas prioridades deciden sobre cuales modos de fallo
es importante llevar a cabo actividades de correccion, con la razén principal de disminuir
las averias [21]. Con el célculo del IPR también facilita en parte el andlisis de la evaluacion
de criticidad, ya que como son filosofias que parten de la misma metodologia se
complementan y ayudan a tomar las mejores decisiones sobre mantenimiento, a la vez que
proporcionan informacidn valida para el desarrollo de las gamas de mantenimiento y por

ende del plan de mantenimiento [23].
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1.3.6.10. Anadlisis de criticidad

El andlisis de criticidad es un complemento que ayuda a enfatizar el orden en él se pueden

ir desarrollando averias en los equipos, es decir, brinda una ayuda para priorizar los

elementos que estan mas susceptibles a sufrir algun tipo de dafio o averia. Mediante este

andlisis se logra determinar por medio de valores la jerarquizacion de los mismos [14].

La ecuacidn con la que se puede determinar la criticidad es la siguiente:

C=FF = CO

Donde:
C = Criticidad total del elemento
FF = Frecuencia de fallas en un periodo de tiempo

CO = Consecuencias de los fallos

CO = (IP xFO) + CM + SHA

Donde:

IP = Factor de impacto operacional
FO = Factor de flexibilidad operacional
CM = Factor de costes de mantenimiento

SHA = Factor en seguridad, higiene y ambiente

@)

©)

Para reflejar todos los resultados y datos adquiridos mediante el analisis de criticidad se

ha establecido un gréafico en el cudl se plasman todos los resultados, para ayudar a

jerarquizarlos de mejor manera. Se puede representar los resultados en la matriz de

criticidad, como la que se detalla en la tabla 8, la cual posee un codigo de colores que nos

permiten identificar el orden de la intensidad de riesgo del sistema o equipo bajo analisis

[14].
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Tabla 7: Matriz de criticidad, [22].
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Tabla 8: Niveles de criticidad, [22].

Criticidad Baja

Menores de 30

Criticidad Media

Criticidad Alta _

25

Entre 30 y 50




1.4.0bjetivos

1.4.1. Objetivo General

- Desarrollar un plan de mantenimiento basado en el mantenimiento productivo total
(TPM) para el sistema de captacion, conduccion y casa de méaquinas en la central

hidroeléctrica Rio Verde Chico.

1.4.2. Objetivos Especificos

- Realizar un levantamiento y codificacion de los principales equipos mecéanicos que
intervienen en el sistema de captacion, conduccion y casa de maquinas mediante fichas
técnicas para obtener la informacion y caracteristicas necesarias.

- Establecer indicadores de fallo y criticidad de los principales equipos mecanicos que
intervienen en el sistema de captacion, conduccion y casa de maquinas de la central
hidroeléctrica en base a un andlisis con técnicas y métodos de mantenimiento
productivo total.

- Disefiar el plan de mantenimiento basado en el TPM para los componentes de
criticidad elevada en los sistemas de captacion, conduccion y casa de maquinas de la
central hidroeléctrica Rio Verde Chico.
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CAPITULO II

METODOLOGIA

Para el sustento del proyecto técnico que se realizara a continuacién es necesario definir
la metodologia que se efectuard, asi como también los materiales y recursos, los cuales se

detallan a continuacioén.

2.1. Recursos

2.1.1. Recursos materiales

Tabla 9: Materiales utilizados, Autor

MATERIALES
ELEMENTO DESCRIPCION
Dispositivo utilizado para la elaboracion
de fichas técnicas, matrices AMFE y de
Computador criticidad, asi como también las gamas

de mantenimiento en sus respectivos
programas

Manuales de mantenimiento de los
fabricantes

Instrucciones e indicaciones detalladas
sobre las actividades a realizarse en los
respectivos equipos y maquinaria

Manuales de operacién

Informacién detallada acerca del
respectivo funcionamiento de las
maquinas y equipos

Informacidn sobre los dafios detectados

Bitacora en los equipos y mantenimientos
realizados
Informacidn detallada sobre las
dimensiones de construccion en el
Planos

sistema de captacion, conduccion y casa
de maquinas
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2.1.2. Recursos humanos

- Docente tutor: Ing. Jorge Lopez
- Ejecutor del proyecto técnico: Christian Andrés Casco Andrade

2.1.3. Recursos institucionales
- Bibliografia (Libros, tesis, etc.)
2.2. Métodos

La metodologia utilizada en el presente proyecto técnico se basa en el mantenimiento
productivo total (TPM), el cudl realiza un enfoque en el mejoramiento de la relacién
hombre — maquina, ademas integra un enfoque en la aplicacion de las 5 “S” previa a la
elaboracion de la matriz AMFE y obtencidn de las gamas de mantenimiento con la Gnica
finalidad de establecer condiciones de trabajo las cuales favorezcan la ejecucion de tareas

en forma ordenada, organizada y limpia.
2.2.1. Método de Investigacion

2.2.1.1. Investigacién Descriptiva

Este tipo de investigacion se la realiza con la finalidad de obtener una descripcion del
entorno real de cada uno de los componentes que intervienen en los diferentes sistemas
utilizados para la obtencion de energia en la central, ademas, con esta informacion se
realiza la descripcion detallada de los posibles modos de fallo para cada uno de los

componentes mecanicos que intervienen en los diferentes sistemas.

2.2.1.2. Investigacion bibliogréafica

Este tipo de investigacion es utilizada para la obtencion de la informacion necesaria y
requerida en relacion al trabajo realizado (Mantenimiento Productivo Total) a través de la
revision de fuentes bibliograficas de confianza, como los son: libros, articulos cientificos,

articulos de revista, trabajos de grado y paginas web.
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2.3. Plan de procesamiento y analisis

v

Descripcion de la central hidroeléctrica

v

Decision de la
aplicacion del TPM

Desarrollo del TPM
v

NO

Compromiso de la alta gerencia

v

Campafia de difusion del método

v

Definicién de comité v nombramiento de responsables

v

FODA

| Diagnéstico de la situacion de partida
l

Plan Maestro del TPM

Inventario

v
Implementacion de las “5S”
¥
Implantacion de seguridad, higiene y medio ambiente

. 4

Elaboracidn de fichas técnicas
v

Andlisis modal de fallos y efectos
v

Andlisis de criticidad

v

Elaboracion del plan de mantenimiento

v

Cen D

A

Figura 7: Diagrama de procesos, Autor.
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CAPITULO IlII

DISENO DEL PROYECTO

En el desarrollo del siguiente proyecto se utilizaran las siguientes siglas:
HRVC: Hidroeléctrica Rio Verde Chico

SCA: Sistema de captacion

CM: Casa de méaquinas

SCO: Sistema de conduccion

3.1. Descripcion de la central hidroeléctrica

3.1.1. Informacién de la empresa

La central hidroeléctrica Rio Verde Chico actualmente esta ubicada en la provincia de
Tungurahua, ciudad Bafios de Agua Santa, parroquia Ulba, es un proyecto de la empresa
HIDROSIERRA S.A., el nombre de la central se debe a que esta situada en un tramo del

rio y caserio que lleva el nombre de Rio Verde Chico.

Este proyecto esta disefiado para una potencia nominal de 10MW y genera un aproximado
de 78,4 GWh/afio, la obtencion de la energia hidroeléctrica proviene de 2 turbinas Pelton
(5MW cada una), con una caida de neta de 235 m y un caudal de 2600 I/s. En la tabla 10

se detallan algunas caracteristicas técnicas de la central.

Tabla 10: Caracteristicas técnicas de la central, Autor.

Potencia instalada 10 MW
Caida bruta 235m
Longitud tuberia de conduccion 2546 m
Longitud tuberia de presién 453 m
Tipo de turbina Pelton de eje horizontal
Caudal ecologico 0,84 m"3/s
Subestacion 6.9 - 69 KV
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3.1.2. Obras principales

3.1.2.1. Obra de captacion
La obra de captacidn esta construida a una distancia considerable de casa de maquina,

cerca del caserio El Porvenir, se detalla que esta compuesta por un azud 7.70 m de altura
y 22 m de longitud, en el cual para provocar el embalse del rio se cuentan con dos

compuertas radiales al inicio del mismo.

El sistema de captacion logra captar 5.2 m3/s, el cual después pasa por el desarenador, del
desarenador sigue el tanque de carga o almacenamiento para su posterior ingreso en el
sistema de conduccién el cual consta de dos tipos de tuberia (alta presion y baja presion)

para su posterior llegada a casa de maquina e inicio de la generacion eléctrica.

3.1.2.2. Obra de conduccion

El fluido que se logra captar en el sistema de captacion, parte del tanque de carga y
emprende su viaje por medio de una tuberia de acero de baja presion, la cual esta ubicada
en un tunel de 2753 m que sale de captacién y termina cerca de casa de maquinas a una
altura considerable, sale de la tuberia de baja presion y se une a la tuberia de alta presion,

esta tuberia tiene un diametro de 1400 mm.

3.1.2.3. Tuberia de presion

La tuberia de baja presion esta conectada con la tuberia de alta presion a la salida del tunel,
tiene un didmetro de 1400 mm y una longitud total de 303 m, esta tuberia es la encargada
de trasladar el fluido hasta un bifurcador cerca de casa de maquinas para su posterior
distribucion a cada una de las turbinas.

3.1.2.4. Casa de maquinas
Casa de maquinas se encuentra cerca del caserio rio verde chico, en ésta estructura se
encuentran alojadas las turbinas, bifurcador, generador, subestacion y todos los demas

componentes que intervienen en la generacién de electricidad.

3.1.2.5. Subestacion
La subestacion estd a 10 m de casa de maquinas, la cual cuenta con un transformador para

elevar a 69 KV y su posterior envio al sistema interconectado del pais.

31



Figura 10: Captacién HRVC, Autor.
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Actualmente Hidrosierra S.A. estd compuesto jerarquicamente por los siguientes

departamentos y personal, tal como se muestra a continuacion:

mn .

Figura 11: Estructura administrativa HRVC, Autor.
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3.2. Desarrollo del TPM

Para el desarrollo e implementacion del TPM en la central hidroeléctrica rio Verde Chico
se tomara en cuenta el sistema de captacion y casa de maquinas debido a que los dos
sectores cuentan con instalaciones en las cuales se puede aplicar las 5 “S” que es parte del
TPM y para conduccion se realizara un plan de mantenimiento enfocandonos en los
componentes principales. En la implementacion del mismo nos basaremos en el modelo
de casa del TPM (ver figura 5), partiendo desde su base y posteriormente siguiendo por
los pilares para alcanzar la meta prevista. Para alcanzar esta meta se aplicara la etapa
inicial que consta de 5 pasos (ver tabla 3), terminando con la quinta etapa la cual constaria
de toda la informacion global necesaria y detallada de un plan para la ejecucion dentro de
la empresa. La HRVC debera ejecutar y analizar la eficacia de equipos, eficiencia global,
el mantenimiento autonomo y de mejora continua durante minimo cinco afios con
revisiones y auditorias del comité responsable para la verificacion y control del mismo.
Se proporcionara a la central todo el levantamiento de informacion (ambito mecanico),

formatos y documentacion necesaria para el desarrollo de las etapas siguientes del TPM.

3.2.1. Compromiso de la alta gerencia

Partiendo del oficio emitido el dia 10 de febrero del 2020 por el Ing. Jassin Lange
GERENTE GENERAL HIDROSIERRA S.A. al Ing. Jorge Paredes COORDINADOR
DE PRODUCCION Y MANTENIMIENTO, en el cual redacta que se brinden todas las
facilidades necesarias para la elaboracion del plan de mantenimiento mecanico basado en
el mantenimiento productivo total (TPM), para constancia y ratificacion verificar el

Anexo 1.

3.2.2. Campahfa de difusion del método

El 10 de febrero de 2020 el Ing. Jorge Paredes retine a todo el personal para dar a conocer
la decision emitida por gerencia, en la cual se solicita la participacion de todo el personal,
se da conocimiento de dicha decision a: Ing. Patricio Jaramillo Jefe de Seguridad,
ambiente y salud; Ing. Narcisa Miranda Jefe de administracién y talento humano;

Técnicos operadores de casa de maquinas y Técnicos operadores de captacion.
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3.2.3. Definicidn de comité y nombramiento de responsables

El Ing. Jassin Lange Gerente General de HIDROSIERRA S.A., designa al Ing. Jorge
Paredes quien es Coordinador de Produccion y Mantenimiento como tutor empresarial y
responsable en el desarrollo del proyecto, quien en conjunto con el Sr. Christian Andrés
Casco Andrade, operadores de casa de maquinas y captacion coordinaran el seguimiento
y desarrollo del plan de mantenimiento basado en el TPM para los principales

componentes mecanicos de la central.
3.2.4. Diagnostico inicial

3.2.4.1. FODA

FORTALEZAS S———— — OPORTUNIDADES

- Aumento en la generacion eléctrica debido
a la capacidad del caudal del rio.

- Incremento de infraestructura necesaria
para la central.

- Incremento y actualizacion de sistemas

eléctricos y mecanicos necesarios para la

central.

Modificaciones y mantenimientos de los

equipos y elementos implementados.

- Equipos de alta gama en la produccion
de energia eléctrica.

- Apoyo para la implantacion del TPM

- Apoyo de la gerencia para cualquier tipo
de mejora en la central.

- Alto nivel de compromiso por parte de
los trabajadores.

®

- Periodo corto de funcionamiento, para - Paradas de produccién debido a eventos
posibles estudios. externos a la central

- Realizacién de multiples mejoras en la - Miltiples mejoras a realizarse debido a

- Estado de los sistemas a prueba debido - Cambio o mejoras en los sistemas y

al poco tiempo de funcionamiento. elementos instalados en la central.
- Carencia de una filosofia de - Reparaciones y mejoras de los equipos

mantenimiento para los equipos. instalados en la central.

Figura 12: Anélisis FODA de HRVC, Autor.
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3.2.4.2. Inventario

Tabla 11: Inventario general HRVC, Autor.

HIDROSIERRA INVENTARIO DE MAQUINAS B ”
Y = e’ B
= S.A. CENTRAL HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO ﬁ e’
HIDROSIERRA S.A.
ITEM SISTEMA I:JII?DIFESE:IIE)CII\ITERI\IJCITAA DESCRIPCION CANTIDAD CARACTERISTICAS
Caseta de Control, hecha en
bloque conteniendo tableros de Panel de control para la
control como TMC con integracion remota de PLC
1 Eléctrico Captacion controlado RTU, entradas y 4 de compuertas externas y
salidas digitales, entradas y para monitoreo de niveles
salidas analégicas y de agua.
comunicacion motbus, ethernet.
Tablero de distribucion TDP de S
440 con by pass de ups y control Tableros de distribucion
o - de iluminacién, tablero de 440V para parte,de_fuerza
2 Eléctrico Captacion . 4 de motores eléctricos.
transferencia TTA con .
. Tablero de transferencia
transferencia manual y automatica de AC
automatica, medidor de energia.
. Rack de comunicaciones
Rack de comunicaciones RACK
e L 2 con switch poe, conversores de _para acceso remoto e
3 Eléctrico Captacion SR ' 4 integracion de CCTV'y
fibra optica, ODF de para F sensores nrimarios en
monopolar, ups de 3KVA P X
conversores de fibra.
Sistema de sensores de niveles
4 Control Captacién (nivel hidrostatico y nivel 2
ultrasénico)
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HIDROSIERRA

SRIRARASA

S

INVENTARIO DE MAQUINAS

CENTRAL HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO

HIDROSIERRA S.A.

eQ
FitMm

ITEM

SISTEMA

UBICACION EN LA

HIDROELECTRICA

DESCRIPCION CANTIDAD

CARACTERISTICAS

Control

Captacién

Sistema de CCTV para areas de
embalse, entrada de desarenador,
salida de desarenador, camaras de 4
tubo de 4MP y de domo tipo PTZ

de 2 MP

Eléctrico

Captacién

Transformador de servicios 150
kKVA, 13.8kV/440V y
transformador seco de 10 kVA de
440V/220V-110V

Eléctrico

Captacion

Centro de distribucion de
220V/110V energia normalizada
con mono polo, tripolar, bipolar / 2

Centro de distribucion 110 V
energia regulada con breakers

Eléctrico

Captacién

Sistema de iluminacion exterior

(lamparas) 10

Eléctrico

Captacién

Sistema de iluminacion para
rejillas y compuertas tipo 11
reflector.

10

Mecénico /
Eléctrico

Captacion

Malacate eléctrico (5 toneladas) 1

11

Control

Captacién

Tableros de control para
compuertas planas, TDP con PLC
béasico, TAN con PLC basico y
PUG electromecénico

Tablero de control para
apertura y cierre de
compuertas con switch de
carrera para posicion de
abierto y cerrado
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HIDROSIERRA

SRIRARASA
e

INVENTARIO DE MAQUINAS

CENTRAL HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO

HIDROSIERRA S.A.

Pe

= UBICACION EN LA < .
ITEM SISTEMA HIDROELECTRICA DESCRIPCION CANTIDAD CARACTERISTICAS
SKID oleohidraulico para
Tableros de control para control de brazos
12 Control Captacion compuertas radiales con skid 1 hidraulicos para apertura 'y
oleohidraulico TRAD cierre de compuertas
radiales.
Motores eléctricos con caja
reductora para compuertas planas
Mecanico / ., de entrada al desarenador, entrada
13 . Captacion ] o 9
Eléctrico a la tuberia de conduccion, purga
del tanque de carga y escalera de
peces.
Mecanico / - L Generador diésel de
14 Eléctrico Captacion Generador de diésel 1 35KVA Stand by
Enlace de fibra para
15 Control Captacién Fibra 6ptica monomodo 5 comunicaciones y sistema
de transmisiones de
sefiales de control
16 Eléctrico Captacion Transformador de 12MVA 1 69kV/6,9kV YNd11
Obra de toma, con azud, desagiie
de fondo, desrripiador,
17 Civil Captacion desarenador de doble cdmara con 1
vertedero de excesos, tanque de
carga y escalera de peces
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HIDROSIERRA INVENTARIO DE MAQUINAS B a
e = . B
TR SA. CENTRAL HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO @
HIDROSIERRA S.A.
ITEM SISTEMA gll?ggg‘gﬂg'c\lTi'\llclkA DESCRIPCION CANTIDAD CARACTERISTICAS
Compuerta radial: accionamiento . y
, . ., de dos cilindros hidraulicos; Funcionan como desague
18 Mecanico Captacion . . _ ' 2 de fondo y desarenador de
dimensiones: 2000 mm x la captacion
2480 mm P
19 Mecanico Captacion motorizado: 2129 mm x 2480 1 mantenimiento Qe la
compuerta radial
mm
Rejilla de dos vanos: seccién
inferior, 3650 mm x 2500 mm;
L - distancia entre barrotes: 100 mm. .
20 Mecanico Captacion Secci6n superior, 3650 mm x 1 Desrripiador
3500 mm; distancia entre
barrotes: 200 mm
Compuerta de limpieza Desrripiador, utilizada
21 Mecanico Captacién accionamiento manual, 1 para limpieza de
dimensiones; 600 mm x 550 mm sedimentos
Rejilla, dimensiones: 1900 mm X
22 Mecénico Captacion 2000 mm, separacion entre 4 Desarenador
barrotes: 40 mm
Compuerta de accionamiento Desarenador. inareso
23 Mecéanico Captacion motorizado, dimensiones: 1900 4 e ulacién’de% ua y
mm X 1600 mm g g

39




HIDROSIERRA

SRIRARASA
e

INVENTARIO DE MAQUINAS

CENTRAL HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO

HIDROSIERRA S.A.

Pe

= UBICACION EN LA < <
ITEM SISTEMA HIDROELECTRICA DESCRIPCION CANTIDAD CARACTERISTICAS
Compuerta de accionamiento Desarenador, utilizada
24 Mecénico Captacién motorizado, dimensiones: 800 2 para la limpieza de
mm x 1000 mm sedimentos
Rejilla, dimensiones: 4000 mm X
25 Mecénico Captacion 3000 mm, separacion entre 1 Tanque de carga
barrotes: 20 mm
Compuerta de accionamiento Tanaue de caraa. inareso a
26 Mecénico Captacion motorizado, dimensiones: 1400 qued ga, Ingresc
1 la tuberia de baja presion
mm x 1400 mm
Compuerta de accionamiento Tanque de carga, utilizada
27 Mecénico Captacién motorizado, dimensiones:; 1200 1 para limpieza de
mm x 1200 mm sedimentos
Compuerta de accionamiento
28 Mecénico Captacion motorizado, dimensiones: 800 1 Escalera de peces
mm x 1000 mm
29 Eléctrico Subestacion de 69 KV HRVC Pararrayos de alta tension 9 IEC 60099-4
30 Eléctrico Subestacion de 69 KV HRVC Contador de pararrayos 9
31 Eléctrico Subestacion de 69 KV HRVC Interruptor de potencia a gas SF6 9 IEC 62271-100
para exterior
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HIDROSIERRA

SRIRARASA

INVENTARIO DE MAQUINAS

CENTRAL HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO

Pe

. HIDROSIERRA S.A.
- UBICACION EN LA p -

ITEM SISTEMA HIDROELECTRICA DESCRIPCION CANTIDAD CARACTERISTICAS

32 Eléctrico Subestacion de 69 KV HRVC Medidor combinado PT/CT 9 IEC 60044-3:2012

Seccionadores de alta tension
33 Eléctrico Subestacion de 69 KV HRVC tripolar con doble cuchilla de 1 Salida de trafo de 69KV
puesta a tierra + tablero de
control

Seccionadores de alta tension Salida linea de Bafios

34 Eléctrico Subestacion de 69 KV HRVC tripolar con una cuchilla de 2 salida linea Aqovan y
puesta a tierra goy
Seccionadores de alta tension Después de barra de 69 kV
35 Eléctrico Subestacion de 69 KV HRVC tripolar sin cuchilla de puesta a 3 para cada bahia Bafios y
tierra Agoyan
i L Sistema de iluminacion por
36 Eléctrico Subestacion de 69 KV HRVC reflectores de 200 W tipo LED 4
Sistema de iluminacion interno Exterior: 4 lamparas, 3
37 Eléctrico Casa de Maquinas . . 1 reflectores. Interno: 18
tipo LED y externo tipo LED 14
amparas

Servicios auxiliares en
38 Eléctrico Casa de Méaquinas Trafo de 100 ;(Z\éﬂ\\/de 138KVa ! caso de trasferencia de

energia automatica
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HIDROSIERRA

SRIRARASA

INVENTARIO DE MAQUINAS

CENTRAL HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO

P@

i HIDROSIERRA S.A,
= UBICACION EN LA < -
ITEM SISTEMA HIDROELECTRICA DESCRIPCION CANTIDAD CARACTERISTICAS
39 Me(,:anl.co / Casa de Méaquinas Vélvula de mariposa bridada 2 Desagiie de la tu_be.na en
Eléctrico caso de mantenimiento
Segmento de tuberia
40 Mecénico Casa de Maquinas Junta de desmontaje 2 bridada para conexion con
valvula mariposa
Mecanico / Ecualizador de presiones,
41 . Casa de Méaquinas Vélvula By pass 2 previa la apertura de
Eléctrico . .
vélvula de mariposa
42 Meganl_co/ Casa de Méquinas Sistema de_!ubrlcamon de 5 Lubricacién del eje del
Eléctrico cojinetes generador
43 Eléctrico Casa de Maquinas Resistencia a tierra neutra 9 _Grupo de [e3|sten0|as a
(Neutral Point) tierra para linea del neutro
44 Me(,:anl.co / Casa de Méaquinas Generador sincrono 2 Generadgr SIncrono de
Eléctrico energia eléctrica
45 Mecanico Casa de Méaquinas Turbina Pelton con eje horizontal 2
16 Mecanico Casa de Méquinas Sistema hidraulico de inyectores 9 Lubrlcamon_para abriry
(Governador) cerrar los inyectores
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HIDROSIERRA

SRIRARASA

INVENTARIO DE MAQUINAS

CENTRAL HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO

P@

i HIDROSIERRA S.A,
= UBICACION EN LA < <
ITEM SISTEMA HIDROELECTRICA DESCRIPCION CANTIDAD CARACTERISTICAS
47 Eléctrico Casa de Maquinas Tablero de pgnel de control 9 Por unidad 1y 2 tablg(o de
unidad control de generacién
s _— Consola de operacién + Sistema .
48 Eléctrico Casa de Méaquinas SCADA WKV 1 Sistema SCADA WKV
— - Consola de operacion + Sistema Sistema SCADA eléctrico
49 Electrico Casa de Maquinas SCADA eléctrico CENACE 1 CENACE
50 Eléctrico Casa de Méaquinas Transformador de servicios 1 6,9 kV/220V
auxiliares 100KVA ’
Tablero de control panel
51 Eléctrico Casa de Méaquinas Tablero de panel de control 1 View control maquinas y
general
MV
Tablero de control y
52 Eléctrico Casa de Méaquinas Tablero de panel de alta tension 1 d'Str',bUC'On HV
subestacién y panel View
mando subestacion
. - C Tableros de DC més banco
53 Eléctrico Casa de Méaquinas Tablero de distribucion DC 24V 1 de baterias 6VDC
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HIDROSIERRA

SRIRARASA

INVENTARIO DE MAQUINAS

CENTRAL HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO

P@

i HIDROSIERRA S.A.
= UBICACION EN LA < -
ITEM SISTEMA HIDROELECTRICA DESCRIPCION CANTIDAD CARACTERISTICAS
- - o Tableros de DC mas banco
54 Eléctrico Casa de Méaquinas Tablero de distribucion DC 110V 1 de baterias 12VDC
Tablero de transferencia
55 Eléctrico Casa de Méaquinas Tablero de distribucion AC 1 automatica y manual,
sistema de AC
. MV Metal- Clad
56 Eléctrico Casa de Méaquinas Tablero de allmente}dor de 1 Switchgear 6.9 KV.
transferencia saliente g
Cubiculo H1
MV Metal- Clad
57 Eléctrico Casa de Méaquinas Tablero de panel de medicion 1 Switchgear 6.9 KV.
Cubiculo H2
. . Tablero de alimentador generador MV Metal- Clad
58 Eléctrico Casa de Méaquinas . 1 Switchgear 6.9 KV.
Unidad 1 A
Cubiculo H3
. . Tablero de alimentador generador MV Metal- Clad
59 Eléctrico Casa de Méaquinas Unidad 2 1 Switchgear 6.9 KV.
Cubiculo H4
. MV Metal- Clad
60 Eléctrico Casa de Maquinas Tablero de e}llmentador ,de Switchgear 6.9 KV.
transferencia de estacion 1 g
Cubiculo H5
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HIDROSIERRA

SRIRARASA
N

INVENTARIO DE MAQUINAS

CENTRAL HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO

HIDROSIERRA S.A.

P@

= UBICACION EN LA < -

ITEM SISTEMA HIDROELECTRICA DESCRIPCION CANTIDAD CARACTERISTICAS
Tablero integrado para
medicion comercial por

IANDCECONTROL,; el
61 Eléctrico Casa de Méaquinas T.M.C. 1 cual contiene medidores

IONs para unidad 1,
unidad 2, medidor

principal y su respaldo
o - Tablero integrado tiempo
62 Eléctrico Casa de Méaquinas T.TR. 1 real IANDCECONTROL.
1 Servicio de transelectric

63 Eléctrico Casa de Méaquinas Rack 1 Comunicaciones varios para enlace con

CENACE
Estructura con cimentacion en
hormigon armado, columnas y
64 Civil Casa de Méaquinas vigas de estructura metalica. 1
Paredes de bloque y paneles
metalicos
65 Mec,:am_co / Casa de Méaquinas Puente gria de 40 toneladas 1
Eléctrico

45




HIDROSIERRA

TS SA
S

INVENTARIO DE MAQUINAS

CENTRAL HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO

G

HIDROSIERRA S.A.

. UBICACION EN LA ; .
ITEM SISTEMA HIDROELECTRICA DESCRIPCION CANTIDAD CARACTERISTICAS
Pintada exterior e
Tuberfa de baia presién interiormente. La tuberia
X jap ’ esta soportada mediante
- . aproximadamente 2750 m en P
66 Mecéanico Conduccion . . 2750 soportes metalicos, dentro
tuberia de acero con un didmetro .
de un tunel, se empata a la
de 1400 mm y 6 mm de espesor. . o
tuberia de presion justo a
la salida del tunel
La tuberia esta soportada
Tuberia de presion, en bloques de anclaje de
aproximadamente 290 m en hormigén. En el extremo
67 Mecanico Conduccion tuberia de acero con un didmetro 290 que llega a casa de
de 1400 mm y de 10 a 15 mm de maquinas se empata a un
espesor. bifurcador construido en
acero.
Elaborado por: Christian Andrés Casco Andrade Fecha de elaboracion: 05/02/2020
Revisado por: Ing. Jorge Lbpez Veléstegui Fecha de revision: 07/02/2020
Aprobado por: Ing. Jorge Paredes Fecha de aprobacion: 07/02/2020
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3.2.5. Plan del mantenimiento productivo total

3.2.5.1. Seleccidn de equipo piloto

Una vez realizado el levantamiento de informacion general de todos los equipos de la central
hidroeléctrica rio Verde Chico, se procedera a realizar una ponderacion para ratificar por qué
se ha seleccionado el &ambito mecanico de los componentes y maquinaria para el desarrollo
del TPM, teniendo como opciones los equipos mecanicos, equipos eléctricos, equipos de
control y obra civil, pero se ha descartado obra civil debido a que compete a otra area de
conocimiento y también se han descartado los equipos de control debido a que cuentan con
garantia de 2 afios por la empresa WKV a partir de la fecha de puesta en marcha, es decir la
empresa WKV es la responsable del mantenimiento en dicho sistema y si se realiza alguna
modificacion se perderia la garantia.

Entonces los equipos que nos quedan para analizar son los componentes mecanicos y
componentes eléctricos, para lo cual se igualard el nimero de componentes tomando en
cuenta los de mayor importancia dentro de cada sistema, todo esto se realiza con la finalidad
de establecer un valor total justo y relevante para la seleccion de la categoria del equipo

piloto.

Los criterios bajo los cuales se procedera a realizar el analisis para seleccion de componentes
son los siguientes: Importancia de uso para evitar paradas innecesarias, criticidad, costo de
reparacion e indice de desgaste.

A continuacion, en la tabla 12 se muestran los criterios de ponderacién cuantitativos con los

cuales se desarrollara la calificacion de los diferentes criterios mencionados con anterioridad.

Tabla 12: Criterios de ponderacion, Autor.

Criterio Analisis Valor

Muy bajo | Importancia nula o escasa para la HRVC 1

Bajo Importancia minima para la HRVC 2
Medio | Importancia considerable para la HRVC 3
Alto Importancia relevante para la HRVC 4
Muy alto Importancia extrema para la HRVC 5
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Tabla 13: Ponderacion equipos eléctricos, Autor.

D
E }% D g % (o)
SISTEMA/ ol T |28 o8
COMPONENTE EQUIPOS DE LA HRVC g ] § g g § g Total

E 00T
Eléctrico Caseta de control 5 4 3 2 14
Eléctrico Tablero de distribucién TDP 5 5 3 1 14
Eléctrico Rack de comunicaciones (RACK 2) 5 5 3 3 16
Eléctrico Sistema de sensores de niveles 5 5 2 1 13
Eléctrico Sistema de CCTV para areas de embalse 4 4 2 2 12
Eléctrico Transformador de servicios 150 kV 5 5 4 4 18
Eléctrico Centro de distribucién de 220/110 V 5 4 2 1 12
Eléctrico Sistema de iluminacion 5 3 2 2 12
Eléctrico Malacate eléctrico 5 Tn 4 4 4 2 14
Eléctrico Tableros de control para compuertas 5 4 2 1 12
Eléctrico Motores eléctricos con caja reductora 5 4 3 2 14
Eléctrico Generador diésel 5 3 3 2 13
Eléctrico Transformador de 12 MWA 5 4 4 3 16
Eléctrico Pararrayos de alta tension 5 2 3 1 11
Eléctrico Contador de pararrayos 5 2 3 1 11
Eléctrico Medidor combinado PT/CT 5 5 4 1 15
Eléctrico Seccionadores de alta tension tripolar 5 5 2 3 15
Eléctrico Trafo de 100 KVA 5 5 5 3 18
Eléctrico Generador sincrono 5 5 5 5 20

Total 270
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Tabla 14: Ponderacion equipos mecéanicos, Autor.

S g les
D O L @
SISTEMA/ S, 825|347
COMPONENTE EQUIPOS DE LA HRVC § 4 55_3 § % § ;% Total
g | 0|2
Mecanico Malacate eléctrico 5 Tn 4 4 4 1 13
Mecanico Motores eléctricos con caja reductora 5 4 3 2 14
Mecanico Generador diésel 5 3 3 2 13
Mecanico Compuerta radial 5 5 5 5 20
Mecanico Stop log para mantenimiento 5 4 3 2 14
Mecénico Rejilla de dos secciones 5 5 3 3 16
Mecanico Compuerta de limpieza 5 5 4 3 17
Mecénico Rejillas 5 5 3 3 16
Mecanico Compuertas de accionamiento motorizado 5 5 4 4 18
Mecénico Valvula de mariposa bridada 5 5 4 4 18
Mecanico Junta de desmontaje 5 5 3 3 16
Mecanico Vélvula by pass 5 5 4 4 18
Mecanico Sistema de lubricacién de cojinetes 5 5 5 5 20
Mecénico Generador sincrono 5 5 5 5 20
Mecanico Turbina Pelton con eje horizontal 5 5 5 5 20
Mecanico Sistema hidraulico de inyectores (Governador) 5 5 5 5 20
Mecanico Puente grua de 40 toneladas 5 5 5 2 17
Mecénico Tuberia de baja presion 5 5 5 3 18
Mecanico Tuberia de presion 5 5 5 3 18
Total 326
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En la seleccion de alternativas realizada, ratificamos que los equipos de mayor importancia
dentro de los criterios establecidos para la ponderacién son los equipos mecanicos debido al
indice de desgaste, y ademas resulta de interés ya que corresponde a los conocimientos
adquiridos en la carrera de Ingenieria Mecanica, entonces se seleccionan los principales
equipos mecanicos como equipo piloto para la elaboracion e implementacion del plan de

mantenimiento basado en el TPM.

3.2.5.2. Implementacion de las 5 “S”

Uno de los pardmetros en el desarrollo del TPM es la implementacion de las 5 “S”, para lo
cual se iniciara estableciendo la clasificacion, orden y limpieza (3 primeras “S”) ya que las
tres poseen conceptos de secuencia tanto de orden y limpieza. Las otras 2 “S” faltantes estan

abarcadas dentro del mantenimiento auténomo que se desarrollara posteriormente.

3.2.5.2.1. Implementacion del SEIRI (Clasificar)

3.2.5.2.1.1. Identificacion de elementos innecesarios
Una vez obtenida la aprobacion por parte de la alta gerencia, se procedera por medio de la
aplicacion del SEIRI para la identificacion de los elementos innecesarios, para mayor

especificaciones y detalle dirigirse al Anexo 2.

Figura 13: Identificacion de elementos en casa de maquinas, Autor.
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Para una completa ejecucion de la primera “S” se procedi6 a recorrer los alrededores de casa

de maquinas y captacion conjuntamente con el personal de operacion con la finalidad de

detectar elementos no necesarios, los cuales se enlistan a continuacion:

Tabla 15: Lista de los elementos identificados en casa de maquinas, Autor.

HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO - CASA DE MAQUINAS
IMPLEMENTACION DE LAS 5 "'S" R
HIDROSIERRA ,
W SA. INDENTIFICACION DE ELEMENTOS ﬁ
INNECESARIOS
CANTIDAD UBICACION ELEMENTO
1 En el piso de cuarto de control Cajon de repuestos
4 En el piso de cuarto de control Sillas plasticas
3 En el piso de cuarto de control Carton
1 A lado de las turbinas Mesa y silla
Varios En el piso de cuarto de control Arreglos navidefios
1 Debajo de las escaleras de acceso Cajén con valvulas de venteo
3 Debajo de las escaleras de acceso Botellén
1 Debajo de las escaleras de acceso Balde de aceite
1 Debajo de las escaleras de acceso Pin de rodete
Varios En el piso de cuarto de control Funda de basura
1 A lado de la tuberia de presion Escalera metélica
1 Detras de los paneles de distribucion Letrero deportivo
2 Encima de las baterias Pedazos de cielo razo
1 Debajo del escritorio en el cuarto de control Tubo de cinta de embalaje
2 En la entrada del cuarto de control Balde de aceite
2 En la entrada de los bafios Pedazo de tubo
Varios En los anaqueles de la cafeteria Repuestos
Varios Votados en el piso de la cafeteria Equipos de medicion
Varios En los anaqueles y piso de la cafeteria Consumibles
1 En la entrada del cuarto de control Compresor
1 En el piso a la entrada del cuarto de control Funda de waype
Varios Situados sobre el armario de documentos EPP
1 En el escritorio de consolas de control Cafetera
1 Situados sobre el armario de documentos Botiquin de primeros auxilios
3 En el escritorio de consolas de control Cartones de repuesto
4 Detras de armario de documentos Botellas de vidrio
1 Detras de armario de documentos Spray
1 Detrés de armario de documentos Pedazo de cable
1 Desmontada, arrimada a la pared Compuerta de acceso
Varios A lado de las turbinas Andamios de madera

51




Figura 14: Identificacion de elementos sistema de captacion, Autor.

Tabla 16: Lista de elementos identificados, captacion y conduccion, Autor.

HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO - CAPTACION - CONDUCCION

HIDROSIERRA

——. S
NN

IMPLEMENTACION DE LAS 5 "'S"

ACCION A REALIZAR EN LOS
ELEMENTOS INNECESARIOS

@<

CANTIDAD UBICACION DESCRIPCION

Varios Arrimados cerca de la sala de control Tubos metélicos

1 Arrimada cerca de la sala de control Malla metalica
Varios Arrimados cerca de la sala de control Pedazos de metal
Varios Arrimados en la sala de control Rollos de cable

5 Dentro de la caseta oleohidraulica Lonas

1 Dentro de la caseta oleohidraulica Silla plastica
Varios Dentro de la caseta oleohidraulica Elementos para mantenimiento

6 Arrimados en la sala de control Tanques vacios de aceite

3 Detrés de la sala de control Canecas vacias
Varios Detrés de la sala de control Elementos metalicos

1 Cerca de la sala de control Rollo de tubo
Varios Cerca de la sala de control Pedazos de tubo

1 Cerca de la sala de control Vastago deformado

1 A la entrada de captacion Rejilla oxidada

1 Arrimada al tanque de carga Malla metalica

1 A la entrada de captacion Rollo de tubo pléstico
Varios Ingreso al tunel de conduccion Segmentos metalicos
Varios Ingreso al tunel de conduccion Pedazos de tubos plasticos
Varios Ingreso al tunel de conduccién Trozos de madera
Varios Ingreso al tunel de conduccion Chatarra
Varios Ingreso al tunel de conduccion Basura
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3.2.5.2.1.2. Etiquetado en rojo

Una vez enlistados los elementos innecesarios se procede a tomar la decisién sobre la accion
sugerida para cada elemento innecesario, en la tarjeta roja proporcionada a la empresa
(ver figura 15) se cuenta con las siguientes sugerencias: agrupar en espacio separado,
eliminar, reubicar, reparar y reciclar. Para la toma de decisiones sobre alguna de estas

sugerencias hay que basarse en el esquema de preguntas SEIRI (ver figura 6).

