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RESUMEN

Debido a que la Estacion de Bombeo de Punyaro se encuentra funcionando todo el
tiempo, presenta problemas, por ende, se interrumpe el flujo de agua, por ello la
finalidad de este proyecto es reducir los fallos inesperados para que esté en
funcionamiento constantemente, evitando asi ocasionar posibles interrupciones a lo

largo del tiempo.

Para este proyecto se desarroll6 un plan de mantenimiento preventivo donde se realiz6
un inventario de maquinas y equipos y se procedio a la creacion de: fichas técnicas,
calculo de la disponibilidad de cada uno de ellos, la matriz AMFE a los componentes
principales mediante la norma NTP: 679 y analisis de criticidad obteniendo los
componentes con mas posibilidades a un fallo; obtenidos estos datos se procedio a la
realizacion de bitacoras y gamas de mantenimiento para tener una eficiencia en el
funcionamiento y reducir los paros inesperados. Para un mejor registro de datos de
mantenimiento se desarrollé6 un programa el cual ayudara de una forma rapida al
registro y el célculo de disponibilidad de cada maquina, para ello se elabord un

instructivo de funcionamiento del programa.

Palabras claves: Estacion de bombeo, Mantenimiento preventivo, Disponibilidad,

AMFE, Criticidad, Gamas de mantenimiento, Bitacoras de mantenimiento.
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ABSTRACT

Since the Punyaro Pumping Station is in operation all the time, it presents problems
and therefore the flow of water is interrupted, so the purpose of this project is to reduce
unexpected failures so that it is in constant operation and thus avoid causing possible

interruptions over time.

For this project, a preventive maintenance plan was developed where an inventory of
machines and equipment was made and we proceeded to the creation of: technical data
sheets, calculation of the availability of each one of them, the FMEA matrix to the
main components using the NTP: 679 standard and criticality analysis obtaining the
components most likely to fail; obtained this data we proceeded to the realization of
logs and maintenance ranges to have an efficiency in the operation and reduce
unexpected stoppages. For a better recording of maintenance data, a program was
developed which will help in a quick way to record and calculate the availability of

each machine, for this purpose a program operating instruction was developed.

Keywords: Pumping station, preventive maintenance, availability, FMEA, criticality,

ranges and maintenance logs.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO
1.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Con el avance y el desarrollo de la humanidad se han ido creando diferentes
mecanismos para la conduccion de un elemento que es importante para nosotros como
es el agua. Entonces, a partir de esto se inventaron diferentes instrumentos
acompafiados con tuberias mejorando a sistemas pasados. Todo este avance ha
ayudado que en el presente haya una diversidad de instrumentos para ayudar al

transporte del agua [1].

Debido a la utilizacion de todos los mecanismos en la transportacion de agua como
uno de sus principales elementos que es la bomba, ya que tienen un uso prolongado
largo del tiempo, se van deteriorando, por lo que va reduciendo su capacidad de
funcionamiento. Por lo que se requiere implementar un mantenimiento preventivo,
debido a su uso es constante, se debe realizar una inspeccion a los elementos y
maquinas con el motivo que se puedan reducir el deterioro de los mecanismos.
Realizando un correcto mantenimiento preventivo, se reducird el mantenimiento

correctivo que se tiene que efectuar mas adelante [1].

A demaés, Esteban Gutiérrez Lagoueyte, que elabor6 el proyecto técnico sobre la
“ELABORACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA
EL SISTEMA DE BOMBEO DEL GRUPO GEMI BASADO EN EL ANALISIS
FMECA Y EN MEDICIONES CMD”, a causa del bajo flujo de agua o en casos
escasez del mismo, esto se ha originado por la falta de control en los mecanismos,
Ilegando al deterioro de instalaciones, méaquinas y equipos por lo cual se ha realizado
esta, en la cual desarrolla un plan de mantenimiento preventivo basado en el Analisis
de Modos de fallos, Efectos y su Criticidad en el cual busca obtener un mantenimiento
eficiente y minucioso con la identificacion e inspeccion de elementos en las que
puedan surgir fallas mas frecuentemente para evitar que las bombas no tengan paros o

que se produzca un deterioro con el fin de que las bombas tengan una vida mas util

2]



Por otra parte, Dario Javier Delgado Apolinario en su trabajo de investigacion
“PROPUESTA DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO EN FUNCION A LA
DISPONIBILIDAD DE LOS GRUPOS DE BOMBEO DE LA EMPRESA
INTERAGUA C. LTDA”, consideran que el mantenimiento preventivo en los grupos
de bombeo de distribucion de agua debe ser revisadas contantemente, pero por causas
de falta de insumos o presupuesto estas revisiones llegan a ser aplazadas. En donde el
mantenimiento preventivo llega a ser muy importante para que los mecanismos tengan
una disponibilidad elevada y que su rendimiento sea alto, esto se puede lograr con
técnicas basadas en mantener los equipos e instalaciones industriales a lo largo de un

mayor tiempo y con un costo de mantenimiento menor [3].

De acuerdo a la investigacion realizado por Santiago Rodrigo Bonilla Parra en su tema
“Estudio del mantenimiento de las estaciones de bombeo en EMAPA para incrementar
la disponibilidad de las maquinarias”, establece que es importante ¢l adecuado manejo
y control del mantenimiento siguiendo una linea de tareas que puede comenzar con la
limpieza, lubricacién, cambio de grasa, reajuste del motor y la bomba y otra serie de
tareas que ayudan a que la frecuencia de mantenimiento correctivo sea menor y se

aumente la vida de las maquinas [4].

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Obijetivo General

Desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo y correctivo para la estacion de
bombeo de Punyaro de la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la
Ciudad de Otavalo.

1.2.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar los diferentes equipos y componentes existentes en la estacion de
bombeo del sector de Punyaro.

A través de un recorrido por la estacién de bombeo de Punyaro, se registrara los

diferentes componentes de cada equipo que constituyen el sistema de bombeo, de

tal forma tener los datos de cada elemento del sistema.

e Desarrollar el fundamento tedrico-metodoldgico en el que se detalle las

generalidades, el funcionamiento y mantenimiento de la estacion de bombeo.



Se averiguara los datos del estado en el que estan los elementos del sistema de
bombeo, ademéas se investigara informacion que ayude a tener un amplio
conocimiento de su sistema y de los componentes para su funcionamiento en

dptimas condiciones.

e Analizar criterios de modos de fallo de los componentes de la estacion de
bombeo mediante una matriz AMFE y matriz de criticidad.

Se realizara la matriz AMFE y CRITICIDAD bajo la norma técnica de prevencion

(NTP 679: Analisis modal de fallos y efectos AMFE) la cual es una metodologia

que ayuda a evaluar y pronosticar el estado de los componentes cuando estos van

a fallar. Asi se podra determinar que elemento tienden a fallar y se podré tener un

orden al momento de una reparacion.

e Realizar la bitacora y gamas de mantenimiento para la estacion de bombeo.
Después de todo el andlisis se desarrollaran las bitdcoras y gamas de
mantenimiento, las cuales ayudaran a tener un registro que puede ser diario,
semanal, mensual o anual en donde se llevara un control del mantenimiento que se
realiza a los sistemas y asi tener un prondstico para cuando se tenga que realizar

un préximo mantenimiento sin tener paros extensos.

1.3 FUNDAMENTACION TEORICA

1.3.1 Estacion de Bombeo

Estas estaciones de bombeo son disefiadas para cuando se requiere realizar un bombeo
de agua potable, agua de lluvia y residuales y estas no se pueden integrar a una tuberia
de reparticion de agua potable o de alcantarillado de agua de lluvia o alcantarillado de
un plan municipal por si solas a través de la gravedad. Son un grupo de estructuras,
equipos, tuberias, accesorios que conjuntamente cumplen la funcion de coger el agua
directa o indirecta del ojo de agua para ser transportada a un depdsito o0 a su vez ser

transportada de forma directa a la red de distribucion de agua potable [5] [6].

1.3.1.1 Elementos de las estaciones de bombeo

Los elementos esenciales para la construccién de una estacion de bombeo de agua
potable son los siguientes:



Elementos de las estaciones de bombeo

e Caseta de bombeo.

e Cisterna de bombeo.

e Equipo de bombeo.

e Grupo generador de energia y fuerza motriz.

e Tuberia de succion.

e Tuberia de impulsion.

e Valvulas de regulacion y control.

e Equipos para cloracion.

e Interruptores de maximo y minimo nivel.

e Tableros de proteccién y control eléctrico.

e Sistema de ventilacion, natural o mediante equipos.
e Area para el personal de operacion.

e Cerco de proteccion para la caseta de bombeo.

Figura 1: Elementos de las estaciones de bombeo. [6]

A continuacion, se presentara un grafico representativo de una estacion de bombeo,
este compuesto de una bomba centrifuga de eje horizontal. No obstante, dependiendo

de la situacion de cada proyecto como esta estructurado, puede cambiar [6].
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Figura 2: Esquema tipico de una estacién de bombeo. [6]
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1.3.1.2 Ubicacion de la estacion de bombeo
Para un buen funcionamiento de la estacion de bombeo se debe tener en cuenta muchos

factores para tener una ubicacion adecuada:
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Factores de ubicacion de una estacion de bombeo

e El acceso debe ser sencillo al momento de la construccion y posterior
mantenimiento y operacion.

¢ Que las fuentes de agua estén protegidas de agentes contaminantes.

¢ Que las condiciones ambientales sean adecuadas y libres de inundaciones,
deslizamientos y crecidas de rios.

e Tener maquinas hidraulicas eficientes.

e Accesibilidad a combustibles y generacion eléctrica.
e Terreno adecuado.

e Tipo de suelos adecuados

Figura 3: Factores de ubicacion de una estacion de bombeo. [6]

1.3.1.3 Capacidad de la estacion de bombeo

Para tener un parametro exacto de la capacidad de la estacion de bombeo se debe
determinar el caudal de la fuente principal de abastecimiento, y asi se puede determinar
si la fuente de abastecimiento es adecuada para operacion prevista para la estacion de
bombeo [6].

Se debe considerar los siguientes factores:

1.3.1.3.1 Periodo de bombeo
Para determinar el numero de horas de bombeo y el encendido diario de la maquina es
esencial tener en cuenta la capacidad de la vertiente, el consumo de agua, accesibilidad

energética y el valor operativo [6].

Para la operacion de la estacion de bombeo de una manera adecuada, donde se
recomienda un bombeo diario de 8 horas diaria, que deben ser suministrar de acuerdo
al momento en donde el consumo es mayor sin afectar econdmicamente a la empresa,
pero se puede extender a 12 horas el periodo de bombeo siempre y cuando sean

necesarias [6].

1.3.1.3.2 Tipo de abastecimiento

Para cuando tenemos un depdsito de almacenamiento en un sistema de abastecimiento
de agua se debe tener en cuenta el calculo de la capacidad de la tuberia de succion, el
equipo de bombeo y la tuberia de impulsién, esto debe ir de acuerdo al caudal maximo

diario y al nimero de horas de bombeo [6].



1.3.1.4 Clasificacion y tipos de estaciones de bombeo

1.3.1.4.1 Clasificacion

Las estaciones de bombeo se clasifican en primarias y secundarias.

Las estaciones primarias: esta es la que se abastece directamente de la fuente
suministro, y la distribuyen a otro deposito, a donde va a ser tratada o a su vez
directamente a la de distribucion [5].

Las estaciones secundarias: estds elevan la situacion de las estaciones

primarias, ya que aumentan la presion y el gasto [5].