Figura 15: Modelo de tarjeta roja, Autor.
Este primer paso consiste en colocar una tarjeta roja en el elemento que no se lo considera

atil en la operacion. Este proceso se lo llevd a cabo bajo la coordinacién del

Ing. Jorge Paredes conjuntamente con ayuda de los operadores.

Figura 16: Colocacion de tarjetas rojas, Autor.
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En las siguientes imagenes se puede verificar el proceso del etiquetado rojo de los elementos

innecesarios, para mayor especificacion y detalle dirigirse al Anexo 3.

Figura 18: Etiquetado rojo, Autor.
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3.2.5.2.1.3. Gestion de componentes

Una vez realizado el etiquetado en rojo de los elementos de casa de maquinas enlistados

en la tabla anterior (ver tabla 15), se procede a realizar un listado con todos los elementos

identificados, pero con la respectiva sugerencia, como se muestra a continuacion:

Tabla 17: Sugerencia para elementos identificados en casa de maquinas, Autor.

HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO - CASA DE MAQUINAS
R IMPLEMENTACION DE LAS5"s" E
R ACCION A REALIZAR EN LOS ELEMENTOS

INNECESARIOS
CANTIDAD DESCRIPCION SUGERENCIA
1 Cajon de repuestos Reubicar
4 Sillas plésticas Reubicar
3 Carton Eliminar
1 Mesa y silla Eliminar
Varios Arreglos navidefios Eliminar
1 Cajén con valvulas de venteo Reubicar
3 Botellon Reubicar
1 Balde de aceite Reubicar
1 Pin de rodete Reubicar
Varios Funda de basura Eliminar
1 Escalera metalica Reubicar
1 Letrero deportivo Eliminar
2 Pedazos de cielo razo Reubicar
1 Tubo de plastico para embalar Reubicar
2 Balde de aceite Eliminar
1 Pedazo de tubo Eliminar
Varios Repuestos Reubicar
Varios Equipos de medicion Reubicar
Varios Consumibles Reubicar
1 Compresor Reubicar
1 Cafetera Reubicar
3 Cartones de repuesto Reubicar
4 Botellas de vidrio Eliminar
1 Spray Eliminar
1 Pedazo de cable Eliminar
1 Compuerta de acceso Reubicar
1 Microondas Reubicar
1 Funda de waype Eliminar
Varios EPP Reubicar
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Después de haber realizado el etiquetado en rojo en las instalaciones de casa de maquinas, se
procedié a realizar la misma actividad en las instalaciones del sistema de captacion y
conduccion. También se realizé un listado con todos los elementos identificados, con su

respectiva sugerencia, como se muestra a continuacion:

Tabla 18: Sugerencia para elementos ubicados en captacion y conduccion, Autor.

HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO - CAPTACION - CONDUCCION
IMPLEMENTACION DE LAS 5"'S"

HIDROSIERRA ) E 3
R ACCION A REALIZAR EN LOS ELEMENTOS Fiem
INNECESARIOS
CANTIDAD DESCRIPCION SUGERENCIA

2 Pasamanos Reubicar
Varios Tubos metalicos Eliminar
1 Malla metélica Reubicar
Varios Pedazos de metal Eliminar
Varios Rollos de cable Reubicar
5 Lonas Eliminar
1 Silla plastica Eliminar
Varios Elementos para mantenimiento Reubicar
6 Tanques vacios de aceite Reubicar
3 Canecas vacias Eliminar
Varios Elementos metalicos Reubicar
1 Rollo de tubo Eliminar
Varios Pedazos de tubo Eliminar
1 Véstago deformado Reubicar
1 Cuerda Reubicar
1 Escalera de madera Reubicar
1 Rejilla oxidada Reubicar
1 Malla metélica Reubicar
1 Rollo de tubo pléastico Reubicar
Varios Pedazos de tubos metalicos Eliminar
Varios Pedazos de tubos plasticos Eliminar
Varios Pedazos de madera Reubicar
Varios Chatarra Eliminar
Varios Lonas con alambre Eliminar
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El Ing. Jorge Paredes conjuntamente con los operadores realizan una inspeccién en las areas
de trabajo y se cree conveniente la construccién de un sitio adecuado (bodega) en casa de
maquinas y captacion para la reubicacion de los elementos identificados anteriormente,
ademas de la adquisicion de anaqueles para las mismas, ya que se cuenta con el espacio
disponible, proyecto el cual se lo tenia en planes meses atras para la reubicacion de repuestos,
consumibles e implementos de la central. Por lo tanto, se decreta la ejecucion del proyecto
aprovechando que se cuenta con personal civil y de construccion, revisar Anexo 4.

T
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“

Figura 20: Ubicacion de elementos en bodega de casa de maquinas y captacion respectivamente, Autor
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En las siguientes imagenes se puede apreciar la gestion realizada de los diferentes elementos

innecesarios identificados, para constatacion y verificacion revisar el Anexo 5.

| GESTION

T— ] 71!'“

DESPUES

G - > =0 s

Figura 23: Gestion de elementos innecesarios en captacion y a la entrada del tinel de conduccién, Autor.
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3.2.5.2.2. Implementacion SEITON Y SEISO (Orden y limpieza)

Después de haber finalizado con la clasificacién, se procede a la aplicacion de la segunda y
tercera “S” (orden y limpieza), para lo cual se realiz6 una inspeccion breve de las
inmediaciones en el cuarto de control de casa de maquinas y captacion y se procedio a la

ejecucion, revisar el Anexo 6.

H GESTION [
- ‘ “’l it

sl o

s

DESPUES

Figura 25: Gestion realizada en el cuarto de control de captacion, Autor.
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3.2.5.2.3. Implementacion Seiketsu y Shitsuke (Estandarizacion y Disciplina)

Para la implementacion de la cuarta y quinta “S” se debe generar y estandarizar habitos de
orden y limpieza para conservar el lugar de trabajo en dptimas condiciones, ya que si no
existe un proceso para la conservacion de los logros obtenidos es muy probable que el lugar
de trabajo nuevamente llegue a tener elementos innecesarios y se pierda la limpieza y orden
alcanzado. Para el desarrollo de este punto se procedio a realizar un modelo para la ejecucion

de actividades, tareas y procedimientos a cargo del personal encargado.

Conjuntamente con el Ing. Jorge Paredes se ratifico que el personal de turno cuenta con el
apoyo de un miscelaneo para realizar las actividades de limpieza e higiene rutinaria semanal
de los componentes en casa de maquinas y captacion, segun la distribucion de personal
correspondiente y siempre deberan estar atentos ante cualquier anomalia para la deteccién de

algun posible fallo.

Tabla 19: Limpieza rutinaria semanal casa de maquinas, Autor.

TABLA DE LIMPIEZA RUTINARIA SEMANAL

HIDROSIERRA HIDROSIERRA S.A. E )
Do i g A Z
DR CASA DE MAQUINAS <
i o
HORARIO 08HO00 — 16HO0 %) m | m m o 0]
| o ) g z 9( zZ
5| & g U | a | 3
. . =) e .
RESPONSABLE AREA DE LIMPIEZA - > g S S = 8
AREA DE CONTROL
(Cuarto de control y servicios
higiénicos)
AREA DE INGRESO
(Piso, bodega y cuarto de media
MISCELANEO/ tension)
OPERADORES
DETURNO GENERADORES
(Carcasa de turbinas y skits de
lubricacion)
AREA DE GENERADORES
(Piso y trampas de agua)
Elaborado por: Christian Andrés Casco Andrade Fecha de elaboracién: 15/03/2020
Revisado por: Ing. Jorge Lopez Fecha de revision: 20/03/2020
Aprobado por: Ing. Jorge Paredes Fecha de aprobacion: 20/03/2020
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También se realiz6 una tabla de limpieza semanal rutinaria para el sistema de captacion, esta
seccion no cuenta con personal de limpieza, entonces los operadores de turno son los
encargados de realizar dicha actividad. Cabe recalcar que, las tablas (ver tabla 19 y tabla 20)
se han realizado conjuntamente con el personal de Hidrosierra S.A. y también tiene la

finalidad de mantener los logros obtenidos por las “S” anteriores.

Tabla 20: Tabla de limpieza rutinaria semanal captacion, Autor.

TABLA DE LIMPIEZA RUTINARIA SEMANAL

HIDROSIERRA HIDROSIERRA S.A. E
T SISTEMA DE CAPTACION s
[%2]
HORARIO 15H00 - 23H00 o a g o o Q 3
pd pd
=g ¢ g|E| 5 s
RESPONSABLE AREA DE LIMPIEZA - s g 3 S S Q
AREA DE CONTROL
(Cuarto de control y servicios
higiénicos)
AREA DE CONTROL DE
RADIALES
(Caseta de control de compuertas
OPERADORES DE radiales)
TURNO
(15H00 - 23H00) AREA DE
TRANSFORMACION
(Cuarto de transformacion y
generador)

AREA EXTERIOR
(Tableros exteriores y bodega)

Elaborado por: Christian Andrés Casco Andrade Fecha de elaboracion: 15/03/2020
Revisado por: Ing. Jorge Lopez Fecha de revision: 20/03/2020
Aprobado por: Ing. Jorge Paredes Fecha de aprobacion: 20/03/2020

Para ir desarrollando, incrementando y mejorando el indice de compromiso entre operarios,
mantenimiento y conservacion de los logros obtenidos, el personal responsable elegido, es
decir el Ing. Jorge Paredes quien es Coordinador de Produccién y Mantenimiento, debera
presentar los siguientes formatos al personal, con la finalidad de llevar y mantener el control
de la implementacion de las 5 “S” y estar atento ante cualquier sugerencia o comunicado de

los operadores en favor de la central.
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Tabla 21: Lista de revision (Clasificar y ordenar), Autor.

HIDROSIERRA CHEKLIST S
e il ¥ ¥ ﬁ %

(CLASIFICACION Y ORDEN) <

T —

CALIFICACION

DESCRIPCION
1 2 3 4

¢ Los elementos necesarios e innecesarios se encuentran mezclados en el
lugar de trabajo?

¢Esta clara la diferencia entre los elementos necesarios e innecesarios dentro
del lugar de trabajo en la central?

¢ Todos los elementos innecesarios estan ubicados en el lugar
correspondiente?

¢Se mantiene el orden dentro de las instalaciones y lugar de trabajo
correspondientes?

¢Los archivos y documentos se encuentran ubicados en el lugar
correspondiente?

Tabla 22: Lista de revision (Limpiar), Autor.

HIDROSIERRA CHEKLIST ﬁ %
LIMPIEZA <

DESCRIPCION CALIFICACION

1 2 3 4

¢El lugar y las areas de trabajo estan limpias?

¢Existen basureros en las areas de trabajo?

¢Se cumple con la designacidn de limpieza correspondiente?

¢Se combina limpieza con inspeccién?

¢Existen los implementos de limpieza necesarios?
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3.2.5.3. Verificacion de seguridad

3.2.5.3.1. Equipos de proteccion personal

Uno de los métodos utilizados para la prevencion de riesgos e incidentes en las diferentes
tareas y areas de trabajo es el uso de equipos de proteccion personal, la funcién de éstos es
proteger diferentes partes del cuerpo ante el posible contacto directo con algun factor de
riesgo. Por eso es obligacion de toda empresa proveer de implementos de seguridad
necesarios a todo el personal que participe en tareas de mantenimiento o actividades de
riesgo. Los EPP con los que cuenta la central hidroeléctrica rio Verde Chico son los

siguientes:

- Gafas

- Guantes de nitrilo para aceite
- Guantes dieléctricos

- Casco

- Orejeras

- Calzado

- Chalecos reflectores

Figura 26: Verificacion de los EiDP, Autor.
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3.2.5.3.2. Forma de manipular herramientas

Para la manipulacion de herramientas o elementos mecanicos, los operadores y personal
encargado de estas actividades tienen a su disposicion los equipos de proteccidn necesarios
para cualquier actividad, cuentan con guantes de nitrilo y dieléctricos para impedir cualquier
corte o dafio en las manos. Ademas, poseen calzado de seguridad para evitar cualquier dafio

en los pies por caida de algun elementos o herramienta.

Para manipulacion de elementos que requieren mayor esfuerzo fisico, se cuenta con dos
“transpalet” los cuales facilitan el transporte y elevacion. Para las actividades de
mantenimiento y desmontaje que requieran un esfuerzo fisico sobrehumano se cuenta con un

puente grda con capacidad maxima de 40 toneladas.

3.2.5.3.3. Medio ambiente

Para evitar provocar dafios al medio ambiente la hidroeléctrica cuenta con el caudal ecoldgico
(escalera de peces) para preservar los valores ecoldgicos en el cauce. Ademas, en el sistema
de captacion se recomienda utilizar aceites biodegradables para prevenir en lo méximo
ocasionar algin dafio o contaminacion al rio y por ende al medio ambiente. El aceite para el
sistema oleohidraulico y de lubricacion una vez terminada su etapa de funcionamiento se lo
desecha en tanques y se cuenta con los servicios de una empresa quienes se encargan de la

gestion del mismo.

3.2.5.3.4. Sefializacion de seguridad
La central utiliza sefalética de obligacion, advertencia, salvamento, etc. en todos los
alrededores con la finalidad de prevenir e identificar los posibles peligros y riesgos que

atenten contra la integridad fisica de personal.

Figura 27: Sefializacion de seguridad
64



3.2.6. Plan de mantenimiento

3.2.6.1. Levantamiento de informacion

Para el desarrollo del plan de mantenimiento se iniciard con la recoleccion y levantamiento

de informacién, se hizo referencia a manuales establecidos por el fabricante, asi como

también informacién detallada en los documentos que la central hidroeléctrica posee.

Posteriormente se procederd a la elaboracion de fichas técnicas, las cuales se presentan a

continuacién, en la figura 28 se puede apreciar el modelo utilizado, cabe recalcar que algunas

de las fichas técnicas de mayor prioridad constan en el proyecto como ejemplo de desarrollo

y todas las demas encontramos en el Anexo 7 (Fichas técnicas de casa de maquinas) y Anexo

8 (Fichas técnicas del sistema de captacion)

FICHA TECNICA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMEATO R
Tﬁ@sﬁﬂﬂg y FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA @
R CARRERA DE INGENIERIA MECANICA FicMm
HIDROSIERRA 5.A.
FICH4AN> | FIcHADE: | MAOUINA | EoUTPD | SISTEMA |
CODIGO
MODELD
ESTADQ ACTILAL SERIE
MARCA TIEMPO DE OPERACION
FABRICANTE INICIO DE OPERACTON
COLOR AREA DE OPERACION
CARACTERISTICAS GENERALES
FELOCIDAD DE GIRO
FRECUENCIA
PROCEDENCIA
CORRIENTE
VOLTAJE
POTENCIA
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
DIMENSTONES
PESO
CAPACTDAD
FUNCION |

Figura 28: Modelo de ficha técnica, Autor.
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3.2.6.1.1. Fichas técnicas (Captacion)

Tabla 23: Ficha técnica generador diésel, Autor.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
}:IJP\&O\SII_E\ERA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
D T =N SA. HIDROSIERRA S.A. ’
SISTEMA DE CAPTACION
FICHA N°: 01 | FICHA DE: MAQUINA X EQUIPO SISTEMA ‘
. CODIGO HRVC-SCA-GD-01
GENERADOR DIESEL
MODELO TAL-A42-C
ESTADO ACTUAL En Funcionamiento SERIE 723369 003
MARCA Leroy-Somer A66 TIEMPO DE OPERACION 15 min cada semana/ viernes
FABRICANTE Nidec INICIO DE OPERACION 10/05/2019
COLOR Verde/ Negro AREA DE TRABAJO Captacion
. \ CARACTERISTICAS GENERALES
FRECUENCIA 60 Hz
PROCEDENCIA China
CORRIENTE 85.3A
VOLTAJE 220V
POTENCIA 32.5 KVA
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
DIMENSIONES ancho (x) x profundidad (y) x altura (z)
(1830 x 750 x 1200) mm
PESO 718 kg
\ I REFRIGERANTE R120
FUNCION Equipo auxiliar para transferencia de energia en condiciones de falla de la acometida principal de EEASA.
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Tabla 24: Ficha técnica malacate eléctrico, Autor.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

HIDROSIERRA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

SN A
s HIDROSIERRA S.A.
SISTEMA DE CAPTACION
FICHA N°: 02 \ FICHA DE: MAQUINA EQUIPO X SISTEMA \
. CODIGO HRVC-SCA-ME5TN-02
MALACATE ELECTRICO MODELO DSASW
ESTADO ACTUAL En Funcionamiento SERIE 1611038
MARCA Hércules TIEMPO DE OPERACION 30 min/ 2 veces al mes
FABRICANTE DAESAN INOTEC INC INICIO DE OPERACION 28/03/2019
COLOR Tomate AREA DE OPERACION Captacion
CANTIDAD 1
CARACTERISTICAS GENERALES
VELOCIDAD DE GIRO 1450/1750 rpm
FRECUENCIA 50/60 Hz
PROCEDENCIA Corea
CORRIENTE 17 A
VOLTAJE 220V
POTENCIA 3 HP

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

ancho (x) x profundidad (y) x altura (z)

DIMENSIONES
(700 x 400 x 350) mm
PESO 163 kg
CAPACIDAD 5 Toneladas

FUNCION

Equipo de izaje que facilita el accionamiento de la compuerta Stop Log para el mantenimiento de las compuertas radiales.
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Tabla 25: Ficha técnica actuador para compuertas verticales entrada al desarenador, Autor.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

HlDROSIEnneA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
NN
i e
D HIDROSIERRA S.A. i
SISTEMA DE CAPTACION
FICHA N°: 03 ’ FICHA DE: MAQUINA EQUIPO SISTEMA ‘ X
ACTUADOR PARA COMPUERTAS VERTICALES cODIGO HRVC-SCA-ACVD-03

CARACTERISTICAS

FRECUENCIA DE OPERACION

2 veces/mes

ESTADO ACTUAL En funcionamiento
COLOR Varios
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Entrada al desarenador
CANTIDAD 4
N° SERIE PLANOS 6.2.2

N° SERIE ACTUADOR 1

CVRE - DNR - 01

N° SERIE ACTUADOR 2

CVRE - DNR - 02

N° SERIE ACTUADOR 3

CVRE - DNR - 03

N° SERIE ACTUADOR 4

CVRE - DNR - 04

COMPONENTES

1. Motor Eléctrico (F4)

4. Véstago (F8)

2. Caja Reductora (F5)

5. Final de carrera (F7)

3. Base (F6)

6. Compuerta (F20)

FUNCION

Apertura y cierre de la compuerta vertical de los desarenadores

OBSERVACIONES

1. Revisar las fichas técnicas de cada componente del actuador para mayor informacién, las cuales estan con la
nomenclatura (F).

68




Tabla 26: Ficha técnica actuador para compuertas verticales tuberia de conduccién, Autor.

FICHA TECNICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

HIDROSIERRA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
oS A CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
s s HIDROSIERRA S.A.
SISTEMA DE CAPTACION
FICHAN®:09 | FICHA DE: MAQUINA EQUIPO SISTEMA | X
ACTUADOR PARA COMPUERTAS VERTICALES CODIGO HRVC-SCA-ACVTP-09

CARACTERISTICAS

FRECUENCIA DE

OPERACION 1 vez/mes
ESTADO ACTUAL En funcionamiento
COLOR Varios
INICIO DE OPERACION 28/03/2019

AREA DE OPERACION

Compuertas verticales - Tuberia
de conduccién

CANTIDAD 1
N° SERIE ACTUADOR CVRE - DNR - 01
N° SERIE PLANOS 6.2.4

COMPONENTES

1. Motor Eléctrico (F4)

4., Vastago (F10)

2. Caja Reductora (F5)

5. Final de carrera (F7)

3. Base (F6)

6. Compuerta (F21)

1

FUNCION

Apertura y cierre de la compuerta vertical de la tuberia de presion.

OBSERVACIONES

1. Revisar las fichas técnicas de cada componente del actuador para mayor informacion, las cuales estan con la
nomenclatura (F).
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Tabla 27: Ficha técnica actuador compuertas planas purga desarenador, Autor.

FICHA TECNICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO e

HIDROSIEnngA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

i

NGNS e
A HIDROSIERRA S.A. ]
SISTEMA DE CAPTACION
FICHA N°: 12 ’ FICHA DE: MAQUINA EQUIPO SISTEMA ‘ X
ACTUADOR PARA COMPUERTAS PLANAS cODIGO HRVC-SCA-ACPPD-11

CARACTERISTICAS
TIEMPO DE OPERACION 2 veces/mes

1

ESTADO ACTUAL En funcionamiento
COLOR Varios
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Compuertas planas - Purga
Desarenador

CANTIDAD 2
N° SERIE PLANOS 6.2.3
N° SERIE ACTUADOR 1 CVSE - PDRN -01
N° SERIE ACTUADOR 2 CVSE - PDRN - 02

COMPONENTES
1. Motor Eléctrico (F13) 4. Véstago (F11)
2. Caja Reductora (F14) 5. Final de carrera (F7)
3. Base (F6) 6. Compuerta (F22)

-

FUNCION

Apertura y cierre de la compuerta para el lavado del desarenador.

OBSERVACIONES

1. Revisar las fichas técnicas de cada componente del actuador para mayor informacion, las cuales estan con la
nomenclatura (F).
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Tabla 28: Ficha técnica actuador compuertas planas purga tanque de descargar, Autor.

FICHA TECNICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO [——
HlDROSIEnnA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
D TN SA. HIDROSIERRA S.A. i
SISTEMA DE CAPTACION
FICHA N°: 15 \ FICHA DE: MAQUINA EQUIPO SISTEMA \ X
ACTUADOR PARA COMPUERTAS PLANAS cODIGO HRVC-SCA-ACPPTC-15
CARACTERISTICAS
FRECUENCIA DE 2 veces/mes .ﬁ
OPERACION
ESTADO ACTUAL En funcionamiento
COLOR Varios |
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
< . Compuertas planas - Purga -
AREA DE OPERACION pTanqugde carga g .
CANTIDAD 1
N° SERIE PLANOS 6.2.6
N° SERIE ACTUADOR CVSE -VTC-01 |
COMPONENTES \

1. Motor Eléctrico (F13) 4. Véstago (F16) H H
2. Caja Reductora (F14) 5. Final de carrera (F7) _— 1
3. Base (F6) 6. Compuerta (F23)

FUNCION Apertura y cierre de la compuerta para el lavado del tanque de carga.

1. Revisar las fichas técnicas de cada componente del actuador para mayor informacion, las cuales estan con

OBSERVACIONES
la nomenclatura (F).
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Tabla 29: Actuador compuertas planas escalera de peces, Autor.

FICHA TECNICA

HIDROSIERRA

NN NN S‘A.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

N N NN
N HIDROSIERRA S.A.
SISTEMA DE CAPTACION
FICHAN®: 18 | FICHA DE: MAQUINA EQUIPO SISTEMA | X
CODIGO HRVC-SCA-ACPEP-17

ACTUADOR PARA COMPUERTAS PLANAS

CARACTERISTICAS

TIEMPO DE OPERACION

24 horas/dia

ESTADO ACTUAL En funcionamiento
COLOR Varios
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION | Compuertas planas - Escalera de peces
CANTIDAD 1
N° SERIE PLANQOS 6.2.5
N° SERIE ACTUADOR CVSE-EP-01

COMPONENTES

1. Motor Eléctrico (F13)

4., Vastago (F17)

2. Caja Reductora (F14)

5. Final de carrera (F7)

3. Base (F6)

6. Compuerta (F24)

FUNCION

Apertura y cierre de la compuerta de la escalera de peces.

OBSERVACIONES

1. Revisar las fichas técnicas de cada componente del actuador para mayor informacion, las cuales estan con la
nomenclatura (F).
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Tabla 30: Ficha técnica actuador compuerta plana lavado desrripiador, Autor.

FICHA TECNICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
HIDROSIERRA FACULTAD DE INGENIERIA C'IVIL Y MECANICA
SN SA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
s 3 HIDROSIERRA S.A.
SISTEMA DE CAPTACION
FICHA N°: 19 ’ FICHA DE: MAQUINA EQUIPO SISTEMA ‘ X
ACTUADOR PARA COMPUERTAS PLANAS CODIGO HRVC-SCA-ACPLD-19

CARACTERISTICAS

TIEMPO DE OPERACION 2 veces/semana j
ESTADO ACTUAL En funcionamiento =
COLOR Varios
INICIO DE OPERACION 28/03/2019 1
AREA DE OPERACION Comp”er[t)a:sfr'%’;ggor"a"ado
CANTIDAD 1
N° SERIE PLANOS 6.2.8 T
N° SERIE ACTUADOR \ CVSM - LDSR - 01
COMPONENTES M
1. Caja Reductora (F14) 3. Véstago (F34) "
f 2. Base (F6) 4. Compuerta (F25)
FUNCION Apertura y cierre de la compuerta para el lavado del Desrripiador.

1. Revisar las fichas técnicas de cada componente del actuador para mayor informacién, las cuales estan con la

OBSERVACIONES
nomenclatura (F).
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Tabla 31: Ficha técnica actuador compuerta radial, Autor.

FICHA TECNICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
HIDROSIERI\A FACULTAD DE INGENIERIA C’IVIL Y MECANICA
SN SA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
s oo HIDROSIERRA S.A.
SISTEMA DE CAPTACION
FICHA N°: 26 \ FICHA DE: MAQUINA EQUIPO SISTEMA X
ACTUADOR PARA COMPUERTAS RADIALES CcODIGO HRVC-SCA-ACR-26
CARACTERISTICAS
ESTADO ACTUAL En Funcionamiento
COLOR Varios
TIEMPO DE OPERACION 1 vez/mes
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Embalse
CANTIDAD 2
N° SERIE PLANOS 6.2.1
N° SERIE ACTUADOR 1 CRSH-CR-01
N° SERIE ACTUADOR 2 CRSH-CR-02
COMPONENTES
1. Tanque de aceite (F27) 3. Compuerta radial (F30)
2. Actuador hidréaulico 4. Bomba (F29)
FUNCION Apertura y cierre de la compuerta radial.

1. Revisar las fichas técnicas de cada componente del actuador para mayor informacion, las cuales estan con la

OBSERVACIONES
nomenclatura (F).
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Tabla 32: Ficha técnica actuador stop log, Autor.

FICHA TECNICA

HIDROSIERRA

IR SA
NN

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HIDROSIERRA S.A.

SISTEMA DE CAPTACION

FICHA N°: 35 ‘ FICHA DE:

MAQUINA

EQUIPO

SISTEMA | X

ACTUADOR STOP LOG

CODIGO

HRVC-SCA-ACSL-35

CARACTERISTICAS

ESTADO ACTUAL En Funcionamiento
COLOR Varios
FRECUENCIA DE OPERACION 2 veces/ afio
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Embalse
CANTIDAD 1
N° SERIE PLANOS 6.2.7
N° SERIE ACTUADOR SL-C-01

COMPONENTES

1. Compuerta Stop Log (F37)

3. Malacate eléctrico (F2)

2. Portico Stop Log (F38)

A

FUNCION

Apertura y cierre de la compuerta stop log utilizada para mantenimiento de la compuerta radial.

OBSERVACIONES

1. Revisar las fichas técnicas de cada componente del actuador para mayor informacion, las cuales estan con la
nomenclatura (F).
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3.2.6.1.2. Fichas técnicas (Casa de maguinas)

Tabla 33: Ficha técnica valvula de admision, Autor.

HIDROSIERRA

IR SA
NN

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HIDROSIERRA S.A.

CASA DE MAQUINAS

FICHAN®: 01| FICHADE: | MAQUINA | EQUIPO SISTEMA |

. . CODIGO HRVC-CM-VDM-01
VALVULA DE ADMISION MODELO VAG EKN® M300

ESTADO ACTUAL En Funcionamiento N° SERIE VALVULA 1 53212685/1

MARCA VAG N° SERIE VALVULA 2 53219485/1

FABRICANTE Wasserkraft Volk AG TIEMPO DE OPERACION 2 horas/mes

COLOR Azul INICIO DE OPERACION 28/03/2019

AREA DE OPERACION Casa de maquinas
CANTIDAD 2
CARACTERISTICAS GENERALES
VALVULA TIPO Excéntrica
GIRO DE APERTURA O CIERRE 90°
PROCEDENCIA Alemania

MATERIAL

EN-JS 1030 (GGG 40)

Hierro Fundido Ductil

MATERIAL EJE

Acero Inoxidable 1.4021

PESO APROXIMADO

1200 kg

DIAMETRO NOMINAL DN 800 CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
NIV!EL DE PRESION , PN 25 DIMENSIONES ancho (x) x profundidad (y) x altura (z)
PRESION DE OPERACION 25 bar (1250 x 470 x 1100) mm
VELOCIDAD DE FLUJO 5mls TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION 50 °C

FUNCION

Dispositivo utilizado para abrir o cerrar el paso del agua para igualar presiones.
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Tabla 34: Ficha técnica sistema de lubricacion de cojinetes, Autor.

FICHA TECNICA

HIDROSIERRA

IR SA
NN

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HIDROSIERRA S.A.

CASA DE MAQUINAS

FICHA N°: 5 ‘ FICHA DE:

MAQUINA |

EQUIPO

SISTEMA

| X

SISTEMA DE LUBRICACION DE COJINETES

CODIGO

HRVC-CM-SLC-05

CARACTERISTICAS

ESTADO ACTUAL En Funcionamiento
COLOR Varios
TIEMPO DE OPERACION 24 horas/dia
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Casa de Maquinas
CANTIDAD 2
ANO DE FABRICACION 2016

COMPONENTES

1. Tanque de aceite (F6)

4. Motor eléctrico (F11)

2. Filtros (F9) y (F10)

3. Intercambiador de calor (F7)

FUNCION

Lubricacién del eje del generador.

OBSERVACION | Revisar las fichas técnicas de cada componente del sistema para mayor informacion, las cuales estan con la nomenclatura (F).
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Tabla 35: Ficha técnica turbina Pelton, Autor.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

HIDROSIERRA

NN NN S_A.

HIDROSIERRA S.A.

B i
D

CASA DE MAQUINAS

FICHA N°: 12 \ FICHA DE: MAQUINA COMPONENTE SISTEMA ‘
cODIGO HRVC-CM-TP-12
TURBINA PELTON
MODELO TP-131-1165-3
ESTADO ACTUAL En Funcionamiento N° SERIE TP14HI1S0202CIC
MARCA WKV ANO DE FABRICACION 2016
FABRICANTE Wasserkraft Volk AG TIEMPO DE OPERACION 24horas/dia
COLOR Plateado INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Casa de maquinas
CARACTERISTICAS GENERALES
PROCEDENCIA Alemania
MATERIAL ALABES Aleacion a base de hierro, carbono, niquel
MATERIAL RODETE Aleacion a base de hierro, carbono, niquel
MATERIAL EJE Aleacion a base de hierro, carbono, niquel
[ NUMERO DE ALABES 20
POSICION EJE Horizontal

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

- - CAUDAL 2600 It/min
CARCASA INTERNA PRESION DE OPERACION 223 mH20 - 317.1 psi
TIPO DE PINTURA Inertol Poxitar ALTURA - CAIDA DE AGUA 223,28'm
CARCASA EXTERNA POTENCIA GENERADA 5172 KW
PINTURA PROTECCION EG Phospate VELOCIDAD DE GIRO 514 rpm
TIPO DE PINTURA CAPA II Icosit EG1 DIAMETRO RODETE 80 cm
TIPO DE PINTURA CAPA IlI Icosit EG5 DIAMETRO EJE 30 cm

FUNCION

Rueda dotada de cucharas que sirve para convertir la energia hidraulica proveniente de un chorro de agua en energia mecanica
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Tabla 36: Ficha técnica sistema oleohidraulico, Autor.

FICHA TECNICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

HIDROSIERRA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
S~ SA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
N HIDROSIERRA S.A.
CASA DE MAQUINAS
FICHAN®: 13 | FICHA DE: MAQUINA | EQUIPO SISTEMA | X
SISTEMA OLEHIDRAULICO DE INYECTORES Y DEFLECTOR CODIGO HRVC-CM-SHI-13

CARACTERISTICAS

ESTADO ACTUAL En Funcionamiento
COLOR Varios
TIEMPO DE OPERACION 24 horas/dia
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Casa de Maquinas
CANTIDAD 2
ANO DE FABRICACION 2016

COMPONENTES

“| 1. Tanque de aceite (F14)

4. Motor eléctrico (F15)

2. Filtros (F16)

5. Inyector

3. Deflector

FUNCION

Sistema encargado de la apertura y cierre de los inyectores.

OBSERVACION

(F).

Revisar las fichas técnicas de cada componente del sistema para mayor informacion, las cuales estan con la nomenclatura
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Tabla 37: Ficha técnica puente grua, Autor.

FICHA TECNICA

HIDROSIERRA

N Y
NN

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HIDROSIERRA S.A.

CASA DE MAQUINAS

FICHA N°: 17 \ FICHA DE: MAQUINA \ EQUIPO X SISTEMA
. CODIGO HRVC-CM-PG-17
POLIPASTO (PUENTE GRUA) MODELG GHF
ESTADO ACTUAL En Funcionamiento N° SERIE 109321
MARCA GH (Espafia) FRECUENCIA DE OPERACION 2 veces/afio
FABRICANTE Industrias Electromecanicas GH, S.A. INICIO DE OPERACION 28/03/2019
COLOR Azul AREA DE OPERACION Casa de maquinas
CANTIDAD 1

CARACTERISTICAS GENERALES

TIPO DE CONTROL

Botonera colgante 6 pulsadores

PROCEDENCIA

Espafa

MATERIAL

Acero Laminado

MATERIAL VIGA PUENTE

Fundicion nodular (GGG-70)

LONGITUD VIGA PUENTE

135 m

PESO APROXIMADO

1200 kg

CARACTERISTIC

AS ESPECIFICAS

CARGA MAXIMA

40000 kg (40 toneladas)

ALTURA DE ELEVACION 11m
VELOCIDAD DE ELEVACION | 3.6 m/min
DIMENSIONES ancho (x) x profundidad (y) x altura (z) | VELOCIDAD DE ELEVACIF’)N 1 0.6 m/min
(2000 x 2364 x 1685) mm VOLTAJE DE OPERACION 220VAC/ 60Hz/ 3F
FUNCION Equipo utilizado para izar y desplazar cargas pesadas, permitiendo movilizar horizontal y verticalmente.
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Tabla 38: Ficha técnica generador sincrono, Autor.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

HIDROSIERRA

NN S. A.

HIDROSIERRA S.A.

N ™ NN
. CASA DE MAQUINAS
FICHA N°: 18 | FICHA DE: MAQUINA | EQUIPO X SISTEMA
p CODIGO HRVC-CM-G-18
GENERADOR SINCRONO TIPO HEG156-14H
ESTADO ACTUAL En Funcionamiento N° SERIE GENERADOR 1 14BP1009-1
MARCA WKV N° SERIE GENERADOR 2 14BP1009-2
FABRICANTE Wasserkraft Volk AG TIEMPO DE OPERACION Siempre
COLOR Rojo INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Casa de maquinas
CARACTERISTICAS GENERALES
ANO DE CONSTRUCCION 2016
N° DE FASES 3
PROCEDENCIA Alemania
SENTIDO DE GIRO Derecho - CW
PESO APROXIMADO 38 toneladas
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
POTENCIA 5900 Kva
VOLTAJE 6900 Y
INTENSIDAD 494 A
FRECUENCIA 60 Hz
DIMENSIONES ancho (x) x profundidad (y) x altura (z) VELOCIDAD DE GIRO 514 rpm
(3800 x 2400 x 2900) mm TEMPERATURA 40 °C
EXCITACION (A) 5.0 A GRADO DE PROTECCION P23
EXCITACION AUXILIAR (V) 120 V EXCITACION (V) 60 V

FUNCION

‘ Equipo que transforma la energia mecénica en energia eléctrica.
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3.2.6.1.3. Fichas técnicas (Conduccion)

Tabla 39: Ficha técnica tuberia de baja presion, Autor.

FICHA TECNICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
HIDROS'ERHA FACULTAD DE INGENIERIA C’IVIL Y MECANICA
NSNS SA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
5o HIDROSIERRA S.A.
SISTEMA DE CONDUCCION
FICHA N°: 01 ‘ FICHA DE: MAQUINA COMPONENTE X SISTEMA ’

TUBERIA DE BAJA PRESION

CARACTERISTICAS GENERALES

CODIGO HRVC-SCO-TBP-01
FABRICANTE SEDEMI
ESTADO DE OPERACION En funcionamiento
INICIO DE OPERACION 28/03/2019

AREA DE OPERACION

Conduccion - Tunel

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

LONGITUD 2750 m

DIAMETRO 1400 mm
ESPESOR 6 mm

MATERIAL Acero A572 Grado 50

PINTURA EXTERNA

Sigmacover 380 (Gris Ral 7032)

PINTURA INTERNA

Sigmashield 880 (Negro Ral 9005)

FUNCION con la tuberfa de presién.

Componente encargado de conducir el agua desde el tanque de carga ubicado en captacion hasta ventana para la unién
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Tabla 40: Ficha técnica tuberia de alta presion, Autor.

FICHA TECNICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
HIDROSIERRA FACULTAD DE INGENIERIA C’IVIL Y MECANICA
B il Y ¥ CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
i o HIDROSIERRA S.A.
SISTEMA DE CONDUCCION
FICHAN®:02 | FICHADE: | MAQUINA | COMPONENTE X SISTEMA |
- . CARACTERISTICAS GENERALES
TUBERIA DE ALTA PRESION CODIGO HRVC-SCO-TAP-02
B FABRICANTE SEDEMI
ESTADO DE OPERACION En funcionamiento
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Conduccion - Entrada al bifurcador
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
LONGITUD 290 m
DIAMETRO 1400 mm
ESPESOR 15 mm
MATERIAL Acero A572 Grado 50
PINTURA EXTERNA Duraplate UHS (Verde claro Ral 6019)
PINTURA INTERNA Sigmashield 880 (Negro Ral 9005)
FUNCION Componente encargado de conducir el agua desde la tuberia de baja presion hasta casa de maquinas.
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Tabla 41: Ficha técnica tuberia de desfogue, Autor.

FICHA TECNICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
HIDROSIERRA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
o~ SA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
N HIDROSIERRA S.A.
SISTEMA DE CONDUCCION
FICHAN>:03 | FICHADE: | MAQUINA | COMPONENTE X SISTEMA |
CARACTERISTICAS GENERALES

TUBERIA DE DESFOGUE

CODIGO HRVC-SCO-TD-03
FABRICANTE SEDEMI
FRECUENCIA DE OPERACION Siempre
INICIO DE OPERACION 28/03/2019

AREA DE OPERACION

Conduccién - Drenaje

CARACTERISTI

CAS ESPECIFICAS

LONGITUD 35m

DIAMETRO 6 pulgadas
ESPESOR 7 mm

MATERIAL ASTM A106 Gr. B

PINTURA EXTERNA

Duraplate UHS (Verde claro Ral 6019)

PINTURA INTERNA

Duraplate (Blanco Ral 9003)

FUNCION

Componente encargado de conducir el agua desde la tuberia de presion al colector.
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Tabla 42: Ficha técnica valvula globo, Autor.

FICHA TECNICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
HIDROSIERRA FACULTAD DE INGENIERIA C'IVIL Y MECANICA
SN SA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
s o HIDROSIERRA S.A.
SISTEMA DE CONDUCCION
FICHA N°: 04 ] FICHA DE: MAQUINA COMPONENTE X SISTEMA \
VALVULA GLOBO CODIGO HRVC-SCO-VG-04
MODELO YH88
ESTADO ACTUAL En Funcionamiento FRECUENCIA DE OPERACION Una vez/afio
FABRICANTE Wallworth INICIO DE OPERACION 28/03/2019
COLOR Gris AREA DE OPERACION Sistema de conduccién
CANTIDAD 1
CARACTERISTICAS GENERALES
GIRO DE APERTURA O CIERRE 90°
PROCEDENCIA México
MATERIAL Acero Carbono A-216 (WCB)
PESO APROXIMADO 270 kg
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
ancho (x) x profundidad (y) x altura (z)
DIMENSIONES (550 x 250 x 480) mm
DIAMETRO 6 pulgadas
CLASE 150
PRESION DE OPERACION 50 bar
TEMPERATURA DE OPERACION -40+50°C
FUNCION ] Dispositivo utilizado para abrir o cerrar el paso del agua en la tuberia de baja presion.
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Tabla 43: Ficha técnica valvula globo, Autor.

FICHA TECNICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
HIDROSIERRA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
. SA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
L HIDROSIERRA S.A.
SISTEMA DE CONDUCCION
FICHA N°: 05 ’ FICHA DE: MAQUINA COMPONENTE X SISTEMA ‘
VALVULA GLOBO CODIGO HRVC-SCO-VG-05
MODELO 300 RP
ESTADO ACTUAL En Funcionamiento FRECUENCIA DE OPERACION 1 vez/afio
FABRICANTE Valvitalia INICIO DE OPERACION 28/03/2019
COLOR Verde claro AREA DE OPERACION Sistema de conduccién - Desfogue

CANTIDAD

1

N° SERIE

J140149120 009

CARACTERISTICAS GENERALES

PROCEDENCIA

China

MATERIAL CUERPO

A564 Gr. T630

MATERIAL GLOBO

Al182 - F316 + ENP

PESO APROXIMADO

300 kg

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

ancho (x) x profundidad (y) x altura (z)

DIMENSIONES
(560 x 300 x 450) mm
DIAMETRO 6 pulgadas
ANO DE FABRICACION Diciembre - 2014
PRESION DE OPERACION 51.1 bar
TEMPERATURA DE OPERACION -29+38°C

FUNCION

Dispositivo utilizado para abrir o cerrar el paso del agua en el bifurcador.
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Tabla 44: Ficha técnica valvula aductora, Autor.

FICHA TECNICA

HIDROSIERRA

TSN SA
D

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE

INGENIERIA MECANICA

HIDROSIERRA S.A.

SISTEMA DE CONDUCCION

FICHA N°: 06 | FICHA DE: MAQUINA COMPONENTE X SISTEMA |
) CODIGO HRVC-SCO-VA-06
VALVULA ADUCTORA MODELO Figura 9920 - GJS 500 7
ESTADO ACTUAL Para implementacion FRECUENCIA DE OPERACION -
FABRICANTE IRUA TECH INDUSTRIES INICIO DE OPERACION -
COLOR Azul AREA DE OPERACION Alivio de presién

CANTIDAD 2
N° SERIE 181288
CARACTERISTICAS GENERALES
PROCEDENCIA Espafia

MATERIAL CUERPO

Fundicién nodular EN GJS-500-7

MATERIAL INTERNO

Acero inoxidable y bronce

PESO APROXIMADO

478 kg

CARACTERISTIC

AS ESPECIFICAS

ancho (x) x profundidad (y) x altura (z)

DIMENSIONES (780 x 620 x 735) mm
DIAMETRO NOMINAL DN 400
PRESION NOMINAL PN 10
TEMPERATURA DE OPERACION -10+35°C

FUNCION

Dispositivo utilizado para la expulsion de aire cuando la presion en la linea cae por debajo de la atmosférica y se vuelve a
cerrar cuando se restaura la presion en la tuberia.
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3.2.6.2. Analisis modal de fallos y efectos

Para el desarrollo del célculo de probabilidad en la matriz AMFE, se utilizaran los criterios
de valoracion detallados en la tabla 4, tabla 5 y tabla 6 (frecuencia, gravedad y
detectabilidad), valores basados en la NTP 679 y los criterios de ponderacion son los

siguientes:

Tabla 45: Criterios de valoracion AMFE, [23].

FRECUENCIA
VALOR CRITERIO
1 Improbable/Muy baja
2-3 Baja
4-5 Moderada
6-8 Alta
9-10 Muy alta
GRAVEDAD
VALOR CRITERIO
1 Muy baja/Repercusiones imperceptibles
2-3 Baja/Repercusiones irrelevantes
4-6 Moderada/Defectos de relativa importancia
7-8 Alta
9-10 Muy alta
DETECTABILIDAD
VALOR CRITERIO
1 Muy alta
2-3 Alta
4-6 Mediana
7-8 Pequeria
9-10 Improbable

En la siguiente tabla se muestra el andlisis de modo y efecto de falla (AMFE), donde se
tomaron a consideracion los sistemas y componentes anteriormente seleccionados y seran
analizados de forma individual otorgandoles valoraciones segun su frecuencia, gravedad y

detectabilidad, obteniendo el nimero de prioridad de riesgo.
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Tabla 46: Matriz AMFE casa de maquinas, Autor.

HIDROSIERRA

AT SA
NN

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

CASA DE MAQUINAS

Fallos Posibles

Ponderacion

Equipo/ . e .
- Componente Funcién Cadigo . Razo6n de Acto Correctivo | Responsable
Sistema P Manera de fallo g Consecuencias G T P
1SO 14224 fallo =
Interrupcién en la Coer'r;farg(t))ar el Operadores/
Fuga ELU circulacion del Desgaste 9 81 flexibilidazi/ de Casa de
liquido maquinas
. mangueras
Transportar el fluido del Operadores/
Mangueras deposito ihsltdér[?ullco al Salida baja LOW aF;rcoiglneanrﬁZr?t% Desajuste 8 72 | Revision de acoples Casa de
P maquinas
. L, R Operadores/
o | et o) T |7 2| e | Rt Moo
g maquinas
Cambio o ajuste de Operadores/
Problemas menores en servicio SER Fuga del fluido Desajuste 8 72 llave de gurga Casa de
S Deposito hidraulico Almacenar el fluido Mmaguinas
= o nivel d c bar el nivel Operadores/
= Problemas menores en servicio SER Bajo nivet de Falla comdn 6 54 omprobar e’ nive Casa de
£ fluido del fluido %
5 magquinas
P . Operadores/
2 Problemas menores en servicio SER Problemas de Falla comdn 6 24 Revisar el estado Casa de
S P L . . accionamiento del fluido P
=) Liquido de lubricacion Accionamiento del maquinas
% (ISO VG 46) sistema oleohidraulico Problemas de Renosicién hasta el Operadores/
> Problemas menores en servicio SER . . Falla comdn 6 54 posicion Casa de
] accionamiento nivel indicado P
o maquinas
2 Iy y Operadores/
= Taponamiento PLU Intgrrupm(_)r) de Acumu_lamon de 8 96 | Limpieza de filtro Casa de
° circulacion residuos méquinas
3= . . Elemento que sirve para la
< Filtro de aceite - - .
= depuracion del fluido No se depura el Inspeccion y Operadores/
> Problemas menores en servicio SER fluido Falla comdn 8 96 | mantenimiento del Casa de
E filtro maquinas
2 . Operadores/
3 Socleramnts | oW | Fremsde | q| Componttes | | g g | Verfretaiode | e
P maquinas
Dafio en el sistema Toma de medidas Operadores/
L Vibracion ViB y problemas de Desalineamiento | 7 84 de vibracion y Casa de
Trasformacion de la h - - o
o PRI accionamiento reajuste maquinas
Motor eléctrico energia eléctrica en
energia mecanica
Operadores/
. . Paros . Verificacion del Casa de
Apago intempestivo SPS incontrolables Fallo de energia | 7 £ bobinado maquinas
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HIDROSIERRA
SA.

NN
. S,

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

CASA DE MAQUINAS
Equino/ Fallos Posibles Ponderacion
uipo y T .
auip Componente Funcion Cddigo . Razon de o | Acto Correctivo | Responsable
Sistema Manera de fallo Consecuencias | F G a
1SO 14224 fallo -
e Operadores/
Parada por rotura BRD PrqblemaEs de 2 | Fracturao golpe | 7 42 Venﬁg:acnon de Casa de
accionamiento ajuste o
maquinas
. Operadores/
No arranca FTS aigg':;mig& 3| Circuito abierto | 8 72 Verl;gg?ﬁégr; del Casa de
maquinas
L Operadores/
L Problemas de Falta de presion e
Operacion retrasada DOP . ; 2 e 54 Verificacion del Casa de
accionamiento o0 descalibracion estado de los méquinas
Dispositivo utilizado para L componentes Operadores/
Vélvula mariposa abrir o cerrar el paso del Parada BRD Prqblemgs de 3 Falta de_presn_qn 9 81 mecénicos Casa de
- accionamiento o descalibracion o
fluido maquinas
. Operadores/
Fuga en posicion cerrada LCP F_uga de aguaen | g Desga_ste en el 9 81 Cambio de Fziasa de
cierre de vélvula asiento elementos o
maquinas
- . Operadores/
L Problemas de Fractura u Revisién y cambio
Accionamiento para cierre Deficiencia estructural STD accionamiento 2 oxidacion ! 42 de elementos n?éasjir?;s
y apertura de valvula en 2!
Contrapeso . -
caso de paro o Baia presion del suministro de Problemas de Fuga de aceite 0 Inspeccion y Operadores/
mantenimiento jap aceite LBP accionamiento 2 dafio de 8 48 | verificacion de los Casa de
elementos componentes magquinas
Operacion retrasada DOP Problemas de » | Falta de presion 9 54 | Verificacion del
accionamiento o descalibracion estado de los Operadores/
Equilibrar las presiones de o J o d = componentes Casa de
. entrada para el Problemas de Falta de presion - méguinas
Vélvula by pass accionamiento de las Parada BRD accionamiento | ° | o descalibracién | 2 e mecanicos
turbinas . Operadores/
Fuga en posicion cerrada LCP Euga de aguaen | g Desga_ste en el 9 81 Cambio de Casa de
cierre de vélvula asiento elementos P
maquinas
Falla en funcionamiento bajo No se controlan las .
Indicador de estado de demanda FTF valvulas 3 Deterioro 7 63 Chequeo de Operadores/
- - funcionamiento
Sensores accionamiento de los limpieza d ' Casa de
componentes Lectura anormal en AR Fallade lecturade | , | Intermitencias | 36 Impieza de maquinas
instrumento datos de sefial terminales
Falla de conexion FCO fur?c?ga:]rgr?]ii?\to 3 Desajuste 8 72 _Limpieza, Operadores/
Junta de desmontaje | Unir dos o mas segmentos re;ﬁicgf;aﬁes Casa de
S . Movimiento : maquinas
Vibracion excesiva VIB innecesario 3 Desajuste 7 42 empernadas
No se distribuye el ianlrgcp(I:?éﬁy Operadores/
Cafierias Distribucion de fluidos Problemas menores SER fui Y 4 Desajuste 8 96 nsp y Casa de
uido reajuste de partes mAquinas
empernadas q
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HIDROSIERRA ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)
IR A HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO
CASA DE MAQUINAS
Equino/ Fallos Posibles Ponderacion
quipo Componente Funcion Cddigo . Razon de o | Acto Correctivo | Responsable
Sistema Manera de fallo Consecuencias | F G a
1SO 14224 fallo -
Vibracién excesiva VIB No se dls'trlbuye el 3 Desajuste 8 48
fluido
. Problemas de Componentes Verificar estado de Operadores/
Sobrecalentamiento OHE - - 3 - 6 54 Casa de
accionamiento deteriorados componentes S
maquinas
Dafio en el sistema Toma de medidas Operadores/
Vibracion VIB y problemas de 4 | Desalineamiento | 7 84 de vibraciony Casa de
accionamiento reajuste maquinas
Trasformacion de la
Motor eléctrico energia eléctrica en . Operadores/
energia mecanica Apagado intempestivo SPS _ Paros 3| Fallodeenergia | 7 | 4 | 84 Verificacion del Casa de
incontrolables bobinado P
maquinas
e Operadores/
Parada por rotura BRD Pro_blemgs de 2 | Fracturaogolpe | 7 | 3| 42 Verlflg:acmn de Casa de
accionamiento ajuste Py
o maquinas
g e Operadores/
E‘ No arranca FTS aF;:rcOigLGanr]nﬁgt% 3| Circuito abierto | 8 | 3 | 72 Verlggg?g;gr; del Casa de
g maquinas
Y . . Operadores/
©
c Problemas menores en servicio SER Fuga del fluido 3 Desajuste 83| 72 Calrlr;t\)/g)&ajﬂftzde Casa de
2 - . : purg maquinas
8 Depodsito de aceite Almacenar el fluido
2 . Bajo nivel de Comprobar el nivel Operadores/
= Problemas menores en servicio SER . 3| Fallacomdn 63|54 . Casa de
Q fluido del fluido P
E] maquinas
) . Operadores/
2 Problemas menores en servicio SER aF;rcOigLeanr:qain?t% 2 Falla comdn 62| 24 Rev(ljse?rf:edizs;ado Casa de
g Liquido de lubricacion Accionamiento del maquinas
5 (ISO VG 68) sistema oleohidraulico s Operadores/
2] Problemas menores en servicio SER Prqblema_s de 3 Falla comin 63|54 ReD.OS'C'.On.haSta el Casa de
accionamiento nivel indicado P
maquinas
L L Operadores/
Taponamiento PLU Inte_rrupcu_J[] de 4 Acumu_lacmn de 8 | 3| 96 | Limpieza de filtro Casa de
circulacion residuos méquinas
. . Elemento que sirve para la
Filtros de aceite i . .
depuracion del fluido No se depura el Inspeccion y Operadores/
Problemas menores en servicio SER acei?e 4 Falla comdn 8 | 3| 96 | mantenimiento del Casa de
filtro maquinas
Problemas menores SER No se distribuye el | , Desajuste 8|3| 9 Limpieza
fluido J ins eccién‘ Operadores/
Carierias Distribucion de fluidos — reajuspte de pai/tes Casa de
Vibracion excesiva VIB No se ?I'jitg'f“ye 3] Desajuste |8|2[48|  emperadas méquinas

91




HIDROSIERRA
SA.

NN
. S,

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

CASA DE MAQUINAS
Equino/ Fallos Posibles Ponderacion
uipo y T .
auip Componente Funcion Cddigo . Razon de o | Acto Correctivo | Responsable
Sistema Manera de fallo Consecuencias G a
1SO 14224 fallo -
e Operadores/
Ruido NOI PrqblemaEs de Desajuste 7 42 Verlflgacmn de Casa de
accionamiento ajuste o
maquinas
Dispositivo utilizado para | Falla en funcionamiento bajo ETE Sobrecalentamiento 9 81 Inseccion
Intercambiador de calor | el enfriamiento de aceite demanda de elementos Fallo del pecc yd
lubricante ventilador mantenimiento de | Operadores/
tuberias ' los componentes Casa de
Transferencia de calor Problemas de obstruidas que |nte_rV|ene_Q en maquinas
; L - P 9 81 la refrigeracion
insuficiente IHT refrigeracion
Falla en funcionamiento bajo No se controlan las .
Indicador de estado de demanda FTF valvulas Deterioro ! 63 fur?c?gggsr?igrio Operadores/
Sensores accionamiento de los limpieza de ' Casa de
componentes Lectura anormal en AR Falla de lectura de Intermitencias 6 36 terrﬁ)winales maquinas
instrumento datos de sefial
Operadores/
Baja salida LOO 10 90 Casa de
maquinas
Verificacion del Operadores/
Apagado intempestivo SPS Fallo de energia | 10 90 - Casa de
bobinado P
maquinas
Operadores/
Sobrecalentamiento OHE Aislamiento 10 120 Tum off d?' !“Otor Casa de
y mantenimiento P
maquinas
. Operadores/
No para STP Circuito abierto | 10 90 C(Tﬁ:t gﬁldiree'l,ﬁe Casa de
p maquinas
Revisar el ajuste Operadores/
Vibracion excesiva VIB Desajuste 10 120 J Casa de
del empernado P
maquinas
Lectura anormal en S
instrumento AR Lectura de Descalibracion | 7 42 verig‘:i(cjggglr; del Operadores/
Manémetro Medir la presion del fluido L . : Casa de
precision erronea estado y cambio de P
. maquinas
mandmetro
Falla en funcionamiento bajo FTE Deterioro 7 1

demanda

92




HIDROSIERRA
SA

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

TR
CASA DE MAQUINAS
Equino/ Fallos Posibles Ponderacion
uipo y T .
auip Componente Funcion Cddigo . Razon de o | Acto Correctivo | Responsable
Sistema Manera de fallo Consecuencias G a
1SO 14224 fallo -
Cambio o ajuste de Operadores/
Problemas menores en servicio SER Fuga del fluido Desajuste 8 72 llave de ;urga Casa de
Depésito hidraulico Almacenar el fluido Or::?alggfess/
Problemas menores en servicio SER Baj%g;ggl de Falla comin 6 54 Comgg?t;iil:’izlonlvel Casa de
maquinas
. Operadores/
Problemas menores en servicio SER aF;rCoiglneanr;aint]Jteo Falla comin 6 24 Rev(ljzallrfﬁ:izsgado Casa de
Liquido de lubricacion Accionamiento del maquinas
= (ISO VG 46) sistema oleohidraulico . Problemas de ) Reposicin hasta el Operadores/
o Problemas menores en servicio SER - - Falla comdn 6 54 P Casa de
o accionamiento nivel indicado o
< maquinas
g . Interrupcién de Acumulacion de A . Operadores/
> Taponamiento PLU . - - 8 96 | Limpieza de filtro Casa de
8 circulacion residuos mAquinas
= Filtros de aceite Elemento que sirve para la
§ depuracion del fluido No se depura el Inspeccion y Operadores/
S Problemas menores en servicio SER acei?e Falla comin 8 96 | mantenimiento del Casa de
3 filtro maquinas
k5
° istri B
> Problemas menores SER No se ;ills'télbuye el Desajuste 8 96 Limpieza, Operadores/
@ L S . uido inspeccién y
L Cafierias Distribucién de fluidos : Casa de
) - i No se distribuye el . reajuste de partes maquinas
E Vibracion excesiva VIB fluido Desajuste 8 48 empernadas q
>
c
‘© Interrupcion en la Coen;gg(t))ar el Operadores/
-g Fuga ELU circulacion del Desgaste 9 81 flexibilidaz de Casa de
2 liquido maquinas
= . mangueras
] Transportar el fluido del Operadores/
S 7 - . FOT]
= Mangueras depdsito _hldlraullco al Salida baja LOW Pro_blemqs de Desajuste 8 72 | Revision de acoples Casa de
<= piston accionamiento %
S maquinas
< . s - Operadores/
o . Problemas de Presencia de Revision y limpieza
© - ; ;
= Taponamiento PLU accionamiento residuos ! 42 de mangueras C,asa_de
3 maquinas
'(u)ﬁ Accionamiento para cierre Problemas de Fractura u Revisién y cambio Operadores/
y apertura de valvula en Deficiencia estructural STD accionamiento oxidacion 7 42 de elementos (;asa_de
caso de paro o maquinas
Contrapeso . -
. L - Fuga de aceite 0 Inspeccion y Operadores/
mantenimiento Baja presion de! suministro de LBP Pro_blema\_s de dafio de 8 48 | verificacion de los Casa de
aceite accionamiento P
elementos componentes maquinas
i Falla en funcionamiento bajo No se controlan las . Chequeo de
Indlz_:ador (_ie estado de demanda J FTE VAlvulas Deterioro 7 63 funcionamiento, Operadores/
Sensores accionamiento de los limpieza de Casa de
componentes AIR 6 36 terminales maquinas
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HIDROSIERRA
SA.

NN
. S,

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

CASA DE MAQUINAS
Equino/ Fallos Posibles Ponderacion
uipo y T .
auip Componente Funcion Cddigo . Razon de o | Acto Correctivo | Responsable
Sistema Manera de fallo 1SO 14224 Consecuencias fallo G a
Lectura anormal en Falla de lectura de Intermitencias
instrumento datos de sefal
Fuga externa - medio del ELP Problemas de Falta de presion 7 28
proceso accionamiento 0 desgaste
Probl p Faltad . Inspeccion,
Falla de funcionamiento FTI roblemas de alta de presion | o 81 verificacion, Operadores/
accionamiento 0 desgaste limpieza y peral %res
- Casa de
Elemento conformado por i mantenimiento de o
cilindro y pistén Ruido NOI Desgaste de Falta de presion | g 32 | los componentes maquinas
y piston elementos o desgaste !
P encargado de transmitir el deteriorados
Actuador hidraulico L - -
movimiento requerido Atascamiento PLU Problemas de Falta de presion 9 81
para el accionamiento de accionamiento 0 desgaste
inyectores y deflector
Deficiencia estructural STD Problemas de Fractura u 7 42 Revision y cambio O;gg:c:jr:s/
accionamiento oxidacién de elementos maquinas
Desgaste de Operadores/
Vibracion VIB elementos Desajuste 7 42 Reajuste n?éa;l?i rc]i:S
- Operadores/
Sobrecalentamiento OHE Pro_blemqs de Comp_onentes 6 54 Verificar estado de Casa de
accionamiento deteriorados componentes magquinas
Dafio en el sistema Toma de medidas Operadores/
Vibracion VIB y problemas de Desalineamiento | 7 84 de vibraciony Casa de
accionamiento reajuste maquinas
Trasformacion de la
Motor eléctrico energia eléctrica en . Operadores/
energia mecanica Apagado intempestivo SPS _Paros Fallo de energia | 7 g4 | Verificacion del Casa de
incontrolables bobinado méquinas
e Operadores/
Parada por rotura BRD Prqblema_s de Fractura o golpe | 7 42 Verlflgamon de Casa de
accionamiento ajuste maquinas
e Operadores/
No arranca FTS Pro_blema_s de Circuito abierto | 8 72 Venflcz_icmn del Casa de
accionamiento bobinado méquinas
[%2}
L Operadores/
o Taponamiento PLU Problema_s, de Ex_ceso de 10 120 Casa de
o O generacion sedimentos maquinas
T og . Inspeccion, q
S g c Aumentar la velocidad del Problemas de Tipo de agua en limpieza y Operadores/
£ 2 Inyector flujo de agua que incide Deficiencia estructural STD > Re | gu 10 90 | mantenimiento de Casa de
£ EX sobre las cucharas. generacion circulacion ! maquinas
2332 inyectores
o
'S Vibracion VIB Problemgs’de Desajuste 8 48
= generacion
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HIDROSIERRA
SA

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

TR
CASA DE MAQUINAS
Equino/ Fallos Posibles Ponderacion
quipo Componente Funcion Cddigo . Razon de o | Acto Correctivo | Responsable
Sistema Manera de fallo Consecuencias | F G Q
1SO 14224 fallo -
Operadores/
Casa de
maquinas
Problemas de Sobrepasar el Operadores/
Problemas de servicio SER eneracion 3| tiempodevida |10 90 Casa de
9 atil maquinas
Operadores/
Parada por rotura BRD Pr(;tr)]leerr;];%ge 3 c(é?rlc?se}gn 10 90 Casa de
9 maquinas
S Limpiezay Operadores/
Problemas menores de servicio SER OE';?Z';Z y 5 Humedad 8 120 renovacion de Casa de
Proteger el sistema de g pintura maquinas
Carcasa . .
accionamiento
. L . Ajuste de partes Operadores/
Vibracion VIB Dafio de elemento | 3 Desajuste 7 63 Jem ernadas Casa de
P maquinas
L Operadores/
Deficiencia estructural STD Dafio de rodete 5 GOIpe. y 10 150 Reparacion de Casa de
Rodete es el elemento corrosion elemento méquinas
Rodete y cucharas movil donde van situadas Operadores/
las cucharas de la turbina Falla de rotacion FRO Prc;tr)]leerr;];is ge 5 l Eg;ugza éjr?ara 10 150 ReSIirrizlr?tT) de Casa de
9 9 maquinas
- Operadores/
Deficiencia estructural STD Dafio de rodete 4 GOIPE.Y 10 120 Reparacion de Casa de
corrosion elemento P
maquinas
Transmitir la energia Problemas de Rotura de Reparacion de Operadores/
Eje mecénica de la turbina al Falla de rotacion FRO generacion 4 alguna cuchara 10 120 elemento C,asa_de
generador méaquinas
Problemas de Reparacion de Operadores/
Sobrecalentamiento OHE Desgaste anormal | 2 - L 10 40 P Casa de
refrigeracion elemento P
maquinas
Bloquear el flujo de agua S Golpey Reparacion de Operadores/
Deflector - . Deficiencia estructural STD Dafio de deflector | 2 -7 10 60 Casa de
proveniente de inyectores corrosion elemento .
maquinas
Fuga externa ELP Problemas de 4 Grieta 0 10 120 Verificacion del Ogg;gg%r:s/
Conducir el fluido desde g generacion desajuste estado de a tuberia maquinas
. . la tuberia de alta presion
Tuberia de las unidades ; i Operadores/
hasta las unidades Deficiencia estructural STD Pr(étr)lfrr:;%ge 3 c(o;?rlc?;gn 10 90 Reslirgce'r?g de Casa de
correspondientes g méquinas
Vibracion VIB Dafio de elemento | 2 Desajuste 7 42
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ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

CASA DE MAQUINAS
Equino/ Fallos Posibles Ponderacion
uipo y T .
auip Componente Funcion Cddigo . Razon de o | Acto Correctivo | Responsable
Sistema Manera de fallo Consecuencias G a
1SO 14224 fallo -
. Operadores/
Ajuste de partes Casa de
empernadas P
maquinas
- Operadores/
Sobrciramieno | OHE | FOnemste || Compones | g | oy | Vel ensioe | G
P maquinas
Dafio en el sistema Toma de medidas Operadores/
Vibracion VIB y problemas de Desalineamiento | 7 84 de vibraciony Casa de
accionamiento reajuste magquinas
Transformacion de la
Motor eléctrico energia eléctrica en Paros Verificacion del O;z:erad%res/
p L . . . asa de
energia mecénica
g Apagado intempestivo SPS incontrolables Fallo de energia | 7 84 bobinado méauinas
e Operadores/
Problemas de Verificacion de
Parada por rotura BRD accionamiento Fractura o golpe | 7 42 ajuste C,asa_de
maguinas
I Operadores/
No arranca FTS aF;rcOit(;LGaanain?teo Circuito abierto | 8 72 Vertl)gg?r(]::()jg del Casa de
@ maquinas
] Fractura o Reparacion o Operadores/
© Deficiencia estructural STD Colapso estructural desaaste 8 48 cambio de Casa de
'g 9 elemento maquinas
I Utilizado como soporte Overadores/
% Rieles para el desplazamiento Problemas menores en servicio SER Corrosion Humedad 7 63 Limpieza y engrase Fziasa de
7] vertical u horizontal del de la guia mAGUINaS
puente grda q
Ajuste de partes Operadores/
Vibracion VIB Ruidos anormales Desajuste 7 42 J P Casa de
empernadas P
maquinas
Dafio de Reparacion o
Falla de sefial PTF Prqblema_s de contacto 8 48 cambio de Operado_r,e s/
. . accionamiento C e Captacion
Dispositivo que sirve para eléctrico elemento
Final de carrera cerrar o abrir una
conexion eléctrica Sobrepasar Reparacion o
- Problemas de - - - Operadores/
Problemas menores en servicio SER accionamiento tlempq Qe vida | 8 48 cambio de Captacion
atil elemento
Fractura o Reparacion o Operadores/
Punto de unién para el Deficiencia estructural STD Colapso estructural desgaste 8 72 ce:mblo de C,asa_de
Gancho anclaje entre el puente elemento maquinas
griay la carga a elevarse Problemas menores en servicio SER Corrosion Humedad 7 42 Limpieza
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ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

CASA DE MAQUINAS

FitM

Fallos Posibles

Ponderacion

Equipo/ - py .
- Componente Funcién Cadigo . 5 Acto Correctivo | Responsable
Sistema P Manera de fallo g Consecuencias | F Razon de G E P
1SO 14224 fallo =
Operadores/
Casa de
maquinas
Disoositivo wtilizado vara Ruido NOI Problemas de izaje | 2 Desgaste 8 48 Reparacion o Operadores/
Polea y tambor P ! P cambio de Casa de
la transmision de fuerza Corrosion o | o
Atascamiento PLU Problemas de izaje | 3 p 7 42 elemento maquinas
ractura
. . . . Operadores/
Cable Dispositivo _u,tlllzado para Falla de funcionamiento FTI Problemas de izaje | 4 Fatiga del 7 56 Cambio Casa de
la transmision de fuerza elemento o
maquinas
PROMEDIO 68
Elaborado por: Christian Andrés Casco Andrade Fecha de elaboracion: 01/04/2020
Revisado por: Ing. Jorge Lopez Velastegui Fecha de revision: 10/04/2020
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Tabla 47: Matriz AMFE sistema de captacion, Autor.
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ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

SISTEMA DE CAPTACION

Fallos Posibles

Ponderacion

Equipo/Sistema | Componente Funcién Codigo . . o | Acto correctivo | Responsable
auip P Manera de fallo 9 Consecuencias | F | Razon defallo | G a P
1SO 14224 =
Sobrecalentamiento OHE Pro_blemqs de 3 Comp_onentes 6 54 Verificar estado de Operado_r/es/
accionamiento deteriorados componentes Captacion
Dafio en el sistema Toma de medidas Overadores/
Vibracion VIB y problemas de | 4 | Desalineamiento | 7 84 de vibracién y é’ -
- . - aptacion
accionamiento reajuste
1
3 S
s Apago intempestivo SPS . Paros 3| Fallodeenergia | 7 84 Venflcgcnon del Operadqrf: s/
> i incontrolables bobinado Captacion
= Trasformacion de la
3 Motor eléctrico energia eléctrica en Problemas de Verificacion de Operadores/
(<} -
S energia mecanica Parada por rotura BRD accionamiento 2 | Fracturaogolpe | 7 42 ajuste Captacion
<
< P
§) No arranca FTS Pro_blema_s de 3| Circuito abierto | 8 72 Verlflcz_imon del Operado_r/es/
° accionamiento bobinado Captacion
=
c
(<] g -z
0 Falla de conexion FCO Pro_blema_s de 3| Circuito abierto | 8 72 Venflce_unon del Operado_r,es/
8 accionamiento bobinado Captacion
g
. Limpiezay
o
€ Problemas menores en servicio SER Descc c? rll%rsai((:jlr?n Y |3 Humedad 7 63 renovacion de Ogsr?ggi?;/
8 pintura P
s
< Compuerta sin Desgaste o Revisién o cambio | Operadores/
a
e Parada BRD accionamiento 3 aislamiento 9 e de elemento Captacion
c
= Falla de rotacion FRO Compuert_a sin 2 Alslamlgnto de 8 48 Revision y cambio Operado_rgs/
< accionamiento rodamientos de elemento Captacion
c
o - P .
= . o Falta de aceite Revision del nivel Operadores/
[&]
3 Sobrecalentamiento OHE Dafio de elementos | 1 lubricante 7 21 de aceite Captacion
® . .
'g Mlecan:sm_g qduz mar;_t(ljene Fuga externa - medio del Bajo nivel de Golpe, grieta u 2 Reparacion o Operadores/
Caja reductora a velocidad de saflca suministro ELU aceite 3 oxidacién 8 ! cambio de reductor Captacion
E requerida cercana al ideal
2 de funcionamiento : : Reparacion o
w Falla de transmision de potencia PTF A?g;%gi?;ggto 3 Deisrg];g:]e;;ie 8 72 cambio de oggr?gcoi?r?/
P elemento P
. . - Reparacion o
L Perdida de aceite y Fractura, grieta o - Operadores/
Deficiencia estructural STD contaminacion 2 desgaste 8 48 C;?n:):;?foe Captacion
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ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

SISTEMA DE CAPTACION

Fallos Posibles

Ponderacion

Equipo/Sistema| Componente Funcion Caddigo . , o | Acto correctivo | Responsable
quip P Manera de fallo g Consecuencias | F| Razondefallo | G o P
1SO 14224 -
. Limpiezay
Problemas menores en servicio SER Descolora_gon Y |3 Humedad 7 63 renovacion de Operado_r,es/
corrosion - Captacion
pintura
= Reparacién o
« Problemas de Dafio de contacto - Operadores/
. . . Falla de sefial PTF accionamiento 2 eléctrico 8 48 cambio de Captacion
Dispositivo que sirve para elemento
Final de carrera cerrar o abrir una
conexion eléctrica Problemas de Sobrepasar Reparacion o Operadores/
Problemas menores en servicio SER - - 2 | tiempo de vida 8 48 cambio de P .
accionamiento " Captacion
atil elemento
. - . . Ajuste de partes Operadores/
Vibracion VIB Ruidos anormales | 2 Desajuste 7 42 empernadas Captacion
. Reparacion o
L Fractura, grieta o . Operadores/
Deficiencia estructural STD Colapso estructural | 2 8 48 cambio de -
Soporte del motor Soportar el peso de todo el p desgaste Slomento Captacién
equipo.
L Limpiezay
Problemas menores en servicio SER Descolorqgon Y |3 Humedad 7 63 renovacion de Operado_rles/
corrosion - Captacion
pintura
Reparacién o
Deficiencia estructural STD Colapso estructural | 2 Fdr:rs:tl;rsieo 8 48 cambio de Ocpaer?:;?rf/
9 elemento P
Soporte de accionamiento
para subir o bajar la - i Limpiezay engrase | Operadores/
Vistago compuerta vertical a la Problemas menores en servicio SER Corrosion 3 Humedad 7 63 del véstago Captacion
entrada de los
desarenadores Accionamiento de Desaate de Reparacion de Overadores/
Falla de transmisién de potencia PTF compuerta 2 rogcado 8 48 | rosca o cambio de (?a tacion
inadecuado elemento p
Acumulacion de Overadores/
Acumulacién de lodo SBU sedimentos y 3 | Faltade limpieza | 8 72 Limpieza (F;) -
T aptacion
contaminacion
Elemento utilizado para L Fractura o Reparacion y Operadores/
Compuerta regular el paso del agua en Deficiencia estructural STD Colapso estructural | 2 desgaste 8 48 mantenimiento Captacion
la central hidroeléctrica
. Limpiezay
Problemas menores en servicio SER Descolora_c’|on Y |3 Humedad 7 63 renovacion de Operado_r,es/
corrosion pintura Captacion
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ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

SISTEMA DE CAPTACION

Fallos Posibles

Ponderacion

Equipo/Sistema | Componente Funcién Cadigo . X o | Acto correctivo | Responsable
quip P Manera de fallo g Consecuencias | F | Razon defallo | G a P
1SO 14224 -
Acumulacion de
Acumulacién de lodo SBU sedimentos y 3 | Faltade limpieza | 8 72 Limpieza o(?:g?:;?;/
Retener e impedir que contaminacion
elementos extrafios como L
. L Fractura o Reparacion y Operadores/
Rejilla troncos, ramas, e,tc. Deficiencia estructural STD Colapso estructural | 2 desgaste 8 48 mantenimiento Captacion
puedan llegar a los labes
y producir desperfectos. ) Limpieza y
Problemas menores en servicio SER Descolora_(zlon Y |3 Humedad 7 63 renovacion de Operado_r,es/
corrosion - Captacion
pintura
Problemas menores en servicio SER Fuga del fluido | 3 Desajuste 8 72 Cambio 0 ajuste de Operado_r,es/
llave de purga Captacion
Depésito hidraulico Almacenar el fluido ld - | Sores/
. Bajo nivel de . Comprobar el nivel | Operadores
(72}
% Problemas menores en servicio SER fluido 3 Falla comdn 6 54 del fluido Captacion
=
© Interrupcion en la Coen;gggar el Overadores/
2] Fuga ELU circulacion del 3 Desgaste 9 81 Stado y P .
g liquido flexibilidad de Captacion
@ Transportar el fluido del mangueras
o Mangueras depésito hidraulico al
£ 9 P ist6 Salida baja LOW Pro_blemqs de 3 Desajuste 8 72 | Revision de acoples Operado_rles/
S piston accionamiento Captacion
© - ST
= Taponamiento PLU Pro_blema_s de 3 Prese_nma de 7 2 Revision y limpieza Operado_r/es/
Q accionamiento residuos de mangueras Captacion
Q
(&}
= - Problemas de . Revisar el estado Operadores/
S Problemas menores en servicio SER . . 2 Falla comdn 6 24 . -
“_‘g Aceite hidraulico Accionamiento del accionamiento del fluido Captacion
= (ISO VG 46) sistema oleohidraulico i
S Problemas menores en servicio SER Pro_blema_s de 3 Falla comdn 6 54 Rep_osnm_on_hasta el Operadqrfz s/
D accionamiento nivel indicado Captacion
o
° - -
e Taponamiento PLU Inte_rrupcn_)p de 4 Acumu_lamon de 8 96 | Limpieza de filtro Operado_r,es/
3 circulacion residuos Captacion
e - - Elemento que sirve para la -
= Filtro de aceite depuracion del fluido - No se depura el } Inspeccion y Operadores/
2 Problemas menores en servicio SER - 4 Falla comin 8 96 | mantenimiento del .
] fluido ] Captacion
S filtro
(5]
3 -
o Sobrecalentamiento OHE Pro_blema_s de 3 Comp_onentes 6 54 Verificar estado de Operado_r,es/
= accionamiento deteriorados componentes Captacion
2 Trasformacion de la
73] Motor eléctrico energia eléctrica en Dafio en el sistema Toma de medidas
energia mecanica Vibracion VIB y problemasde | 4 | Desalineamiento | 7 84 de vibracién y Oé)aeg?;i;rées/

accionamiento

reajuste
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ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