1.3.1.4.2 Tipos basicos
Se pueden construir de dos tipos las estaciones primarias:

a)

b)

Estaciones de dos cAmaras

Cuentan con dos camaras o carcamos. Por un lado, se encuentra el ingreso del
agua y el reservorio en donde se encuentra la succion, en el otro se llama
camara seca, es donde se instalan los equipos de bombeo, la primera cdmara
puede ser la fuente natural [5].

Estaciones de una camara

Estas son utilizadas para bombas que se sumergen y que son de eje vertical, ya
que solo cuentan con una camara en donde se encuentra el ingreso de agua, el

depdsito indispensable y los aparatos de bombeo [5].

-
al multiple

| succién Camara Himeda
PLLANTA

ELEVACION

Figura 4: Estacién de bombeo con bombas verticales en dos camaras. [5]
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Figura 5: Estacion de Bombeo con bombas horizontales en dos cdmaras. [5]

1.3.1.5 Tipos de maquinas hidraulicas. Clasificaciones
1.3.1.5.1 Turbomaquinas o bombas rotodinamicas
En este tipo su funcionamiento esta orientado en el incremento del momento cinético,

dado que una alteracion del mismo, lo que implica una alteracion de la velocidad [7].
De esta manera se puede diferenciar:

e Bomba centrifuga de eje horizontal
Este tipo de bomba genera una gran velocidad de rotacion, esta constituida de
un disco con aletas, rodetes y alabes y estos componentes giran en el interior
de un circulo que su disefio es méas apretado en el inicio que al final, tiene forma
de caracol. Esta bomba funciona ingresando el agua hasta el centro del circulo,
y el agua es empujada con fuerza centrifuga hasta expulsar el agua [8].

| P
( = Rotacién ! 1

Descarga ks L ;\

! A N \ﬁf |
i& ’%j.—— + Entrada
i &’ Lot
Entrada
——
Rodete > Impulsor

Alabe

Vista trasversal

Figura 6: Bomba centrifuga. [8]



e Bomba centrifuga de eje vertical
En este tipo de bomba no cuenta con el tubo de aspiracion, ya que el rodete va

sumergido en el agua y estas no se desceban [8].
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Figura 7: Bomba centrifuga eje vertical. [8]

1.3.1.5.2 Bombas de desplazamiento positivo

Este tipo de bombas operan en la ejecucion de una fuerza, o par de fuerzas si son
rotativas, en donde la cama de trabajo es llenada para después de forma secuencial ser
vaciado. La energia producida por el liquido aumenta para ser materializada de forma

inmediata en energia de presion [7].
Aqui se puede hacer otra subdivision de este tipo de bombas:

e Aspirantes: estas funcionan por la aspiracion generada por la subida del
émbolo en el cuerpo de la bomba para hacer que se eleve el agua [7].
Este tipo de bombas funcionan a partir de un cilindro que en su interior trabaja
un piston, esto hace que al momento de trabajar el piston comienza a aspirar el
agua y posteriormente impulse el agua por las tuberias con presion. Para que
esto se produzca se requiere de valvulas las cuales abran y cierren las salidas
debido al empuje del agua [8].
Este tipo de bombas pueden ser de simple o doble efecto, lo que quiere decir

que aspiren solo, por una parte, o por las dos partes del piston [8].
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Figura 8: Bomba de émbolo de simple y doble efecto. [8]

Impelentes: en este tipo el cuerpo de la bomba esta sumergido en el reservorio,
y asi este no tiene necesidad a tener tubo de aspiracion [7].

Este tipo de bobas solo funciona por una de sus caras. A partir de un diafragma
deformable se produce la succion y el empuje, el diafragma es un circulo de
hule que esta fijado firmemente en la periferia y empujado al centro, arriba y

abajo. También usan valvulas a la entrada y a la salida que se alternan para

abrir y cerrar [8].

Figura 9: Bomba de diafragma. [8]

Las bombas rotatorias: en este tipo se usa para fluidos viscosos, o fluidos que
tengan aire o vapor y trabajan con un flujo de liquido contante que sale de la
bomba [7].

Este tipo de bombas funcionan a través de dos aros giratorios de diferente
centro, el cual absorben y empujan agua a través de unos huecos, no son muy

usadas y no tienen valvulas y se ceban por si mismas [8].



Figura 10: Bombas rotatorias. [8]

1.3.2 Mantenimiento

1.3.2.1 Definicion

El mantenimiento es un proceso que se debe realizar una inspeccion continua de bien
de una empresa que por el pasar del tiempo o por su uso tienden a desgastarse. Este
proceso se debe realizar debido a que se puede prevenir fallos g pueden ser
perjudiciales para las empresas debido a los paros de produccion [9].

1.3.2.2 Objetivos generales de mantenimiento

e Esforzarse para que las maquinas y equipos tengan una disponibilidad
importante para poder alcanzar las metas de produccion con los estandares de
calidad requeridos [9].

e Preservar las maquinas y equipos con su mantenimiento para que estos siempre
estén operativos y que no sufran deterioros prematuros y poder conservar su
valor [9].

e Asegurar que las maquinas y equipos estén operando de una forma adecuada
sin afectar a los operarios que las manejan [9].

1.3.2.3 Tipos de mantenimiento

Los tipos de mantenimiento han venido evolucionando a lo largo del tiempo, debido
al tipo de falla que puede presentar un equipo 0 maquina, se puede realizar el
mantenimiento segun la gravedad del problema. Ahora tenemos un mantenimiento
mucho maés desarrollado que la de antes, que era un poco mas primitivo. De todas
formas, el mantenimiento primitivo se complementa del mantenimiento mas

desarrollado [9].

En las maquinas y equipos de una empresa se debe tener un control estricto, ya que no
se puede tener fallas de improviso, sino tener un cronograma donde podamos

pronosticar y asi generar acciones para impedir las fallas [9].
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1.3.3 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo consiste en lograr que el trabajo de una maquina o equipo
sea regulas con los menores paros posibles para que pueda trabajar de una forma
continua, esto lo logramos con un control planificado que debe ser permanente.
Cuando se ejecuta este plan de mantenimiento, este serd controlado por personal
capacitado, en tanto el operador debera realizar la limpieza y la calibracion de sus

maquinas o equipos [10].

1.3.3.1 Caracteristicas del mantenimiento preventivo
Para realizar un mantenimiento preventivo se tiene que llevar a cabo un programa en
donde se debe seguir un orden en donde la primera es la verificacion de los equipos o

maquinas de una empresa [10].
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Los elementos de un plan son:

- El nombre que lo identifica.

- El régimen que determinasi el control se llevara por fechas o lecturas.

- Las partes y subpartes del equipo que se requiere incluir.

- Las actividades de mantenimiento que debe efectuarse a cada parte y
subparte.

- La frecuencia que debe realizarse cada una de las actividades. En casos
especificos podria ser necesario decidir a qué componente del equipo
debe asignarsele una vida util, y de cuanto tiempo debera ser esta.

- La especialidad de quien realiza la actividad.

- Un cronograma con iméagenes de las partes criticas a inspeccionar.

- Los criterios de la revision y métodos a realizar cada caso.

- Si las fechas de las inspecciones se realizan fuera de tiempo, seran de
gran valor los comentarios o hallazgos que se detecten, asi como su
nueva reprogramacion de revision.

- La frecuencia en la revision de los equipos o0 componentes puede
ajustarse conforme el historial de los mismos o la experiencia del
personal de mantenimiento.

Figura 12: Caracteristicas del plan de mantenimiento. [10]

1.3.3.2 Actividades del mantenimiento preventivo
Estas son las actividades fundamentales del mantenimiento preventivo para los

equipos y maquinas, son estas:

« Esta actividad se debe desarrollar
constantemente a las maquinas y equipos
para eliminar impurezas que afecten el
funcionamiento.

Limpieza

+ Realizar una observacion del
comportamiento de los equipos y maquinas
y analizar si su funcionamiento es
adecuado.

Inspeccion y revision

« Corregir las partes que por el uso tienden a

Ajuste y calibracion sufrir afectaciones.

Cambio de pi » Realizar el cambio de partes que por su
amplo de piezas funcionamiento terminaron con su vida (til.

- » Aplicacion de lubricantes en periodos
Lubricacion normales y regirse a las indicaciones del
fabricante.

Figura 13: Actividades del mantenimiento preventivo. [10]
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1.3.3.3 Aplicabilidad del mantenimiento preventivo

La aplicacion del mantenimiento preventivo es mas necesario cuando la empresa o
industria es mas avanzada, ya que es importante para las lineas de produccion para que
no tenga paros repentinos. También es muy necesario la aplicacion de este plan para
la seguridad de operarios y de personas que puedan estar en peligro por el fallo de

algun equipo o0 maquina [10].

1.3.3.4 Ventajas y desventajas del mantenimiento preventivo

Ventajas del mantenimiento preventivo

e Seguridad
Las maquinas o equipos que se encuentran en mantenimiento preventivo son mas
seguras porgue estan en constantes revisiones para que no tengan ningun fallo y
ponga en peligro a los trabajadores [10].

e Tiempo muerto
El tiempo muerto se puede disminuir o hasta eliminar si se realizan los
mantenimientos mientras el operario estd en su hora de almuerzo o cuando no

afecte a la produccion [10].

e Vida util
Aumenta el tiempo de vida de los equipos debido a la aplicacion de
mantenimiento preventivo, ya que siempre tienen un control y asi no afecta a
elemento méas importante de su funcionamiento [10].

e Costo de las reparaciones
Se puede reducir el costo de reparacion aplicando el mantenimiento preventivo
porque cuando se realiza un control se puede predecir que pieza puede fallar, con
eso es cambiada y no afecta a otras partes de la maquina aumentando el costo
[10].

e Inventarios
Se puede bajar el costo en repuestos, siempre y cuando se lleve un control y se
adquiera cuando sea necesario sin que pase mucho tiempo de espera teniendo un

para en el equipo 0 maquina [10].
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Calidad de la produccién
Se puede mantener la calidad de la produccion, ya que no se tendria perdidas de
material [10].

Desventajas del mantenimiento preventivo

Falta del personal calificado

No tener un personal que no use bien los equipos y maquinas puede afectar a
la empresa [10].

Cambio innecesario de las piezas

No dejar que las piezas cumplan su vida atil aumenta el costo [10].

Mal funcionamiento del equipo

Si no se tiene el control de los equipos con ciertos tiempos puede provocar un

mal funcionamiento [10].

1.3.3.5 Disefio de un programa de mantenimiento preventivo

Para programar un mantenimiento preventivo es necesario tomar en cuenta varias

actividades que sean muy necesarias y para esto se debe efectuar varias preguntas con

los posteriores puntos de vista [10]:

Estandarizacion

Fiabilidad y mantenibilidad

Partes que requieren de algln tipo de servicio
Capacitacion

Documentacion

Herramientas especiales y equipos de prueba
Seguridad [10].

1.3.3.6 Recomendaciones para determinar un plan de mantenimiento preventivo

Recomendaciones del fabricante

Todos los fabricantes en sus equipos generan un manual de uso en donde
especifican como se debe realizar el mantenimiento, incluso agregan datos de
qué elementos pueden fallar con frecuencia y como se puede reparar, también

incluyen que esos datos son para condiciones normales de trabajo [10].
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1.34

Recomendaciones de los operadores

La experiencia que tienen los operadores con la utilizacién de los equipos es
muy importante, ya que ellos ya saben su funcionamiento, lo que les facilita
reconocer si existe un cambio de temperatura, vibraciones o ruidos cuando el

equipo tiende a fallar [10].