SISTEMA DE CAPTACION

FiCM

Fallos Posibles

Ponderacion

Equipo/Sistema | Componente Funcién Cadigo . X Acto correctivo | Responsable
quip P Manera de fallo g Consecuencias | F | Razon defallo | G T P
1SO 14224 -
. . Paros . Verificacion del Operadores/
Apago intempestivo SPS incontrolables 3| Fallodeenergia | 7 84 bobinado Captacion
Parada por rotura BRD Pro_blemqs de 2 | Fracturaogolpe | 7 42 Ver|f|_caC|0n de Operado_r/es/
accionamiento ajuste Captacion
Problemas de _— . Verificacion del Operadores/
No arranca FTS accionamiento 3| Circuito abierto | 8 72 bobinado Captacion
Problemas menores SER No se ?Ils_t‘;lbuye el ], Desajuste 8 96 Limpieza,
uido inspeccién y Operadores/
iotri reajuste de partes Captacion
Vibracion excesiva VIB No se ?Iljit[rjlé)uye el 3 Desajuste 8 48 empernadas
Cafierias Distribucién de fluidos
- . - Reparacion o
Deficiencia estructural STD Pegg:\(i:rg?nzz?gﬁ y 2 Fracglé;a,ai;fta °lsg 48 cambio de Og;?g;f:/
9 elemento P
. Operadores/
Alta salida HIO 3 10 90 Revision, Iimpieza Captacién
— Control y ajuste de
Baja salida LOO 3 1039  conexiones ogerado.r,es’
aptacion
Apagado intempestivo SPS Falta de 3| Fallo de energia |10 go | Verificacion del Operadores/
lubricacion y bobinado Captacion
Bomba Recirculacion del fluido refrigeracién de los
. . . Turn off del motor | Operadores/
Sobrecalentamiento OHE elementos 4 Aislamiento 10 120 y mantenimiento Captacion
No para STP 3| Circuito abierto | 10 90 Reset del |_'ele Operadqrfz s/
correspondiente Captacion
. L . . Revisar el ajuste Operadores/
Vibracion excesiva VIB 4 Desajuste 10 120 del empernado Captacion
Fuga externa - medio del Problemas de Falta de presion o
ELP - ient 2 d t 7 28
Elemento conformado por proceso accionamiento esgaste Inspeccion,
cilindro y piston Falla de funcionamient ETI Problemasde | . | Faltade presiéno | ¢ 81 verificacion,
Actuador hidraulico | €Ncargado de transmitir el alla de Tuncionamiento accionamiento desgaste limpieza y Operadores/
movimiento requerido mantenimiento de Captacion
para el accionamiento de . Desgaste de Falta de presion o los componentes
las compuertas Ruido NOI elementos 2 desgaste 8 3 deteriorados
Atascamiento PLU 3 9 81
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HIDROSIERRA ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)
IR SA HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO
SISTEMA DE CAPTACION
Fallos Posibles Ponderacion
Equipo/Sistema | Componente Funcion Cadigo . ] o | Acto correctivo | Responsable
quip P Manera de fallo g Consecuencias Razén de fallo | G a P
1SO 14224 -
Problemas de Falta de presion o
accionamiento desgaste
L Problemas de Fractura u Revision y cambio | Operadores/
Deficiencia estructural STD accionamiento oxidacién ! 42 de elementos Captacion
Vibracion VIB Desgaste de Desajuste 7 42 Reajuste Operado_r,es/
elementos Captacion
Lectura anormal en instrumento AIR Descalibracion 7 42 _C_ontr'ql,
Mandmetro Medir la presion del fluido L_e_cFura d<,e verificacion _del Operado_r,es/
Falla en funcionamiento bajo precision errénea ) estado y cambio de Captacion
demanda FTF Deterioro 7 42 mandémetro
Acumulacion de
Acumulacion de lodo SBU sedimentos y Falta de limpieza | 8 72 Limpieza Operado_r,es/
o Captacion
contaminacion
Elemento utilizado para Deficiencia estructural STD Colapso estructural Fractura o 8 48 Repaf?”‘.’” Y Operado_r,esl
Compuerta regular el paso del agua desgaste mantenimiento Captacion
para el embalse del rio
. Limpiezay
Problemas menores en servicio SER Descolora_c’lon y Humedad 7 63 renovacion de Operado_r/es/
corrosion - Captacion
pintura
(5] . g
o 'g Sobrecalentamiento OHE Pro_blema_s de Comp_onentes 6 54 Verificar estado de Operado_r,es/
s 8 accionamiento deteriorados componentes Captacion
S 2
= D - -
= Dafio en el sistema Toma de medidas Overadores/
= =S Vibracion VIB y problemas de Desalineamiento | 7 84 de vibraciony (?a tacion
S go Trasformacion de la accionamiento reajuste p
.g }E é Motor eléctrico energia eléctrica en
O = energia mecénica e
S C 5 . . Paros . Verificacion del Operadores/
g z o Apago intempestivo SPS incontrolables Fallo de energia | 7 84 bobinado Captacion
S L
53 Problemas d Verificacionde | Operadores/
232 roblemas de erificacion de peradores
'(wﬁ g Parada por rotura BRD accionamiento Fractura o golpe | 7 42 ajuste Captacién
o
[S]
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HIDROSIERRA ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)
AR SA HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO
SISTEMA DE CAPTACION
Fallos Posibles Ponderacion
Equipo/Sistema | Componente Funcién Cadigo . X Acto correctivo | Responsable
quip P Manera de fallo g Consecuencias Razén de fallo | G E P
1SO 14224 -
No arranca FTS Pro_blemag de Circuito abierto | 8 72 Verlflcgcmn del Operado_rgs/
accionamiento bobinado Captacion
Falla de conexién FCO Pro_blemqs de Circuito abierto | 8 72 VeI’IfICZ'iCIOH del Operado_r/es/
accionamiento bobinado Captacion
L Limpiezay
Problemas menores en servicio SER Descolora_qon y Humedad 7 63 renovacion de Operado_r,es/
corrosion - Captacion
pintura
Parada BRD Cor_npuert_a sin D_esga_ste 0 9 81 Revision o cambio Operado_r,es/
accionamiento aislamiento de elemento Captacion
L Compuerta sin Aislamiento de Revision y cambio | Operadores/
Falla de rotacion FRO accionamiento rodamientos 8 48 de elemento Captacion
Sobrecalentamiento OHE Dafio de elementos Falta qe aceite 7 21 Revision d?l nivel Operado_rp s/
lubricante de aceite Captacion
Mecanismo que mantiene Fuga externa - medio del Bajo nivel de Golpe, grietau Reparacioén o Operadores/
. - S ELU A S 8 72 ; .
. la velocidad de salida suministro aceite oxidacion cambio de reductor Captacion
Caja reductora - -
requerida cercana al ideal - - Reparacion o
de funcionamiento Falla de transmision de potencia PTF A(_:Clc()jnamlgnto Desgate de 8 72 cambio de Oger?do_r’es/
inadecuado pifiones elemento aptacion
. . - Reparacion o
Deficiencia estructural STD Perdida d? act_e[te y Fractura, grieta o 8 48 cambio de Operado_r,es/
contaminacion desgaste Captacion
elemento
., Limpiezay
Problemas menores en servicio SER Descolora_c’lon y Humedad 7 63 renovacion de Operado_r/es/
corrosion - Captacion
pintura
o Reparacion o
Falla de sefial PTF Pro_blemag de Datio c!e contacto 8 48 cambio de Operado_rles/
. . . accionamiento eléctrico Captacion
Dispositivo que sirve para elemento
Final de carrera cerrar o abrir una
conexion eléctrica Sobrepasar Reparacion o
Problemas menores en servicio SER Pro_blema_s de tiempo de vida 8 48 cambio de Operado_r,esl
accionamiento " Captacion
atil elemento
Vibracion VIB Ruidos anormales Desajuste 7 42 Ajuste de partes Operadqr,e s/
empernadas Captacion
Soporte del motor Soportar equFl)Jei;(c)) de todo el ) Reparacién o
Deficiencia estructural Colapso estructural Fractura, grieta o 8 48 cambio de Operado_r,e s/
STD desgaste elemento Captacion
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ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

SISTEMA DE CAPTACION

Fallos Posibles

Ponderacion

Equipo/Sistema | Componente Funcion Cadigo . ] o | Acto correctivo | Responsable
quip P Manera de fallo g Consecuencias Razén de fallo | G a P
1SO 14224 -
. Limpiezay
Problemas menores en servicio SER Descolora_gon y Humedad 7 63 renovacion de Operado_r,es/
corrosion - Captacion
pintura
Fractura o Reparacion o Operadores/
Deficiencia estructural STD Colapso estructural 8 48 cambio de Captacion
desgaste
elemento
Soporte de accionamiento
. para subir o bgjar la Problemas menores en servicio SER Corrosion Humedad 7 63 leplezaly engrase Operado_r,es/
Véstago compuerta vertical a la del véstago Captacion
entrada de los
desarenadores
Accionamiento de Desgate de Reparacion de Ocpaer?;jcoi?s/
Falla de transmision de potencia PTF compuerta 9 8 48 | rosca o cambio de P
. roscado
inadecuado elemento
Acumulacion de Overadores/
Acumulacién de lodo SBU sedimentos y Falta de limpieza | 8 72 Limpieza P .
o Captacion
contaminacion
Elemento utilizado para Fractura o Reparacion Operadores/
Compuerta regular el paso del agua en Deficiencia estructural STD Colapso estructural 8 48 paracion y Captacion
: P desgaste mantenimiento
la central hidroeléctrica
. Limpiezay
- Descoloracion y - Operadores/
Problemas menores en servicio SER corrosion Humedad 7 63 renovacion de Captacién
pintura
Acumulacion de Oé’;?:;?;’
Acumulacién de lodo SBU sedimentos y Falta de limpieza | 8 72 Limpieza P
. . contaminacion
Retener e impedir que
elementos extrafios como
Rejilla troncos, ramas, etc.
puedan llegar a los alabes
y producir desperfectos. Fractura o Reparacion y Operadores/
Deficiencia estructural STD Colapso estructural desgaste 8 48 mantenimiento Captacion
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ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

SISTEMA DE CAPTACION

Fallos Posibles

Ponderacion

Equipo/Sistema| Componente Funcion Caddigo . , o | Acto correctivo | Responsable
quip P Manera de fallo 9 Consecuencias | F | Razén defallo | G a P
1SO 14224 -
Descoloracién Limpiezay ogaer?:;?r?/
Problemas menores en servicio SER clony 13 Humedad 7 63 renovacion de P
corrosion -
pintura
Sobrecalentamiento OHE Pro_blema_s de 3 Comp_onentes 6 54 Verificar estado de Operado_r,esl
accionamiento deteriorados componentes Captacion
Dafio en el sistema Toma de medidas Operadores/
s Vibracion VIB y problemas de 4 | Desalineamiento | 7 84 de vibracion y P .
S . X . Captacion
S accionamiento reajuste
N . . Paros P Verificacion del Operadores/
s Apago intempestivo SPS incontrolables 3| Fallodeenergia | 7 84 bobinado Captacion
3 Trasformacion de la
oo Motor eléctrico energia eléctrica en Problemas de Verificacion de Operadores/
(o] . L.
£ energia mecanica Parada por rotura BRD accionamiento 2 | Fracturaogolpe | 7 42 ajuste Captaci6n
o
3 o
] No arranca FTS Pro_blema_s de 3| Circuito abierto | 8 72 Venflce_unon del Operado_r,es/
E accionamiento bobinado Captacion
>
aQ L Problemas de _— . Verificacion del Operadores/
% Falla de conexion FCO accionamiento 3| Circuito abierto | 8 72 bobinado Captacion
= Limpiezay
o Problemas menores en servicio SER DeSCO|OI’EEC,IOI’l Y 13 Humedad 7 63 renovacion de Operadqrfz s/
< corrosion - Captacion
a pintura
8
= - o -
3 Parada BRD Compuert_a sin 3 D_esga_ste 0 9 81 Revision o cambio Operado_rgs/
£ accionamiento aislamiento de elemento Captacion
]
c . . . .., .
.g Falla de rotacion FRO Compuert_a sin 2 Alslamlgnto de 8 48 Revision y cambio Operado_r,es/
S accionamiento rodamientos de elemento Captacion
) Mecanismo que mantiene i isio i
'g la velocida?d de salida Sobrecalentamiento OHE Dafio de elementos | 1 Fallta d.e acerte 7 21 Revision d?l nivel Operado_rles/
Caja reductora _ I ubricante de aceite Captacion
g requerida cercana al ideal
b de funcionamiento Fuga externa - medio del Bajo nivel de Golpe, grieta u Reparacién o Operadores/
2 S ELU - 3 2 8 72 ; -
7] suministro aceite oxidacién cambio de reductor Captacion
. . Reparacion o
s . Accionamiento Desgate de - Operadores/
Falla de transmision de potencia PTF - 3 - 8 72 cambio de i
inadecuado pifiones elemento Captacion
Deficiencia estructural STD 2 8 48
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ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

SISTEMA DE CAPTACION

Fallos Posibles

Ponderacion

Equipo/Sistema | Componente Funcion Cadigo . ] o | Acto correctivo | Responsable
quip P Manera de fallo g Consecuencias Razén de fallo | G a P
1SO 14224 -
Perdida de aceite y Fractura, grieta o Reparacion o Operadores/
M cambio de )
contaminacion desgaste Captacion
elemento
. Limpiezay
Problemas menores en servicio SER Descolora_qon y Humedad 7 63 renovacion de Operado_r,es/
corrosion - Captacion
pintura
~ Reparacion o
Falla de sefial PTF Pro_blema_s de Dafio qe c_ontacto 8 48 cambio de Operado_r,es/
accionamiento eléctrico Captacion
. . . elemento
Dispositivo que sirve para
Final de carrera cerrar o abrir una
conexion eléctrica Problemas de Sobrepasar Reparacion o Operadores/
Problemas menores en servicio SER - : tiempo de vida 8 48 cambio de Captacion
accionamiento -
atil elemento
. L . . Ajuste de partes Operadores/
Vibracion VIB Ruidos anormales Desajuste 7 42 empernadas Captacion
- Reparacion o
Soportar el peso de todo el Deficiencia estructural STD Colapso estructural Fractura, grieta o 8 48 cambio de Operado_r,es/
Soporte del motor . desgaste elemento Captacion
equipo.
L Limpiezay
Problemas menores en servicio SER Descolora_c’lon y Humedad 7 63 renovacion de Operado_r/es/
corrosion - Captacion
pintura
Reparacion o
L Fractura o - Operadores/
Deficiencia estructural STD Colapso estructural desgaste 8 48 cambio de Captacion
elemento
Soporte de accionamiento
. para subir o b_ajar la Problemas menores en servicio SER Corrosion Humedad 7 63 leplezaly engrase Operado_rg s/
Vastago compuerta vertical a la del vastago Captacion
entrada de los
desarenadores Accionamiento de Desgate de Reparacién de Operadores/
Falla de transmision de potencia PTF compuerta roscado 8 48 | rosca o cambio de Captacién
inadecuado elemento
Acumulacion de Overadores/
Acumulacién de lodo SBU sedimentos y Falta de limpieza | 8 72 Limpieza P .
- L Captacion
Elemento utilizado para contaminacion
Compuerta regular el paso del agua en -
la central hidroeléctrica Deficiencia estructural STD Colapso estructural Fractura o 8 48 Reparacion y Operadores/
desgaste mantenimiento Captacion
Problemas menores en servicio SER Humedad 7 63
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ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

SISTEMA DE CAPTACION

Fallos Posibles

Ponderacion

Equipo/Sistema | Componente Funcién Cadigo . X o | Acto correctivo | Responsable
quip P Manera de fallo g Consecuencias Razén de fallo | G a P
1SO 14224 -
. Limpiezay
Descoloragcllon y renovacion de Operado_rgs/
corrosion - Captacion
pintura
Sobrecalentamiento OHE Pro_blema_s de Comp_onentes 6 on Verificar estado de Operado_rgs/
accionamiento deteriorados componentes Captacion
Dafio en el sistema Toma de medidas Overadores/
Vibracion VIB y problemas de Desalineamiento | 7 84 de vibracion y P )
. . - Captacion
accionamiento reajuste
]
(S] e .z
s Apago intempestivo SPS - Paros Fallo de energia | 7 84 Verlflcz_imon del Operado_r,es/
. incontrolables bobinado Captacion
2 Trasformacion de la
© Motor eléctrico energia eléctrica en Problemas de Verificacion de Operadores/
% energia mecanica Parada por rotura BRD accionamiento Fractura o golpe | 7 42 ajuste Captacion
(&S]
(2] e -2
$ No arranca FTS Pro_blema_s de Circuito abierto | 8 72 Venfncgcnon del Operado_r,esl
L accionamiento bobinado Captacion
©
-~ . -,
by Falla de conexion FCO Pro_blema_s de Circuito abierto | 8 72 Verlflcgcmn del Operado_r,es/
3 accionamiento bobinado Captacion
g Limpieza y
g Problemas menores en servicio SER Descolora_cllon y Humedad 7 63 renovacion de Operado_r,es/
= corrosion - Captacion
< pintura
@
s - o .
. Parada BRD Compuert'a sin D_esgaste 0 9 81 Revision o cambio Operadq[es/
= accionamiento aislamiento de elemento Captacion
[}
g Falla de rotacion FRO Cor_npuert'a sin Alslamlgnto de 8 8 Revision y cambio Operado_r/es/
c accionamiento rodamientos de elemento Captacion
o
S . o Falta de aceite Revision del nivel Operadores/
Q
g Sobrecalentamiento OHE Dafio de elementos lubricante 7 21 de aceite Captacion
'z Mecanismo que mantiene : . - -
g Caia reductora la velocidad de salida Fuga externa - medio del ELU Bajo m_vel de Golp(_e, gr_l(,eta u 8 72 Re_paracmn o} Operado_rgs/
% J requerida cercana al ideal suministro aceite oxidacion cambio de reductor Captacion
P de funcionamiento . . Reparacion o
w . - Accionamiento Desgate de - Operadores/
Falla de transmision de potencia PTF - i 8 72 cambio de -
inadecuado pifiones elemento Captacion
. . - Reparacion o
Deficiencia estructural STD Pe(:g:g:ﬂ??ﬂiﬁ?gﬁ y Fracalé;a,a%:fta °ls 48 cambio de Oé); r?g;:;? /
Y elemento P
Problemas menores en servicio SER Descolora_c’lon y Humedad 7 63 Operado_r/es/
corrosion Captacion
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ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

SISTEMA DE CAPTACION

Fallos Posibles

Ponderacion

Equipo/Sistema| Componente Funcion Caddigo . , o | Acto correctivo | Responsable
quip P Manera de fallo 9 Consecuencias Razon de fallo | G a P
1SO 14224 -
Limpiezay
renovacion de
pintura
« Reparacién o
Falla de sefial PTF Froplemas de Dano de contacto | g 48 cambio de Operadares!
Dispositivo que sirve para elemento P
Final de carrera cerrar o abrir una
conexion eléctrica Sobrepasar Reparacion o
- Problemas de . - . Operadores/
Problemas menores en servicio SER accionamiento tiempo de vida 8 48 cambio de Captacion
atil elemento p
Vibracion VIB Ruidos anormales Desajuste 7 42 Ajuste de partes Operado_r,es/
empernadas Captacion
. Reparacion o
Soportar el peso de todo el Deficiencia estructural STD Colapso estructural Fractura, grieta o 8 48 cambio de Operado_rles/
Soporte del motor : desgaste elemento Captacion
equipo.
L Limpiezay
. Descoloracién y i Operadores/
Problemas menores en servicio SER COTosion Humedad 7 63 renovacion de Captacion
pintura
Fractura o Reparacion o Operadores/
Deficiencia estructural STD Colapso estructural d 8 48 cambio de Captacion
esgaste
elemento
Soporte de accionamiento
para subir o bajar la -
Vastago compuerta vertical a la Problemas menores en servicio SER Corrosion Humedad 7 63 L|mp|eza,y engrase Operado_r,es/
del vastago Captacion
entrada de los
desarenadores
Accionamiento de Desaate de Reparacion de Operadores/
Falla de transmision de potencia PTF compuerta rosgcado 8 48 | rosca o cambio de Captacion
inadecuado elemento
Elemento utilizado para SBU Acumulacion de Operadores/
Compuerta regular el paso del agua en Acumulacién de lodo sedimentos y Falta de limpieza | 8 72 Limpieza Captacion
la central hidroeléctrica contaminacion
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ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

SISTEMA DE CAPTACION

Fallos Posibles

Ponderacion

Equipo/Sistema | Componente Funcién Cadigo . X Acto correctivo | Responsable
quip P Manera de fallo g Consecuencias | F | Razon defallo | G E P
1SO 14224 -
Deficiencia estructural STD Colapso estructural | 2 Fractura o 8 48 Reparacion y Operado_r,e s/
desgaste mantenimiento Captacion
- Limpiezay
Problemas menores en servicio SER Descolora_c’lon Y |3 Humedad 7 63 renovacion de Operado_r/es/
corrosion - Captacion
pintura
. Problemas de Componentes Verificar estado de | Operadores/
Sobrecalentamiento OHE accionamiento 3 deteriorados 6 54 componentes Captacion
S
8 Dafio en el sistema Toma de medidas
) . L . . . - Operadores/
o Vibracion VIB y problemas de 4 | Desalineamiento | 7 84 de vibracion y c .
o . . - aptacion
e accionamiento reajuste
o
S
hy . . Paros P Verificacion del Operadores/
3 - Apago intempestivo SPS incontrolables 3| Fallodeenergia | 7 84 bobinado Captacion
pus Trasformacion de la
2 Motor eléctrico energia eléctrica en Problemas de Verificacion de Operadores/
L=
3 energia mecanica Parada por rotura BRD accionamiento 2 | Fracturaogolpe | 7 42 ajuste Captacion
(5]
° e
Problemas de _— . Verificacion del Operadores/
o] . ) - .
e No arranca FTS accionamiento 3| Circuito abierto | 8 72 bobinado Captacion
<5}
> - ge -z
o L - .
£ Falla de conexion FCO Problemas de 3| Circuito abierto | 8 72 Verificacion del Operado_r,es/
S accionamiento bobinado Captacion
o
© o
L ., Limpiezay
o Problemas menores en servicio SER Descolora_gon Y |3 Humedad 7 63 renovacion de Operado_r,es/
< corrosion - Captacion
a pintura
8
= - o -
3 Parada BRD Compuert_a sin 3 D_esga_ste 0 9 81 Revision o cambio Operado_r,es/
I accionamiento aislamiento de elemento Captacion
<
c . . . . ., .
% . . Falla de rotacion FRO Cor_npuert'a sin 2 Alslamlgnto de 8 8 Revision y cambio Operado_rles/
S Mecanismo que mantiene accionamiento rodamientos de elemento Captacion
. la velocidad de salida . . . Operadores/
[}
Caja reductora . - 5 peradores
° ! requerida cercana al ideal Sobrecalentamiento OHE Dafio de elementos | 1 Falltalid'e actelte 7 21 Rew(sjlon d?tl nivel Captacién
c de funcionamiento ubricanie € acerle
&
[77) Fuga externa - medio del Bajo nivel de Golpe, grietau Reparacioén o Operadores/
o . 3 2 8 72 ; .
suministro ELU aceite oxidacion cambio de reductor Captacion
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ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

SISTEMA DE CAPTACION

Fallos Posibles

Ponderacion

Equipo/Sistema | Componente Funcién Cadigo . X o | Acto correctivo | Responsable
quip P Manera de fallo g Consecuencias Razén de fallo | G a P
1SO 14224 -
. . Reparacion o
Falla de transmision de potencia PTF Accionamiento Deggate de 8 72 cambio de Operadqrfz s/
inadecuado pifiones Captacion
elemento
- - - Reparacion o
Deficiencia estructural STD Pegg:g:ﬂ??ﬂii?gﬁ y Fracglé;a,a%;fta °ls 48 cambio de Oé)aer?g;?;/
Y elemento P
. Limpiezay
Problemas menores en servicio SER Descolorqglon Y Humedad 7 63 renovacion de Operado_rles/
corrosion - Captacion
pintura
- Reparacion o
Falla de sefial PTF aF::rcoilc))Ir?;naiser?t% Danc;lcéit(iic::r;tacto 8 48 cambio de Oé)aer?:;rée:/
Dispositivo que sirve para elemento P
Final de carrera cerrar o abrir una
conexion eléctrica Problemas de Sobrepasar Reparacion o Overadores/
Problemas menores en servicio SER . . tiempo de vida 8 48 cambio de P .
accionamiento - Captacion
atil elemento
- Operadores/
Vibracion VIB Ruidos anormales Desajuste 7 42 Ajuste de partes Captacion
empernadas
Soportar el peso de todo el . Reparacioén o Operadores/
Soporte del motor : L Fractura, grieta o - .
equipo. Deficiencia estructural STD Colapso estructural d 8 48 cambio de Captacion
esgaste
elemento
L Limpiezay
Problemas menores en servicio SER Descolora_c’lon y Humedad 7 63 renovacion de Operado_r/es/
corrosion - Captacion
pintura
Fractura o Reparacion o Operadores/
Deficiencia estructural STD Colapso estructural 8 48 cambio de Captacion
desgaste
elemento
Soporte de accionamiento
para subir o bajar la
Vastago compuerta vertical a la Problemas menores en servicio SER Corrosion Humedad 7 63 lepleza,y engrase Operado_r,es/
entrada de los del vastago Captacion
desarenadores
Accionamiento de Desaate de Reparacion de Overadores/
Falla de transmision de potencia PTF compuerta 9 8 48 | rosca o cambio de P .
h roscado Captacion
inadecuado elemento
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AR SA HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO
SISTEMA DE CAPTACION
Fallos Posibles Ponderacion
Equipo/Sistema | Componente Funcién Cadigo . X o | Acto correctivo | Responsable
quip P Manera de fallo g Consecuencias Razén de fallo | G a P
1SO 14224 -
Acumulacion de
Acumulacion de lodo SBU sedimentos y Falta de limpieza | 8 72 Limpieza Ogerado_r,es/
L) aptacion
contaminacion
Elemento utilizado para Fractura o Reparacion Operadores/
Compuerta regular el paso del agua en Deficiencia estructural STD Colapso estructural 8 48 paracion y P )
; o desgaste mantenimiento Captacion
la central hidroeléctrica
. Limpiezay
Problemas menores en servicio SER DESCO|OI’EEC,IOI’1 y Humedad 7 63 renovacion de Operado_rp s/
corrosion - Captacion
pintura
parada BRD Compuert_a sin D_esga_ste 0 9 81 Revision o cambio Operado_r,es/
5 accionamiento aislamiento de elemento Captacion
©
S - - B o B
= Falla de rotacion FRO Compuert_a sin Alslamlgnto de 8 48 Revision y cambio Operado_r,esl
= accionamiento rodamientos de elemento Captacion
1o
[%] . s sz .
S Sobrecalentamiento OHE Dafio de elementos Falta d.e aceite 7 21 Revision d?' nivel Operado_rles/
= lubricante de aceite Captacion
©
o
9 Mecanismo que mantiene Fuga externa - medio del Bajo nivel de Golpe, grieta u Reparacion o Operadores/
g . - S ELU A 2 8 72 ; -
= : la velocidad de salida suministro aceite oxidacion cambio de reductor |  Captacion
< Caja reductora . -
Py requerida cercana al ideal
© de funcionamiento . . Reparacion o
% Falla de transmision de potencia PTF Accionamiento De_sgate de 8 72 cambio de Operado_r’es/
b inadecuado pifiones Captacion
=] elemento
. . . Reparacién o
IS S Perdida de aceite y Fractura, grieta o - Operadores/
S Deficiencia estructural STD contaminacion desgaste 8 48 cambio de Captacion
< elemento
‘6 . .
i - Limpiezay
g Problemas menores en servicio SER Descolora_c’lon y Humedad 7 63 renovacion de Operado_r/es/
corrosion - Captacion
o) pintura
c
2
= .
< . L . . Ajuste de partes Operadores/
= Vibracion VIB Ruidos anormales Desajuste 7 42 empernadas Captacion
. Reparacion o
5 Soporte del motor Soportar el peso de todo el Deficiencia estructural STD Colapso estructural Fractura, grieta o 8 48 cambio de Operado_r,e s/
< equipo. desgaste elemento Captacion
S
[
a . Limpiezay
2 . Descoloracion y ” Operadores/
7} il .
Problemas menores en servicio SER R Humedad 7 63 ren%\i/s;ﬂ?: de Captacion
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ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

SISTEMA DE CAPTACION

Fallos Posibles

Ponderacion

Equipo/Sistema | Componente Funcién Cadigo . X o | Acto correctivo | Responsable
quip P Manera de fallo g Consecuencias Razén de fallo | G a P
1SO 14224 -
S Fractura o Repara_c lon o Operadores/
Deficiencia estructural STD Colapso estructural 8 48 cambio de )
desgaste Captacion
elemento
Soporte de accionamiento
. para subir o b_ajar la Problemas menores en servicio SER Corrosion Humedad 7 63 lepleza,y engrase Operado_r,es/
Véstago compuerta vertical a la del vastago Captacion
entrada de los
desarenadores . . L
Accionamiento de Desaate de Reparacion de Overadores/
Falla de transmision de potencia PTF compuerta rogcado 8 48 | rosca o cambio de (?a tacion
inadecuado elemento P
Acumulacion de Oneradores/
Acumulacion de lodo SBU sedimentos y Falta de limpieza | 8 72 Limpieza P )
- Captacion
contaminacion
Elemento utilizado para Fractura o Reparacion y Operadores/
Compuerta regular el paso del agua en Deficiencia estructural STD Colapso estructural desgaste 8 48 mantenimiento Captacion
la central hidroeléctrica
L Limpiezay
Problemas menores en servicio SER Descolorqgon y Humedad 7 63 renovacion de Operado_rles/
corrosion - Captacion
pintura
o Vibracién excesiva VIB Pro_blemqs de Carga excesiva | 8 32 Inspec_c lony Operado_rles/
IS] accionamiento mantenimiento Captacion
o i
% Operacion retrasada DOP Pro_blema_s de Deterioro 8 32 Inspec_c lony Operado_r,es/
pi accionamiento mantenimiento Captacion
S
—
@ - - - , -7
a Equipo de izaje que Falla en funcionamiento bajo No responde a Caida de tension Inspeccion y Operadores/
facilita el accionamiento FTF comandos de o arrastre del 8 96 - -
S acl demanda - ient bl mantenimiento Captacion
8 Malacate de la compuerta Stop Log accionamiento cable
et o
© para el mantenimiento de . .
- . Ruido anormal y Falta de Limpiezay Operadores/
<
g las compuertas radiales. Ruido NOI deterioro lubricacion 8 z lubricacion Captacion
2
= - .
ks Sobrecalentamiento OHE Fallay dete_rloro de Desfasg o} fg!ta de 8 72 lepl_ezg y Operado_r,es/
% elementos internos lubricacion mantenimiento Captacion
c -, . R
% Atascamiento PLU Pro_blema_s de Corrosion de 7 63 L|m_p|ez_a,y Operado_r,esl
S accionamiento cadena lubricacion Captacion
3 Estructura utilizada para
©
c o s,op(_)rtar el malacate o L
] Pértico eléctrico y el peso de la Deficiencia estructural STD Colapso estructural Fractura o 8 48 Repara_ugn Y Operado_r/es/
o desgaste mantenimiento Captacion
7}

compuerta al momento de
la apertura o cierre
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ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

SISTEMA DE CAPTACION

Fallos Posibles

Ponderacion

Equipo/Sistema | Componente Funcién Cadigo . , Acto correctivo | Responsable
quip P Manera de fallo g Consecuencias | F| Razéndefallo | G E P
1SO 14224 -
. Limpiezay

Problemas menores en servicio SER Descolora_gon Y 13 Humedad 7 63 renovacion de Operado_r,es/

corrosion - Captacion

pintura
Acumulacion de

Acumulacién de lodo SBU sedimentos y 3 | Faltade limpieza | 8 72 Limpieza OC;Jeradqrfzs/

Lo aptacion

contaminacion
Elemento utilizado para

regular el paso del agua en L Fractura o Reparacion y Operadores/

Compuerta el mantenimiento de Ia Deficiencia estructural STD Colapso estructural | 2 desgaste 8 48 mantenimiento Captacién

compuerta radial
. Limpiezay

Problemas menores en servicio SER Descolora!cllon Y |3 Humedad 7 63 renovacion de Operado_rp s/

corrosion . Captacion

pintura

Deficiencia estructural STD Colapso estructural | 2 Fractura o 8 48 Repara}cpn y Operado_rp s/

Permite el deslizamiento desgaste mantenimiento Captacion

Guias
de la compuerta

Problemas menores en servicio SER Deformidad 3| Arrastre_de 8 72 Reparacion Operado_r,e s/

solidos y piedras Captacion

PROMEDIO IPR 60
Elaborado por: Christian Andrés Casco Andrade Fecha de elaboracion: 01/04/2020
Revisado por: Ing. Jorge Lopez Velastegui Fecha de revision: 10/04/2020
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Tabla 48: Matriz AMFE sistema de conduccion, Autor.

HIDROSIERRA

AT SA
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ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

SISTEMA DE CONDUCCION

Fallos Posibles

Ponderacion

Equipo/Sistema Componente Funcion Cadigo . , Acto correctivo | Responsable
auip P Manera de fallo 15O 149224 Consecuencias Razén defallo | G g P
Fuga externa ELP Problemqs, de Grieta 0 desajuste | 10 40 Verificacion del' Operadores
generacion estado de la tuberia
Conducir el Probl P
fluido desde la Deficiencia estructural STD roblemas de Golpe y corrosién | 10 60 Reparacion Operadores
Tuberia de baja presion tuberia de alta generaeron
jap presion hasta las o . . Ajuste de partes
unidades Vibracion VIB Dafio de elemento Desajuste 7 42 Operadores
- empernadas
correspondientes
Acumulacién de lodo SBU Dafio de elemento sig?fnsgn?c?s 7 28 Limpieza Operadores
Problemas de - - Verificacion del
Fuga externa ELP generacion Grieta 0 desajuste | 10 40 estado de la tuberia Operadores
Conducir el Problemas de
fluido desde la Deficiencia estructural STD s Golpe y corrosién | 10 60 Reparacion Operadores
Tuberia de alta presién tuberia de alta generacon
p presion hasta las Ajuste de partes
\g unidades Vibracion VIB Dafio de elemento Desajuste 7 42 empernadas Operadores
8 correspondientes
3 A - ~ Exceso de I
b cumulacion de lodo SBU Dafio de elemento diment 7 28 Limpieza Operadores
S sedimentos
Problemas de . . Verificacion del
k=)
ot Fuga externa ELP generacion Grieta o desajuste | 10 40 estado de la tuberia Operadores
E Conducir el Problemas d
2 fluido desde la Deficiencia estructural STD oblemas de Golpe y corrosién | 10 60 Reparacion Operadores
o . tuberfa de alta generacion
Tuberia de desfogue o
presion hasta las o . . Ajuste de partes
unidades Vibracion VIB Dafio de elemento Desajuste 7 42 Operadores
- empernadas
correspondientes
Acumulacion de lodo SBU Dafio de elemento SEE?;SeOn?:s 7 28 Limpieza Operadores
- Problemas de Falta de presion o
Operacion retrasada DOP accionamiento descalibracion 9 54 Verificacién del Operadores
Dispositivo o J i d = estado de los
Vélvula de globo - utilizado para Problemas de Falta de presion o componentes
purga abrir o cerrar el Parada BRD accionamiento descalibracion 9 o Operadores
paso del fluido Fuga d b t | Cambio d
Fuga en posicion cerrada LCP uga de agua en esgaste en e 9 54 amolo ge Operadores
cierre de vélvula asiento elementos
Vélvula Aductora Dispositivo Operacion retrasada DOP Problemas de Falta de presion o 9 54 Operadores

utilizado para

accionamiento

descalibracion

114




HIDROSIERRA
SA.

NN
SN
o~

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

SISTEMA DE CONDUCCION

Fallos Posibles

Ponderacion

Equipo/Sistema Componente Funcion Cadigo . , Acto correctivo | Responsable
quip P Manera de fallo 9 Consecuencias Razondefallo | G E P
1SO 14224 -
abrir o cerrar el - Verificacion del
. Problemas de Falta de presion o
paso del fluido Parada BRD accionamiento descalibracion 9 54 estado de los Operadores
componentes
Fuga en posicion cerrada LCP F_uga de aguaen Desge}ste enel 9 54 Cambio de Operadores
cierre de vélvula asiento elementos
Deficiencia estructural STD Problema_s, de Golpe y corrosion | 10 60 Reparacion Operadores
generacion
L Problemas de Falta de presion o
_ N Operacidn retrasada DOP accionamiento descalibracion 9 54 Verificacion del Operadores
) D|§p05|t|v0 — estado de los
Vélvula de globo - utl_llzado para Parada BRD Prqblemqs de Falta de_pres[o,n 0 9 54 componentes Operadores
desfogue abrir o cerrar el accionamiento descalibracion
paso del fluido — b " I Cambio d
s uga de agua en esgaste en e ambio de
Fuga en posicion cerrada LCP cierre de valvula asiento 9 54 elementos Operadores
Pozo de visita Fuga externa ELP Problemas de Grieta o desajuste | 8 4g | Aluste de partes Operadores
ue permite el generacion empernadas
Manhole 4 las
acceso a
tuberias Deficiencia estructural STD P;Oeﬁfrr:;%ge Golpe o corrosion | 8 48 Reparacion Operadores
PROMEDIO 50
Elaborado por: Christian Andrés Casco Andrade Fecha de elaboracion: 13/04/2020
Revisado por: Ing. Jorge Lopez Velastegui Fecha de revision: 17/04/2020
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Tabla 49: Resumen general AMFE, Autor.

HIDROSIERRA RESUMEN ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E) = | D
S i HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO @
SISTEMA DE CAPTACION

IPR < RESULTADO PROMEDIO IPR > RESULTADO PROMEDIO
Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje
88 46% 102 54%
SISTEMA DE CONDUCCION

IPR < RESULTADO PROMEDIO IPR > RESULTADO PROMEDIO
Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje
9 42% 13 58%
CASA DE MAQUINAS
IPR < RESULTADO PROMEDIO IPR > RESULTADO PROMEDIO
Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje
45 47% 51 53%

3.2.6.3. Analisis de criticidad (CA)

A continuacion, se procedera a realizar un analisis de criticidad con los valores y ponderaciones

gue se muestran en la tabla 50, con la finalidad de determinar el grado de criticidad de cada uno de

los componentes analizados con anterioridad.

Tabla 50: Valores de ponderacion para andlisis de criticidad, [4].

CRITERIO DESCRIPCION VALOR
Minimo 1 fallo por semestre 1
) 1-2 fallos por semestre 2
Frecuencia (FFF) 2-4 fallos por semestre 3
Mayor a 4 fallos por semestre 4
Ningun efecto significativo a niveles de operacion 1
Impacto Impacto a niveles de operacion moderado 5
operacional (IP) Paro parcial de maquina o equipo 8
Paro total de maquina o equipo 10
Flexibilidad _’Repuesto disponible _ 1
) Opcidn de repuesto compartido 2
operacional (FO) No existe equipo 0 maguina que lo reemplace 4
Menor a 50 $ 1
COSt_O ‘?'e Entre 51 $-200 $ 4
EMEIEIE Entre 201 $ - 800 $ 7
(C™m) Mayor a 801 $ 10
No ocasiona ninguln tipo de dafio a personas, instalaciones o ambiente 0
Impacto ambiental cuyo efecto no afecta considerablemente 1
Impacto seguridad Provoca dafios menores (accidentes o incidentes) 2
humana (SHA) Afecta a las instalaciones ocasionado dafios severos 5
Afecta al ambiente produciendo dafios irreversibles 7
Afecta a la seguridad humana 10
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Tabla 51: Calculo de criticidad casa de maquinas, Autor.

ANALISIS DE CRITICIDAD P
HIDROSIERRA - ~ ;n
S SA. HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO F i
CASA DE MAQUINAS
Impacto Flexibilidad Costo de Sﬁiguig:iad, Consecuencias Frecuencia | Criticidad
Sistema Componentes Operacional | Operacional | mantenimiento gieney de los fallos Jerarquizacion
ambiente (FF) ©
(IP) (FO) (C™M) (SAH) (CO)

- Mangueras 8 2 4 2 22 1 22 Criticidad baja
e
Zg Depdsito hidraulico 8 4 10 2 44 1 44 Criticidad media
o Liquido de L .
g et 8 1 7 1 16 1 16 Criticidad baja
< Filtro de aceite 8 1 7 1 16 2 32 Criticidad media
>
= Motor eléctrico 8 4 4 2 38 1 38 Criticidad media
> -
i Vélvula mariposa 10 4 10 5 55 1 55
% Contrapeso 8 4 10 5 47 1 47 Criticidad media
= Valvula by pass 10 4 10 2 52 1 52
§ Sensores 10 1 7 0 17 1 17 Criticidad baja
é Junta de desmontaje 10 4 10 10 60 1 60
2 Cafierias 10 4 4 2 46 1 46 Criticidad media
@ ManGmetro 1 1 7 0 8 1 8 Criticidad baja
o Motor eléctrico 8 4 10 2 44 1 44 Criticidad media
E Depdsito de aceite 8 4 10 1 43 1 43 Criticidad media
S Liquido de o .
é WEEn 8 1 7 1 16 1 16 Criticidad baja
S Filtros de aceite 8 1 7 1 16 2 32 Criticidad media
8 Caierfas 10 4 4 2 46 1 46 | Criticidad media
= Intercambiacor de 8 4 10 2 44 1 44 | Criticidad media
[<5)
2 Sensores 10 1 7 0 17 1 17 Criticidad baja
IS
g Bomba 10 1 10 0 20 1 20 Criticidad baja
» Manémetro 1 1 7 0 8 1 8 Criticidad baja
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ANALISIS DE CRITICIDAD

HIDROSIERRA - p
S.A. HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO
s "
CASA DE MAQUINAS
Impacto Flexibilidad Costo de Sﬁ?l::ndead' Consecuencias Frecuencia | Criticidad
Sistema Componentes Operacional | Operacional | mantenimiento giene y de los fallos Jerarquizacion
(IP) (FO) (CM) ambiente (CO) (FF) ©
(SAH)
§ Deposito hidraulico 8 4 10 1 43 1 43 Criticidad media
o =
5~ Liquido de e .
%é et 8 1 7 1 16 1 16 Criticidad baja
é E Filtros de aceite 8 1 7 1 16 2 32 Criticidad media
()
8 é Cafierias 10 4 2 46 1 46 Criticidad media
3 e Mangueras 8 2 4 2 22 1 22 Criticidad baja
©
£ % Contrapeso 8 4 10 5 47 1 47 Criticidad media
v D
S % | Actuador hidraulico 10 4 10 2 52 1 52 Criticidadalta |
©
g > Motor eléctrico 8 4 10 2 44 1 44 Criticidad media
'[,,2 Sensores 10 1 7 0 17 1 17 Criticidad baja
Inyector 10 4 10 5 55 1 55
° § Carcasa 10 4 10 10 60 1 60
E S 8| Rodetey cucharas 10 4 10 5 55 1 55
s58 Eje 10 4 10 10 60 1 60
%S 3
@ 3 Deflector 10 4 10 5 55 1 55
© Tuberia de
distribucion 10 4 10 10 60 1 60
Motor eléctrico 8 4 10 2 44 1 44 Criticidad media
g E) Rieles 8 4 10 5 47 1 47 Criticidad media
3 % Final de carrera 5 1 4 0 9 2 18 Criticidad baja
g = Gancho 8 4 10 2 44 1 44 Criticidad media
S
2e Polea y tambor 10 4 10 5 44 1 55
Cable 8 4 10 2 44 1 44 Criticidad media
PROMEDIO CRITICIDAD 38,64
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Tabla 52: Calculo de criticidad sistema de captacién, Autor.

HIDROSIERRA

ANALISIS DE CRITICIDAD

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

SA.
- SISTEMA DE CAPTACION
: Impacto Flexibil_idad Costo d_e Sﬁ?gtzg:ia;' Consecuencias Frecuencia | Criticidad -
Sistema Componentes Opel('i’:llg)lonal Ope(l;alg)onal mant(gl\;lr;lento ambiente de |(0é (l;e;llos (FF) ©) Jerarquizacion
(SAH)

E % Motor eléctrico 8 4 7 2 41 1 41 Criticidad media
% ?, = Caja reductora 8 4 7 5 44 1 44 Criticidad media
5 8 ‘E Final de carrera 5 1 4 0 9 2 18 Criticidad baja
§ § % Soporte del motor 5 4 7 2 29 1 29 Criticidad baja
§ gé Vastago 8 4 10 5 47 1 47 Criticidad media
EsC® Compuerta 8 4 7 2 41 1 41 Criticidad media
2 g Rejilla 5 4 7 2 29 1 29 Criticidad baja
Deposito hidraulico 8 4 10 2 44 1 44 Criticidad media
S é Mangueras 8 2 4 2 22 1 22 Criticidad baja
&2 Aceite hidraulico 8 1 7 1 16 1 16 Criticidad baja
§ % Filtro de aceite 8 1 7 1 16 1 16 Criticidad baja
§ g % Motor eléctrico 8 4 7 2 41 1 41 Criticidad media
58 Cafierias 10 4 4 2 46 1 46 | Criticidad media
g 3 Bomba 10 1 10 0 20 1 20 Criticidad baja

= 2 Actuador hidraulico 10 4 10 2 52 1 52
@8 Manometro 1 1 7 0 8 1 8 Criticidad baja
° Compuerta 8 4 7 2 41 1 41 Criticidad media
*g Motor eléctrico 8 4 7 2 41 1 41 Criticidad media
03§ Caja reductora 8 4 7 5 44 1 44 Criticidad media
E % _‘g Final de carrera 5 1 4 0 9 2 18 Criticidad baja
£°'2 S | Soporte del motor 5 4 7 2 29 1 29 Criticidad media
7 § é Vastago 8 4 10 5 47 1 47 Criticidad media
g Compuerta 8 4 7 2 41 1 41 Criticidad media
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HIDROSIERRA

ANALISIS DE CRITICIDAD

HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO

SA.
T SISTEMA DE CAPTACION
Impacto Flexibilidad Costo de Sﬁ?glzgﬂa;’ Consecuencias Frecuencia | Criticidad
Sistema Componentes Operacional | Operacional | mantenimiento ambiente de los fallos (FF) ©) Jerarquizacion
(IP) (FO) (CM™M) (SAH) (CO)

Rejilla 5 4 7 2 29 1 29 Criticidad baja

‘—g % . Motor eléctrico 8 4 7 2 41 1 41 Criticidad media
@ = -(.‘: Caja reductora 8 4 7 5 44 1 44 Criticidad media
o % é % Final de carrera 5 1 4 0 9 2 18 Criticidad baja
2E g @ | Soporte del motor 5 4 7 2 29 1 29 Criticidad baja
®Eag Véstago 8 4 10 5 47 1 47 | Criticidad media
g 8 ° Compuerta 8 4 7 2 41 1 41 Criticidad media
‘—; g Motor eléctrico 8 4 7 2 41 1 41 Criticidad media
@ g g " Caja reductora 8 4 7 5 44 1 44 Criticidad media
o % & &| Final de carrera 5 1 4 0 9 2 18 Criticidad baja
2 € &€ o| Soporte del motor 5 4 7 2 29 1 29 Criticidad baja
“ § §U Véstago 8 4 10 5 47 1 47 Criticidad media
g % Compuerta 8 4 7 2 41 1 41 Criticidad media
7; S | Motor eléctrico 8 4 7 2 A1 1 41 Criticidad media
w8 §_ E Caja reductora 8 4 7 5 44 1 44 Criticidad media
E % § § Final de carrera 5 1 4 0 9 2 18 Criticidad baja
£ € £ 3| Soporte del motor 5 4 7 2 29 1 29 Criticidad baja
& § é‘_i Véstago 8 4 10 5 47 1 47 Criticidad media
888|  Ccompuerta 8 4 7 2 41 1 41 | Criticidad media

° Caja reductora 8 4 5 44 1 44 Criticidad media

-;6; E g % Soporte del motor 5 4 2 29 1 29 Criticidad baja
EEZ25  visagp 8 4 10 5 47 1 47 | criticidad media
g § g g Compuerta 8 4 7 2 41 1 41 Criticidad media
© Volante 5 4 7 2 29 1 29 Criticidad baja
25 Malacate 8 4 10 10 52 1 47 Criticidad media
»= Pértico 8 4 10 5 47 1 47 Criticidad media
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HIDROSIERRA

ANALISIS DE CRITICIDAD

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

SA.
== SISTEMA DE CAPTACION
Impacto Flexibilidad Costo de Sﬁ?%g&d’ Consecuencias Frecuencia | Criticidad
Sistema Componentes Operacional | Operacional | mantenimiento gieney de los fallos Jerarquizacion
(IP) (FO) (CM) ambiente (CO) (FF) ©
(SAH)
Compuerta 8 4 7 2 41 1 41 Criticidad media
Guias 8 4 10 5 47 1 47 Criticidad media
PROMEDIO CRITICIDAD 36
Realizado por: Christian Andrés Casco Andrade Fecha de realizacion: 20/04/2020
Revisado por: Ing. Jorge Lopez Velastegui Fecha de revision: 01/05/2020
Aprobado por: Ing. Jorge Paredes Fecha de aprobacion: 01/05/2020

Tabla 53: Calculo de criticidad sistema de conduccion, Autor.

HIDROSIERRA ANAtLISIS DE C[?ITICIDAD E
SA. HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO
o SISTEMA DE CONDUCCION
: Impacto | Flexibilidad Costo de Sﬁ?gl?eldea;/j’ Consecuencias Frecuencia | Criticidad -
Sistema Componentes Ope(r?;;onal Ope(?g)onal mant(ecr;'ivr:;iento ambiente de I(OCS cf)a;llos (FF) ©) Jerarquizacion
(SAH)
c Tuberia de baja presion 10 4 10 5 55 1 55
E Tuberia de alta presion 10 4 10 5 55 1 55
é Tuberia de desfogue 5 4 4 2 26 1 26 Criticidad baja
E Valvula de globo - purga 5 4 2 29 1 29 Criticidad media
E Vaélvula de globo - desfogue 5 2 7 2 19 1 19 Criticidad media
2 Vélvula aductora 8 4 10 5 47 1 47 Criticidad media
® Manjol 8 2 7 5 25 1 25 Criticidad media
PROMEDIO CRITICIDAD 36,57
Realizado por: Christian Andrés Casco Andrade Fecha de realizacion: 20/04/2020
Revisado por: Ing. Jorge Lopez Velastegui Fecha de revision: 01/05/2020
Aprobado por: Ing. Jorge Paredes Fecha de aprobacion: 01/05/2020
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3.2.6.4. Gamas de mantenimiento

Las gamas de mantenimiento son un listado de las actividades requeridas para tratar de disminuir
y evitar algunos posibles fallos que pueden suscitar en el sistema, equipo o componente. Cabe
recalcar que para realizar las actividades se debe utilizar todos los equipos de proteccion personal
necesarios. Para que la organizacion y comprension de las gamas no sea compleja, se han dividido

los sistemas principales (mecanicos) a los cuales pertenecen, los cuales son los siguientes:
Casa de maquinas

- Sistema oleohidraulico - Valvula de admision
- Sistema de lubricacion de cojinetes
- Sistema oleohidraulico de inyectores y deflectores (Governador)

- Sistema de accionamiento de las turbinas
Captacion

- Sistema de accionamiento para compuertas entrada al desarenador, purga desarenador,
tuberia de conduccidn, escalera de peces, purga tanque de carga, purga desrripiador.
- Sistema de accionamiento oleohidraulico para compuertas radiales.

- Sistema de accionamiento compuerta stop log.
Conduccion
- Sistema de conduccion.

Los valores utilizados en la frecuencia de accion de las gamas de mantenimiento son los siguientes:

Tabla 54: Especificacion de codigos de frecuencia Autor.

ESPECIFICACION DE CODIGOS DE FRECUENCIA

Cadigo Descripcion
1D* Diario
1S Cada semana
M Cada mes
3M Cada tres meses
6M Cada seis meses
1A Cada afio

OBSERVACION | El * significa que se debe realizar en cada turno
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Tabla 55: Gama de mantenimiento mecéanico para casa de maquinas, Autor.

HIDROSIERRA

— . SA.

HIDROSIERRA. S.A

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

&)

NN -Fm
GAMA DE MANTENIMIENTO
AREA: CASA DE MAQUINAS MANTENIMIENTO: MECANICO
2| &
< 0l = |00
=3 @) =<
o| & |2/ b Ew
EQUIPO/ NOMBRE DEL w 3) 9, el zz a
SISTEMA ELEMENTO ACTIVIDAD A REALIZAR 8 é 5 9 g % e MATERIALES
L - ol = | <2<
14 a o | 2 | 8o
L Z| o)
|8
® | F
Mangueras Limpieza e inspeccién 1S | 30 minutos | 1 | No | C/F Kit de limpieza
Mangueras Verificar el estado, flexibilidad y posibles fugas | 1M | 15 minutos | 1 | No F Kit de limpieza
Mangueras Revision de acoples y uniones 1M | 15 minutos | 1 | No F Kit de limpieza
Depdsito hidraulico Controlar el nivel de aceite 1D* | 15 minutos | 1 | No | C/F Kit de limpieza
c Depdsito hidraulico Limpieza exterior 1M | 15minutos | 1 | No | C/F Kit de limpieza
=)
Zg Aceite oleohidraulico Cambio de aceite 2A 2 horas 2| Si F Caja de herramientas, kit de limpieza
= Filtro Controlar el aviso de suciedad 1D* | 15minutos | 1 | No | C/F Kit de limpieza
é Filtro Limpieza de filtros 6M | 30 minutos | 2 | Si F Kit de limpieza, equipos de medicidn de presion
§ Filtro Cambio de filtros 1A 1 hora 1] Si F Kit de limpieza
< . - - - — - : Guantes, casco, - —
> Valvula mariposa Limpieza e inspeccion de pintura 1S | 30minutos | 2 | No | F mascarilla, Kit de limpieza, escalera
< Valvula mariposa Verificar es el estado de los componentes 6M 1 hora 1| No F protectores Kit de limpieza
:% Valvula mariposa Verificar el torque de apriete de tornillos 6M 2 horas 2 | No F :;g::é\éojé Kit de limpieza
E Valvula mariposa Verificar el estado de los sellos 1A 1 hora 1| No F seguridad, Kit de limpieza
8 Vélvula mariposa | Desmontaje de valvula para inspeccion detallada | 3A 1 dia 4| Si F S%Z]?rsi(?:d Caja de herramientas, kit de limpieza, puente gria
(]
g Vélvula mariposa Verificar el tiempo de aperturay cierre 1A | 30 minutos | 2 | No F Kit de limpieza, cronémetro
] . . . Escalera, caja de herramientas, kit de limpiezay
,£ Vélvula mariposa Engrasar apoyos 1M | 15 minutos | 1 | No F lubricacién
Contrapeso Inspeccidn visual 1A | 30 minutos | 1 | No F Kit de limpieza
Contrapeso Lubricar en las boquillas de engrase 1M | 15 minutos | 1 | No F Caja de herramientas, kit de limpieza y lubricacion
Valvula by pass Limpieza e inspeccion de pintura 1S | 30 minutos | 2 | No F Kit de limpieza, escalera
Valvula by pass Verificar el torque de apriete de tornillos 6M 2 horas 1| No F Caja de herramientas, kit de limpieza
Valvula by pass Verificar el estado de los sellos 1A 1 hora 1| No F Caja de herramientas, kit de limpieza
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HIDROSIERRA

HIDROSIERRA. S.A

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

GAMA DE MANTENIMIENTO

AREA CASA DE MAQUINAS MANTENIMIENTO: MECANICO
2K
< ®l = |90
= O =
c| & |Z|/& &
EQUIPO/ NOMBRE DEL L O @l a|Ez ot
SISTEMA ELEMENTO ACTIVIDAD A REALIZAR 8 é 5 9| o u:J = MATERIALES
L D ol = | <
14 a o | 2 | g©
L Z| x (@)
w | g
& F
Valvula by pass Desmontaje de valvula para inspeccion detallada | 3A 1 dia 4| Si F Caja de herramientas, kit de limpieza, puente grda
Sensores Inspeccion de funcionamiento 1S | 15minutos | 1 | No | C/F Kit de limpieza
Sensores Limpieza de terminales 1M | 15minutos | 1 | No | C/F Kit de limpieza
Junta de desmontaje Limpieza e inspeccion 1S | 15 minutos | 1 | No F Kit de limpieza
Junta de desmontaje Ajuste de partes empernadas 3M | 30 minutos | 2 | No F Caja de herramientas, kit de limpieza
Caferias Revision de acoples y uniones 1S | 30 minutos | 1 | No | C/F Caja de herramientas, kit de limpieza
Cafierias Reajuste de acoples yegggg'o de cafierias en mal 1A 1 hora 2 | No F Caja de herramientas, kit de limpieza
Cafierias Purgado de aire 1M | 30 minutos | 2 | No F Caja de herramientas
Motor Eléctrico Limpieza e inspeccion 1M | 15minutos | 1 | No | C/F Kit de limpieza
Motor Eléctrico Engrase de boquillas 1A | 30 minutos | 2 | No | C/F Caja de herramientas, kit de limpieza y lubricacion
Deposito hidraulico Controlar el nivel de aceite 1D* | 15minutos | 1 | No | C Hoja de datos
8 Deposito hidraulico Limpieza exterior 1M | 15 minutos | 1 | No F Kit de limpieza
(<5}
:% Aceite oleohidréaulico Controlar la temperatura del aceite 1D* | 15minutos | 1 | No | C/F Guantes Hoja de datos
%’ Aceite oleohidréaulico Cambio de aceite 1A 2 horas 2| Si F casco, Caja de herramientas, kit de limpieza
c Filtros de aceite Controlar el aviso de suciedad 1D* | 15minutos | 1 | No | C mascarilla, Hoja de datos
3 - - — - - - protectores —
g Filtros de aceite Limpieza de filtros 1M | 30 minutos | 2 | Si auditivos, Kit de limpieza
% Filtros de aceite Cambio de filtros 1A lhora |1 Si calzado de Caja de herramientas, kit de limpieza
% Caferias Revision de acoples y uniones 1S | 30 minutos | 1 | No | C/F sgg?;;dgg, Caja de herramientas
g Cafierias Reajuste de acoples ye;:?:(;glo de cafierias en mal | ) lhora |2|No| F seguridad Caja de herramientas, kit de limpieza
o Cafierias Purgado de aire 6M | 30 minutos | 2 | No | C/F Caja de herramientas, kit de limpieza
Intercaézlbol?dor de Limpieza e inspeccion exterior 1S | 30 minutos | 1 | No C Kit de limpieza
Intercaéglbc;?dor de Limpieza e inspecci6n interior 1A 2 horas 2 | No F Caja de herramientas, kit de limpieza
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HIDROSIERRA

HIDROSIERRA. S.A

HIDROELECTRICA RiO VERDE CHICO

ey
GAMA DE MANTENIMIENTO
AREA CASA DE MAQUINAS MANTENIMIENTO: MECANICO
) J 2[5
EICSQ}I'JIIE%I)A/\ NSLI\Q?ARE?\II‘?%L ACTIVIDAD A REALIZAR g %::): % § E_J) é = MATERIALES
L D ol = | <
E 8 |z 2|89
2 E
Intercacrglboi?dor de Controlar si hay fugas en la brida de union 3M | 30 minutos | 1 | Si F Caja de herramientas
Intercacrgijoizridor de Verificar el estado de las conexiones 1M | 15 minutos | 1 | Si F Hoja de datos
Sensores Inspeccion de funcionamiento 1S | 15minutos | 1 | No | C/F Kit de limpieza
Sensores Limpieza de terminales 1M | 15minutos | 1 | No | C/F Kit de limpieza
Manometro Verificar presiones de ingreso y salida 1D* | 15 minutos | 1 | No C Hoja de datos
S Depdsito de aceite Controlar el nivel de aceite 1D* | 15minutos | 1 | No | C Hoja de datos
E Depbsito de aceite Limpieza exterior 1M | 15minutos | 1 | No | C/F Kit de limpieza
§ Aceite de lubricacién Controlar la temperatura del aceite 1D* | 15 minutos | 1 | No C Hoja de datos
(\D‘i Aceite de lubricacion Cambio de aceite 1A 2 horas 2| Si F Caja de herramientas, kit de limpieza
8 Motor Eléctrico Limpieza e inspeccién 1M | 15minutos | 1 | No | C/F Kit de limpieza
§ Motor Eléctrico Engrase de boquillas 3M | 30 minutos | 2 | No | C/F Guantes, Caja de herramientas, kit de limpieza y lubricacion
".ﬂg Valvulas Verificar que estén posicionadas en automatico | 1M | 15minutos | 1 | No | C €asco, Hoja de datos
g Sensores Inspeccion de funcionamiento 1S | 15minutos | 1 | No | C/F Fr:qrgiggtr(i)lrlssl Hoja de datos
‘3 Sensores Limpieza de terminales 1M | 15minutos | 1 | No | C/F auditivos, Kit de limpieza
“Cﬁ Canfierias Revision de acoples y uniones no herméticas 1S | 30minutos | 1 [ No| C calzaqlo de Caja de herramientas, kit de limpieza
% Carierias Reajuste de acoples yets:gggio de cafierias en mal 1A 1 hora 2| No| F S;ﬂ?g;dsg ' Caja de herramientas, kit de limpieza
% Filtro Controlar el aviso de suciedad 1D* | 15 minutos | 1 | No | C seguridad Hoja de datos
fg Filtro Limpieza de filtros 6M | 30 minutos | 2 | Si F Kit de limpieza
g Filtro Cambio de filtros 2A 1 hora 1] Si F Caja de herramientas, kit de limpieza
g Actuador hidraulico Lubricar en el cabezal de articulacion 1M 1 hora 2 | No F Caja de herramientas, kit de limpieza y lubricacion
5 Mangueras Limpieza e inspeccion 1S | 30 minutos | 1 | No | C/F Kit de limpieza
& Mangueras Verificar el estado, flexibilidad y posibles fugas | 1M | 15 minutos | 1 | No | C/F Caja de herramientas, kit de limpieza
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HIDROSIERRA. S.A
HIDROSIERRA . ,
S SA, HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO
R GAMA DE MANTENIMIENTO
AREA: CASA DE MAQUINAS MANTENIMIENTO: MECANICO
2K
< ®l = |90
= O =
c| & |Z|/& &
EQUIPO/ NOMBRE DEL w O AL zz o
SISTEMA ELEMENTO ACTIVIDAD A REALIZAR 8 é 5 9| o u:J = MATERIALES
L D ol = | <
14 a o | 2 | g©
T Z | <o
N
Mangueras Revision de acoples y uniones 1M | 15minutos | 1 | No | C/F Caja de herramientas, kit de limpieza
Contrapeso Inspeccién visual 3M | 30 minutos | 1 | No F Hoja de datos
Contrapeso Lubricar las boquillas de engrase 1M | 15 minutos | 1 | No F Caja de herramientas, kit de limpieza y lubricacion
Tanque governador Revision y ajuste de pernos 1M 1 hora 2 | No C Caja de herramientas
. . . Torquimetro, bomba hidraulica, caja de
Inyector Limpieza de sedimentos 6M 3horas | 3| Si F herramientas, kit de limpieza
Inyector Controlar los pernos de fijacion y contratuercas | 6M 1 hora 2| Si F Torquimetro, caja de herramientas
Inyector Inspeccién de presion 1M 2 horas 2 | No F Caja de herramientas
" Inyector Monitoreo de funcionamiento 1D* | 15 minutos | 1 | No F Hoja de datos
% Carcasa Limpieza e inspeccion externa 1S 3 horas 2 | No F Kit de limpieza
§ Carcasa Limpieza e inspeccion interna 3M 3 horas 3| Si F Caja de herramientas, kit de limpieza
3 Carcasa Renovacion de pintura 1A | 72horas | 4| Si F Guantes, Caja de herramientas, kit de limpieza, pinturas
— - casco, - -
é Carcasa Comprobacion de ajuste de partes empernadas | 3M 2 horas 2 | No F mascarilla Caja de herramientas
§ Rodete y cucharas Inspeccion de desgaste 6M 2 horas 2| Si F protectores Caja de herramientas, kit de limpieza
IS Limpiar y controlar dafios visuales y objetos . auditivos, o
g Rodete y cucharas trancados 6M 2horas | 2| Si F calzado de Kit de limpieza
g Eje Inspeccion visual 6M | 2horas | 2| Si F Sgg?;;dsg Hoja de datos
é Deflector Limpiar'y control{ar;gggggswsuales yobjetos | eyl ohoras | 2| si| F seguridad Caja de herramientas, kit de limpieza
E Deflector Verificar el estado de los elementos de sujecion | 6M 1 hora 1| Si F Caja de herramientas
(%2} N T -
@ Deflector Lubricar las boqunlialzﬂﬁ%r;grase del sistema de 1M 1 hora 1| Si F Caja de herramientas, kit de limpieza y lubricacion
Conductos Revisién de acoples y uniones no herméticas 1D* | 30 minutos | 1 | No F Hoja de datos
Conductos Reajuste de acoples yegggglo de cafierias en mal 3M 1 hora 2| Si F Caja de herramientas, kit de limpieza
Conductos Desmontar y limpiar con aire a presion 1A 3 horas 3| No F Caja de herramientas, kit de limpieza
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L ) ol 2| 2<
o @) o | 2 | 1o
LL Z| <O
W o
Sl =
Tuberia de e - . .
distribucion Verificacion de hermeticidad de uniones 1D* 1 hora 2 | No F Hoja de datos
Tuberia de . . . . . . - .
distribucion Renovacion de pintura 1A | 72horas |4 | Si F Caja de herramientas, kit de limpieza, pinturas
Carcasa Limpieza e inspeccion externa 1S 3 horas 2| No| C Kit de limpieza
Carcasa Soplar con aire a presion en el interior 3M 3 horas 2| No| C Compresor, aspiradora
5 Filtros de aire Lavar los filtros de acero inoxidable 3M 3 horas 2| Si C Guantes, Hidro lavadora, kit de limpieza
§ Generador Controlar la temperatura del bobinado 1D* | 15minutos | 1 | No | C mz;::(:sacrci)ila Hoja de datos
% Generador Verificar el ajuste de los pernos de sujecion 1A 3 horas 2| No| C protectores Caja de herramientas
(=2} .
@ Generador Controlar el estado de las mangueras y conductos | 1A 3 horas 1| No| C j‘;g:&‘(’)ojé Caja de herramientas, kit de limpieza
§ Excitador Limpiar el polvo y suciedad 1A 2horas |2 | No| C seguridad, Kit de limpieza
5 - Controlar uniones respecto a la firmeza de ajuste . gafas de . .
7 Excitador y corrosion 1A | 2horas | 2| Si C sequridad Caja de herramientas
Rectificador Limpiar el polvo y suciedad 1A 2 horas 21 Si F Kit de limpieza
Estator Limpiar el polvo y suciedad 1A 2 horas 2| Si F Kit de limpieza

INDICACIONES Y SUGERENCIAS DE PREVENCION

1. Se deberan ir registrando los trabajos de mantenimiento y las situaciones fuera de lo comin

(Bitacora)

6. Dejar que se enfrien los lubricantes, aceites antes de su drenaje

2. En los casos que se requiera se debera detener la turbina

7. En los casos que se requiera se debera detener el generador

3. En los casos que se requiera se debera cerrar la valvula de admisién

8. Evite aproximarse demasiado a mecanismos moviles

4. Protocolar semanalmente las temperaturas de los apoyos del generador

Sucios.

9. Desechar de acuerdo a las reglamentaciones el aceite usado, filtros de aceite y trapos

5. Controlar el nivel de aceite con el cilindro desactivado (Governador, valvula de admisién)

10. No tocar las partes con temperatura elevada

Elabord: Christian Andrés Casco Andrade Fecha de elaboracion: 01/05/2020
Reviso: Ing. Jorge Lopez Velastegui Fecha de revision: 15/05/2020
Aprobo: Ing. Jorge Paredes Fecha de aprobacion: 15/05/2020
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Tabla 56: Gama de mantenimiento mecénico para el sistema de captacion, Autor.
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J |
< | =~
< i o|2<
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EQUIPO/ | NOMBRE DEL o O ¥o| W |z2 Q
SISTEMA ELEMENTO ACTIVIDAD A REALIZAR 8 é ol o g u:J = MATERIALES
L 2 2 L 2| 5g
o ) 2D2a| S| <O
m Z o o o
w | <
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|_
Motor eléctrico Limpieza y reajuste de los bornes 3M 2 horas 1 Si | CIF Kit de limpieza, caja de herramientas
S
§ Caja reductora Cambio de aceite 6M 3 horas 2 Si | CIF Kit de limpieza, caja de herramientas, embudo
=
[
§ Caja reductora Limpieza exterior 3M 2 hora 1 No | CIF Kit de limpieza
©
A Final de carrera Desmontaje e inspeccion 3M 1 Si F Kit de limpieza, caja de herramientas
©
g Final de carrera Limpieza interna y externa 3M 2 horas 2 Si F Kit de limpieza, caja de herramientas
c
2 Final de carrera Ajuste de bornes 3M 1 | No| F | Guantesde Caja de herramientas
= Soporte del motor Limpieza e inspeccién de pintura 3M 1 No F nitrilo, Kit de limpieza, caja de herramientas
3 casco
2 )
g . - . 2 horas mascarilla, ) .
<} Soporte del motor Verificar el torque de apriete de tornillos 3M 1 No F Caja de herramientas
o calzado de
g . — - — seguridad, T
a Vastago Limpieza e inspeccion 3M 1 | No| F gafas de Kit de limpieza
*g seguridad
"E’ Vaéstago Engrase general 3M 2 horas 4 Si F Caja de herramientas, kit de limpieza
©
=
2 Vaéstago Verificar el contacto con el final de carrera 3M 2 No F Kit de limpieza
(&}
o Compuerta Inspeccion estructural 6M 2 horas 1 Si F Hoja de datos
©
g Compuerta Renovacion de pintura 3A 48 horas 2 Si F Kit de limpieza, caja de herramientas
% Rejilla Inspecciodn estructural 6M 2 horas 1 Si F Hoja de datos
wn
Rejilla Renovacion de pintura 3A 48 horas 2 Si F Kit de limpieza, caja de herramientas
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4| T
< | T~
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L S 20| 2|83
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o @
|_
Motor eléctrico Limpieza y reajuste de los bornes 3M 1 hora 1 Si | CIF Kit de limpieza
Motor Eléctrico Engrase de boquillas 1A | 30 minutos 2 No | C/F Caja de herrarlnlen_tas, -k,'t de limpiezay
ubricacion
[%e}
= Depésito hidraulico Controlar el nivel de aceite 1S h 1 No| C Hoja de datos
&= ora
g Depésito hidraulico Limpieza exterior 1S 1 No o Kit de limpieza
- -
g oleoﬁifierlgﬁlico Cambio de aceite 1A 24 horas 2 Si F Caja de herramientas, kit de limpieza
-
£ Filtros de aceite Controlar el aviso de suciedad 1D* | 15 minutos | 1 No| C Hoja de datos
o
g - - - - - Guantes - - - L
= Filtros de aceite Cambio de filtros 6M 1 hora 1 Si F £asco ' Caja de herramientas, kit de limpieza
° - - — ),
= Cafierfas Reajuste de acoples y c?n(]blo de cafierias enmal | 1 hora 2 | Si F | mascarilla, Caja de herramientas
= estado protectores
S .y
o o L . . auditivos, ) ) ) o
< Canierias Revision de acoples y uniones 1S | 30 minutos | 1 No | C | calzado de Caja de herramientas, kit de limpieza
2 seguridad,
8 Mangueras Limpieza e inspeccion exterior 1S | 30 minutos 1 No| C gafas de Kit de limpieza
= >
“é Actuador hidraulico Mantenimiento (Proveedor - Hidraservi) 6M - - Si | CIF seguridad Caja de herramientas
g Compuerta Inspeccidn de funcionamiento 1S | 15 minutos 1 No F Kit de limpieza
:Lé Compuerta Inspeccion estructural 6M 2 horas 1 Si F
(5]
©
g Compuerta Renovacion de pintura 3A 12 horas 2 Si F Kit de limpieza
(]
o
(77} Sensores Inspeccion de funcionamiento 1D* | 15 minutos 1 No F
Manémetro Verificar presiones de ingreso y salida 6M | 15 minutos 1 No C Hoja de datos
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4| T
< | T~
S| z |d2/3|32
EQUIPO/ NOMBRE DEL E O 8 2| b ; = =3
O| W
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w ) Su|z|2<
o &) a| =<0
LL z @ o o)
L <
= | E
Motor eléctrico Limpieza y reajuste de los bornes 3M 2 horas 1 Si | CIF Kit de limpieza, caja de herramientas
< Caja reductora Cambio de aceite 6M 3 horas 2 Si F Kit de limpieza, caja de herramientas, embudo
§ Caja reductora Limpieza exterior 3M 2 hora 1 |[No| C Kit de limpieza
g Final de carrera Desmontaje e inspeccion 3M 1 Si | CIF Kit de limpieza, caja de herramientas
é Final de carrera Limpieza interna y externa 3M 2 horas 2 No F Kit de limpieza, caja de herramientas
e Final de carrera Ajuste de bornes 3M 1 No F Gl:ﬁ?rti?z de Caja de herramientas
(5] ’
5 Soporte del motor Limpieza e inspeccion de pintura 3M h 1 No F casco, Kit de limpieza, caja de herramientas
2 oras i
g Soporte del motor Verificar el torque de apriete de tornillos 3M 1 No F gﬁgﬁglﬁ Caja de herramientas
(3]
'§ Vastago Limpieza e inspeccion 3M 1 No F seguridad, Kit de limpieza
5 Véstago Engrase general 3M 2 horas 4 Si F s%ZLarsic?: f Caja de herramientas, kit de limpieza
[&]
a Véstago Verificar el contacto con el final de carrera 3M 2 No F Kit de limpieza
(5]
g Compuerta Inspeccion estructural 6M 2 horas 1 Si F Hoja de datos
£ Compuerta Renovacion de pintura 3A 48 horas 2 Si F Kit de limpieza, caja de herramientas
Z Rejilla Inspeccién estructural 6M 2 horas 1 Si F Hoja de datos
Rejilla Renovacion de pintura 3A 48 horas 2 Si F Kit de limpieza, caja de herramientas
8 % Motor eléctrico Limpieza y reajuste de los bornes 3M 2 horas 1 Si | CIF Kit de limpieza, caja de herramientas
c >
°§’ g . Caja reductora Cambio de aceite 6M 3 horas 2 Si F Gue}nt_elzs de Kit de limpieza, caja de herramientas, embudo
=22 casco,
% § § Caja reductora Limpieza exterior 3M 2 hora 1 |No| C mascariila, Kit de limpieza
g 3 calzado de
° E o Final de carrera Desmontaje e inspeccion 3M 1 Si | C/F | seguridad, Kit de limpieza, caja de herramientas
[<5)
g ch < Final de carrera Limpieza interna y externa 3M 2 horas 2 No F s?eztjarsi(?;d Kit de limpieza, caja de herramientas
(%2}
() g Final de carrera Ajuste de bornes 3M 1 No F Caja de herramientas
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|_
Soporte del motor Limpieza e inspeccién de pintura 3M h No F Kit de limpieza, caja de herramientas
oras
Soporte del motor Verificar el torque de apriete de tornillos 3M 1 No F Caja de herramientas
Véstago Limpieza e inspeccién 3M 1 No F Kit de limpieza
Vaéstago Engrase general 3M 2 horas 4 Si F Caja de herramientas, kit de limpieza
Véstago Verificar el contacto con el final de carrera 3M 2 No F Kit de limpieza
Compuerta Inspeccion estructural 6M 2 horas 1 Si F Hoja de datos
Compuerta Renovacion de pintura 3A 48 horas 2 Si F Kit de limpieza, caja de herramientas
Motor eléctrico Limpieza y reajuste de los bornes 3M 2 horas 1 Si | CIF Kit de limpieza, caja de herramientas
oo
=
é Caja reductora Cambio de aceite 6M 3 horas 2 Si F Kit de limpieza, caja de herramientas, embudo
g Caja reductora Limpieza exterior 3M 2 hora 1 No| C Kit de limpieza
(&)
S g Final de carrera Desmontaje e inspeccion 3M 1 Si | CIF | Guantes de Kit de limpieza, caja de herramientas
@© ..
g é Final de carrera Limpieza interna y externa 3M 2 horas 2 |No| F nitrilo, Kit de limpieza, caja de herramientas
casco,
% % Final de carrera Ajuste de bornes 3M 1 | No| F | mascarilla, Caja de herramientas
T Soporte del motor Limpieza e inspeccion de pintura 3M 1 |No| F | calzadode Kit de limpieza, caja de herramientas
s 3 — _ _ 2 horas seguridad, : _
s & Soporte del motor Verificar el torque de apriete de tornillos 3M 1 | No| F gafas de Caja de herramientas
S @ .
8° Véastago Limpieza e inspeccion 3M 1 |No| F seguridad Kit de limpieza
(5]
g Vaéstago Engrase general 3M 2 horas 4 Si F Caja de herramientas, kit de limpieza
E Vaéstago Verificar el contacto con el final de carrera 3M 2 No F Kit de limpieza
(%2}
@ Compuerta Inspeccién estructural 6M 2 horas 1 Si F Hoja de datos
Compuerta Renovacion de pintura 3A 48 horas 2 Si F Kit de limpieza, caja de herramientas
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|_
@ Motor eléctrico Limpieza y reajuste de los bornes 3M 2 horas 1 Si | CIF Kit de limpieza, caja de herramientas
©
§ Caja reductora Cambio de aceite 6M 3 horas 2 Si F Kit de limpieza, caja de herramientas, embudo
§_ Caja reductora Limpieza exterior 3M 2 hora 1 No C Kit de limpieza
% % Final de carrera Desmontaje e inspeccion 3M 1 Si | CIF Kit de limpieza, caja de herramientas
% § Final de carrera Limpieza interna y externa 3M 2 horas 2 No F Gl;ﬁ?rti?z de Kit de limpieza, caja de herramientas
gg Final de carrera Ajuste de bornes 3M 1 No F casco, Caja de herramientas
8 g Soporte del motor Limpieza e inspeccion de pintura 3M 1 No F mascarilla, Kit de limpieza, caja de herramientas
g 3 2 horas calzado de
% 3 Soporte del motor Verificar el torque de apriete de tornillos 3M 1 No F seguridad, Caja de herramientas
S s Véstago Limpieza e inspeccion 3M 1 No F gafa; de Kit de limpieza
g2 seguridad
© a Véstago Engrase general 3M 2 horas 4 Si F Caja de herramientas, kit de limpieza
E Véstago Verificar el contacto con el final de carrera 3M 2 No F Kit de limpieza
2 Compuerta Inspeccion estructural 6M 2 horas 1 Si F Hoja de datos
@ Compuerta Renovacion de pintura 3A 48 horas 2 Si F Kit de limpieza, caja de herramientas
Caja reductora Cambio de aceite 6M 3 horas 2 Si F Kit de limpieza, caja de herramientas, embudo
e . Caja reductora Limpieza exterior 3M 2 hora 1 No C Kit de limpieza
C o
é 8 Soporte del motor Limpieza e inspeccion de pintura 3M ah 1 No F Gt:ﬁ?rtﬁz de Kit de limpieza, caja de herramientas
(8 oras ,
g £ Soporte del motor Verificar el torque de apriete de tornillos 3M 1 No F casco, Caja de herramientas
S = -
§ § Vaéstago Limpieza e inspeccion 3M 1 No F g?igggléae’ Kit de limpieza
% E Vaéstago Engrase general 3M 2 horas 4 Si F seguridad, Caja de herramientas, kit de limpieza
>
g g Vaéstago Verificar el contacto con el final de carrera 3M 2 No F S%ZLarsiéj: d Kit de limpieza
'% 3 Compuerta Inspeccién estructural 6M 2 horas 1 Si F Hoja de datos
Compuerta Renovacion de pintura 3A 48 horas 2 Si F Kit de limpieza, caja de herramientas
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5 Malacate Limpieza e inspeccion de pintura 3M h 1 No F Hoja de datos, kit de limpieza
S — oras - - — - -
5 2 Malacate Limpieza y engrase de cadena 3M 1 Si F | Guantes de Kit de limpieza, caja de herramientas
g :_:.' Pértico Limpieza e inspeccion de pintura 1A 2 |No| F nitrilo, Hoja de datos, kit de limpieza
=) casco, - — - -
% i Paortico Verificar el estado de los componentes 1A 2 horas 2 | No| F | mascarilla, Kit de limpieza, caja de herramientas
o E Portico Verificar el torque de apriete de tornillos 1A 2 | No| F calzado de Caja de herramientas
TS5 - —— - - seguridad, —
g g— Guias Inspeccion visual 6M | 15 minutos | 1 Si F gafas de Kit de limpieza
% 3 Compuerta Inspeccidn estructural 6M 2 horas 1 Si F seguridad Hoja de datos, kit de limpieza
w
Compuerta Renovacion de pintura 3A 48 horas 2 Si F Kit de limpieza, caja de herramientas