Inventario de equipos

Para empezar a ejecutar un plan de mantenimiento se debe realizar un inventario de

equipos y maquinas, lo cual debe contener sus caracteristicas, donde se encuentra y

todos sus historiales. Toda esta informacién se puede comenzar con la informacion

que entrega el fabricante [9].

Se puede identificar con los diferentes datos:

De identificacion
De adquisicion
De ubicacion
Técnicos

De gestion administrativa

Se debe tener en cuenta los siguientes datos:
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Numero de inventario del

) « Se refiere al numero que el equipo tiene como
equipo

activo en los libros contables.

Es el codigo que se maneja operativamente
en el talle.

Es la descripcion de la maquina.

Son simplemente codigos alfanuméricos de
referencia a la tipologia del equipo.

Es el nombre de la firma del constructor de la
maquina.

Namero de identificacion |

Designacion

Tipo de activo

Marca

Dentro de una misma marca pueden existir
diversos modelos para un mismo equipo.

NUmero asignado por el fabricante.

El cddigo que le asigna el departamento de
compras al proveedor.

Modelo

NUmero de serie

Numero de proveedor

« Cddigo dado por compras a la orden de

Orden de compra .
compra del activo.

Origen Establece el pais de origen del equipo

Ao de construccion

Afio en el que fue fabricado

Fecha a partir de la cual el medio comenz6 a

Fecha de entrada en servicio [ !
producir.

Fecha a partir de la cual fue ingresado como

Fecha de alta activo en los libros.

Potencia nominal dada en Kw, que tiene la
maquina.
En kilogramos de la maquina.

Superficie cubierta y altura de la méaquina.

Potencia instalada

Peso
Dimensiones

Descripcién de los componentes que tiene la

ACCesorios maquina.

Indica el sitio actual dentro de la planta donde
se encuentra la maquina.

Indica a qué proceso de elaboracion se halla
afectada la maquina.

Ubicacién actual

Proceso

« Es la designacion administrativa del area que
gestionara el equipo.

SO - Esto es solo referencial.
- Se indica la situacién del equipo, si esta dado

de baja o en planta.

« Se registra toda la informacion necesaria
para la descripcion del equipo.

Centro de costo

Observaciones

Figura 14: Lineas generales de datos. [9]
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1.3.5 Dossier-Maquina
Se le conoce como dossier técnico o incluso como dossier de mantenimiento. Este

abarca con la informacion completa de maquinas y equipos [11]:

e Dossier del fabricante (planos, manuales, documentos de pruebas, etc.) [11].
e Fichero interno de la maquina (Inspecciones periodicas, reglamentarias,

historico de intervenciones, etc.) [11].

Contiene tres diferentes tipos de documentos:

e Documentos comerciales
Son usados al momento de la compra [11].

¢ Documentos técnicos
Son las caracteristicas de la maquina o equipo para su uso y mantenimiento
[11].

e Ficherointerno

Estos son que se crea durante su utilizacion [11].
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—_—
. DEPARTAMENTO DE FECHA:
s MANTENIMIENTO ——

btk e TARJETA MAESTRA

EQUIPO: Banda fransportadora CODIGO: BTO1

MARCA: FPinhalanse S.A. TIPO: Mecénico

MODELO: TR1 SERIE: 15

ACCIONAMIENTO: Eléctrico — Mecanico COMEXION: 3 Fases

CAPACIDAD DE TRABAJO: 18 Ten CP.H/h

LARGO: 3050mm ANCHO: 520 mm  ALTO: 20 mm PESO: 2000kg.

FABRICANTE: Pinhalanse SA REPRESENTANTE: Omaer De Jesis Gonzales
DIRECCION: DIRECCION: Calle 5* N° 14-29 Manizales-Caldas
Rua Honorio Soares, 80 — CEP 13990-000 Espirita |

Santo Do pinhal - SP Brasil TEL: (68) B1778 CEL: 3108222891

ANO DE FABRICACION: 2005

1. TURNO 2. TURNOS 3. TURNOS INTERMITENTE X CRITICO X

Nota: 3Tumos en época de cosecha

SERVICIOS PARA OPERACION
Electricidad: Tensidn: 220V 3g; Comriente: 6,12 A; Potencia:1,5 kWh

Figura 15: Dossier. [11]

1.3.6 Fichero histérico de la maquina

Documenta el uso y mantenimiento de la maquina o equipo en el transcurso de su vida
atil. Cualquier intervencion se debe documentar como pueden ser correctivas o
preventivas [11].

Consta de;:

e Fechay ndmero de OT (Orden de Trabajo).
e Especialidad.

e Tipo de fallo.

e Numero de horas de trabajo.

e Tiempo fuera de servicio.

e Datos de la intervencion [11].

Recogidos estos datos se puede realizar:
e Andlisis de fiabilidad
e Andlisis de disponibilidad

e Andlisis de mejora de métodos. AMFE.
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e Andlisis de repuestos

e Analisis de la politica de mantenimiento [11].

1.3.7 Analisis de modo de fallo y efectos. AMFE.
Por la necesidad de mejorar el mantenimiento en las empresas para poder tener un uso
mas eficiente y preservar la vida util de equipos y méaquinas de una forma mas

organizada [10].

El andlisis de modo de fallo y efectos (AMFE), es un procedimiento que ayuda a
calcular el efecto que producen las fallas a los elementos que componen un equipo o
maquina y con qué frecuencia se producen estas fallas para crear actividades de
mantenimiento en las zonas donde afecta més en la funcionalidad del equipo con el fin

de disminuir los paros y los costos totales [10].
Los pasos para llevar a cabo un AMFE estan a continuacion:

1. Enumerar todos los posibles modos de fallo
Se debe enumerar fallos que pueden ser producidos desde defectos estéticos,
funcionales o de seguridad, incluidos problemas por el mal uso [10].

2. Establecer su indice de prioridad
Se realizaré una tabla con las posibles fallas de los elementos.

AMFE
Elemento/ Modo Efecto S (o} D NPR=S*0*D Acciones
funcion de fallo | [ propuestas
Describir Describir Describir 1a10 | 1a10 1a10 1 a 1000 Proponer accion
elemente | modo de fallo efecto de mejora gi sale

un MPR alto

Figura 16: Registro de fallas. [10]

Segun su relevancia se designara una valoracion para clasificar los modos de fallo:

- S:nivel de severidad (gravedad de la falla notada por el usuario).

- O: nivel de incidencia (probabilidad de que suceda la falla).
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- D: nivel de deteccion (probabilidad de que no se detecte la falla antes de utilizar

el equipo) [10].

Se les otorga un valor del 1 a 10 a cada modo de fallo de S, O y D. Ya que se haya
puesto los valoresa S, O y D, se debe multiplicar entre cada uno para encontrar NPR
(numero o indice de prioridad de la falla), y el resultado de este estara entre 1 y 1000
[10]:

NPR=S*0=%D
Esto manifestara la importancia del fallo [10].

3. Priorizar los modos de fallo y buscar soluciones
Una vez obtenidos los datos de NPR para todos los fallos, se los categorizara de
mayor a menor, donde los que tengan mayor NPR seran los que se tendran que

solventar méas réapido [10].

1.3.7.1 Criterios NTP 679
Para la valoracién de los modos de fallo se tomaran de la NTP: 679 que la podremos

observar en anexos.

1.3.8 Analisis de criticidad

Para definir de un equipo 0 maquina, la criticidad se calcula dependiendo de la matriz
de falla. Mediante esto se puede determinar que equipos 0 maquinas de una planta
industrial son mas propensos a fallar, asi podemos tener los recursos suficientes para
que no existan paros excesivos. Esta matriz dispone una norma de colores para el

riesgo que puede tener los bienes de una industria [10]:

Criticidad
Criticidad baja |color verde
Criticidad media |color amarillo

Criticidad alta_ |COIORIGIONNN

Figura 17: Norma de color utilizado para definir el grado de criticidad. [10]

Se puede definir entre los equipos una relacion acorde al vinculo entre costo de
mantenimiento y productividad. Podemos indicar las categorias mediante el siguiente
gréfico [10].
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Se debe buscar la méxima disponibilidad de los
equipos, pues son los méas criticos

Se busca reducir los costos de mantenimiento sin que
ocurra una catastrofe, pues los equipos son
importantes.

El objetivo es reducir los costos de mantenimiento al
minimo, ya que los equipos son prescindibles.

Categoria A

Categoria B

Categoria C

Figura 18: Categorias de relacion entre productividad y costo de mantenimiento. [10]

En el siguiente grafico podemos demostrar las categorias cualitativas para los criterios

de evaluacion, los cuales son indispensables durante la produccion de la industria y

saber qué nivel de criticidad tiene cada uno de los equipos [10].

. . Categorias
Num. Cliente A B c
1 Intercambiabilidad |Irremplazable Reemplazable |Intercambiable
2 Importancia Imprescindible | Limitante Convencional
producto.
3 Régimen de Produccion Produccion de |Produccion
operacion continua series alternativa
4 Nivel de utilizacion |Muy utilizable Medio utilizable |Esporadico
5 Precision Alta Mediana Baja
6  |Mantenbildad  |Aka compljidad |Ve9@ Baja
complejidad complejidad
7 Conservabilidad Condlleones Estar protegido Condiciones
especificas normales
8 Automatizacion Muy automatico |Semiautomatico |Mecanico
9 Valor de la maquina |Alto Medio Bajo
10 Aprovisionamiento [Malo Regular Bueno
11 Seguridad Muy peligroso  [Medio peligroso [Sin peligro

Figura 19: Criterios para definir la criticidad del equipo. [10]

La criticidad se calcula de la siguiente manera:

Donde:

Criticidad = Frecuencia de falla * Consecuencia

MTTR: Tiempo medio de reparacion

21




Consecuencia = (nivel de produccion * MTTR * Imppacto Produccién) +
Costos de Reparacion + Impacto en Seguridad + Impacto Ambiental +
Satisfaccion del Cliente.

Se debe usar los siguientes pardmetros para realizar la tabla de ponderacién de

criticidad para los bienes de la industria y son los siguientes [12]:

- Frecuencia de fallas.

- Capacidad de produccion.
- Seguridad.

- Impacto ambiente.

- Calidad de los productos.
- Costos de reparacion.

- Tiempo promedio para reparar [12].

1.3.9 Bitacoras y gamas de mantenimiento

1.3.9.1 Bitacora de mantenimiento

La toma de datos para realizar la bitdcora de mantenimiento es muy esencial, ya que
cuenta como se ha comportado los equipos y maquinas de la industria y asi podemos
determinar que cuando se realiza el mantenimiento de estos, con qué frecuencia y que
elementos estan fallando. Esta bitacora también indica con qué frecuencia los técnicos
de mantenimiento realizan su trabajo por dia y asi se puede valorar de manera fisica, a

continuacién, una bitacora de mantenimiento [10].

Nombre de la compaiiia

Bitacora de Mantenimiento

Equipo: Marca;

Departarmento: Mimero de inventario:

Descripcidn de Actividad realizada Fecha de

Ia falla finalizacion Responsable Observaciones

Fecha de reporte

Figura 20: Bitacora de mantenimiento. [10]
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1.3.9.2 Gamas de mantenimiento
Las gamas de mantenimiento son listados de actividades que se va a aplicar a un equipo
0 méaquina de una industria, a continuacion, se detallara que debe contener en una gama

de mantenimiento [13]:

e El equipo donde se realizara la actividad.
e Descripcion de actividad a realizarse.
e Resultado.

e Valor de referencia [13].