INDICACIONES Y SUGERENCIAS DE PREVENCION

1. Se deberan ir registrando los trabajos de mantenimiento y las situaciones fuera de lo comin

(Bitacora)

5. En caso de abrir las compuertas radiales, se debera cerrar la compuerta del tanque de carga

2. Prevenir en lo maximo posible la contaminacion al rio

4. Controlar el nivel de aceite con el cilindro desactivado

3. En caso de crecida o palizada abrir las compuertas radiales.

8. Desechar de acuerdo a las reglamentaciones el aceite usado, filtros de aceite y trapos sucios.

Elaboro: Christian Andrés Casco Andrade Fecha de elaboracion: 01/05/2020
Reviso: Ing. Jorge Lopez Velastegui Fecha de revision: 15/05/2020
Aprobo: Ing. Jorge Paredes Fecha de aprobacion: 15/05/2020
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Tabla 57: Gama de mantenimiento mecanico para el sistema de conduccién, Autor.
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Tuberia de baja presion Verificar el estado de la tuberia 1A | 24 horas 4 Si F Linterna, planos, kit de limpieza
Tuberia de baja presion Inspeccion de soldadura 6M | 24 horas 4 Si Linterna, planos, kit de limpieza
Tuberia de baja presion Remocion de éxido 1A | 24 horas 4 Si F Linterna, planos, caja de herramientas
Tuberia de baja presion Renovacion de pintura en partes afectadas 1A | 24 horas 4 Si F Brocha de Nyrllon de .4 ; linterna, caja de
erramientas
Tuberia de alta presion Verificar el estado de la tuberia 1A | 24 horas 4 No F Linterna, planos, kit de limpieza
Tuberia de alta presion Inspeccion de soldadura 6M | 24 horas 4 No F Linterna, planos, kit de limpieza
Tuberia de alta presion Remocion de éxido 1A | 24 horas 4 Si F Linterna, planos, caja de herramientas
G - A
S . - . . . Guantes, Brocha de Nylon de 4", linterna, caja de
§ Tuberia de alta presion Renovacion de pintura en partes afectadas 1A | 24 horas 4 Si F casco, herramientas
= Tuberia de desfogue Verificar el estado de la tuberia 1A 3 horas 2 No F mascarilla, Linterna, planos, kit de limpieza
) rotectores
é Tuberia de desfogue Inspeccion de soldadura 6M 2 horas 2 No F pauditivos Linterna, planos, kit de limpieza
g Tuberia de desfogue Remocién de 6xido 1A 3 horas 2 No F botas, Linterna, planos, caja de herramientas
2 traje Brocha de N I i
= . . . . . ylon de 4", linterna, caja de
= Tuberia de desfogue Renovacion de pintura en partes afectadas 1A 3 horas 2 Si F impermeable herramientas
Vaélvula de globo - purga Limpieza e inspeccion de pintura 6M 3 horas 2 No F Linterna, kit de limpieza
Valvula de globo - purga | Verificar el torque de apriete de tornillos 6M 2 horas 2 No F Linterna, caja de herramientas
Valvula de globo - purga Verificar la hermeticidad de las uniones 1A 2 horas 2 No F Linterna, caja de herramientas
Vaélvula de globo - purga Desmontaje de&/:tlgllllggg)ara Inspeccion 3A 1dia 4 Si F Linterna, caja de herramientas, kit de limpieza
Valvula de globo - purga Lubricacion del actuador mecanico 6M | 2horas 2 No F Linterna, caja de hfurlg?irggi?é?]s‘ kit de limpiezay
Valvg‘lei%zglleobo i Limpieza e inspeccion de pintura 6M | 3horas 2 No F Linterna, kit de limpieza
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Vélvula de globo - - . .
desfogue Verificar el torque de apriete de tornillos 6M 2 horas No F
Valvula de globo - - . .
desfogue Verificar la hermeticidad de las uniones 1A | 2horas No F
Valvula de globo - Desmontaje de valvula para inspeccion . .
desfogue detallada 3A 1dia Si F
Valvula de globo - s .
desfogue Lubricacion del actuador mecénico 6M | 2 horas No F
Manjole Limpieza e inspeccion de corrosion 1A 8 horas Si F
Manjole Verificar el torque de apriete de tornillos 1A | 4horas No F

Linterna, caja de herramientas

Linterna, caja de herramientas

Linterna, caja de herramientas, kit de limpieza

Linterna, caja de herramientas, kit de limpieza'y
lubricacion

Linterna, kit de limpieza

Linterna, caja de herramientas, kit de limpieza

INDICACIONES Y SUG

ERENCIAS DE PREVENCION

1. Se deberan ir registrando los trabajos de mantenimiento y las situaciones fuera de lo comin

(Bitacora).

5. Se debera tener los permisos de trabajo para realizar cualquier actividad en las tuberias.

2. En los casos que se requiera se debera detener la turbina.

6. Para el ingreso al tlnel se debera ingresar con el arnés e implementos correspondientes.

3. En los casos que se requiera se debera cerrar la valvula de admision.

7. Desechar de acuerdo a las reglamentaciones los materiales utilizados y trapos sucios.

4. Revisar los planos de referencia de las vias de circulacion en el tinel.

8. Sefializacion y determinacion de partes afectadas en la tuberia.

Elaboro: Christian Andrés Casco Andrade Fecha de elaboracion: 01/05/2020
Reviso: Ing. Jorge Lopez Velastegui Fecha de revision: 15/05/2020
Aprobé: Ing. Jorge Paredes Fecha de aprobacion: 15/05/2020
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Tabla 58: Gama de mantenimiento mecénico diario y semanal, Autor.

HIDROSIERRA

— . SA.

HIDROSIERRA. S.A

HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO

_ GAMA DE MANTENIMIENTO DIARIO Y SEMANAL
AREA: CASA DE MAQUINAS MANTENIMIENTO: MECANICO
2| E
< S | 90
SI,EI(g#JIIETVIOA NI?LI\QI?/IREF?\IEI)%L ACTIVIDAD A REALIZAR § %J g % "'é g g E MATERIALES
A S AL E
o | E
Filtro Controlar el aviso de suciedad 1D* [ 15 minutos| 1 | No | C/F Kit de limpieza
Depdsito hidraulico Controlar el nivel de aceite 1D* | 15 minutos| 1 | No | C/F Kit de limpieza
Sigtema_ Mangueras Limpieza e inspeccion 1S |30 minutos| 1 | No | C/F Kit de limpieza
O_Ie\(;gislrj?;lé? Vélvula mariposa Limpieza e inspeccion de pintura 1S |30 minutos| 2 | No F Kit de limpieza
admisién Sensores Inspeccién de funcionamiento 1S |15 minutos| 1 | No | C/F Kit de limpieza
Junta de desmontaje Limpieza e inspeccion 1S |15 minutos| 1 | No F Caja de herramientas, kit de limpieza
Cafierias Revision de acoples y uniones 1S |30 minutos| 1 | No | C/F Kit de limpieza
Deposito hidraulico Controlar el nivel de aceite 1D* |15 minutos| 1 | No | C Guantes, Hoja de datos
Aceite oleohidraulico Controlar la temperatura del aceite 1D* [ 15 minutos| 1 | No | C/F casco, Hoja de datos
Sistema de Filtros de aceite Controlar el aviso de suciedad 1D* {15 minutos| 1 | No | C Fr::giggtr(;lrlgé Hoja de datos
lubricacion de Manometro Verificar presiones de ingreso y salida 1D*|15minutos| 1 | No | C | gyditivos, Hoja de datos
cojinetes | ytercambiador de calor Limpieza e inspeccién exterior 1S |30 minutos| 1 | No | C | calzadode Kit de limpieza
Sensores Inspeccidn de funcionamiento 1S |15 minutos| 1 | No | C/F Szg?;dgg' Kit de limpieza
Cafierias Revision de acoples y uniones 1S |30 minutos| 1 | No | C seguridad Caja de herramientas
Deposito de aceite Controlar el nivel de aceite 1D* {15 minutos| 1 | No | C Hoja de datos
Aceite de lubricacion Controlar la temperatura del aceite 1D*| 15 minutos| 1 | No | C Hoja de datos
Filtro Controlar el aviso de suciedad 1D* |15 minutos| 1 | No | C Hoja de datos
Governador Cafierias Revision de acoples y uniones no herméticas | 1S |30 minutos| 1 | No | C Caja de herramientas, kit de limpieza
Sensores Inspeccidn de funcionamiento 1S |15 minutos| 1 | No | C/F Hoja de datos
Mangueras Limpieza e inspeccion 1S |30 minutos| 1 | No | C/F Kit de limpieza
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HIDROSIERRA

HIDROSIERRA. S.A

HIDROELECTRICA RIiO VERDE CHICO

—SA.
- GAMA DE MANTENIMIENTO DIARIO Y SEMANAL
AREA: CASA DE MAQUINAS MANTENIMIENTO: MECANICO
2L
< = o N3)
S e O e ACTIVIDAD A REALIZAR % %’ g % é g g & MATERIALES
o o 2 E % o
& | F
Inyector Monitoreo de funcionamiento 1D*| 15 minutos| 1 | No | F Hoja de datos
Sistema de | Typerfa de distribucién | Verificacién de hermeticidad de uniones | 1D*| 1 hora 2 | No| F Kit de limpieza
agc;otrlﬁg}lﬁg:o Conductos Revisién de acoples y uniones no herméticas | 1D* | 30 minutos| 1 | No F Hoja de datos
Carcasa Limpieza e inspeccion externa 1S 1 hora 2 | No F Hoja de datos
Sistema de Generador Controlar la temperatura del bobinado 1D*| 15 minutos| 1 | No | C Kit de limpieza
generacion Carcasa Limpieza e inspeccion externa 1S | 3horas 2 | No| C Hoja de datos
AREA: SISTEMA DE CAPTACION MANTENIMIENTO: MECANICO
Depdsito hidraulico Controlar el nivel de aceite 1S 1 hora 1 [ No| C Hoja de datos
Sistema de Dep6sito hidraulico Limpieza exterior 1S 1 | No | C/F | Guantes, Kit de limpieza
accionamiento Filtros de aceite Controlar el aviso de suciedad 1D* {15 minutos| 1 | No | C casco, Hoja de datos
oleohig:gulico Cafierias Revisién de acoples y uniones 1S |30 minutos| 1 | No | C/F n;giggtrgrl:é Caja de herramientas, kit de limpieza
comppuertas Mangueras Limpieza e inspeccion exterior 1S |30 minutos| 1 | No | C/F pauditivos, Kit de limpieza
radiales Compuerta Inspeccién de funcionamiento 1S [15minutos| 1 | No | F | calzado Kit de limpieza
Sensores Inspeccién de funcionamiento 1D* |15 minutos| 1 | No | C/F Hoja de datos
Elaboro: Christian Andrés Casco Andrade Fecha de elaboracion: 01/05/2020
Reviso: Ing. Jorge Lopez Velastegui Fecha de revision: 15/05/2020
Aprob6: Ing. Jorge Paredes Fecha de aprobacion: 15/05/2020
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Tabla 59: Gama de mantenimiento mensual casa de maquinas, Autor.

HIDROSIERRA

-~

— . SA.
-

HIDROSIERRA. S.A

HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO

GAMA DE MANTENIMIENTO MENSUAL

“l i,
FitMm

AREA: CASA DE MAQUINAS MANTENIMIENTO: MECANICO
2L
< we,| 5|28
0| & 9% % Ew
EQUIPO/ NOMBRE DEL ) nlzz o
SIgTEMA ELEMENTO ACTIVIDAD A REALIZAR Lé %ﬁ x § o | BE o T ERALES
| ) % w2 <<
o [a) a| 2| 36
T z | g0
1]
o @
|_
Mangueras Verificar el eStadO]éJéz);'b'“dad y posibles IM| 15minutos | 1 |No| F Kit de limpieza
Mangueras Revision de acoples y uniones IM| 15minutos | 1 |No| F Kit de limpieza
Sistema h[i)delPécl)JsllitCOO Limpieza exterior IM| 15 minutos | 1 |No| C/F Kit de limpieza
oleohidraulico - ; ; ;
; . . . Escalera, caja de herramientas, kit de
Vzlvqla,de Valvula mariposa Engrasar apoyos IM| 15minutos | 1 |[No| F limpieza y lubricacién
admision ; ; ; o
Contrapeso Lubricar en las boquillas de engrase IM| 15minutos | 1 |No| F Cajade herramlen_tas, .k,'t de limpieza
y lubricacién
Sensores Limpieza de terminales IM| 15minutos | 1 | No| C/IF | 5 ontes Kit de limpieza
Cafierias Purgado de aire IM| 30minutos | 2 |No| F casco, Caja de herramientas
Motor Eléctrico Limpieza e inspeccion IM| 15minutos | 1 |No| CIF maicatrllla, Kit de limpieza
— protectores
] h[i)delPé?JSllitCOO Limpieza exterior IM| 15minutos | 1 |No| F auditivos, Kit de limpieza
SIS £ 6 . : — : . . calzado de e T—
lubricacion de | Filtros de aceite Limpieza de filtros IM| 30minutos | 2 | Si| F seguridad Kit de limpieza
cojinetes i ’
! Intercambiador Verificar el estado de las conexiones IM| 15 minutos | 1 Si F gafas_ de Hoja de datos
de calor seguridad
Sensores Limpieza de terminales IM| 15minutos | 1 |No| C/F Kit de limpieza
Deggz:ig de Limpieza exterior IM| 15minutos | 1 | No| C/F Kit de limpieza
Motor Eléctrico Limpieza e inspeccion IM| 15minutos | 1 |No| C/F Kit de limpieza
Governador Valvulas Verificar qugi?%néﬁgg'c'onadas en IM| 15minutos | 1 |No| C Hoja de datos
Sensores Limpieza de terminales IM| 15minutos | 1 |No| C/F Kit de limpieza
Actuador . . ., Caja de herramientas, kit de limpieza
hidraulico Lubricar en el cabezal de articulacion M 1 hora 2 |No| F y Iubricacion
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Mangueras Verificar el GStadof’Jéz);'b'“dad y posibles 1M | 15 minutos No | C/F Caja de herramientas, kit de limpieza
Mangueras Revisién de acoples y uniones 1M | 15 minutos No | C/F Caja de herramientas, kit de limpieza
. . . Caja de herramientas, kit de limpieza
Contrapeso Lubricar las boquillas de engrase 1M | 15 minutos No| F y lubricacion
Tanque Revisién y ajuste de pernos 1M 1 hora No| C Caja de herramientas
governador
Sistema de Inyector Inspeccién de presion IM| 2 horas No| F
accionamiento Lubricar las boquillas de engrase del sistema . Caja de herramientas
de turbinas Deflector de varillaje M 1 hora Si F
Elaboro: Christian Andrés Casco Andrade Fecha de elaboracion: 01/05/2020
Reviso: Ing. Jorge Lopez Velastegui Fecha de revision: 15/05/2020
Aprobo: Ing. Jorge Paredes Fecha de aprobacion: 15/05/2020
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Tabla 60: Gama de mantenimiento mecanico trimestral, Autor.

HIDROSIERRA

. SA.

N

HIDROSIERRA. S.A

HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO

GAMA DE MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

8]
FitMm

3| E
< we,|c|2C
3} & 02| 0 | X
EQUIPO/ NOMBRE DEL i o 22| % |zE a
O| W
SISTEMA ELEMENTO ACTIVIDAD A REALIZAR (D.J é % 2 o g u:J o MATERIALES
| =) Sw| = Q <
o &) > o 2 | 5O
T o ()
w|g
&
Sistema
Ole\(;g:%?:ggo " | Junta de desmontaje Ajuste de partes empernadas 3M | 30 minutos 2 No F Caja de herramientas, kit de limpieza
admision
Sistema de :
lubricacion de Interca(g:)(;?dor de Controlar si hay fugas en la brida de unién | 3M | 30 minutos 1 Si F chair::tc?& Caja de herramientas
cojinetes ),
mascarilla, Caja de herramientas, kit de limpieza
Motor Eléctrico Engrase de boquillas 3M | 30 minutos 2 No | C/F | protectores I lubri . in P y
Governador auditivos, ubricacio
Contrapeso Inspeccién visual 3M | 30 minutos | 1 No F calzado de Hoja de datos
Carcasa Limpieza e inspeccion interna 3M | 3horas 3 Si F seguridad, Caja de herramientas, kit de limpieza
Sistema de — - gafas de - -
accionamiento de Carcasa Comprobacion de ajuste de partes empernadas | 3M | 2 horas 2 No F seguridad Caja de herramientas
LTRSS Conductos Reajuste de acoples y cambio de cafierias en 3M 1 hora 2 Si F Caja de herramientas, kit de limpieza
mal estado
Sistema de Carcasa Soplar con aire a presion en el interior 3M | 3 horas 2 |No| C Compresor, aspiradora
generacion Filtros de aire Lavar los filtros de acero inoxidable 3M | 3horas 2 Si C Hidrolavadora, kit de limpieza
AREA: SISTEMA DE CAPTACION MANTENIMIENTO: MECANICO
Motor eléctrico Limpieza y reajuste de los bornes 3M 2 horas 1 Si | C/IF Guantes Kit de limpieza, caja de herramientas
Caja reductora Limpieza exterior 3M 2 hora 1 No | C/F casco, Kit de limpieza
Sl_stema_de Final de carrera Desmontaje e inspeccion 3M 1 Si F mascarilla, Kit de limpieza, caja de herramientas
accionamiento protectores
para compuertas Final de carrera Limpieza interna y externa 3M 2 horas 2 Si F auditivos, Kit de limpieza, caja de herramientas
el Final de carrera Ajuste de bornes 3M 1 No F calzaQo de Caja de herramientas
desarenador seguridad,
Soporte del motor Limpieza e inspeccion de pintura 3M ah 1 No F gafas de Kit de limpieza, caja de herramientas
oras i
Soporte del motor Verificar el torque de apriete de tornillos 3M 1 No F seguridad Caja de herramientas
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HIDROSIERRA

———— SA

HIDROSIERRA. S.A

HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO

= GAMA DE MANTENIMIENTO TRIMESTRAL
< w ?1:' g’@
EQUIPO/ NOMBRE DEL g 5 gg E EE o
SI?‘%’JEI\/IOA SLEMENTO ACTIVIDAD A REALIZAR § g g g 5 b E o MATERIALES
¥l 3 |28 3 E8
o e <0
& F
Véstago Limpieza e inspeccion 3M 1 No F Kit de limpieza
Vastago Engrase general 3M 2 horas 4 Si F Caja de herramientas, kit de limpieza
Véstago Verificar el contacto con el final de carrera | 3M 2 No F Kit de limpieza
Motor eléctrico Limpieza y reajuste de los bornes 3M | 2 horas 1 Si | CIF Kit de limpieza, caja de herramientas
Caja reductora Limpieza exterior 3M 2 hora 1 No C Kit de limpieza
Final de carrera Desmontaje e inspeccién 3M 1 Si | CIF Kit de limpieza, caja de herramientas
) Final de carrera Limpieza interna y externa 3M 2 horas 2 No F Kit de limpieza, caja de herramientas
ac?:lii)tr?;nn?igr?to Final de carrera Ajuste de bornes 3M 1 |No| F Caja de herramientas
tuberia de Soporte del motor Limpieza e inspeccion de pintura 3M 1 No F Kit de limpieza, caja de herramientas
conduccion — - - 2 horas - -
Soporte del motor Verificar el torque de apriete de tornillos 3M 1 No F Caja de herramientas
Véstago Limpieza e inspeccion 3M 1 No F Kit de limpieza
Véstago Engrase general 3M 2 horas 4 Si F Caja de herramientas, kit de limpieza
Vaéstago Verificar el contacto con el final de carrera | 3M 2 No F Kit de limpieza
Motor eléctrico Limpieza y reajuste de los bornes 3M | 2horas 1 Si | CIF Kit de limpieza, caja de herramientas
Caja reductora Limpieza exterior 3M 2 hora 1 No C Kit de limpieza
Final de carrera Desmontaje e inspeccion 3M 1 Si | C/IF Kit de limpieza, caja de herramientas
Sistema de Final de carrera Limpieza interna y externa 3M | 2 horas 2 No F Kit de limpieza, caja de herramientas
accionamiento - - - -
para la Final de carrera Ajuste de bornes 3M 1 |No| F Caja de herramientas
compuerta de Soporte del motor Limpieza e inspeccion de pintura 3M 1 No F Kit de limpieza, caja de herramientas
dgsljall;gei:g(l)r Soporte del motor Verificar el torque de apriete de tornillos 3M 2 hores 1 |No| F Caja de herramientas
Vaéstago Limpieza e inspeccion 3M 1 No F Kit de limpieza
Véstago Engrase general 3M 2 horas 4 Si F Caja de herramientas, kit de limpieza
Véstago Verificar el contacto con el final de carrera | 3M 2 No F Kit de limpieza
Motor eléctrico Limpieza y reajuste de los bornes 3M 2 horas 1 Si | C/IF Kit de limpieza, caja de herramientas
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HIDROSIERRA
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HIDROSIERRA. S.A

HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO

g GAMA DE MANTENIMIENTO TRIMESTRAL
J|E
< we,|lo|28
8| 5 |5%|% &g
EQUIPO/ NOMBRE DEL o 3 xo| M |2 a
SISTEMA ELEMENTO ACTIVIDAD A REALIZAR 8 é UEJ 2o o % o MATERIALES
| 3 |2E|:z|Z38
i 27|k |30
2| g
Caja reductora Limpieza exterior 3M 2 hora 1 No C Kit de limpieza
Final de carrera Desmontaje e inspeccion 3M 1 Si | CIF Kit de limpieza, caja de herramientas
Final de carrera Limpieza interna y externa 3M | 2horas 2 No F Kit de limpieza, caja de herramientas
Sl_stema_de Final de carrera Ajuste de bornes 3M 1 No F Caja de herramientas
accionamiento
para la Soporte del motor Limpieza e inspeccion de pintura 3M ah 1 No F Kit de limpieza, caja de herramientas
oras
compuerta de Soporte del motor Verificar el torque de apriete de tornillos 3M 1 No F Caja de herramientas
escalera de peces
Véstago Limpieza e inspeccion 3M 1 No F Kit de limpieza
Vastago Engrase general 3M 2 horas 4 Si F Caja de herramientas, kit de limpieza
Vastago Verificar el contacto con el final de carrera | 3M 2 No F Kit de limpieza
Motor eléctrico Limpieza y reajuste de los bornes 3M 2 horas 1 Si | CIF Kit de limpieza, caja de herramientas
Caja reductora Limpieza exterior 3M 2 hora 1 No C Kit de limpieza
Final de carrera Desmontaje e inspeccion 3M 1 Si | CIF Kit de limpieza, caja de herramientas
Sistema de Final de carrera Limpieza interna y externa 3M | 2 horas 2 No F Kit de limpieza, caja de herramientas
accionamiento - - - -
para la Final de carrera Ajuste de bornes 3M 1 |No| F Caja de herramientas
compuerta de Soporte del motor Limpieza e inspeccion de pintura 3M 1 No F Kit de limpieza, caja de herramientas
purga del tanque — - - 2 horas - -
de carga Soporte del motor Verificar el torque de apriete de tornillos 3M 1 No F Caja de herramientas
Vastago Limpieza e inspeccion 3M 1 No F Kit de limpieza
Vastago Engrase general 3M 2 horas 4 Si F Caja de herramientas, kit de limpieza
Véstago Verificar el contacto con el final de carrera | 3M 2 No F Kit de limpieza
Caja reductora Limpieza exterior 3M 2 hora 1 No C Kit de limpieza
Sistema de Soporte del motor Limpieza e inspeccion de pintura 3M 1 No F Kit de limpieza, caja de herramientas
accionamiento = - : 2 horas : .
compuerta Soporte del motor Verificar el torque de apriete de tornillos 3M 1 No F Caja de herramientas
desrripiador Véstago Limpieza e inspeccion 3M ah 1 No F Kit de limpieza
oras
Véstago Engrase general 3M 4 Si F Caja de herramientas, kit de limpieza
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vw
GAMA DE MANTENIMIENTO TRIMESTRAL
2| E
< we,|o|2C
@) % OZ| o | Xy
EQUIPO/ NOMBRE DEL = 5 0zZ| &=k a
xo| w
SISTEMA ELEMENTO ACTIVIDAD A REALIZAR 8 é u o o g u:J a MATERIALES
| o) % w3 < 8
i ° z% & |25
w o
=
Véstago Verificar el contacto con el final de carrera | 3M 2 No F Kit de limpieza
Malacate Limpieza e inspeccion de pintura 3M 1 No Hoja de datos, kit de limpieza
Stop Log — 2 horas - - — - -
Malacate Limpieza y engrase de cadena 3M 1 Si F Kit de limpieza, caja de herramientas
Elaboro: Christian Andrés Casco Andrade Fecha de elaboracion: 01/05/2020
Reviso: Ing. Jorge Lépez Velastegui Fecha de revision: 15/05/2020
Aprobo: Ing. Jorge Paredes Fecha de aprobacion: 15/05/2020
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Tabla 61: Gama de mantenimiento mecéanico semestral, Autor.

HIDROSIERRA

. SA

HIDROSIERRA. S.A

HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO

)
FitM

R s GAMA DE MANTENIMIENTO SEMESTRAL
2 |E
< w o |29
o | & |5%| & |Eu
EQUIPO/ NOMBRE DEL I} O o) A Z Z [l
SISTEMA ELEMENTO ACTIVIDAD A REALIZAR 8 é % &) 9) g % & MATERIALES
o a SH| s |28
L = x 130
o | F
AREA: CASA DE MAQUINAS MANTENIMIENTO: MECANICO
. . . . . Kit de limpieza, equipos de
Filtro Limpieza de filtros 6M | 30 minutos | 2 Si F medici6n de presion
Sistema Vélvula mariposa | Verificar es el estado de los componentes | 6M 1 hora 1 No | F Kit de limpieza
oleohidraulico - | Vélvula mariposa | Verificar el torque de apriete de tornillos | 6M 2 horas 2 | No | F Kit de limpieza
Vélvula de - - -
admision Vélvula by pass | Verificar el torque de apriete de tornillos | 6M 2 horas 1 No | F Caja de h(leirr;ag?éggtas, kit de
, . A . Caja de herramientas, kit de
Vélvula by pass Engrase de boquilla de la rosca sin fin 6M | 30 minutos | 2 No | F limpieza y lubricacion
Sistema de . . .
lubricacion de Cafierias Purgado de aire 6M | 30 minutos | 2 No ¢/ Guantes, Caja de he_rran_wlentas, kit de
s F €asco limpieza
cojinetes ),
mascarilla,
Governador Filtro Limpieza de filtros 6M | 30 minutos | 2 Si F | protectores Kit de limpieza
auditivos,
N . . calzado de Torquimetro, caja de
Inyector Limpieza de sedimentos 6M 3 horas 3 Si F sequridad, herramientas, kit de limpieza
Controlar los pernos de fijacion y . gafas de . . .
Inyector contratuercas 6M 1 hora 2 Si F seguridad Torquimetro, caja de herramientas
- . Caja de herramientas, kit de
Rodete y cucharas Inspeccién de desgaste 6M 2 horas 2 Si F i '
Sistema de Y P g limpieza
accionamiento Limpiar y controlar dafios visuales y . . N
de turbinas Rodete y cucharas objetos trancados 6M 2 horas 2 Si F Kit de limpieza
Eje Inspeccion visual 6M 2 horas 2 Si F Hoja de datos
Limpiar y controlar dafios visuales y . Caja de herramientas, kit de
Deflector objetos trancados 6M 2 horas 2 S F limpieza
Deflector Verificar el estasﬂ?egieélr(])s elementos de 6M 1 hora 1 Si F Caja de herramientas
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R s GAMA DE MANTENIMIENTO SEMESTRAL
2 |E
< S |93
5 \Z ""DJ %) 8 z
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w Q ¥ O | wWw P
SISTEMA ELEMENTO ACTIVIDAD A REALIZAR 8 é w &) 8 LCI)J LﬁJ & MATERIALES
: 2 |3%| 5 |38
LL Z n'd g o
W
|_
AREA: SISTEMA DE CAPTACION MANTENIMIENTO: MECANICO
Accionamiento i impi i
Caja reductora Cambio de aceite 6M 3 horas 2 Si | C/ Kit de I|_mp|eza, caja de
para F herramientas, embudo
compuertas
entrada al Compuerta Inspeccion estructural 6M 2 horas Si | F Hoja de datos
desarenador — — - .
Rejilla Inspeccion estructural 6M 2 horas Si F Hoja de datos
Sistema de Filtros de aceite Cambio de filtros 6M 1 hora 1 Si | F Caja de h(le_rramlentas, kit de
accionamiento Actuad & Impieza
oleohidraulico higrgf}ﬁ?:(r) Mantenimiento (Proveedor - Hidraservi) | 6M - - S Caja de herramientas
para
compuertas Compuerta Inspeccién estructural 6M 2 horas 1 Si F Guantes, Caja de herramientas
radiales Manémetro Verificar presiones de ingreso y salida | 6M | 15minutos | 1 | No | C CaSCQI,I Hoja de datos
mascarilla,
. protectores . N .
Sistema de Caja reductora Cambio de aceite 6M 1 hora 2 Si F auditivos, If]'t de I|_mp3[|eza, cabjadde
accionamiento calzado de erramientas, embudo
tuberia de Seguridad’
conduccion Compuerta Inspeccion estructural 6M 1 hora 1 Si F gafas de Hoja de datos
Rejilla Inspeccion estructural 6M 1 hora 1 Si F seguridad Hoja de datos
Compuerta de ; ; ; : Kit de limpieza, caja de
ourga del Caja reductora Cambio de aceite 6M 1 hora 2 Si F herramientas, embudo
desarenador Compuerta Inspeccién estructural 6M 1 hora 1 Si F Hoja de datos
Compuerta de . . . . Kit de limpieza, caja de
escalera de Caja reductora Cambio de aceite 6M 1 hora 2 Si F herramientas, embudo
peces Compuerta Inspeccion estructural 6M 1 hora 1 Si F Hoja de datos
Compuerta de Kit de limpieza, caja de
purga del Caja reductora Cambio de aceite 6M 1 hora 2 Si F h mpieza, bJ q
tanque de carga erramientas, embudo

145




HIDROSIERRA

———— SA
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)
FitM

poa s GAMA DE MANTENIMIENTO SEMESTRAL
3 |E
< S |90
6 Pz LIDJ (%)) 8 T
Z © o <z( g |L B
EQUIPO/ NOMBRE DEL w O & O i z Z [l
SISTEMA ELEMENTO ACTIVIDAD A REALIZAR 8 é 0 &) 9 g % & MATERIALES
8 | 3 (S| 3|33
i ° = |30
W
|_
Compuerta Inspeccién estructural 6M 1 hora 1 Si F Hoja de datos
Kit de limpieza, caja de
Compuerta Caja reductora Cambio de aceite 6M 1 hora 2 Si | F herramientas, embudo
desrripiador
Compuerta Inspeccién estructural 6M 1 hora Si Hoja de datos
Stop L Guias Inspeccion visual 6M | 15 minutos Si Kit de limpieza
op Lo
pog Compuerta Inspeccion estructural 6M 1 hora Si F Hoja de datos, kit de limpieza
AREA: SISTEMA DE CONDUCCION MANTENIMIENTO: MECANICO
TUbSrrg%enbaja Inspeccién de soldadura 6M 24 horas 4 Si F Linterna, planos, kit de limpieza
TUbs:IeZi%% alta Inspeccidn de soldadura 6M 24 horas 4 No | F Linterna, planos, kit de limpieza
Tuberia de . . . N
desfogue Inspeccidn de soldadura 6M 2 horas 2 No | F Guantes, Linterna, planos, kit de limpieza
Valvula de globo - Limpieza e inspeccion de pintura 6M 3 horas 2 No | F casco, Linterna, kit de limpieza
purga mascarilla,
Sistema _d,e Valvula de globo - Verificar el torque de apriete de tornillos | 6M 2 horas 2 No | F protectores Linterna, caja de herramientas
Conduccion purga auditivos,
Valvula de globo - L - botas, Linterna, caja de herramientas, kit
purga Lubricacion del actuador mecéanico 6M 2 horas 2 No | F traje de limpieza y lubricacion
Valvgéiftizgéobo Limpieza e inspeccion de pintura 6M 3 horas 2 No | F impermeable Linterna, kit de limpieza
Valvgileifc(j)eégleobo " | Verificar el torque de apriete de tornillos | 6M 2 horas 2 No | F Linterna, caja de herramientas
Vélvula de globo - S - Linterna, caja de herramientas, kit
desfogue Lubricacion del actuador mecéanico 6M 2 horas 2 No | F de limpieza y Iubricacion
Elaboro: Christian Andrés Casco Andrade Fecha de elaboracion: 01/05/2020
Reviso: Ing. Jorge Lopez Velastegui Fecha de revision: 15/05/2020
Aprobo: Ing. Jorge Paredes Fecha de aprobacion: 15/05/2020
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En las tablas 62 y 63 que se presentan a continuacion, se detallan los elementos que se deben
incluir en la caja de herramientas y kit de limpieza respectivamente, para su posterior uso en

las actividades de mantenimiento correspondientes.
Tabla 62: Listado de elementos de la caja de herramientas, Autor.

HIDROSIERRA HIDROSIERRA S.A. E
T )
CAJA DE HERRAMIENTAS

CANTIDAD ELEMENTO OBSERVACION
Juego de hexagonales

Peladora de cable

Pinza punta plana
Llave de pico 12"
Martillo de goma
Juego de llaves (milimétrico y pulgadas)

Flexémetro

Juego de rache (milimétrico y pulgadas)

Espatula

Martillo con cufia

Machinadora
Llave de tubo CMT 18"
Juego de destornilladores aislados
Alicate aislado

Cinta aislante

Multimetro

A G R G R R G

Pinza amperimétrica

Tabla 63: Listado de elementos del kit de limpieza, Autor.

HIDROSIERRA HIDROSIERRA S.A. E
NN SA. £y
= KIT DE LIMPIEZA e

CANTIDAD ELEMENTO OBSERVACION
Gal6n gasolina
Rollo de parfios absorbentes
Libra de wype
Brocha de 4"y 2"
Escoba

Pala

Trapeador
Aspiradora
(Litro) Alcohol isopropilico

N e e e e e S N
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3.2.6.5. Plan de mantenimiento anual
En las tablas que se presentan a continuacion se detalla el plan de mantenimiento anual para el sistema de captacion, conduccion y casa de maquinas,
resumido con cada una de las actividades correspondientes a lo largo del afio, detallando las actividades diarias, semanales, mensuales, trimestrales,

semestrales y anuales, también la frecuencia de realizacién y el tiempo estimado de duracion.

Tabla 64: Plan de mantenimiento de casa de maquinas, Autor.

HIDROSIERRA HIDROELECTRICA RIiO VERDE CHICO E )
NI NN SA. 4,
- HIDROSIERRA S.A. PICH
CASA DE MAQUINAS PLAN DE MANTENIMIENTO ANUAL
< ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
< = 5| 3
Z i G| G
o g ACTIVIDAD | 5| £
@ O 2| g
n d ED123412341234123412341234123412341234123412341234
Limpieza e 30
inspeccion 15minXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Verificar el estadoy | 1 15
Mangueras flexibilidad M | min X X X X X X X X X X X X
S
€ Revision Qe acoples | 1 1_5 X X X X X X X X X X X X
5 y uniones M | min
5] n
= Conggﬁ‘éeﬁ'te”“’e' 10#:’”xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
3 Depdsito
= T
> hidrdulico | imnieza exterior 1\1/| ;fn X X X X X X X X X X X X
Q
2 2
© Aceite Cambio de aceite | 1A | hora X
2 s
2 Controlar el aviso 15
o . ID| -~ [ X|X[X[X[X[X[X[X[X]|X[|X]|X[|X[|X]|X[X]|X]|X]|X|X|X|X]|X[X|X|X[X[X[X[X[X[X[X[X[X[X[X|X[|X[|X[X[|X]|X][|X]|X]|X]|X]|X
E de suciedad min
2 Filtro L i 6 | 30
£ Limpieza de filtros M | min X X
. . 1
Cambio de filtros | 1A hora X
Valvula Limpieza e 30
. inspeccion de IS| 0 I X[ X[ X[ X[X|X[X|X|X[X[|X[X]|X[X]|X[X]|X[X|X]|X[X[X|X]|X[X]|X[X]|X]|X[X[X[X[X[X]|X[X]|X[X[X]|X[X[X|X][|X[X][|X[X]|X
Mariposa pintura min
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HIDROSIERRA S.A.

PO

CASA DE MAQUINAS

PLAN DE MANTENIMIENTO ANUAL

< ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
< e 0| &
= =z 2| Q
W y ACTIVIDAD ':D)J E’
%) i
7 o gl 31|23 2|3 2(3 (41|23 (4|1 |2|3|4|1|2]3|4|2|2|3|4]1|2|3|4]|1|2]|3 213 10234123
[T
Verificar es el 6 1
estado de los X X
componentes M | hora
Verificar el torque 6 2
de apriete de M hora X X
tornillos s
Verificar el estado 1
de los sellos A | hora X
Desmontaje de 24
vélvula 3A hora X
Verificar el tiempo 30
de apertura y cierre 1A min X
1 15
Engrasar apoyos M | min X X X X X X X X X X X X
Inspeccién visual | 1A na;|on X
Contrapeso -
Lubricar en las 1 15
boquillas de engrase | M | min X X X X X X X X X X X X
Limpiezae 30
inspeccion de 1sminXXX X | X XXX XXX XXX [X[X[X|X[X[X]X|X|X|X|[X[X[X|X[X]X]|X X | X XX [ X [X|X[X|X
pintura
Verificar el torque 6 2
de apriete de M hora X X
Vélvula tornillos S
By pass Verificar el estado 1
de los sellos 1A hora X
Engrase de boquilla | 6 | 30 X X
delaroscasinfin | M | min
Desmontaje de 1
vélvula 3A dia X
Inspeccion de 15
funcionamiento 1SminXXX X | X XIX[X|X[X[X[X[X]|X|X[X[|[X[X[|X|X[X[|X[|X]|X|X|X[|X[X]X]|X]|X X | X XXX [X[X[X[X
Sensores Limpieza de 1 15
terminales M | min X X X X X X X X X X X X
Limpiezae 15
Junta de inspeccion 1SminXXX X | X XIX[X|X[X[X[X[X]|X|X[X|X[X]X|X[X|X[|X]|X|X]|X[|X[X]|X]|X]|X X | X XXX [X[X[X[X
desmontaje Ajuste de partes 3 30
empernadas M | min X X X X
Revision de acoples | ;o | 30 |y |y |y X | x XXX XXX X XXX XX x| XXX X x | x (x| x x| x| x| x X | x XXX [ X [x|x|x
I y uniones min
Canerias
. 1
Reajuste de acoples | 1A hora X
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HIDROSIERRA S.A.

PO

CASA DE MAQUINAS

PLAN DE MANTENIMIENTO ANUAL

< ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
< 2 o| 2
m i G| G
g g ACTIVIDAD 51 <
%] W O o
) d HxJa 213 213 213 1123|4112 |34 (12|34 |1|2|3|4|1]|2]|3 2|3 2134|1123 213
[T
. 1 30
Purgado de aire M | min X X X X X X X X X X X X
. Verificar presiones 15
Manometro deingresoysalidalein X | X X | X XXX |X[X[X[X[X[|X]|X[X[|X]|X]|X]|X[|[X]|X]|X]|X]|X|X]|X X | X X[ X [X[X[X[X X | X
Controlar el nivel 15
Deposito de de aceite lein X | X X | X XIX[X[X[X[X[X[X]|X]|X[X]|X]|X]|X]|X[|[X]|X]|X]|X]|X]|X]|X X | X X[ X [X[X[X[X X | X
aceite Limpieza exterior | py | o X X X X X X X X X X X X
Controlar la 15
temperatura del lein X | X X | X XIX[X|X[X[X[X[X[X]|X[X[|X]|X]|X]|X[|[X]|X]|X]|X]|X]|X]|X X | X X[ X [X[X[X[X X | X
Aceite de aceite
lubricacion 2
B Cambio de aceite | 1A | hora X
g s
= Limpiezae 1] 15
% Motor inspeccion M | min X X X X X X X X X X X X
o Eléctrico Engrase de 3| 30
&"3 boquillas M | min X X X X
S Verificar que estén 1 15
é Vélvulas posicionadas en M | min X X X X X X X X X X X X
3 automatico
> Inspeccion de 15
&u)) funcionamiento 1Smin X | X X | X X | X XIX[X[X[X[X[X[X]|X[X][X]|X[|X|X|X]|X]|X]|X]|X X | X X[ X [X[X|[X[X X | X
g | Sensores Limpieza de 1] 15
§ terminales M | min X X X X X X X X X X X X
E Revision de acoples 30
'g y uniones no 1Smirl XX X | X X | X XIX XXX [X[X]X[X|X[X[X[X]|X[X[X]|X[X]|X X [ X XX [X|X[X]|X X X
L Cafierias herméticas
2 1
3 .
5 Reajuste de acoples | 1A hora X
5 Controlar el aviso 15
o
% de suciedad lein X | X X | X XIX[X|X[X[X[X[X[X[|X[X[|X]|X]|X]|X[X]|X]|X]|X]|X|X]|X X | X X[ X [X[X[X[X X | X
E Filtro Limpieza de filtros 6 30 X X
& p M | min
@ Cambio de filtros | 2A | 2 X
Lubricar en el 1 1
Actuador cabezal de M | h X X X X X X X X X X X X
articulacion ora
'I‘r:g";'ceczlzrf 1srﬁi0n X | x X | x XXX XXX x| x| x| x| x| x [ x| x| x| x X | x X | X | x [x [x|x X | x
Mangueras Verificapr elestadoy | 1 15
flexibilidad M | min X X X X X X X X X X X X
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PO

CASA DE MAQUINAS

PLAN DE MANTENIMIENTO ANUAL

< ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
< 2 o| 2
m @ &l 3o
g g ACTIVIDAD 3| 2
%) w
n d H:Ja 213 213 11213141123 1123|4123 |4|1|2|3|4(|1|2]|3 2|3 2|3 112 (3 213
[T
Revision de acoples | 1 15
y uniones M | min X X X X X X X X X X X X
Inspeccion visual 3 30 X X X X
Contrapeso P M_| min
Lubricar las 1 15
boquillas de engrase | M | min X X X X X X X X X X X X
Revision y ajuste de | 1 1
Governador permos M | hora X X X X X X X X X X X X
Limpiezae 1 15
Motor inspeccién M | min X X X X X X X X X X X X
Eléctrico Engrase de 30
boquillas 1A min X
Congg'géeﬁ'te”“’e' 1ann X | X X | x XX XX XX XXX XXX X X x| x [ x| x| x [ x| x| x| X | x X [x X X [x X | X
Dep6sito
hidrdulico | | impieza exterior |\l/| 15 X X X X X X X X X X X X
min
o Controlar la 15
% Aceite temperatura del lein X[ X X | X XX XX [X[X|X[X[X|X[X]|X[X|X[X[X[X[X[|X[X]|X][X]|X X [ X X | X X [ X | X X | X
£ AP aceite
‘S | oleohidraulic 2
o
3 © Cambio de aceite | 1A | hora X
S5 s
8 C lar el avi 15
2 Oztma'.eav's"m. X | x XXX XXX x| x| ]| PP x [ x [ x [ [ x x| x| x| x X | x X X [x [x [x [x X [ x
s e suciedad min
e Filtros de T3
3 aceite Limpieza de filtros M ; X X X X X X X X X X X X
o min
£ 1
g . )
2 Cambio de filtros | 1A | o X
(2] 7
Revision de acoples 30
y uniones 1Smin X | X X | X XIX|IX[X[X|X|X|IX[X[X[X[X[X[X[X[|X[X[X[X[|X]|X]|X]|X X | X X | X X | X |X X | X
. 1
Cafierias Reajuste de acoples | 1A hora X
. 6 30
Purgado de aire M | min X X
Intercambiad | Limpiezae | ;o | 30 x| x XXX x| x| x| x| PP x| x [ x [ x [ [ x x| x| x| x X | X XX [x [x |x|x X [x
ordecalor | inspeccion exterior min
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CASA DE MAQUINAS

PLAN DE MANTENIMIENTO ANUAL

< ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
< e o| 3
= z Zl 5
i ¢ ACTIVIDAD § s
n L
) d E.EJ8123 213 2134|112 |3 |4 (1|23 (4(1|2(3|4|1|2|3|4|1|2|3|4]|1]|2]3 2|3 112 (3|4 213
) lelplez_ae ) 1A 2 X
Inspeccion interior hora
Controlar si hay 3 30
fugas en la brida de M | min X X X X
unién
Verificar el e_stado 1 lf;’: X X X X X X X X X X X X
de las conexiones | M | min
Inspeccion de 15
funcionamiento 1SminXXX X | X XIX[X|X[X[X[X[X]|X[|X[X[|X[X]X]X[X[|X[|X]|X|X|X[|X[X]X]|X]|X X | X XXX |X X | X
Sensores Limpieza de 1 15
terminales M | min X X X X X X X X X X X X
Manometro | erficar presiones | iy | 15 1y )|y X | XXX X XXX | XX x| x| [ [ [ x| x| x| [ x [ x | x XXX [X X [X XX X [x
de ingreso y salida min
Limpieza de 6 3 X X
sedimentos M | hora
Controlar los pernos | 6 1 X X
de fijacion M | hora
Inyector Inspeccion de 1 2
é presion M | hora X X X X X X X X X X X X
2 Monitoreo de 15
3 funcionamiento leinXXX X | X XIX[X|X[X[X[X[X]X[|X[X[|X[X[|X|X[X|X[|X]|X]|X]|X]|X[X]|X]|X]|X X | X XXX |X X | X
2 Limpieza e 15| .3 x| x| x X | x XXX XXX X | | x| [P x| x| x [ x [ [ x| x| x [ x [ x | x XXX X [x x| x |x |x |[x
3 inspeccion externa hora
2 Limpieza e 3 3
5 c inspeccion interna | M | hora X X X X
% arcasa Renovacion de 1A 72 X
S pintura hora
g Ajuste de partes 3 2
Y empernadas M | hora X X X X
© 7
- Inspeccion de 6 2 X X
£ Rodete y desgaste M | hora
k7] cucharas Inspecciony 6 2
» limpieza M | hora X X
Eje Inspeccion visual ,& hgra X X
Inspecciony 6 2
Deflector limpieza M | hora X X
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HIDROSIERRA S.A.

PO

CASA DE MAQUINAS

PLAN DE MANTENIMIENTO ANUAL

< ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
< 2 o| 2
m i G| o
g g ACTIVIDAD 3| 2
%) w
7 o gl 3 2|3 2|3 2(3 123 |4]1]2|3|4a|1|2]3|4|1|2|3|4]1]|2]3 23 2103|4123 23
[T
Verificacion de 6 | 1 X X
estado M | hora
Lubricar las 1 1
boguillas M | hora X | X X | X XXX |X[X[X[X[X[|X]|X[X[|X]|X]|X]|X[|[X]|X]|X]|X]|X|X]|X X | X X[ X [X[X[X[X X | X
Revisiéndeunioneleniion X | X X | X XIX[X[X[X[X[X[X]|X]|X[X]|X]|X]|X]|X[|[X]|X]|X]|X]|X]|X]|X X | X XX [X[|X|X|X X | X
. 3 1
Conductos Reajuste de acoples M | hora X X X X
Desmontar y 3
limpiar con airea | 1A X
- hora
presion
Verificar 1
. hermeticidad de 1D X[ X X | X X|IX[X|X[X|X[X|IX[|X[X[|[X[X]|X[X|X[X]|X[X|X|X|X]|X X | X X[ X[ X [X[X[X X | X
Tuberfa de uniones hora
distribucion —
Renovacion de 1A 72 X
pintura hora
Limpieza e 3
inspecciénexternalshora X| X X | X XIX[X|X[X[X[X[X[X|X[X[|X]|X[|X]|X[X]|X]|X]|X]|X|X]|X X | X X[ X[ X [X[X[X X | X
Carcasa Soplar con aire a 3 3
presion en el M | hora X X X X
interior
. . Lavar los filtrosde | 3 3
Filtro de aire acero inoxidable M | hora X X X X
c Controlar la 15
:8 temperatura del lein X | X X | X X | X XIX[X[X[X[X[X[X]|X[X]|X]|X[|X[|X|X]|X]|X]|X]|X X [ X XX [X[|X|X|X X | X
£ bobinado
S Generador | Ajuste de los pernos 1A 3 X
> de sujecion hora
° Controlar el estado 3
g de los conductos 1A hora X
k3 Limpiar el polvo y 2
« . suciedad 1A hora X
Excitador 2
Revisar uniones 1A | hora X
Rectificador lepslﬁgieeldzglvo Y 1A hgra X
Estator leplar_el polvoy 1A 2 X
suciedad hora
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2O

CASA DE MAQUINAS

PLAN DE MANTENIMIENTO ANUAL

< ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIiC
< 2 o| 2
= =z 2| Q
iy g ACTIVIDAD ':D)J E’
%) i
) d HxJa 213 213 213412341 |2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4]|1]|2]|3 213 112 (3411123
[T
Limpiezae 1 15
Motor inspeccion M | min X X X X
eléctrico Engrase de 30
— boquillas A1 min X
S Limpiezay engrase | 6 2
:'; Rieles de la guia M | hora X X
€ Ajuste de partes 6 2 % X
S empernadas M | hora
=2 Inspeccion de 3 15
'% funcionamiento M | min X X X X
& | Sensores Limpieza de 3| 15
§ terminales M | min X X X X
IS Limpiezae 6 | 30
2 Gancho inspeccion M | min X X
« Poleay Limpiezae 6 | 30 X X
tambor inspeccion M | min
6 2
Cable Engrase M | hora X X
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Tabla 65: Plan de mantenimiento para el sistema de captacion, Autor.
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HIDROSIERRA S.A.

O

SISTEMA DE CAPTACION

PLAN DE MANTENIMIENTO ANUAL

o < > ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
< = O |
2| g z|
M g ACTIVIDAD | & | &
@ | Q| x
n d %8 213 213 234|123 |4|1]2|3|4(1|2[3|4]1|2|3|4]12]|3 2| 3 2| 3 1| 2| 3 20 3
o
Limpiezay
Motor 3 2
Anpri reajuste de los X X X X
eléctrico bornes M | hora
Cambio de 6 3
Caja aceite M | hora X X
reductora Limpieza 3 2 X X X X
exterior M | hora
D_esmontg;ee 3 X X X X
inspeccion M
; Limpieza
Final de - 3 2
carrera interna y M | hora X X X X
= externa
§ Ajuste de 3
e
£ bornes M X X X X
é Limpieza e 3
© inspeccion de M X X X X
3 pintura 2
S | Soporte Verificar el h
£ ora
S torque de 3 X X X X
§ apriete de M
5 tornillos
= L
£ Limpiezae 3
8 inspeccion M X X X X
Véstago | Engrase general 3 2 X X X X
g orase g M | hora
Verificar el 3
contacto con el M X X X X
final de carrera
Inspeccién 6 2
estructural M | hora X X
Compuerta —
Renovacion de 3A 48 X
pintura hora
Inspeccién 6 2
Reiillas estructural M | hora X X
! Renovacion de 3A 48 X
pintura hora
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SISTEMA DE CAPTACION

PLAN DE MANTENIMIENTO ANUAL

o < > ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
< O |
gk S| 5
w g ACTIVIDAD | 5| &
= >
@ ] Q| &
@ - g1 2 2|3 2|3 2| 3|4]1]|2]3 2|3 2|3 2| 3 2| 3 2| 3 2| 3| 4] 1| 2| 3| 4 2| 3
w (TR
Limpiezay 3 1
reajuste de los X X X X
aicuico | bomes | M | 1o
Engrase de 30
boquillas A1 min X
Controlarel | ;g X | x x| X x| x| x| x| x| x x| x x| x x| x x| x x| x x| x| x| x| x| x| x x| X
- nivel de aceite
Depésito 1
hidraulico L hora
Limpieza
exterior 1S X| X X | X X| X | X X|X]|X X| X X[ X X| X X| X X| X X[ X| X| X| X| X| X X| X
: Cambio de 24
Aceite aceite 1A hora X
Controlar el 15
aviso de 1D | X | X XX X| X | X| X[ X]|X X| X X| X X| X X| X X| X X| X| X| X| X| X| X X| X
Filtros suciedad min
Cambio de 6 1
2 filtros M | hora X X
s Reajuste de 1
E acoples 1A hora X
@ | Cafierfas Revision de 30
g acoples y 1s| . X | X X| X X| X | X| X[ X]X X| X X| X X| X X| X X X X[ X| X| X| X| X| X X| X
] N min
3 uniones
g Limpieza e 0
O | Mangueras inspeccion 1S min X | X X| X X| X | X| X[ X]X X| X X| X X| X X| X X[ X X| X| X| X| X| X| X X| X
exterior
Mantenimiento 6
Actuador (Proveedor - M B X X
Hidra servi)
Inspeccion de | ;o | 15 X | x x| x x| x| x| x| x]|x x| x x| x x| x x| x x| x x| x| x| x| x| x| x X| x
funcionamiento min
Compuerta Inspeccion 6 2 X X
estructural M | hora
Renovacion de 12
pintura 3A hora X
Sensor | Imspeccionde |, 1 15 X | x x| x x| x| x| x| x| x x| x x| x x| x x| x x| x x| x| x| x| x| x| x x| x
funcionamiento min
. Verificar
Man%metr presiones de ISI ni:sn X X
ingreso y salida
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SISTEMA DE CAPTACION

PLAN DE MANTENIMIENTO ANUAL

o < > ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
< O |
$| ok Ak
w g ACTIVIDAD | 5| &
E s 3
@ ] Q| &
»n d IEII:JB 213 213 2131411123 2|3 213 2|3 1] 2| 3 2| 3 2| 3 1| 2| 3 20 3
o
Limpiezay
Motor - 3 2
eléctrico reajg(s)trigse los M | hora X X X X
Cambio de 6 3
. aceite M | hora X X
Caja
reductora Limpieza 3 2 X X X X
exterior M | hora
Desmontaje e 3
inspeccion M X X X X
. Limpieza
Final de internay 3 2 X X X X
carrera externa M | hora
Ajuste de 3
;5 bornes M X X X X
§ .Limpi(_egae 3
i inspeccion de M X X X X
S intura
o | Soporte Vp'f‘ I 2
S | del motor eriticar & hora
E torque de 3 X X X X
3 apriete de M
2 tornillos
8 Lo
5 Limpieza e 3 X X X X
3 inspeccion M
£
3 3| 2
Véstago | Engrase general M | hora X X X X
Verificar el 3
contacto con el M X X X X
final de carrera
Inspeccién 6 2 X X
estructural M | hora
Compuerta
Renovacion de 48
pintura 3A | hora X
Inspeccién 6 2
estructural M | hora X X
Rejilla Renovacion de 3A 48 X
pintura hora
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HIDROSIERRA S.A.

SISTEMA DE CAPTACION

PLAN DE MANTENIMIENTO ANUAL

o < > ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC
< O |
gk S| 5
w g ACTIVIDAD | 5| &
E ps 3
@ ] Q| x
»n d E':JB 213 213 2131411123 2|3 213 2|3 1] 2| 3 2| 3 2| 3 2| 3 20 3
(TR
Limpiezay
Motp r reajuste de los 3 2 X X X X
eléctrico bornes M | hora
Cambio de 6 3
Caja aceite M | hora X X
reductora Limpieza 3 2
exterior M | hora X X X X
Desmontajee | 3 X X X X
inspeccion M
S
§ Final de Limpieza 3 2
= carrera internay M hora X X X X
= externa
> Ajuste de 3
; bornes M X X X X
° Limpieza e 3
2 inspeccion de M X X X X
a2 pintura
© Soporte Verifi I 2
T | del motor eriricar & hora
S torque de 3
c 1 X X X X
B apriete de M
=3 tornillos
g Limpieza e 3
3 -impleza X X X X
inspeccién M
3
Vistago Engrase general M h2 X X X X
— ora
Verificar el 3
contacto conel M X X X X
final de carrera
Inspeccion 6 2
estructural M | hora X X
Compuerta —
Renovacion de 3A 48 X
pintura hora
I Limpiezay
3 Motor - 3 2
@ - reajuste de los X X X X
é— eléctrico bornes M | hora
P .
S Camb_lo de 6 3 X X
© . aceite M | hora
2 Caja
i}
reductora Limpieza 3 2 X X X X
exterior M | hora
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Final de Desmontaje e 3 2
care | peccin | Lvoa| | [ [ L LD LD PP PP L]
HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO
HIDROSIERRA
TR SA HIDROSIERRA S.A.
SISTEMA DE CAPTACION PLAN DE MANTENIMIENTO ANUAL
o < > ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC
< O |
> E z 8
w g ACTIVIDAD | 5 | &
2 i Ol &
n - IEII:JB 213 213 2131411123 21 3[41] 2|3 2|3 1] 2| 3 2| 3 2| 3 1| 2| 3| 4 20 3
u o
Limpieza 3
interna y M X X X X
externa
Ajuste de 3
bornes M X X X X
Limpieza e 3
inspeccion de M X X X X
int
Soporte Vpl.r;.ura ] 2
del motor eriticar e hora
torque de 3 X X X X
apriete de M
tornillos
Limpiezae | 3 X X X X
inspeccion M
Véstago | Engrase general 3 2 X X X X
g grase g M | hora
Verificar el 3
contacto conel M X X X X
final de carrera
Inspeccion 6 2
estructural M | hora X X
Compuerta —
Renovacion de 3A 48 X
pintura hora
Motor Limpiezay 3 2
% eléctrico reajuste de los M | hora X X X X
s bornes
3 Cambio de 6 3
] Caja aceite M | hora X X
g | reductora Limpieza 3 2
§ exterior M | hora X X X X
] Desmontaje e 3
-‘E, inspeccion M X X X X
= . Limpieza
3 | Finalde - 3 2
o
3 carrera interna y M | hora X X X X
s externa
£ Ajuste de 3
§ bornes M X X X X
£ Limpieza e
S8 di?z?;zr inspeccion de ,\3/| hgra X X X X
pintura
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SISTEMA DE CAPTACION

PLAN DE MANTENIMIENTO ANUAL

o < > ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
< O |
$| ok Ak
w 4 ACTIVIDAD | 5| &
= S 2
@ ] Q| &
»n d IhI:JB 213 213 2131411123 2|3 213 2|3 1] 2| 3 2| 3 2| 3 1| 2| 3| 4 20 3
o
Verificar el
torque de 3
apriete de M X X X X
tornillos
Limpiezae 3
inspeccion M X X X X
3
Vistago Engrase general M 2 X X X X
— hora
Verificar el 3
contacto con el M X X X X
final de carrera
Inspeccién 6 2
estructural M | hora X X
Compuerta —
Renovacion de 3A 48 X
pintura hora
Cambio de 6 3
Caja aceite M | hora X X
reductora Limpieza 3 2
exterior M | hora X X X X
Limpieza e 3
inspeccion de M X X X X
Base del Vpl_rf]?ura I 2
o| moor [ Vemend || o
E apriete de M X X X X
= tornillos
& Limpiezae 3
% inspeccion M X X X X
% E | 3 2 X X X X
2| vastago ngrase general | |,
1S hora
8 Verificar el 3
contacto con el M X X X X
final de carrera
Inspeccion 6 2
estructural M | hora X X
Compuerta
Renovacion de 48
pintura 3A hora X X X X
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SISTEMA DE CAPTACION

PLAN DE MANTENIMIENTO ANUAL

o < > ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC
< = O |
A z| 5
W g ACTIVIDAD | 5 | &
| 3 ol
»n d E':JB 213 213 2 34|12 |3|4|1]2|3|4(1|2[3|4]1|2|3|4]12]3 2| 3 2| 3 1| 2| 3| 4 20 3
(TR
Limpieza e 3
inspeccion de M X X X X
pintura 2
Malacate —
Limpiezay 3 hora
engrase de M X X X X
cadena
Limpieza e
2 inspeccionde | 1A X
- pintura
Q. rel
S Verificar el
[2)
< Pértico estadodelos | 1A | 2 X
< componentes hora
3 Verificar el
£ torque de
3 apriete de A X
tornillos
. Inspeccion 6 15
Guias visual M | min X X
Inspeccién 6 2
c ; estructural M | hora X X
OMPUENa 1™ enovacion de 3A 48 X
pintura hora
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Tabla 66: Plan de mantenimiento para el sistema de conduccion, Autor.
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HIDROELECTRICA RIO VERDE CHICO

HIDROSIERRA S.A.
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SISTEMA DE CONDUCCION

PLAN DE MANTENIMIENTO ANUAL

o < > ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
< [ (@] o)
> z > S
o g ACTIVIDAD 91 2
n w O o
7] — w2 11(23 1123|4123 |4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3 213 213(4|1(2[3|4|1]|2(3|4
w 4 [}
Verificar el estado de la tuberia 1A 8 X
Tuberia de Inspeccion de soldadura M | hora X X
baja
presion Remocién de 6xido 1A | 9y X
Renovacién de pintura 3A | hora X
Verificar el estado de la tuberia 1A 3 X
Tuberia de Inspeccién de soldadura gM | hora X X
alta presion Remocion de 6xido 1A | o4 X
Renovacién de pintura 3A | hora X
Verificar el estado de la tuberia 1A hgra X
Tuberia de Inspeccion de soldadura 6M hgra X X
desfogue
- Remocion de xido 1A ] g X
O
g Renovacién de pintura 3A | hora X
p=}
k=] L . L, . 3
§ Limpieza e inspeccion de pintura 6M hora X X
3 Verificar el torque de apriete de 2
©
g Valvula d tornillos M hora X X
] aIVl; ade Verificar la hermeticidad de las 1A 2 X
2 globo - uniones hora
? purga Desmontaje de valvula para
aje de valvula p 3A | 1dia X
inspeccion
Lubricacion del actuador mecénico 6M hgra X X
Limpieza e inspeccion de pintura 6M ht?ra X X
Verificar el torque de apriete de 2
Valvula d tornillos 6M hora X X
alvg ace Verificar la hermeticidad de las 1A 2 X
glono - uniones hora
desfogue - -
Desmontaje de valvula para 3a | 1 dia X
inspeccion detallada
Lubricacion del actuador mecanico 6M hgra X X
8 X
Manhol Limpieza e inspeccion de corrosion 1A | hora
annole Verificar el torque de apriete de 4 X
tornillos 1A | hora
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Mediante el levantamiento de informacion y elaboraciéon de fichas técnicas con la
codificacion respectiva otorgada a cada uno de los componentes mecanicos de la
hidroeléctrica, se facilité la identificacion y localizacion de los cada uno de los sistemas
Ccon sus respectivos componentes.

El andlisis de modo de fallas y efecto (AMFE) realizado en base a la norma
NTP 679:2004 proporcion6 una ayuda adicional para conocer las posibles razones por
las cuales puede suscitar algun fallo en los elementos de los diferentes sistemas, asi
como también sus posibles consecuencias y de esta manera determinar acciones
preventivas para conservar el buen estado de los componentes y disminuir la
probabilidad de paros imprevistos.

Dentro del analisis AMFE realizado para cada uno de los componentes mecanicos del
sistema de captacion, conduccion y casa de maquinas, se logré determinar que los
componentes que poseen una mayor posibilidad de sufrir algin tipo de fallo estan
ubicados en casa de maquinas, ya que siempre se encuentran en actividad debido a que
la generacion de electricidad es constante.

En el analisis de criticidad realizado se logré determinar que los componentes
mecanicos de casa de maquinas también poseen el promedio de criticidad més elevado
con respecto a los demas sistemas, con valores superiores en el impacto operacional y
costo de mantenimiento.

La implementacion del TPM y la elaboracidn del plan de mantenimiento permitié al
personal de la hidroeléctrica Rio Verde Chico organizar de mejor manera las diferentes
areas del sistema de captacion y casa de maquinas, manteniendo el orden y limpieza en
las mismas, asi como también involucrarse activamente en la gestion del

mantenimiento.
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La implementacion de las 5 “S” permiti0 mejorar las condiciones y establecer un
ambiente de trabajo dptimo, ya que se identificaron los elementos necesarios e

innecesarios, se procedio a reubicarlos y fomenté a mantener condiciones de limpieza.

4.2. Recomendaciones

Para minimizar el nimero de fallos, conservar el buen estado y prolongar la vida Gtil de
los componentes mecanicos de la central hidroeléctrica, se recomienda la ejecucion del
plan de mantenimiento detallado para cada uno de los componentes que intervienen en
los diferentes sistemas.

Se recomienda ejecutar el plan maestro de implementacion del TPM para los principales
componentes mecanicos que intervienen en el sistema de captacion, conduccién y casa
de méaquinas por un lapso minimo de 5 afios, durante ese tiempo también se recomienda
establecer un plan similar para los componentes eléctricos de los diferentes sistemas,
con la finalidad de disminuir los paros innecesarios en la central y crear una cultura
organizacional y de mejora continua.

Se recomienda realizar capacitaciones a todo el personal, para ir adgquiriendo mayor
conocimiento en el &mbito de mantenimiento, ya que esto permitird que se vayan
desarrollando significativos en beneficio de la central.

Se recomienda entregar las gamas de mantenimiento respectivas al personal de acuerdo
a la especialidad o conocimiento adquirido, con la finalidad de proporcionar mayor
eficiencia y seguridad al momento de ejecutar las actividades predestinadas y
consecuentemente aumentar la fiabilidad de la maquinaria.

Es necesario llevar un registro (bitacora) de todas las actividades de mantenimiento
realizadas, ya que servirdn como base para implementar o modificar el plan de
mantenimiento y realizar analisis futuros.

Una vez implantadas las 5 “S”, se recomienda verificar el cumplimiento de la limpieza
rutinaria (tablas 19 y 20) en base a los “check list” (tablas 21 y 22), y modificarles cada
cierto tiempo en base a las circunstancias que se vayan presentando, de esa manera

garantizar la organizacion, orden y limpieza de las areas de trabajo.
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ANEXOS



ANEXO 1

COMPROMISO DE LA ALTA GERENCIA

HIDROSIERRA
\’\\5\/\/‘\ SA

Caiita, 11 de febroro de 2020

Ingeniero:

Jorge Parcdes

COORDINADOR DE PRODUCCION ¥ MANTENIMIENTO
HIDROSIERRA S.A.

Presente,

Reciba ua condiad saludo y par su digno intermedio a todo &l persoml goe conforma &
cenerl Eidros¥etrica fo Vende Chico, quienes trabajmn paea manfenss con #xito &
produccion de tn plants.

El motlve de s presente ¢5 para durle a conocer mi aceptacion total pam In slaboracidn «
implementacidn del plan de - mantenimiento basado en el TPM de. los principales
compoecntes mecknicos en ln cestral, parn In cual solictio B participacion de todo ¢l
povaonal y que-se brinden todss las facilidades necesarins para el desarrallo del mismo.

Particular que pongo en su conocimientt para los fines pertinentes.

Ing, Jassin Ebbo Lange
GERENTE GENERAL

e Vs Chce Ny A Arctoons, Uite
Tedoou J5X) 22724627 22907 2220002 J430G60 et 021 7 10D
(S0 5

Qi -~ Eovader
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ANEXO 2
IDENTIFICACION DE ELEMENTOS INNECESARIOS (SEIRI)

oy
g 7

e

Fuente: Autor
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Fuente: Autor
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ANEXO 3
ETIQUETADO ROJO (SEIRI)

:(. ' >

Fuente: Autor
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Fuente: Autor

Fuente: Autor
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ANEXO 4
IMPLEMENTACION DE BODEGA EN CASA DE MAQUINAS Y CAPTACION

B

'au wm\ﬁ!‘

Fuente: Autor
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ANEXO 5

GESTION DE LAS 5 “S”

Fuente: Autor

DESPUES

Fuente: Autor

DESPUES

Fuente: Autor
DESPUES

Fuente: Autor
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DESPUE

Fuente: Autor
ANTES DESPUES I

Fuente: Autor
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Fuente: Autor
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ANEXO 6
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Fuente: Autor
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Fuente: Autor
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Fuente: Autor
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Fuente: Autor

Fuente: Autor
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ANEXO 7
FICHAS TECNICAS SISTEMA DE CAPTACION

FICHA TECNICA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
HIDROS|ERRA FACULTAD DE INGENIERIA C’IVIL Y MECANICA e |
S SA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
a4 HIDROSIERRA S.A.
SISTEMA DE CAPTACION
FICHA N°: 04 ] FICHA DE: MAQUINA X EQUIPO SISTEMA \
i CARACTERISTICAS GENERALES
MOTOR ELECTRICO CODIGO HRVC-SCA-ME-04
FABRICANTE WEG MARCA WEG
MODELO w11 SERIE 1034604093
PESO 32 kg PROCEDENCIA Brasil
CANTIDAD 4
FRECUENCIA DE OPERACION 2 veces/mes
T e, S == INICIO DE OPERACION 28/03/2019
——— & i 'i AREA DE OPERACION Captacion
lo——— 5 T mnr CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
— s —mvu 3 | ] POTENCIA 5 HP
== -1 VELOCIDAD DE GIRO 1760 rpm
— FRECUENCIA ' 60 Hz
GRADO DE PROTECCION IP65
ancho (x) x profundidad (y) x altura (z) CORRIENTE 7-14 A
DIMENSIONES (370 x 200 x 200) mm VOLTAJE 220 - 440V
FUNCION Dispositivo que_transforma la energia eléctrica en energia mecanica y brinda energia requerida para el accionamiento de las
compuertas verticales.

Fuente: Autor

180



FICHA TECNICA

HIDROSIERRA

TN A
o o W
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HIDROSIERRA S.A.

SISTEMA DE CAPTACION

FICHA N°: 05 \ FICHA DE: MAQUINA X EQUIPO SISTEMA \
CARACTERISTICAS GENERALES
CAJAREDUCTORA cODIGO HRVC-SCA-CR1-05
FABRICANTE RAMFE
PESO 68.5 kg
ST ey
CANTIDAD 4
FRECUENCIA DE OPERACION 2 veces/mes
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Captacion

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

TIPO DE ACEITE

Gear 600 XP220/Texaco Meropa

220
RELACION DE REDUCCION 61:1
VOLUMEN ACEITE 3 litros
ancho (x) x profundidad (y) x
VELOCIDAD ENTRADA 1760 rpm
DIMENSIONES altura (2) P
VELOCIDAD SALIDA 29.5 rpm

(240 x 300 x 210) mm

FUNCION Mecanismo que mantiene la velocidad de salida requerida cercana al ideal de funcionamiento.

Fuente: Autor
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NN NN
i e
- HIDROSIERRA S.A. ,
SISTEMA DE CAPTACION
FICHA N°: 06 \ FICHA DE: MAQUINA COMPONENTE X SISTEMA \

SOPORTE DEL MOTOR

CARACTERISTICAS GENERALES

cODIGO HRVC-SCA-SM-06
MATERIAL ASTM A572 - Grado 50
CANTIDAD 10
FRECUENCIA DE OPERACION 24 horas/dia
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Captacion

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

TORQUE DE AJUSTE

188 ft-1b/254.9N-m

TIPO DE PERNO

Perno de acero de 5/8

TIPO DE PINTURA CAPA |

Sigmafast 302 (Gris)

DISOLVENTE I Thinner Sigma 21-06
TIPO DE PINTURA CAPA 111 SIGMADUR 550 (Azul Ral 5019)
DISOLVENTE 111 Thinner Sigma 21-06
DIMENSIONES
ALTURA (2) 865 mm
PROFUNDIDAD (y) 480 mm
ANCHO (x) 1000 mm

FUNCION

Soportar el peso de todo el equipo.

Fuente: Autor
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lilDR,VO\S/IEBRA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA %
AT SA HIDROSIERRA S.A. FicMm
SISTEMA DE CAPTACION

FICHAN® F'[():E'_A MAQUINA COMPONENTE | X | SISTEMA

CARACTERISTICAS GENERALES
FINAL DE CARRERA CODIGO HRVC-SCA-FC-07
. MARCA XCKJ
_— . ‘ CANTIDAD 18
- FRECUENCIA DE
. OPERACION 2 veces/mes
INICIO DE

OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Captacion

3

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

GRADO DE

/ PROTECCION IP66
VOLTAJE IRV,
ancho (x) x profundidad (y) PROCEDENCIA —
DIMENSIONES x altura (2)
(40 X 44 x 77) mm INTENSIDAD DE n

CORRIENTE

FUNCION | Dispositivo que sirve para cerrar o abrir una conexion eléctrica.

Fuente: Autor

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

HIDROSIERRA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
A SA HIDROSIERRA S.A.
SISTEMA DE CAPTACION
FICHA N°: 08 F'S:EH_A MAQUINA COMPONENTE | X | SISTEMA
] CARACTERISTICAS GENERALES
VASTAGO - ENTRADA DESARENADOR =ODIGO HRVC.SCAVED08
— CANTIDAD 4

£

FRECUENCIA DE

2 veces/mes

OPERACION
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Captacion

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

DIAMETRO 63.5 mm
LONGITUD 5455 mm
LONGITUD DE ROSCADO 2000 mm
TIPO DE ROSCADO Rosca Derecha - 3HPP
MATERIAL AISI A304
TIPO DE GRASA Kendall II;IAL]N Super

FUNCION

Soporte de accionamiento para subir o bajar la compuerta vertical a la entrada de los
desarenadores.