1.3.9.2.1 Gamas diarias

Es este tipo de gamas diarias, son las que se puede realizar de una manera sencilla, ya
que es el control visual (ruidos, vibraciones, fugas) y actividades pequefias como puede
ser engrases 0 limpiezas. Este se puede realizar con los equipos y maquinas en
funcionamiento porque ayudan a que tengan un buen funcionamiento dia a dia [13].
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A continuacion, se presentara un ejemplo de una gama diaria:

GAMA DE FRECUENCIA: | CODIGO
MANTENIMIENTO DIARIA GAMA
PREVENTIVO
EDICION Esp.:
INSPECCION GENERAL DIARIO | FECHA31-05- | Hoja :10.00
11 AM.

Sistema a inspeccionar o revisar: SISTEMA NEUMATICO
OPERARIO:MARLON INGA ZAMBRANO FECHA 31-05-11
HORA INICIO: | HORA FINAL: T. NORMAL:
HERRAMIENTAS:tester,destornilladores,llaves bristol
EQUIPOS DE PROTECCION.
RIESGOS DE TRABAJO Y MEDIDAS PREVENTIVAS
MATERIALAES CODIGO
MATERIALES
EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO

INSPECCION VISUAL DE MEDIDORES bien
Valvula de | AUSENCIA DE RUIDOS bien
distribucio | CONTROL DE FUGAS mal
n INSPECCION VISUAL DE DE bien

CONEXIONES

INSPECCION DE COMPONENTES mal
SERVO INSPECCION VISUAL bien
VALVULA AUSENCIA DE RUIDOS bien

CONTROL DE FUGAS bien

INSPECCION VISUAL DE CONEXIONES bien

HID

INSPECCION VISUAL DE CONEXIONES bien

ELEC.

TOMA DE VALORES MULTIMETRO bien

Figura 21: Gama de mantenimiento diario. [13]

1.3.9.2.2 Gamas semanales y mensuales

Este tipo de gamas es mas complejo, ya que no se pueden realizar diariamente, por el
hecho de que se debe realizar actividades en donde se debe parar las m&quinas para
hacer un desmontaje para limpiezas o reparaciones de elementos internos [13].

1.3.9.2.3 Gamas anuales

Este tipo de gamas anuales son las que no requieren reparaciones con tiempos cortos,
ya que realiza actividades como cambios de rodamientos, limpiezas interiores de una
bomba, revision de sensores, etc., lo que para realizar este tipo de actividades es

necesario la para de la maquina o equipo durante varios dias y esto se debe planificar

cuando sea el mejor momento para llevarlo a cabo [13].
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CAPITULO II
METODOLOGIA

2.1 Materiales y recursos

2.1.1

Recursos Humanos

Estudiante de la Universidad Técnica de Ambato, Sr. Luis Antonio Daza
Pepinds

Gerente General de la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de
la Ciudad de Otavalo

Director técnico

Tutor del proyecto de investigacion, Ing. Mg. Christian Byron Castro
Miniguano

Miembros de la unidad de titulacion de la Carrera de Ingenieria Mecéanica
Recursos Institucionales

Biblioteca de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Instalaciones de la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la
Ciudad de Otavalo

Recursos Materiales

Laptop Toshiba
Materiales de oficina
Manuales de equipos
Calculadora Casio
Norma NTP 679
Impresora

Casco

Mandil
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2.1.4 Recursos Econémicos

Tabla 1: Recursos Econémicos

Descripcion Cantidad Total

Transporte 1 $150

Articulos de oficina 1 $100

Internet 1 $80

Laptop 1 $650

Alimentacion 1 $180

Imprevistos 1 $100

Impresiones 1 $120
Total $1380

2.2 METODOS

2.2.1 Explicativo
Se emplea esta investigacion, ya que responde al problema del porqué realizar un
mantenimiento preventivo a la estacién de bombeo y, ademas, que permite manifestar

las causas para lograr un resultado para una solucion eficiente [14, 15].

2.2.2 Descriptivo
Se utiliza esta indagacion porque a traves de ella se puede decidir los pardmetros y las
caracteristicas del plan, de tal manera que, se logra decidir las actividades que se deben

de dirigir en el mismo [14, 15].

2.2.3 Deductivo
Se considera esta investigacion debido a que comienza de un analisis de datos de
manera general, para, posteriormente, producir resultados y conclusiones particulares

que abarque la informacion recopilada en la investigacion [14, 15].
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2.3 Diagrama del flujo

Reconocimiento de la
Estacion de Bombeo

l

Identificar maquinas y equipos

l

Elaboracion de un inventario
de maquinas y equipos

Desarrollar el dosier
de mantenimiento

l

Generar un fichero
técnico

l

Realizar la matriz ANFE y
matriz de criticidad

L4

Desarrollar el plan de
mantenimiento

A4

Desarrollar la bitacora y
gamas de mantenimiento

Figura 22: Diagrama de flujo para desarrollar el plan de mantenimiento preventivo
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Recoleccion de datos
La EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL

potable y alcantarillado cumpliendo los objetivos de la empresa por la cual fue creada
de forma eficiente, equilibrada y de calidad. Debido a que esta es una empresa publica
y que se ha hecho un acuerdo de confidencialidad en la realizacion de los planos de las

maquinas, solo seran planos generales.

3.1.1 Inventario de maquinas

DE AGUA

Tabla 2: Inventario de maquinas

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
DE OTAVALO

"ESTACION DE BOMBEO DE
PUNYARO"

JARCPAL O AGUA POTARLE Y ALCANARALADO
L)

Obrajes, entre Autovia E35y Calle Sucre
e-mail: info@emapao.gob.ec
Teléfonos: (06)2 928 390 / (06)2 928 005

Lugar: Ciudad de Otavalo, barrio La Fuente de Punyaro calle

N° Maquina/Equipo Cadigo Ubicacién

1 Motor-Bomba 65HP EBP-MB-01 |E.B. Punyaro
2 Motor-Bomba 50HP EBP-MB-02 |E.B. Punyaro
3 Motor-Bomba 50HP EBP-MB-03 |E.B. Punyaro
4 Motor-Bomba 30HP EBP-MB-04 |E.B. Punyaro
5 Motor-Bomba 60 HP EBP-MB-05 |E.B. Punyaro
6 Tablero eléctrico de control EBP-TEC-01 [E.B. Punyaro
7 Tablero eléctrico de control EBP-TEC-02 [E.B. Punyaro
8 Tablero eléctrico de control EBP-TEC-03 [E.B. Punyaro
9 Tablero eléctrico de control EBP-TEC-04 |E.B. Punyaro
10 Generador Eléctrico EBP-GE-01 |E.B. Punyaro
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3.2 Dossier de maquinas

3.2.1 Fichas técnicas
Tabla 3: Motor-Bomba 65HP

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO

Estacion de Bombeo de Punyaro

Departamento Técnico EMHP oy EP
Ficha Técnica | N° | 1 N

Caracteristicas Generales R
Motor-Bomba 65HP

Codigo EBP-MB-01
Marca Siemens
N° de serie C0-040755-J14

1LE2225-3DA21-
Modelo 6AA3-Z B09 +

D05 + D80

Color Azl
Procedencia México

Ubicacion E.B. Punyaro
Afio de elaboracion -

Caracteristicas Técnicas

Voltaje 230-460 v Eficiencia 94,1 Funcién
Frecuencia 60 Hz Factor de 115

Potencia 75 HP servicio '

Corriente Nominal 172-86 A Peso motor 402,8 Kg Transferir energia a un
Velocidad Nominal 3565 rpm Aislamiento Clase F (155°C) liquido para permitir su
Torgue Nominal 149.81 Nm Material Hierro transporte.
Corriente de arranque 6.31 Factor.de 0,88

(1a/ln) potencia

Tabla 4: Motor-Bomba 50HP

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO

Estacion de Bombeo de Punyaro

Departamento Técnico EMHP _ EP
Ficha Técnica | N° | 2 -

Caracteristicas Generales mﬁ‘ﬂmmm
Motor-Bomba 50HP

Codigo EBP-MB-02
Marca Siemens
N° de serie C0-040754-J14

1LE2225-3BA21-
Modelo 6AA3-Z B09 +

D05 + D80

Color Azul
Procedencia México
Ubicacién E.B. Punyaro

Afio de elaboracion -

Caracteristicas Técnicas

Voltaje 230-460 v Eficiencia 93,6 Funcion
Frecuencia 60 Hz Factor de 115

Potencia 50 HP servicio '

Corriente Nominal 172-86 A Peso motor 269 Kg Transferir energia a un
Velocidad Nominal 3535 rpm Aislamiento Clase F (155°C) liquido para permitir su
Torqgue Nominal 100,72 Nm Material Hierro transporte.
Corriente de arranque 6.6 Factor_de 0,01

(1a/In) potencia
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Tabla 5: Motor-Bomba 50HP

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO

Estacion de Bombeo de Punyaro

Departamento Técnico

Ficha Técnica |

N° |

Caracteristicas Generales

EMAPRE. P

EMPRESAPOBUCA
MONICPALOEAGUA POTABLE Y ALCAVTARILAOO
U0

Motor-Bomba 50HP

Cadigo EBP-MB-03
Marca Siemens
N° de serie C0-040753-14
W22 IR3 Premium
Modelo 50 cv 4P 200L 3F
220/380/440 V
Color Azul
Procedencia Brasil
Ubicacion E.B. Punyaro

Afio de elaboracion

Caracteristicas Técnicas
Voltaje 220/380/440 V |Eficiencia 94,5 Funcién
Frecuencia 60 Hz Factor de 125
Potencia 50 HP servicio '
Corriente Nominal 122/70.9/61.2 A |Peso motor 269 kg Transferir energia a un
Rotacién nominal 1775 rpm Aislamiento Clase F liquido para permitir su
Torque Nominal 20.3 kgim Material Hierro transporte.
Corriente de arranque 6.4 Factor_de 0,84
(1a/ln) potencia

Tabla 6: Motor-Bomba 30HP

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO

Estacion de Bombeo de Punyaro

Departamento Técnico

EMAPRA®. P

Ficha Técnica | N° | 4
Caracteristicas Generales o
Motor-Bomba 30HP

Codigo EBP-MB-04
Marca Siemens
N° de serie CO-040752-14

W22 IR3 Premium
Modelo 30 cv 2P 160L 3F

220/380/440 V

Color Azul
Procedencia Brasil
Ubicacion E.B. Punyaro

Afio de elaboracién

Caracteristicas Técnicas

Voltaje 220/380/440 V  |Eficiencia 91,7 Funcién
Frecuencia 60 Hz Factor de 125
Potencia 30 HP servicio '
Corriente Nominal 73.2/42.4/36.6 A |Peso motor 145 kg . . .
— - - - Transferir energia a un liquido

Rotacion nominal 3550 rpm Aislamiento Clase F ara permitir su transporte
Torgue Nominal 6,04 kgfm Material Hierro parap porte.
Corriente de arrangue Factor de

9 . 0,86
(1a/In) potencia
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Tabla 7: Motor-Bomba 60 HP

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO

Estacion de Bombeo de Punyaro

Departamento Técnico

Ficha Técnica |

N

s | 5

EMAPR®)-£P

Caracteristicas Generales

EMPRESA POBUCA
MUNIIPAL OE AGUA POTABLE Y ALCATARILLADO
OmL

Motor-Bomba 60 HP

Codigo EBP-MB-05
Marca Weg
N° de serie C0-040753-14
W22 IR3
Premium 50 cv
Modelo 4P 200L 3F
220/380/440
Color Azul
Procedencia Brasil
Ubicacién E.B. Punyaro

Ao de elaboracion

Caracteristicas Técnicas

Voltaje 220/380/440 V |Eficiencia 94,5 Funcion
Frecuencia 60 Hz Factor de 125

Potencia 60 HP servicio ’

Corriente Nominal 122/70.9/61.2 A|Peso motor 269 kg Transferir energia a un
Rotacién nominal 1775 rpm  |Aislamiento Clase F liquido para permitir su
Torque Nominal 20,3 kgim [Material Hierro transporte.
Corriente de arranque 6.4 Factor.de 0,84

(1a/ln) potencia

Tabla 8: Tablero eléctrico de control 1

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO

Estacion de Bombeo de Punyaro

Departamento Técnico

Ficha Técnica |

N° | 6

EMAPRA®) P

Caracteristicas Generales

RESAPORUCA
MAKPALOEAGAPOTBLEYALCADIRLLOY
oD

Tablero eléctrico de control

Cédigo EBP-TEC-01 = "
Marca Oriom
N° de serie DG4-15-002-0012 { E] B 5
Modelo - ‘ o e
Color Plomo | -?_-f- :
Procedencia - ‘ B
Ubicacion E.B. Punyaro ! e
Afio de elaboracion -
Caracteristicas Técnicas

Potencia (Hp) 70 Dimensiones (mm) Funcion
Corriente (Amp) 180 Alto 800
Grafjuauon (Amp)” |nterrﬁst;,rl+15re|é — Ancho 600 Co ntrolaf los sist?mas de
Equipo de Proteccion Sobrecarga Profundo 300 . ene.rg|a a través dg

Estrella triangulo / dispositivos de conexién.
Control / Arranque:

Contactores
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Tabla 9: Tablero eléctrico de control 2

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO

Estacion de Bombeo de Punyaro

Departamento Técnico

EMAP

AE).--£P

Ficha Técnica | N° | 7 btV
Caracteristicas Generales gt
Tablero eléctrico de control 2
Codigo EBP-TEC-02 = i
Marca Oriom ~
N° de serie DG4-15-002-0011 "? E:]
Modelo - Tam = ]
Color Plomo e
Procedencia - :
Ubicacion E.B. Punyaro :
Afio de elaboracion - B
Caracteristicas Técnicas
Potencia (Hp) 50 Dimensiones (mm) Funcion
Corriente (Amp) 148 Alto 800
Graduacion (Amp) 32-115 : Ancho 600 Controlar los sistermas de
Equipo de Proteccion Interruptor + rele de Profundo 300 energia a través de
Sobre(_:,a e dispositivos de conexion.
. Estrella triangulo /
Control / Arranque:
Contactores

Tabla 10: Tablero eléctrico de control 3

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO

Estacion de Bombeo de Punyaro

Departamento Técnico

Ficha Técnica |

No

8

Caracteristicas Generales

EMAPRA®, P

EMPRESAPOBUCA
MUNIPALOE AGUAPOTABLEY ALCAVTARLLADD
[

Tablero eléctrico de control 3

Codigo EBP-TEC-03 L
Marca Oriom D C] )
N° de serie DG4-15-002-0010 = -
Modelo - ‘“? o :
Color Plomo L
Procedencia - &
Ubicacién E.B. Punyaro
Afo de elaboracion - -
Caracteristicas Técnicas

Potencia (Hp) 80 Dimensiones (mm) Funcion
Corriente (Amp) 220 Alto 1200
Graduacion (Amp) 50 - 200 : Ancho 800 Controlar Ios sistermas de
Equipo de Proteccion Ir:jterruptor + reke Profundo 300 energia a través de

€ Sobr_elcarga dispositivos de conexion.
Control / Arrangue: Estrella triangulo /

Contactores
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Tabla 11: Tablero eléctrico de control 4

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO

Estacion de Bombeo de Punyaro

Departamento Técnico EMHP ha EP
Ficha Técnica | N° | 9 h

Caracteristicas Generales %”‘:!“1"‘?“‘”’“‘““”"”“‘”
Tablero eléctrico de control 4
Cédigo EBP-TEC-04
Marca Oriom
N° de serie DG4-15-002-0009
Modelo -
Color Plomo
Procedencia -
Ubicacion E.B. Punyaro

Afio de elaboracién -

Caracteristicas Técnicas

Potencia (Hp) 60 Dimensiones (mm) Funcion
Corriente (Amp) 168 Alto 800
Graduacion (Amp) — 32t(;r1+1?e|é — Ancho 600 Controlar los sistermas de
Equipo de Proteccion P Profundo 300 energia a través de

Sobrecarga LT -

— dispositivos de conexion.
. Estrella triangulo /

Control / Arranque:

Contactores

Tabla 12: Generador Eléctrico

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO

Estacion de Bombeo de Punyaro

Departamento Técnico EMHP b EP
Ficha Técnica | N° | 10 IV N

Caracteristicas Generales Y
Generador Eléctrico
Coédigo EBP-GE-01 o
Marca Magnaplus _{, ‘
N° de serie WA-542308-1104
Modelo 431PSL6206
Color Azl
Procedencia USA
Ubicacion E.B. Punyaro

Afio de elaboracién -

Caracteristicas Técnicas

Potencia S (KVA) 110 Dimensiones Funcién

Potencia P (KVA) 105 Largo 3000

Tanque (litros) 350 Ancho 1770 p
Consumo (L/h) 184-123- 945 Alto 1150 'I:ra}nsformar Ialenelr,glta_
50% - 75% - 100% 4-123- 24, mecénica en energia eléctrica.
Peso (kg) 1690
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3.2.2 Lista de componentes principales
Tabla 13: Componentes principales de las Motor-Bombas
Componente de .
(0]
A Generador eléctrico SUTEE
Mantener el sistema de lubricacion libre de
1 Filtro de aceite impurezas que pueden acabar dafiando el
motor
Impedir que elementos como tierra, suciedad,
2 Filtro de aire polvo, insectos y otros contaminantes lleguen
al motor
. . Evitar las impurezas Il n al motor
3 Filtro de combustible tar que las mpurezas fleguen a otora
traves del combustible
4 Cableado eléctrico Transportar la energ |gt$(l)ectrlca de un punto a
5 Balero (punta no Soportar elementos del generador para facilitar
propulsora) la rotacion
6 | Cubierta de entrada de aire | Permitir la ventilacion del generador eléctrico
7 Rotor excitador Guiar la accidn de rotacion
8 Estator excitador Transmitir la potencia del motor
. Pr r los elemen rincipal n
9 Tablero de conexion oteger los elementos principales de u

circuito eléctrico

10 Armazon del generador Proteger los elementos del generador eléctrico
11 Estator principal Transmitir la potencia del motor
12 Rotor principal Guiar la accion de rotacion
13 Abanico Convertir energia electrlcg en mecanica para
generar aire
14 | Soporte final (eje trasero) Soportar el eje
15 Balero (gje trasero) Soportar elementos del ge_qerador para facilitar
la rotacion
16 Eje Guiar la rotacion de un elemento
17 L lave Abriry cerrar la energia glectrlca del
generador eléctrico
18 Pernos Anclar elementos del motor
. Interrumpir el suministro de energia cuando se
Paradas de emergencia de = .
19 . emplea presion y para volver a su posicion
contacto sostenido : .
nominal se debe presionar de nuevo
20 Aislante de vibraciones Reducir las fuerzas producidas por una

maquina
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Tabla 14: Componentes principales de tablero eléctrico de control

Componente de Tablero

N.° L Funcién
eléctrico de control
Apertura y cierre de circuitos eléctricos,
1 Contactores mediante la conexion y desconexion de sus
contactos a través de una sefial externa
Proteger a los motores en caso de sobrecargas
2 Relés térmicos y recalentamientos causados generalmente por
sobretensiones
Detectar y responder a algun tipo de
3 Sensores de temperatura | . >clar y resp g pode
informacion de temperatura del entorno fisico.
Controlar la intensidad de corriente a lo largo
4 Potenciometros de un circuito conectandolo en paralelo o la
caida de tension al conectarlo en serie.
Proteger a las personas de accidentes
5 Interruptor diferencial 1D provocados por el contacto con las partes
energizadas de la instalacion.
A Proteger a la instalacion contra cortocircuitos
6 Llave térmica o o
(magnético) y sobrecargas (térmico).
- Interrumpir la alimentacion eléctrica de la
Protector electrénico de : ) .
7 . S bobina del contactor cuando existe caidas de
sobre y baja tension -
tension
8 | Circuito electromagnético Transformar la electricidad en magnetismo
. Generar un campo magnético cuando se le
9 Bobina PO magnet
aplica tension
10 Nucleo Concretar y aumentar el flujo magnético
Cerrar el campo magnético cuando se energiza
11 Armadura P gnetic g
la bobina
L Proteger el motor y el circuito de desperfectos
12 | Elementos de proteccion g ye lespert
por el paso de corriente con alta intensidad
Proteger térmicamente a los motores y en los
13 Guarda motor ge i . y
cuales circula corriente absorbida por el motor
14 Elementos de sefializacion Llamar la atencion mediante sefiales
acustica apreciables para el oido
N i g Llamar la atencion mediante sefiales
Elementos de sefializacion . . . .
15 e apreciables para la vista mediante simbolos
Optica visuales AR
indicativos
N s Llamar la atencion mediante sefiales
Elementos de sefializacion ; . . .
16 —— . apreciables para la vista mediante lamparas de
Opticas luminosos .
diferentes colores
17 Paradas de emergencia de | Interrumpir el suministro de energia cuando se

contacto momentaneo

emplea presion y vuelve a su posicion nominal
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Componente de Tablero

N.° S Funcién
eléctrico de control
. Interrumpir el suministro de energia cuando se
Paradas de emergencia de S )
18 : emplea presion y para volver a su posicion
contacto sostenido : :
nominal se debe presionar de nuevo
19 Transformador de Transformar corriente de la linea y reducirla un
intensidad nivel seguro y medible.
20 Variador de frecuencia Regular la velocidad de los motores eléctricos
Tabla 15: Componentes principales de generador eléctrico
Componente de »
N.° o Funcion
Generador eléctrico
Mantener el sistema de lubricacion libre de
1 Filtro de aceite impurezas que pueden acabar dafiando el
motor
Impedir que elementos como tierra, suciedad,
2 Filtro de aire polvo, insectos y otros contaminantes lleguen
al motor
_ ) Evitar que las impurezas lleguen al motor a
3 Filtro de combustible ) _
través del combustible
o Transportar la energia eléctrica de un punto a
4 Cableado eléctrico
otro
. Balero (punta no Soportar elementos del generador para facilitar
propulsora) la rotacion
6 | Cubierta de entrada de aire | Permitir la ventilacion del generador eléctrico
7 Rotor excitador Guiar la accion de rotacion
8 Estator excitador Transmitir la potencia del motor
. Proteger los elementos principales de un
9 Tablero de conexion o o
circuito eléctrico
10 Armazon del generador Proteger los elementos del generador eléctrico
11 Estator principal Transmitir la potencia del motor
12 Rotor principal Guiar la accidn de rotacion
_ Convertir energia eléctrica en mecéanica para
13 Abanico

generar aire
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Componente de »
N.° . Funcion
Generador eléctrico

14 | Soporte final (eje trasero) Soportar el eje
) Soportar elementos del generador para facilitar
15 Balero (eje trasero) y
la rotacion
16 Eje Guiar la rotacién de un elemento
Abriry cerrar la energia eléctrica del
17 Llave o
generador eléctrico
18 Pernos Anclar elementos del motor

) Interrumpir el suministro de energia cuando se
Paradas de emergencia de y o
19 _ emplea presion y para volver a su posicion
contacto sostenido ) ]
nominal se debe presionar de nuevo

) - Reducir las fuerzas producidas por una
20 Aislante de vibraciones o
maquina

Para las condiciones de servicio, instrucciones de uso y de montaje, seguridad
industrial y esquemas se ha tomado informacion de los catalogos realizados por los

fabricantes de las maquinas.