Fuente: Autor
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HIDROSIERRA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA %

A A HIDROSIERRA S.A. Ficm

SISTEMA DE CAPTACION
FICHAN®: 10 | FISHA T MAQUINA COMPONENTE X SISTEMA
) ; . CARACTERISTICAS GENERALES
VASTAGO TUBERIA DE CONDUCCION CODIG0 RV SCAVTA
CANTIDAD 1
FRECUENCIA DE

OPERACION 1 vez/mes

INICIO DE OPERACION 28/03/2019

AREA DE OPERACION Captacion

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

DIAMETRO 63.5 mm
LONGITUD 10280 mm
LONGITUD DE ROSCADO 2000 mm
TIPO DE ROSCADO Rosca Derecha - 3HPP
MATERIAL AISI A304
TIPO DE GRASA Kendall Ié-léllf? Super

FUNCION | Soporte de accionamiento para subir o bajar la compuerta vertical.
Fuente: Autor

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
l;ll/D\R/O\S/IEI}RA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
A A HIDROSIERRA S.A.

SISTEMA DE CAPTACION
FICHA N°: 11 F'SSA MAQUINA COMPONENTE X SISTEMA
CARACTERISTICAS GENERALES

VASTAGO - PURGA DESARENADOR

CODIGO HRVC-SCA-VTP-14
CANTIDAD 2
FRECUENCIA DE
OPERACION 2 veces/mes
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Captacion

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

DIAMETRO 50.8 mm
LONGITUD 5600 mm
LONGITUD DE ROSCADO 1600 mm
TIPO DE ROSCADO Rosca Derecha - 3HPP
MATERIAL AISI A304
TIPO DE GRASA Kendall Ilglﬁﬂ Super

FUNCION

| Soporte de accionamiento para subir o bajar la compuerta de la tuberia de presion.

Fuente: Autor
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S SA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
NN HIDROSIERRA S.A.
SISTEMA DE CAPTACION
FICHA N°: 13 | FICHA DE: MAQUINA X EQUIPO SISTEMA
. CARACTERISTICAS GENERALES
MOTOR ELECTRICO CcODIGO HRVC-SCA-ME2-12
FABRICANTE WEG MARCA WEG
MODELO Wil SERIE 1036141733
PESO 18.5 kg CANTIDAD 5
: FRECUENCIA DE OPERACION 2 veces/mes
i INICIO DE OPERACION 28/03/2019
T i F::ﬁ:“m: AREA DE OPERACION Captacion
— [E] ] CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
] | T GRADO DE PROTECCION IP65
——— ] W ] POTENCIA 3HP
Ji —d}%r = o e VELOCIDAD DE GIRO 1760 rpm
— = — —— FRECUENCIA 60 Hz
PROCEDENCIA Brasil
ancho (x) x profundidad (y) x altura (z) CORRIENTE 4.07-8.14 A
DIMENSIONES (370 x 200 x 200) mm VOLTAJE 220 - 440 V

FUNCION

Dispositivo que transforma la energia eléctrica en energia mecanica y brinda energia requerida para el accionamiento de las
compuertas planas

Fuente: Autor
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HIDROSIERRA S.A.

SISTEMA DE CAPTACION

FICHAN®: 14 | FICHA DE: MAQUINA X EQUIPO SISTEMA |
CARACTERISTICAS GENERALES
CAJAREDUCTORA cODIGO HRVC-SCA-CR2-13

PESO 82 kg

FABRICANTE RAMFE

ST04-292-57-W4098-V1
MODELO IP65-1E2 PROL 2"x3
CANTIDAD 6
FRECUENCIA DE 2 veces/mes
OPERACION
INICIO DE OPERACION 28/03/2019

AREA DE OPERACION Captacion
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
RELACION DE REDUCCION 57:1

TIPO DE ACEITE Gear 600 XP22202/(')I'exaco Meropa
VOLUMEN ACEITE 2 litros
ancho (x) x profundidad (y) x

VELOCIDAD ENTRADA 1760 rpm
DIMENSIONES altura (z) P

(200 x 240 x 180) mm VELOCIDAD SALIDA 31.6 rpm

FUNCION Mecanismo que mantiene la velocidad de salida requerida cercana al ideal de funcionamiento.

Fuente: Autor
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HIDROSIERRA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA =% _ | %
TR SA HIDROSIERRA S.A. ﬁ Fiem
SISTEMA DE CAPTACION
FICHA N°: 16 F'[g:é'_'A MAQUINA COMPONENTE | X SISTEMA

CARACTERISTICAS GENERALES

VASTAGO PURGA TANQUE DE CARGA CODIGO HRVC-SCA-VPTC-16
CANTIDAD 1
FRECUENCIA DE
OPERACION 2 veces/mes
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Captacion

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

DIAMETRO 50.8 mm
LONGITUD 8850 mm
LONGITUD DE ROSCADO 1600 mm
TIPO DE ROSCADO Rosca Derecha - 3HPP
MATERIAL AISI A304

TIPO DE GRASA

Kendall L-427 Super Blu

FUNCION | Accionamiento para subir o bajar la compuerta vertical para el lavado del tanque de carga.
Fuente: Autor
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
I»\l@\R/O\S/IEERA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA g}
—A SA HIDROSIERRA S.A. Fic
SISTEMA DE CAPTACION

FICHA N°: 17 F:DC:_A MAQUINA COMPONENTE X SISTEMA

VASTAGO - ESCALERA DE PECES CARACTERISTICAS GENERALES

CODIGO HRVC-SCA-VEP-18
CANTIDAD 1
FRECUENCIA DE .
OPERACION 24 horas/dia
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Captacion
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
DIAMETRO 50.8 mm
LONGITUD 6650 mm
LONGITUD DE ROSCADO 1650 mm
TIPO DE ROSCADO Rosca Derecha - 3HPP
MATERIAL AISI A304
TIPO DE GRASA Kendall Ié-lzllJZY Super

FUNCION

Soporte de accionamiento para subir o bajar la compuerta para el paso del agua en la

escalera de peces.

Fuente: Autor
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'j_lP\R/O\s,'_EBnA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
T SA. HIDROSIERRA SA.
SISTEMA DE CAPTACION
FICHA N°: 20 \ FICHA DE: MAQUINA COMPONENTE X SISTEMA \
CARACTERISTICAS GENERALES
COMPUERTA - DESARENADOR CODIGO HRVC-SCA-CD-20
CANTIDAD 4
A FRECUENCIA DE OPERACION 2 veces/mes
Py INICIO DE OPERACION 28/03/2019
s m.;y,lt.u ———r AREA DE OPERACION Captacion
I COLOR Negro
| ‘ . \ N ESTADO ACTUAL En funcionamiento
| — = =N CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
| | | ] i \}_ MATERIAL ASTM A572 - Grado 50
a :{ TIPO DE PINTURA CAPA | Sigmafast 302 (Gris)
i _ .L //; 8 DISOLVENTE I Thinner Sigma 21-06
| — — —— TIPO DE PINTURA CAPA II COAL-TAR EPOXI C-200 (Negro)
l fi DISOLVENTE Il Solvente Thinner Bucanero 111
. | PESO 365.926 kg
= DIMENSIONES
I ALTURA (2) 1700 mm
PROFUNDIDAD (y) 200 mm
ANCHO (x) 2000 mm
FUNCION Dispositivo utilizado para regular el paso del agua en la central hidroeléctrica en el area de desarenadores.

Fuente: Autor
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HlDROSWRR?A CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
NN NN
o YA
— HIDROSIERRA S.A.
SISTEMA DE CAPTACION
FICHAN":21 | FICHA DE: MAQUINA COMPONENTE X SISTEMA |

COMPUERTA - TUBERIA DE CONDUCCION

CARACTERISTICAS GENERALES

CODIGO HRVC-SCA-CTP-21
CANTIDAD 1
FRECUENCIA DE OPERACION 1 vez/mes
Ll INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Captacion
COLOR Negro
ESTADO ACTUAL En funcionamiento

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

MATERIAL

ASTM A572 - Grado 50

TIPO DE PINTURA CAPA |

Sigmafast 302 (Gris)

DISOLVENTE I

Thinner Sigma 21-06

TIPO DE PINTURA CAPA I

COAL-TAR EPOXI C-200 (Negro)

DISOLVENTE Il Solvente Thinner Bucanero 111
PESO 180.035 kg
DIMENSIONES
ALTURA (2) 1500 mm
PROFUNDIDAD (y) 200 mm
ANCHO (x) 1500 mm

FUNCION

‘ Dispositivo utilizado para regular el paso del agua en la central hidroeléctrica en el area de la tuberia de presion.

Fuente: Autor
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
}'JJPE/O\SJEBRA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
AT SA HIDROSIERRA SA.
SISTEMA DE CAPTACION
FICHA N°: 22 \ FICHA DE: MAQUINA COMPONENTE X SISTEMA \
CARACTERISTICAS GENERALES
COMPUERTA - PURGA DEL DESARENADOR CODIGO HRVC-SCA-CPD22
CANTIDAD 2
ﬂ ﬂ FRECUENCIA DE OPERA’\CION 2 veces/mes
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Captacion
C ) COLOR Negro
ESTADO ACTUAL En funcionamiento
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
MATERIAL ASTM A572 - Grado 50
TIPO DE PINTURA CAPA | Sigmafast 302 (Gris)
DISOLVENTE I Thinner Sigma 21-06
TIPO DE PINTURA CAPA 11 COAL-TAR EPOXI C-200 (Negro)
DISOLVENTE Il Solvente Thinner Bucanero 111
q D) PESO 169.33 kg
DIMENSIONES
ALTURA (2) 1060 mm
PROFUNDIDAD (y) 131 mm
ANCHO (x) 900 mm

FUNCION

Dispositivo utilizado para regular el paso del agua en la central hidroeléctrica para el lavado de los desarenadores.

Fuente: Autor
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HIDROSIERR?A CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
N NN
N NN T
A HIDROSIERRA S.A. i
SISTEMA DE CAPTACION
FICHA N°: 23 ‘ FICHA DE: MAQUINA COMPONENTE X SISTEMA ‘

COMPUERTA - PURGA DEL TANQUE DE CARGA

CARACTERISTICAS GENERALES

CcODIGO HRVC-SCA-CPTC-23
CANTIDAD 1
FRECUENCIA DE OPERACION 2 veces/mes
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
n n AREA DE OPERACION Captacion
COLOR Negro
ESTADO ACTUAL En funcionamiento

CARACTERIST

ICAS ESPECIFICAS

MATERIAL

ASTM A572 - Grado 50

TIPO DE PINTURA CAPA |

Sigmafast 302 (Gris)

DISOLVENTE I

Thinner Sigma 21-06

TIPO DE PINTURA CAPA II

COAL-TAR EPOXI C-200 (Negro)

DISOLVENTE Il Solvente Thinner Bucanero 111
PESO 61.129 kg
DIMENSIONES
ALTURA (2) 550 mm
PROFUNDIDAD (y) 80 mm
ANCHO (x) 600 mm

FUNCION

Dispositivo utilizado para regular el paso del agua en la central hidroeléctrica para el lavado del tanque de carga.

Fuente: Autor
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HIDROSIERRA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
e N SA. HIDROSIERRA S.A. i
SISTEMA DE CAPTACION
FICHA N°: 24 ] FICHA DE: MAQUINA COMPONENTE X SISTEMA \
CARACTERISTICAS GENERALES
COMPUERTA - ESCALERA DE PECES CODIGO HRVC-SCA-CEP-24
CANTIDAD 1
FRECUENCIA DE OPERACION 24h/dia
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Captacion
COLOR Negro
ESTADO ACTUAL En funcionamiento
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
MATERIAL ASTM A572 - Grado 50
TIPO DE PINTURA CAPA | Sigmafast 302 (Gris)
DISOLVENTE I Thinner Sigma 21-06
TIPO DE PINTURA CAPA 11 COAL-TAR EPOXI C-200 (Negro)
DISOLVENTE 11 Solvente Thinner Bucanero 111
PESO 106.322 kg
DIMENSIONES
ALTURA (2) 1100 mm
PROFUNDIDAD (y) 90 mm
ANCHO (x) 900 mm
FUNCION Dispositivo utilizado para regular el paso del agua en la central hidroeléctrica para el area de escalera de peces.

Fuente: Autor
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HIDROSIERR?A CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
N NN
SoeSe SR
Ble HIDROSIERRA SA.
SISTEMA DE CAPTACION
FICHAN®:25 | FICHA DE: MAQUINA COMPONENTE X SISTEMA |

COMPUERTA - LAVADO DEL DESRIPIADOR

CARACTERISTICAS GENERALES

CODIGO HRVC-SCA-CLD-25
CANTIDAD 1
FRECUENCIA DE OPERACION 2 veces/semana
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
n I] AREA DE OPERACION Captacion
COLOR Negro
ESTADO ACTUAL En funcionamiento

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

MATERIAL ASTM A572 - Grado 50
TIPO DE PINTURA CAPA | Sigmafast 302 (Gris)
DISOLVENTE I Thinner Sigma 21-06
TIPO DE PINTURA CAPA 11 COAL-TAR EPOXI C-200 (Negro)
DISOLVENTE Il Solvente Thinner Bucanero 111
PESO 61.129 kg
DIMENSIONES
ALTURA (2) 550 mm
PROFUNDIDAD (y) 80 mm
ANCHO (x) 600 mm

FUNCION

Dispositivo utilizado para regular el paso del agua en la central hidroeléctrica para el lavado del desrripiador.

Fuente: Autor
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HIDROSIERRA S.A.

SISTEMA DE CAPTACION

FICHA N°: 27 ‘ FICHA DE:

MAQUINA

COMPONENTE X

SISTEMA |

TANQUE DE ACEITE

CARACTERISTICAS GENERALES

cODIGO HRVC-SCA-ACRTA-27
FABRICANTE HIDRASERVI SO/I&EODINAMICA
CANTIDAD 1
FRECUENCIA DE OPERACION 5 veces al mes
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Captacion

ANO DE FABRICACION

Agosto - 2018

ESTADO ACTUAL En funcionamiento
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
COLOR Verde Esmeralda

MODELO ASH - 400
VOLUMEN 420 litros

CAUDAL 14 cc

ancho (x) x profundidad (y) x -
D IMENSIONES ) b o ) PRESION 180 bares
(1000 x 720 x 900) mm TIPO DE ACEITE Aceite Hidraulico ISO VG 46
FUNCION Almacenar el aceite para su previa utilizacion en el accionamiento del sistema hidraulico

Fuente: Autor
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HIDROSIERRA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

SR SA
o

HIDROSIERRA S.A.

SISTEMA DE CAPTACION

FICHAN®:29 | FICHA DE:

MAQUINA

COMPONENTE X

SISTEMA |

CARACTERISTICAS GENERALES

BOMBA CODIGO HRVC-SCA-SHB-29
HIDRASERVI
FABRICANTE OLEODINAMICA S.A.
COLOR Amarillo - Negro
CANTIDAD 1

FRECUENCIA DE OPERACION

5 veces al mes

AREA DE OPERACION

Captacién - Actuador Hidréaulico

ESTADO ACTUAL En funcionamiento
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

MODELO XV-2P/22

CAUDAL 22 lt/min

PRESION MINIMA 200 bares

PRESION MAXIMA 240 bares

VELOCIDAD MINIMA 700 rpm

O IMENSIONES ancho (Xi);lﬁﬂ?;“(’;‘;'dad ) VELOCIDAD MAXIMA 2000 rpm

(157 x 89 x 95) mm PESO 30 kg

FUNCION

(accionamiento de

las compuertas radiales)

Transformar la energia mecanica proporcionada por un motor eléctrico en energia oleohidraulica, debe suministrar un caudal
de aceite a una determinada presion y dar la potencia necesaria al sistema hidraulico para ejercer la funcion determinada

Fuente: Autor
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wm\ CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
~ s SA HIDROSIERRA SA.
SISTEMA DE CAPTACION
FICHA N°: 30 \ FICHA DE: MAQUINA COMPONENTE X SISTEMA \
CARACTERISTICAS GENERALES
COMPUERTA RADIAL cODIGO HRVC-SCA-ACRCR-30

CANTIDAD 2

FRECUENCIA DE OPERACION 1 vez/mes

INICIO DE OPERACION 28/03/2019

AREA DE OPERACION Captacion

COLOR Negro
ESTADO ACTUAL En funcionamiento
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
MATERIAL ASTM A572 - Grado 50
TIPO DE PINTURA CAPA | Sigmafast 302 (Gris)
DISOLVENTE I Thinner Sigma 21-06
TIPO DE PINTURA CAPA II COAL-TAR EPOXI C-200 (Negro)
DISOLVENTE Il Solvente Thinner Bucanero 111
PESO 2300 kg
DIMENSIONES

ALTURA (2) 2700 mm

PROFUNDIDAD (y) 262 mm

RADIO INTERNO 3538 mm ANCHO (x) 1984 mm

RADIO EXTERNO 3800 mm ANGULO ENTRE BRAZOS 24° (Interno)

FUNCION

Dispositivo que funciona como desagie de fondo y desarenador de la captacion.

Fuente: Autor
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

N N NN T
- HIDROSIERRA S.A.
SISTEMA DE CAPTACION
FICHA N°: 31 ’ FICHA DE.: MAQUINA ‘ COMPONENTE X SISTEMA ‘

REJILLA DE ADMISION (PRINCIPAL)

CARACTERISTICAS GENERALES

CODIGO HRVC-SCA-RAP-31
FABRICANTE RARCOS INGENIERIA
CANTIDAD 2
FRECUENCIA DE OPERACION 24 h/dia
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
. AREA DE OPERACION Captacion
ESTADO ACTUAL En funcionamiento
N° SERIE PLANOS 6.1.1

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

LEHHHHE Y COLOR Negro
MATERIAL ASTM A-572 Grado 50
EERAAAAAAR TIPO DE PINTURA CAPA 11 COAL-TAR EPOXI C-200 (Negro)
L] DISOLVENTE Il Solvente Thinner Bucanero 111
SECCION SUPERIOR SECCION INFERIOR

ALTURA (2) 3500 mm ALTURA (2) 2500 mm
PROFUNDIDAD (y) 100 mm PROFUNDIDAD (y) 100 mm
ANCHO (x) 3650 mm ANCHO (x) 3650 mm
DISTANCIA ENTRE REJILLAS 200 mm ESPACIO ENTRE REJILLAS 100 mm
ANCHO DE REJILLAS 12 mm ANCHO DE REJILLAS 100 mm

FUNCION

\ Retener e impedir gque elementos extrafios como troncos, ramas, etc. puedan llegar a los alabes y producir desperfectos.

197




FICHA TECNICA
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HIDROSIERRA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

SoSaSe A
Rl HIDROSIERRA S.A.
SISTEMA DE CAPTACION
FICHAN®:32 | FICHADE: | MAQUINA | COMPONENTE X SISTEMA |

REJILLA DE ENTRADA (DESARENADOR)

CARACTERISTICAS GENERALES

cODIGO HRVC-SCA-RED-32
FABRICANTE RARCOS INGENIERIA
| | CANTIDAD 4
FRECUENCIA DE OPERACION 24 h/dia
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Captacion
ESTADO ACTUAL En funcionamiento
N° SERIE PLANOS 6.1.2

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

COLOR Negro
MATERIAL ASTM A-572 Grado 50
TIPO DE PINTURA CAPA | Sigmafast 302 (Gris)
- - DISOLVENTE I Thinner Sigma 21-06
DIMENSIONES TIPO DE PINTURA CAPA 11 COAL-TAR EPOXI C-200 (Negro)
ALTURA (2) 2000 mm DISOLVENTE Il Solvente Thinner Bucanero 111

PROFUNDIDAD (y) 100 mm ESPACIO ENTRE REJILLAS 40 mm
ANCHO (x) 1900 mm ANCHO DE REJILLAS 12 mm

FUNCION

\ Retener e impedir que elementos extrafios como troncos, ramas, etc. puedan llegar a los alabes y producir desperfectos.

Fuente: Autor
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HIDROSIERRA S.A.

SISTEMA DE CAPTACION

FICHA N°: 33 ’ FICHA DE:

MAQUINA

COMPONENTE X

SISTEMA

REJILLA DE ENTRADA (TANQUE DE CARGA)

CARACTERISTICAS GENERALES

cODIGO HRVC-SCA-RETC-33
FABRICANTE RARCOS INGENIERIA
CANTIDAD 1
FRECUENCIA DE OPERACION 24 h/dia
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Captacion
ESTADO ACTUAL En funcionamiento
N° SERIE PLANOS 6.1.3
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
COLOR Negro
MATERIAL ASTM A-572 Grado 50
TIPO DE PINTURA CAPA | Sigmafast 302 (Gris)
DISOLVENTE I Thinner Sigma 21-06
DIMENSIONES TIPO DE PINTURA CAPA 11 COAL-TAR EPOXI C-200 (Negro)
ALTURA (2) 3000 mm DISOLVENTE Il Solvente Thinner Bucanero 111
PROFUNDIDAD (y) 100 mm ESPACIO ENTRE REJILLAS 20 mm
ANCHO (x) 1017 mm ANCHO DE REJILLAS 12 mm

FUNCION

\ Retener e impedir que elementos extrafios como troncos, ramas, etc. puedan llegar a los alabes y producir desperfectos.

Fuente: Autor
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SISTEMA DE CAPTACION
FICHAN®: 34 | FICHA DE: MAQUINA COMPONENTE X SISTEMA

VASTAGO - PURGA DESRIPIADOR

CARACTERISTICAS GENERALES

CcODIGO HRVC-SCA-VPD-34
CANTIDAD 1
FRECUENCIA DE OPERACION 24 horas/dia
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Captacion

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

DIAMETRO 38.10 mm
LONGITUD 7500 mm
LONGITUD DE ROSCADO 900 mm
TIPO DE ROSCADO Rosca Acme P=6mm
MATERIAL AISI A304

TIPO DE GRASA

Kendall L-427 Super Blu

FUNCION

Soporte de accionamiento para subir o bajar la compuerta para el lavado del desrripiador.

Fuente: Autor
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SISTEMA DE CAPTACION
FICHAN®: 36 | FICHA DE: MAQUINA COMPONENTE X SISTEMA |

COMPUERTA - STOP LOG

CARACTERISTICAS GENERALES

CODIGO

HRVC-SCA-CSL-36

CANTIDAD

1

FRECUENCIA DE OPERACION

2 veces/afo

INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Captacion
COLOR Negro
ESTADO ACTUAL En funcionamiento

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

MATERIAL ASTM A572 - Grado 50
TIPO DE PINTURA CAPA | Sigmafast 302 (Gris)
DISOLVENTE I Thinner Sigma 21-06
TIPO DE PINTURA CAPA 11 COAL-TAR EPOXI C-200 (Negro)
DISOLVENTE Il Solvente Thinner Bucanero 111
PESO 472.437 kg
DIMENSIONES
ALTURA (2) 2480 mm
PROFUNDIDAD (y) 210 mm
ANCHO (x) 2120 mm

FUNCION

Utilizado para regular el paso del agua en la central hidroeléctrica para el mantenimiento de las compuertas radiales.

Fuente: Autor
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SISTEMA DE CAPTACION
FICHA N°: 37 \ FICHA DE: MAQUINA COMPONENTE X SISTEMA
. CARACTERISTICAS GENERALES
PORTICO-STOPLOG CcODIGO HRVC-SCA-PSL-37
CANTIDAD 1
FRECUENCIA DE OPERACION 2 veces/afio
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Captacion
COLOR Amarillo
ESTADO ACTUAL En funcionamiento
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
MATERIAL ASTM A36
PESO 519.798 kg
DIAMETRO DE RUEDAS 200 mm
PERFIL Cuadrado - 150 x 150 x 4 mm
DIMENSIONES
ALTURA (2) 4000 mm
PROFUNDIDAD (y) 2250 mm
ANCHO (x) 2000 mm
FUNCION Dispositivo utilizado para soportar el malacate eléctrico y el peso de la compuerta al momento de la apertura o cierre.

Fuente: Autor

202




ANEXO 8

FICHAS TECNICAS CASA DE MAQUINAS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

HIDROSIERRA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

IR SA
N

HIDROSIERRA S.A.

CASA DE MAQUINAS

FICHAN®: 02 |FICHADE:| MAQUINA | EQUIPO X SISTEMA |
) CODIGO HRVC-CM-VBP-02
VALVULABY PASS MODELO SA 07.2 - SA 16.2/SAR 07.2 - SAR 16.2
ESTADO ACTUAL En Funcionamiento N° SERIE VALVULA 1 2915MD96646
MARCA AUMA N°® SERIE VALVULA 2 2915MD96647
FABRICANTE AUMA Riester TIEMPO DE OPERACION 2 horas/mes
COLOR Rojo INICIO DE OPERACION 28/03/2019
N - AREA DE OPERACION Casa de maquinas
CANTIDAD 2
CARACTERISTICAS GENERALES
RANGO DE PAR - CIERRE 20 - 60 Nm
RANGO DE PAR - APERTURA 20 - 60 Nm
PROCEDENCIA Alemania
MATERIAL -
PESO APROXIMADO 46 kg

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

TIPO DE LUBRICANTE

F15

GRADO DE PROTECCION IP68
VELOCIDAD DE GIRO 38 rpm TEMPERATURA AMBIENTE ADMISIBLE -40/+80 °C
COMPONENTE ancho (x) x profundidad (y) x altura (z)
1. Motor Eléctrico (F3) \ DIMENSIONES (250 x 340 x 340) mm

FUNCION

Equilibrar las presiones de entrada para el accionamiento de las turbinas.

OBSERVACION

Revisar la ficha técnica del componente de la valvula para mayor informacion, el cual esta con la nomenclatura (F).

Fuente: Autor
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—a SA HIDROSIERRA S.A. FitM
CASA DE MAQUINAS
FICHA N F'SI?_A MAQUINA EQUIPO X | SISTEMA
CARACTERISTICAS GENERALES
MOTOR ELECTRICO . HRVC-CM-
CcODIGO ME.-03
FABRICANTE AUMA Riester GmbH&Co0.KG MARCA AUMA
MODELO AD00063-4-0.20 N° SERIE MOTOR 1 2915MM35240
N° SERIE MOTOR 2 2915MM35239
CANTIDAD 2
FRECUENCIA DE
OPERACION 2 horas/mes
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
< . Casa de
AREA DE OPERACION Méguinas
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
POTENCIA 0.20 Kw
VELOCIDAD DE GIRO 1680 rpm
ancho (x) x profundidad (y) x
DIMENSIONES altura (2) FRECUENCIA 60 Hz
(1100 x 100 x 150) mm GRADO DE PROTECCION IP68
VOLTAJE 220V CORRIENTE 7-14A

FUNCION | Dispositivo que transforma la energia eléctrica en energia mecanica

Fuente: Autor

HIDROSIERRA
N NN S.A

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HIDROSIERRA S.A.

v\\//\/\f\
CASA DE MAQUINAS
FICHA N°: 04 [ FICHA DE: | MAQUINA | COMPONENTE X[ SISTEMA
CARACTERISTICAS GENERALES
JUNTA DE DESMONTAJE CODIGO HRVC-CM-ID04
CANTIDAD 2
FRECUENCIA DE B
OPERACION 24 horas/dia
28/03/2019

IN

ICIO DE OPERACION

AREA DE OPERACION

Casa de Méaquinas

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

N° DE AGUJEROS/ ANILLO

DIAMETRO 1086 mm
LONGITUD 360 mm
ANCHO DE ANILLO 50 mm
N° DE ANILLOS 3
24

| Segmento de tuberia bridada para |

a conexion con la valvula mariposa.

FUNCION

Fuente: Autor
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CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HIDROSIERRA S.A.

CASA DE MAQUINAS

FICHA N°: 06 | FICHA DE: MAQUINA | EQUIPO X SISTEMA
CARACTERISTICAS GENERALES
TANQUE DE ACEITE cODIGO HRVC-CM-SLCTA-06
FABRICANTE Wasserkraft Volk AG
NREWAE 2
e : : . s FRECUENCIA DE OPERACION 24 horas/dia
 — i—-;. INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Casa de Maquinas
ANO DE FABRICACION 2016
ESTADO ACTUAL En funcionamiento
N° SERIE 277910/010/000/001
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
COLOR Blanco
PROCEDENCIA Alemania
MODELO 14BP1009
PRESION LUBRICACION 16 bar
DIMENSIONES ancho (x) x profundidad (y) x altura (z) PRESION HIDROSTAT!CO 80 bar.
(1000 x 700 x 530) mm CAUDAL LUBRICACION 32 It/min
TIPO DE ACEITE ISO VG 68 CAUDAL HIDROSTATICO 2,6 It/min

FUNCION

Depdsito y recirculacion de aceite para su previa utilizacion en el sistema de lubricacién para cojinetes.

Fuente: Autor
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CASA DE MAQUINAS
. FICHA ]
FICHA N°: 07 DE: MAQUINA EQUIPO X SISTEMA
CODIGO HRVC-CM-SLCIC-07
INTERCAMBIADOR DE CALOR AIRE/ACEITE MODELO K1 510-208V/60H4
ESTADO ACTUAL En Funcionamiento N° SERIE INTERCAMBIADOR 1 201505619-1
MARCA Universal Hydraulik N° SERIE INTERCAMBIADOR 2 201505650-1
FABRICANTE U”'Veréar:qg'lﬁdra“"k TIEMPO DE OPERACION -
COLOR Azul INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Casa de maquinas
CANTIDAD 2
CARACTERISTICAS GENERALES
PRESION DE PRUEBA 2.5 MPa segtn DIN 50104
PROCEDENCIA Alemania
PESO 36 kg

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

ancho (x) x profundidad (y) x altura

DIMENSIONES 2)
(650 x 650 x 310) mm
POTENCIA 0,86 KW
VOLTAJE 208V/60Hz
COMPONENTE PRESION DE OPERACION 25 bar
L TEMPERATURA DE o
1. Motor Eléctrico (F8) OPERACION 120 °C
FUNCION Dispositivo utilizado para el enfriamiento de aceite lubricante.
OBSERVACIO | Revisar la ficha técnica del componente del intercambiador de calor para mayor informacion, el cual esta con la
N nomenclatura (F).

Fuente: Autor
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HIDROSIERRA S.A.

CASA DE MAQUINAS

FICHA N°: 08| FICHA DE: MAQUINA | EQUIPO X SISTEMA |
. CARACTERISTICAS GENERALES
MOTOR ELECTRICO cODIGO HRVC-CM-ICME-08
FABRICANTE SIEMENS MARCA SIEMENS
MODELO 1AV2083B N° SERIE 1LE1001-10DB39-0NZ4-Z
CANTIDAD 2
FRECUENCIA DE OPERACION | 4 veces al dia/10 minutos
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Casa de Maquinas
MATERIAL Aluminio
PESO 11 kg
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
POTENCIA 0.86 Kw
VELOCIDAD DE GIRO 1740 rpm
FRECUENCIA 60 Hz
GRADO DE PROTECCION IP55
DIMENSIONES ancho (x) x profundidad (y) x altura (z) CORRIENTE 3.8 A
(160 x 160 x 260) mm VOLTAJE 208 V - Triangulo

FUNCION ‘ Dispositivo que transforma la energia eléctrica en energia mecénica para el accionamiento del ventilador.

Fuente: Autor
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CASA DE MAQUINAS
FICHAN®:09 | FICHADE: | MAQUINA | COMPONENTE X SISTEMA |
CARACTERISTICAS GENERALES
FILTRODOBLE cODIGO HRVC-CM-SLCFD-09
MARCA MAHLE
MODELO D-74613
ELEMENTO P1 8215 DRG 25
CANTIDAD 4
FRECUENCIA DE OPERACION Siempre/uno a la vez
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Casa de Maquinas
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
GRADO DE FILTRACION DRG 25
MATERIAL DE MALLA Malla de alambre de acero inoxidable
TEMPERATURA -10 + 120 °C
PRESION MAXIMA 32 bar
COLOR Gris
ancho (x) x profundidad (y) x altura (z)
DIMENSIONES (110 x 110 x 130) mm

FUNCION Mantener el circuito de lubricacion protegido de impurezas alargando asi la vida del sistema.

Fuente: Autor
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HIDROSIERRA S.A.

CASA DE MAQUINAS

FICHAN®: 10 | FICHA DE: MAQUINA COMPONENTE X SISTEMA |
) CARACTERISTICAS GENERALES
FILTRO HIDROSTATICO cODIGO HRVC-CM-SLCFH-10
MARCA MAHLE
MODELO D-74613
ELEMENTO Pl 83004 DN DRG VST 10
CANTIDAD 2

FRECUENCIA DE OPERACION

INICIO DE OPERACION

28/03/2019

AREA DE OPERACION

Casa de Maquinas

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

GRADO DE FILTRACION DRG VST 10
MATERIAL DE MALLA Malla de alambre de acero inoxidable
TEMPERATURA -10+120°C
PRESION MAXIMA 315 bar
COLOR Blanco
DIMENSIONES ancho (x) x profundidad (y) x altura (z)

(100 x 100 x 180) mm

FUNCION

\ Mantener el circuito de lubricacion protegido de impurezas alargando asi la vida del sistema.

Fuente: Autor
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CASA DE MAQUINAS

FICHA N°: 11| FICHA DE:

MAQUINA |

EQUIPO X

SISTEMA |

MOTOR ELECTRICO

CARACTERISTICAS GENERALES

CODIGO HRVC-CM-SLCME-11
FABRICANTE SIEMENS MARCA SIEMENS
MODELO 1AV2104B N° SERIE 1LE1001-1AB49-0JZ4-Z
CANTIDAD 2
FRECUENCIA DE OPERACION Siempre
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Casa de Méaquinas
MATERIAL Aluminio
PESO 22 kg
TIPO DE GRASA Arcanol Multi3
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
POTENCIA 2.20 Kw
VELOCIDAD DE GIRO 1760 rpm
FRECUENCIA 60 Hz
GRADO DE PROTECCION IP55
ancho (x) x profundidad (y) x altura (z) CORRIENTE 9A
DIMENSIONES (200 x 200 x 350) mm VOLTAJE 208V
. Dispositivo que transforma la energia eléctrica en energia mecanica para el recirculacion del aceite de los cojinetes del
FUNCION generador.

Fuente: Autor
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CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HIDROSIERRA S.A.

CASA DE MAQUINAS

FICHA N°: FICHA
14 DE:

MAQUINA

COMPONENTE X

SISTEMA

TANQUE DE ACEITE

CARACTERISTICAS GENERALES

cODIGO HRVC-CM-SHITA-14
FABRICANTE Wasserkraft Volk AG
CANTIDAD 2
FRECUENCIA DE OPERACION 24 horas/dia
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Casa de Maquinas
ANO DE FABRICACION 2016
ESTADO ACTUAL En funcionamiento
N° SERIE 147340
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
COLOR Gris
PROCEDENCIA Alemania
MODELO 14BP1009
PRESION 100 bar
IMENSIONES ancho (x) x proflg)dldad (y) x altura CAUDAL 1.8 - 2.4 ltmin
(1800 x 740 x 430) mm TIPO DE ACEITE ISO VG 46
- Deposito y recirculacion del aceite hidraulico para su previa utilizacion en el sistema hidraulico de los inyectores y
FUNCION deflector.

Fuente: Autor
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CASA DE MAQUINAS
FICEIAN™ F:DCSA MAQUINA EQUIPO X SISTEMA

MOTOR ELECTRICO

CARACTERISTICAS GENERALES

cODIGO HRVC-CM-SHIME-15
FABRICANTE SIEMENS MARCA SIEMENS
MODELO 1AV2112C N° SERIE 1LE1001-1BC29-0FZ4-Z
CANTIDAD 4
FRECUENCIA DE 150 horas cada
OPERACION motor/secuencia
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Casa de Maquinas
MATERIAL Aluminio
PESO 30 kg

TIPO DE GRASA

FAG Arcanol Multi3

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

POTENCIA 2.20 Kw
VELOCIDAD DE GIRO 1165 rpm
FRECUENCIA 60 Hz
GRADO DE PROTECCION IP55
ancho (x) x profundidad (y) x altura
O IMENSIONES () xp s ) CORRIENTE 9.3A
(220 x 220 x 330) mm VOLTAJE 208V

FUNCION

Dispositivo que transforma la energia eléctrica en energia mecénica para el accionamiento del sistema oleohidraulico.

Fuente: Autor
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CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

HIDROSIERRA S.A.

CASA DE MAQUINAS

FICHA N°: 16 | FICHA DE: MAQUINA | COMPONENTE X SISTEMA |
CARACTERISTICAS GENERALES
FILTRO ,
CODIGO HRVC-CM-SHIF-16
FABRICANTE Beetz Hydraulik
NUMERO DE FILTRO Filter 28067
NUMERO DE ELEMENTO Filter 27612
CANTIDAD 8
FRECUENCIA DE OPERACION 24 horas/dia
INICIO DE OPERACION 28/03/2019

AREA DE OPERACION

Casa de Maquinas

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

MATERIAL DE MALLA

Malla de alambre de acero inoxidable

PRESION DE TRABAJO 280 bar
COLOR Negro
DIMENSIONES ancho (x) x profundidad (y) x altura (z)

(80 x 80 x 100)

FUNCION

\ Mantener el circuito hidraulico protegido de impurezas alargando asi la vida del sistema.

Fuente: Autor
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CASA DE MAQUINAS

FICHA N°: 19 \ FICHA DE: MAQUINA \ EQUIPO SISTEMA \ X
SISTEMA OLEOHIDRAULICO - VALVULA DE ADMISION cODIGO HRVC-CM-SHVA-19
CARACTERISTICAS
ESTADO ACTUAL En Funcionamiento
COLOR Varios
FRECUENCIA DE OPERACION 2 veces/mes
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Casa de Maquinas
CANTIDAD 2
ANO DE FABRICACION 2016
COMPONENTES
1. Vélvula Mariposa (F1) 4. Motor eléctrico (F20)
2. Filtro (F16)

FUNCION | Aperturay cierre de la tuberia de presion a la entrada de la turbina.

OBSERVACIO Revisar las fichas técnicas de cada componente del sistema para mayor informacion, las cuales estan con la

N

nomenclatura (F).

Fuente: Autor
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HIDROSIERRA S.A.

CASA DE MAQUINAS

FICHA N°: 20| FICHA DE: MAQUINA | EQUIPO X SISTEMA |
. CARACTERISTICAS GENERALES
MOTOR ELECTRICO CcODIGO HRVC-CM-SLCME-20
FABRICANTE SIEMENS MARCA SIEMENS
MODELO 1AV2090B N° SERIE 1LE1001-0EB09-0FZ4
CANTIDAD 2
FRECUENCIA DE OPERACION 2 veces/mes
INICIO DE OPERACION 28/03/2019
AREA DE OPERACION Casa de Maquinas
MATERIAL Aluminio
PESO 14 kg
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
POTENCIA 1.10 Kw
VELOCIDAD DE GIRO 1740 rpm
FRECUENCIA 60 Hz
GRADO DE PROTECCION IP55
ancho (x) x profundidad (y) x altura (z) CORRIENTE 49 A
DIMENSIONES (180 x 180 x 320) mm VOLTAJE 208 V
FUNCION Dispositivo que trapsforma I_a, energia eléctrica en energia mecanica para el accionamiento de la valvula de admisién a la
entrada de la tuberia de presion

Fuente: Autor
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