3.3 Motor-Bombas

3.3.1 Condiciones de servicio

3.3.1.1 Arranque inicial

Una de las condiciones que especifica la marca es que no se realicen muchos arranques
ni en frio ni en caliente porque esto puede ocasionar sobrecalentamientos. Se tiene que
tomar en cuenta que, para dar un arranque inicial, que las conexiones de cableado esten
en perfecto estado, se debe controlar el suministro de energia, verificar que la

lubricacidn esté correcta en los cojinetes y que el reservorio esté lleno de aceite [16].

3.3.1.2 Sistema de circulacion de aceite
Se debe llenar los recipientes a un nivel normal, se debe encender el sistema de

circulacion de aceite para poder encender el motor [16].
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3.3.1.3 Variacion de tension / frecuencia

Para que los motores funcionen adecuadamente, el desequilibrio de tension no debe
superar el 1%, la variacion de frecuencia no debe estar ni més alto ni mas bajo del 5%
de la frecuencia nominal y que la suma de estas no debe superar el 10% de valores
nominales [16].

3.3.2 Instrucciones de montaje y uso

3.3.2.1 Instalacion

Para la colocacién de la bomba tiene que estar junto con los accesorios y de forma
independiente debido a que no afecte a la bomba con generacion, fuerzas o tensiones,
esta debe ser colocada para que las conexiones de succion y descarga estén

ensambladas directamente [17].

3.3.2.1.1 Cimentacion

Las bombas deben estar colocadas en bases sélidas de preferencia de concreto. Para la
colocacidn de la base de concreto antes se debe instalar los anclajes al suelo con las
medidas exactas de las bombas, se debe dejar la superficie rugosa para que en la
colocacion del mortero de cemento tenga mayor fijacion. Para el montaje del equipo
se debe tener nivélalo el equipo y asi se procede a ajustar los pernos del equipo. Ya
cuando se tiene nivelado el equipo se hace un vaciado de mortero que significa rellenar

los espacios huecos y asi no tener bolsas de aire [17].

3.3.2.1.2 Tuberias

Para la instalacion de las tuberias se debe dejar secar completamente el mortero,
apretado los pernos y que tenga una alineacion perfecta el equipo. Las tuberias deben
tener soportes para que asi no generen esfuerzos extras a las bridas. Las tuberias de
succién por recomendacion deben ser de mayor didametro que la de las de la bomba.
Para la instalacion de las tuberias de descarga, estas deben venir acompafiadas de una
valvula check y una valvula de compuerta, y asi evitar el retorno del agua y evitar el

aumento de presion [17].

3.3.2.2 Puesta en marcha

3.3.2.2.1 Cebado de la bomba
Para el arranque de la bomba se debe realizar necesariamente un cebado de la caja de

la bomba como también de la tuberia, estas deben llenarse de agua completamente para
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iniciar el arranque, el agua actia como lubricante de elementos rotatorios, si se da
inicio en seco la bomba puede generar dafios importantes. Para el tipo de instalacion

se debe tomar en cuenta lo siguiente [17]:

e Instalaciones con succion positiva
Para cuando tenemos que el eje de la bomba esta por debajo del nivel del
liquido, se debe realizar el cebado destapando la valvula de succiony en la caja
se abre la conexion de purga de aire [17].

e Instalaciones con succién negativa
Para cuando el eje se encuentra sobre el nivel del liquido, el cebado debe
realizarse en la tuberia de succion llenandola de agua y también la caja de la
bomba [17].

3.3.2.2.2 Revision final

Para la revision final se debe tener en cuenta lo siguiente:

e Debe estar correctamente instalada la bomba con su alineamiento, apretado los
pernos.

e Deben girar independientemente las partes rotativas.

e Se deben regular los pernos de la prensa estopa para que exista un goteo y asi
lubricar y enfriar los empaques.

e Debe estar abierta la caja de sellado de la prensa estopa y al momento de la
descarga esta tiene una mayor presion.

e No debe haber residuos en los reservorios de succion.

e Se debe contar con los elementos de proteccion adecuados en el tablero
eléctrico [17].

3.3.2.2.3 Arranque de la bomba
1. Una vez cebada la bomba, casi cerrada la valvula de descarga y abierta la
valvula de succién, se procede a arrancar.
2. Para evitar el golpe de ariete se abre despacio la descarga.
3. Ya puesta en marcha en el caso de que incrementa la presion es debido a que
aun tiene aire se debe apagar y cebarla.

4. Se debe vigilar los parametros de operacion [17].
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3.3.2.3 Parada

Solo basta detener la bomba cuando esta cuenta con una valvula contra golpe de ariete
[17].

3.3.2.4 Verificacion inicial del funcionamiento

3.3.2.4.1 Temperatura de los rodamientos
Los factores que se debe tener en cuenta para la temperatura de los soportes de los

rodamientos son:

e Temperatura ambiente

e Alineamiento

e Templado de fajas

e Punto de operacion de la bomba
e Cantidad de grasa

e Calidad de la grasa [17].

3.3.2.4.2 Regulacion de los prensaestopas
Esto trata de evitar que el liqguido bombeado tenga una fuga y a lo largo del eje rechazar

la entrada de aire [17].

3.3.2.4.3 Bombas con sello mecéanico
Este sello mecanico viene colocado desde fabrica, por lo que no necesita ningun tipo

de regulacion [17].

3.3.2.4.4 Recomendaciones de operacion
¢ Nunca se debe ahogar la tuberia de succion de la bomba, ya que puede provocar
cavitacion, es més factible ahogar la tuberia de descarga, puesto que ahi no
habria ningan problema.
¢ No se debe utilizar la bomba con caudales inferiores al requerido.

¢ No debe tener vibraciones cuando se ponga en marcha la bomba [17].

3.3.2.5 Precauciones generales

o No se debe usar calor para desmontar la bomba, ya que puede originar una

explosién por los fluidos atapados.
e Sino se tiene instalado un acoplamiento, no se debe usar la bomba.

e Silabomba esta en seco o esta sin cebar, no se debe poner en marcha la bomba.
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e Se debe cortar la energia de la bomba cuando se realice un mantenimiento.

e Sino estan instalados los dispositivos de seguridad no se debe poner en marcha
la bomba.

e Sila valvula de descarga y de aspiracion estan cerradas, no se debe poner en
marcha la bomba.

e Se debe usar equipo de seguridad como: guantes de trabajo requeridos para la
funcién adecuada, gafas de seguridad, zapatos con puntas de acero.

e Debido al peso de los elementos de la bomba se debe elevar con cuidado para
que estos no sufran dafios graves.

e Para la manipulacién de los elementos de la bomba se requiere que se enfrie

para evitar graves lesiones.

3.3.3 Seguridad industrial
Debido a que estos equipos trabajan a altas tensiones, se debe tener cuidado ya que se
pueden dafiar bienes, dafios fisicos graves o incluso la muerte, por lo que se debe seguir

instrucciones de uso [16].

Por lo cual solo debe utilizar personal calificado porque estos deben contar con la
autorizacion para la manipulacion de estos equipos bajo normas de seguridad
establecidas. Los equipos no deben entrar en funcionamiento cuando cuenten con
valores que superen los especificados en las placas de identificacion colocadas por el
fabricante [16].
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3.3.4 Esquemas eléctricos

Conexion motores tritdsicos

220V AA JB0V YY 440V A
L1 1 = w12 L1
! P A_- w |
wE -;I\‘M r.-'" ||-'1'-\.., \"'H.‘.- -"f‘ -::x'ﬂ- Fa
7 ;:_r—"'?r:x ""Jéé(" *‘i;-_f m__f \u._u:
// A\ R of G
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LB —p———— 3 . . - B i1
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Conexidn directa motores tritdsioos tres tensiones
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WO U VW L7 TN R ) WIWE U VWS
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Figura 23: Conexiones eléctricas para arranque del motor. [16]

3.4 Generador eléctrico

3.4.1 Condiciones de servicio

3.4.1.1 Regulacion de voltaje

Para que exista una salida controlada de voltaje se encarga el regulador automatico, lo
que hace que no sobrepase el punto de referencia interno que esta decretado y asi poder
suministrar el voltaje DC para que el generador se mantenga con un voltaje terminal

constante [18].

3.4.1.2 Encendido del motor

Cuando un motor es encendido con la ayuda de un generador eléctrico, se debe tomar
en cuenta que este tendra una pérdida de velocidad, lo que equivaldria entre 5y 10
veces una carga completa. Cuando el generador debe proporcionar energia a un motor
mas grande, esto puede ocasionar que el voltaje se reduzca en un treinta por ciento
[18].

3.4.1.3 Operacion paralela

Para que la operacion paralela, los generadores magnaplus estan fabricados de
embobinados de 2/3 en el estator principal y embobinados completos en el regulador
[18].
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3.4.1.4 Cargas no lineales

Por el uso de interruptores electronicos, los culés sirven para la utilizacion de artefactos
de control electrénico de estado sélido, por lo que estos pueden generar calor extra a
los embobinados del generador y esto puede provocar que se sobrecaliente el
generador, pero esto no quiere decir que solo se afecta el generado, sino también varias

de las cargas que estén conectadas [18].

3.4.2 Instrucciones de montaje y uso

3.4.2.1 Preparacion para su uso
Independientemente que el productor del generador haya revisado y realizado pruebas
se recomienda que antes de la instalacion se debe revisar si todos los pernos estan

ajustados, verificar los aislamientos en los alambres, que no haya friccion [18].

3.4.2.2 Montaje del generador

Para el acoplamiento del eje del generador se necesita atornillar al eje discos de
transmision de acero especiales y asi se puede acoplar al volante del motor. En la
fuente de arranque consta de agujeros los cuales sirven para acoplar los discos
acopladores, para esto se recomienda colocar tornillos grado 8 y arandelas endurecidas
[18].

3.4.2.3 Prueba del juego axial del eje

Debido a una mala verificacion del juego axial, esto puede provocar que el eje del
generador no se mueva libremente, lo que ocasionaria que el empuje del balero tenga
una vida mas corta y esto presenta problemas como la mala alineacion de los discos
de transmision en el volante por un asentamiento, una friccién entre el volante del

motor con el armazon del generador [18].

3.4.2.4 Vibracion de torsion
Se puede encontrar vibracion en todos los sistemas vibratorios, por lo que es esencial
una revision constante, ya que esto puede ocasionar problemas en velocidades criticas

como puede ser dafios al generador, transmision [18].

3.4.2.5 Consideraciones al medio ambiente
Los generadores estan disefiados para trabajos en industrias, pero la tierra, humedad,
el calor y las vibraciones afectan a la vida util de este, por lo que se debe tomar

recomendaciones del fabricante para cuando se esté usando en ambientes frios
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calurosos o incluso con polvo, por lo cual se debe proteger con una caja con

ventiladores o filtros dependiendo el ambiente [18].

3.4.3 Seguridad industrial

Se debe tomar en cuenta el manual de instalacion, operacién y mantenimiento del
generador, ya que es muy importante para la seguridad del operador y la seguridad de
los equipos. Para la realizacion de mantenimiento se debe cortar fuentes de
alimentacion y se debe cerrar los controles de encendido para prevenir que el
generador entre en funcionamiento, también la conexion a tierra debe estar conectada
adecuadamente segun las normas eléctricas locales. Se debe revisar la conexion de los
cables del generador al tablero para poder encender, una vez que el eje se encuentre
girando debe tener precaucion que en los terminales se debe asumir que existe voltaje
[18].

3.4.4 Esquemas

PMG (optional) Rotating Assembly
PMG Field Exciter Field Exciter Armature Main Field Main Armature
(rotor) | (stator) (rotor) (rotor) (stator)
N
i ) | A X i &)
DC DC
Psl | (in) (in)
; ,x [ (} A X A 8]
{ 3 Phase AC (out) 3 Phase AC {ogt)
—_— i '
i Rotating Rectifier Assembly
S 3 Phase — Full Bridge
Exciter Field Power Input Power -- Single Phase
(DCout) o (shunt powered regulator)
] Automatic <
PMG Input Power {optional) Voltage
(1 phase, 300/250 hertz) Reoulator

Sensing Input - Single Phase
3 phase (optional)

Figura 24: Esquema del circuito Magnaplus. [18]
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Figura 25: Presentacién de un tipico esquema Magnaplus. [18]

3.5 Tableros de control

3.5.1 Condiciones de servicio

3.5.1.1 Inspeccion visual

Se debe verificar las placas de identificacion de los equipos para comprobar si los
equipos estan colocados correctamente, también se debe controlar si existen elementos

faltantes, elementos desconectados o cables en mal estado [19].

3.5.1.2 Pruebas dieléctricas
Para realizar esta prueba se deben desconectar los elementos que puedan sufrir dafio,
debido a que se debe someter a una prueba dieléctrica de 1.500 Voltios VCA.a. que

seré durante un minuto [19].

3.5.1.3 Pruebas de produccion
Se realizard pruebas en las barras de los tableros, controles en cada unidad, comprobar
la continuidad en cada punto, se probard el funcionamiento de todos los elementos

como medidores, relés y demas equipos [19].

3.5.1.4 Pruebas funcionales
Esta prueba se realizara a todos los dispositivos eléctricos en donde se imitara una

operacion real para probar que estén funcionando adecuadamente [19].
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3.5.1.5 Inspeccion mecanica
Se debe realizar una verificacion mecanica del tablero para que todos los elementos

estén asegurados [19].

3.5.1.6 Pruebas sismicas

Se realiza pruebas sismicas en los relés de acuerdo a la norma ANSI-IEEE C37-98
[19].

3.5.2 Instrucciones de montaje y uso

3.5.2.1 Estructuras
Los tableros seran fabricados de ldmina de acero, los cuales deben tener ventilas, pero
con proteccion para evitar el ingreso de insectos que puedan afectar al funcionamiento

de los elementos [19].

3.5.2.2 Puesta a tierra

Se debe instalar una barra de cobre que estard enterrada en la tierra y debera estar
conectada al panel para que tenga un buen contacto eléctrico, estas partes de conexion
deben estar tratadas para evitar una futura corrosion, las barras pueden tener una
dimension de 25x6,5 mm [19].

3.5.2.3 Alambrado y conexionado
Los cables de conexidn deberan ser tratados para que sean anti flama y probado contra
moho, también no serd permitido que los cables estén empalmados, serd necesario

etiquetar cada cable de conexién a cada elemento [19].

3.5.3 Seguridad industrial

Los tableros de control son los encargados de resguardar todos los elementos de
proteccion y comando, debido a que estos cuentan con corriente eléctrica, se debe tener
precaucion y optar con medidas de seguridad. Debido a que se trabaja con relés
trifasicos, esto quiere decir que se debe tomar medidas para manipulacion porque
puede generar riesgos leves como muy altos. Se debe optar con sefializacion de los
elementos como interruptores y botones de emergencia. Se debe desconectar el paso

de corriente para realizar mantenimiento y deben contar con la puesta atierra [19].
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3.5.4 Esquemas

TOMA SIN PUESTA A TIERRA

TOMA CON PUESTA A TIERRA

Figura 26: Esquema de tableros con y sin puesta a tierra. [19]

3.6 Hojas de mantenimiento

Aqui llevamos un registro de los mantenimientos que se ha realizado a los
componentes de cada maquina o equipo en donde se evaluara la disponibilidad de cada
maquina analizando MTTR, MTBF, tiempos de operacion y de fallos durante 1 afio

donde:

MTBF: Mean Time Between Failures (Tiempo medio entre fallas).
MTTR: Mean Time To Repair (Tiempo medio de reparacion).

A: Tasa de fallos

W: Tasa de reparacion

To, TO: Tiempo de operacion

TR: Tiempo de reparacion

TM: Tiempo muerto

TP: Tiempo de para

Para la realizacion de las hojas de mantenimiento y parametros de mantenimiento se
tomo6 como referencia a una sola maquina, ya que existe motor-bombas de diferente
potencia, pero se les realizara el mismo mantenimiento, al igual que pasa con los
tableros eléctricos de control se tomard los datos de uno, puesto que el mismo
mantenimiento se realizard a todos, en el programa en Excel contard con la

informacion de todas las motor-bombas y tableros.

47



Tabla 16: Hoja de mantenimiento Motor-Bomba 65HP

EMHPR@.EP EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL QE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO
e "ESTACION DE BOMBEO DE PUNYARO"
Elaborado por: Luis Fecha de _ 12/9/2021 Maquina: Motor-Bomba 65HP Cadigo: EBP-MB-
Daza elaboracion: 01
i HORAS
DIAS DE To | TR
MES ACTIVIDADES FECHA LABORABLES | TRABAJO | (h) h) TM (h) TP (h)
DIARIA
Inspeccidn rodamientos
Inspeccion prensa estopa
Inspeccion sello mecanico | 16/8/2021 16 10 160 | 3,5 0,5 4
Inspeccién Alineamiento
AGOSTO Motor-Bomba
Inspeccién rodamientos
Inspeccion prensa estopa
Inspeccion sello mecanico | 30/8/2021 15 10 150 3 0,25 3,25
Inspeccién Alineamiento
Motor-Bomba
Fecha de inicio 1/8/2021 31/8/2021 31 10 310 7,25
Inspeccion rodamientos
Inspeccion prensa estopa
Inspeccion sello mecanico 15/9/2021 15 10 150 3 0,25 3,25
SEPTIEMBRE Inspeccion Alineamiento
Motor-Bomba
Inspeccion rodamientos | 4y, 59 15 10 150 | 25 | 0375 | 2,875

Inspeccion prensa estopa
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Inspeccidn sello mecanico

Inspeccién Alineamiento
Motor-Bomba

Fecha de inicio

1/9/2021

30/9/2021

30

10

300

6,125

OCTUBRE

Inspeccion rodamientos

Inspeccidn prensa estopa

Inspeccion sello mecanico

Inspeccion Alineamiento
Motor-Bomba

15/10/2021

15

10

150

3,25

0,5

3,75

Inspeccion rodamientos

Inspeccion prensa estopa

Inspeccion sello mecanico

Inspeccion Alineamiento
Motor-Bomba

31/10/2021

16

10

160

0,125

2,125

Fecha de inicio

1/10/2021

31/8/2021

31

10

310

5,875

NOVIEMBRE

Inspeccion rodamientos

Inspeccion prensa estopa

Inspeccion sello mecanico

Inspeccién Alineamiento
Motor-Bomba

15/11/2021

15

10

150

2,25

0,25

2,5

Inspeccion rodamientos

Inspeccion prensa estopa

Inspeccion sello mecanico

Inspeccién Alineamiento
Motor-Bomba

30/11/2021

15

10

150

2,5

0,25

2,75

Fecha de inicio

1/11/2021

30/11/2021

30

10

300

5,25

DICIEMBRE

Inspeccion rodamientos

15/12/2021

15

10

150

3,5

0,5
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Inspeccidn prensa estopa

Inspeccion sello mecanico

Inspeccion Alineamiento
Motor-Bomba

Inspeccion rodamientos

Inspeccidn prensa estopa

Inspeccion sello mecanico

Inspeccion Alineamiento
Motor-Bomba

31/12/2021

16

10

160

0,25

3,25

Fecha de inicio

1/12/2021

31/12/2021

31

10

310

7,25

ENERO

Inspeccion rodamientos

Inspeccion prensa estopa

Inspeccidn sello mecanico

Inspeccion Alineamiento
Motor-Bomba

15/1/2022

15

10

150

3,25

0,375

3,625

Inspeccion rodamientos

Inspeccion prensa estopa

Inspeccion sello mecanico

Inspeccién Alineamiento
Motor-Bomba

31/1/2022

16

10

160

3,5

0,25

3,75

Fecha de inicio

1/1/2022

31/12/2022

31

10

310

7,375

FEBRERO

Inspeccion rodamientos

Inspeccidn prensa estopa

Inspeccion sello mecanico

Inspeccion Alineamiento
Motor-Bomba

15/2/2022

15

10

150

2,5

0,5

Inspeccion rodamientos

28/2/2022

13

10

130

3,25

0,25

3,5
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Inspeccidn prensa estopa

Inspeccion sello mecanico

Inspeccion Alineamiento
Motor-Bomba

Fecha de inicio

1/2/2022

28/2/2022

28

10

280

6,5

MARZO

Inspeccidn rodamientos

Inspeccidn prensa estopa

Inspeccidn sello mecanico

Inspeccion Alineamiento
Motor-Bomba

15/3/2022

15

10

150

3,75

0,25

Inspeccion rodamientos

Inspeccion prensa estopa

Inspeccidn sello mecanico

Inspeccion Alineamiento
Motor-Bomba

31/3/2022

16

10

160

3,25

0,125

3,375

Fecha de inicio

1/3/2022

31/3/2022

31

10

310

7,375

ABRIL

Inspeccion rodamientos

Inspeccidn prensa estopa

Inspeccion sello mecanico

Inspeccion Alineamiento
Motor-Bomba

15/4/2022

15

10

150

0,375

4,375

Inspeccion rodamientos

Inspeccidn prensa estopa

Inspeccion sello mecanico

Inspeccion Alineamiento
Motor-Bomba

30/4/2022

15

10

150

3,25

0,25

3,5

Fecha de inicio

1/4/2022

30/4/2022

30

10

300

7,875
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MAYO

Inspeccién rodamientos

Inspeccidn prensa estopa

Inspeccidn sello mecanico

Inspeccion Alineamiento
Motor-Bomba

15/5/2022

15

10

150

3,5

0,125

3,625

Inspeccidn rodamientos

Inspeccidn prensa estopa

Inspeccidn sello mecanico

Inspeccion Alineamiento
Motor-Bomba

31/5/2022

16

10

160

0,5

3,5

Fecha de inicio

1/5/2022

31/5/2022

31

10

310

7,125

JUNIO

Inspeccion rodamientos

Inspeccidn prensa estopa

Inspeccion sello mecanico

Inspeccion Alineamiento
Motor-Bomba

15/6/2022

15

10

150

3,25

0,5

3,75

Inspeccion rodamientos

Inspeccidn prensa estopa

Inspeccion sello mecanico

Inspeccion Alineamiento
Motor-Bomba

30/6/2022

15

10

150

0,5

2,5

Fecha de inicio

1/6/2022

30/6/2022

30

10

300

6,25

JULIO

Inspeccién rodamientos

Inspeccidn prensa estopa

Inspeccidn sello mecanico

Inspeccion Alineamiento
Motor-Bomba

15/7/2022

15

10

150

2,5

0,375

2,875

52




Inspeccidn rodamientos

Inspeccidn prensa estopa

Inspeccion sello mecanico | 31/7/2022 16 10 160 | 2,5 0,5 3
Inspeccion Alineamiento
Motor-Bomba
Fecha de inicio 1/7/2022 31/7/2022 31 10 310 5,875

Tabla 17: Parametros de mantenimiento Motor-Bomba 65HP

MP o EP
oA 4
Tt

)

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO

"ESTACION DE BOMBEO DE PUNYARO"

Elaborado
por:

Luis Daza Fecha de elaboracién:

12/9/2021

Maquina:

Motor-Bomba
65HP

Cddigo:

EBP-MB-01

MES

ACTIVIDADES

MTBF (h)

MTTR (h)

Y M

DISPONI

BILIDAD (%)

AGOSTO

Inspeccidn rodamientos

Inspeccion prensa estopa

Inspeccidn sello mecanico

Inspeccion Alineamiento Motor-Bomba

Inspeccidn rodamientos

Inspeccion prensa estopa

Inspeccidn sello mecanico

Inspeccion Alineamiento Motor-Bomba

151,375

3,625

0,007 | 0,276

0,9766

97,66%

Inspeccidn rodamientos

SEPTIEMBRE

Inspeccion prensa estopa

Inspeccidn sello mecanico

Inspeccion Alineamiento Motor-Bomba

146,938

3,063

0,007 | 0,327

0,9796

97,96%
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Inspeccion rodamientos

Inspeccidn prensa estopa

Inspeccion sello mecénico

Inspeccion Alineamiento Motor-Bomba

OCTUBRE

Inspeccion rodamientos

Inspeccidn prensa estopa

Inspeccidn sello mecanico

Inspeccion Alineamiento Motor-Bomba

Inspeccidn rodamientos

Inspeccion prensa estopa

Inspeccidn sello mecanico

Inspeccion Alineamiento Motor-Bomba

152,063

2,938

0,007

0,340

0,9810

98,10%

NOVIEMBRE

Inspeccién rodamientos

Inspeccion prensa estopa

Inspeccidn sello mecanico

Inspeccion Alineamiento Motor-Bomba

Inspeccién rodamientos

Inspeccion prensa estopa

Inspeccidn sello mecanico

Inspeccion Alineamiento Motor-Bomba

147,375

2,625

0,007

0,381

0,9825

98,25%

DICIEMBRE

Inspeccidn rodamientos

Inspeccion prensa estopa

Inspeccidn sello mecanico

Inspeccion Alineamiento Motor-Bomba

Inspeccidn rodamientos

151,375

3,625

0,007

0,276

0,9766

97,66%
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Inspeccion prensa estopa

Inspeccidn sello mecanico

Inspeccion Alineamiento Motor-Bomba

ENERO

Inspeccidn rodamientos

Inspeccion prensa estopa

Inspeccidn sello mecanico

Inspeccién Alineamiento Motor-Bomba

Inspeccidn rodamientos

Inspeccidn prensa estopa

Inspeccion sello mecénico

Inspeccién Alineamiento Motor-Bomba

151,313

3,688

0,007

0,271

0,9762

97,62%

FEBRERO

Inspeccion rodamientos

Inspeccidn prensa estopa

Inspeccion sello mecénico

Inspeccidn Alineamiento Motor-Bomba

Inspeccion rodamientos

Inspeccion prensa estopa

Inspeccion sello mecénico

Inspeccidn Alineamiento Motor-Bomba

136,750

3,250

0,007

0,308

0,9768

97,68%

MARZO

Inspeccion rodamientos

Inspeccidn prensa estopa

Inspeccion sello mecénico

Inspeccidn Alineamiento Motor-Bomba

Inspeccion rodamientos

Inspeccidn prensa estopa

151,313

3,688

0,007

0,271

0,9762

97,62%
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Inspeccion sello mecénico

Inspeccion Alineamiento Motor-Bomba

ABRIL

Inspeccion rodamientos

Inspeccidn prensa estopa

Inspeccion sello mecénico

Inspeccion Alineamiento Motor-Bomba

Inspeccién rodamientos

Inspeccidn prensa estopa

Inspeccidn sello mecanico

Inspeccion Alineamiento Motor-Bomba

146,063

3,938

0,007

0,254

0,9738

97,38%

MAYO

Inspeccién rodamientos

Inspeccidn prensa estopa

Inspeccidn sello mecanico

Inspeccion Alineamiento Motor-Bomba

Inspeccidn rodamientos

Inspeccion prensa estopa

Inspeccidn sello mecanico

Inspeccion Alineamiento Motor-Bomba

151,438

3,563

0,007

0,281

0,9770

97,70%

JUNIO

Inspeccidn rodamientos

Inspeccion prensa estopa

Inspeccidn sello mecanico

Inspeccion Alineamiento Motor-Bomba

Inspeccidn rodamientos

Inspeccion prensa estopa

Inspeccidn sello mecanico

146,875

3,125

0,007

0,320

0,9792

97,92%
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Inspeccion Alineamiento Motor-Bomba

Inspeccién rodamientos

Inspeccion prensa estopa

Inspeccidn sello mecanico

Inspeccion Alineamiento Motor-Bomba

JULIO

Inspeccidn rodamientos

Inspeccidn prensa estopa

Inspeccidn sello mecanico

Inspeccién Alineamiento Motor-Bomba

152,063

2,938

0,007 | 0,340

0,9810

98,10%

Tabla 18: Hoja de mantenimiento tablero eléctrico de control 1

EMAPAQ)-£P

MACPASEIARIALE VAL
o

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO

"ESTACION DE BOMBEO DE PUNYARO"

Luis Fecha de A Tablero eléctrico de - EBP-
Elaborado por: Daza elaboracion: 12/9/2021 Maquina: control 1 Cadigo: TEC-01
: HORAS DE
DIAS To | TR
MES ACTIVIDADES FECHA | | ABORABLES | TRABAJO M | M TM (h) | TP (h)
DIARIA
Verificacion, Calibracion de
amperaje y voltaje
Reajuste e instalacion de
AGOSTO __contactores _ 16/8/2021 16 10 60| 1 | 075 | 175
Reajuste e instalacion de
relés térmicos
Reajuste e instalacion de
sensores y potenciémetros
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Verificacion, Calibracion de
amperaje y voltaje

Reajuste e instalacion de
contactores

Reajuste e instalacion de
relés térmicos

Reajuste e instalacion de
sensores y potenciometros

30/8/2021

15

10

150

0,25

1,25

Fecha de inicio

1/8/2021

31/8/2021

31

10

310

SEPTIEMBRE

Verificacién, Calibracion de
amperaje y voltaje

Reajuste e instalacion de
contactores

Reajuste e instalacion de
relés térmicos

Reajuste e instalacion de
sensores y potenciémetros

15/9/2021

15

10

150

0,5

1,5

Verificacion, Calibracion de
amperaje y voltaje

Reajuste e instalacion de
contactores

Reajuste e instalacion de
relés térmicos

Reajuste e instalacion de
sensores y potenciometros

30/9/2021

15

10

150

1,25

0,25

1,5

Fecha de inicio

1/9/2021

30/9/2021

30

10

300

OCTUBRE

Verificacién, Calibracion de
amperaje y voltaje

15/10/2021

15

10

150

1,25

0,125

1,375
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Reajuste e instalacion de
contactores

Reajuste e instalacion de
relés térmicos

Reajuste e instalacion de
sensores y potenciometros

Verificacién, Calibracion de
amperaje y voltaje

Reajuste e instalacion de
contactores

Reajuste e instalacion de
relés térmicos

Reajuste e instalacion de
sensores y potenciometros

31/10/2021

16

10

160

0,25

1,25

Fecha de inicio

1/10/2021

31/8/2021

31

10

310

2,625

NOVIEMBRE

Verificacion, Calibracion de
amperaje y voltaje

Reajuste e instalacion de
contactores

Reajuste e instalacion de
relés térmicos

Reajuste e instalacion de
sensores y potenciometros

15/11/2021

15

10

150

0,25

1,25

Verificacion, Calibracion de
amperaje y voltaje

Reajuste e instalacion de
contactores

Reajuste e instalacion de
relés térmicos

30/11/2021

15

10

150

0,25

1,25
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Reajuste e instalacion de
sensores y potenciometros

Fecha de inicio

1/11/2021

30/11/2021

30

10

300

2,5

DICIEMBRE

Verificacioén, Calibracion de
amperaje y voltaje

Reajuste e instalacion de
contactores

Reajuste e instalacion de
relés térmicos

Reajuste e instalacion de
sensores y potenciémetros

15/12/2021

15

10

150

1,25

0,5

1,75

Verificacion, Calibracion de
amperaje y voltaje

Reajuste e instalacion de
contactores

Reajuste e instalacion de
relés térmicos

Reajuste e instalacion de
sensores y potenciometros

31/12/2021

16

10

160

0,5

1,5

Fecha de inicio

1/12/2021

31/12/2021

31

10

310

3,25

ENERO

Verificacién, Calibracion de
amperaje y voltaje

Reajuste e instalacion de
contactores

Reajuste e instalacion de
relés térmicos

Reajuste e instalacion de
sensores y potenciometros

15/1/2022

15

10

150

1,25

0,5

1,75
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Verificacion, Calibracion de
amperaje y voltaje

Reajuste e instalacion de
contactores

Reajuste e instalacion de
relés térmicos

Reajuste e instalacion de
sensores y potenciometros

31/1/2022

16

10

160

0,25

1,25

Fecha de inicio

1/1/2022

31/12/2022

31

10

310

FEBRERO

Verificacién, Calibracion de
amperaje y voltaje

Reajuste e instalacion de
contactores

Reajuste e instalacion de
relés térmicos

Reajuste e instalacion de
sensores y potenciémetros

15/2/2022

15

10

150

0,25

1,25

Verificacion, Calibracion de
amperaje y voltaje

Reajuste e instalacion de
contactores

Reajuste e instalacion de
relés térmicos

Reajuste e instalacion de
sensores y potenciometros

28/2/2022

13

10

130

0,25

1,25

Fecha de inicio

1/2/2022

28/2/2022

28

10

280

2,5

MARZO

Verificacién, Calibracion de
amperaje y voltaje

15/3/2022

15

10

150

0,25

1,25

61




Reajuste e instalacion de
contactores

Reajuste e instalacion de
relés térmicos

Reajuste e instalacion de
sensores y potenciometros

Verificacién, Calibracion de
amperaje y voltaje

Reajuste e instalacion de
contactores

Reajuste e instalacion de
relés térmicos

Reajuste e instalacion de
sensores y potenciometros

31/3/2022

16

10

160

1,25

0,25

1,5

Fecha de inicio

1/3/2022

31/3/2022

31

10

310

2,75

ABRIL

Verificacion, Calibracion de
amperaje y voltaje

Reajuste e instalacion de
contactores

Reajuste e instalacion de
relés térmicos

Reajuste e instalacion de
sensores y potenciometros

15/4/2022

15

10

150

1,25

0,125

1,375

Verificacion, Calibracion de
amperaje y voltaje

Reajuste e instalacion de
contactores

Reajuste e instalacion de
relés térmicos

30/4/2022

15

10

150

0,5

1,5
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Reajuste e instalacion de
sensores y potenciometros

Fecha de inicio

1/4/2022

30/4/2022

30

10

300

2,875

MAYO

Verificacién, Calibracion de
amperaje y voltaje

Reajuste e instalacion de
contactores

Reajuste e instalacion de
relés térmicos

Reajuste e instalacion de
sensores y potenciémetros

15/5/2022

15

10

150

1,25

0,5

1,75

Verificacion, Calibracion de
amperaje y voltaje

Reajuste e instalacion de
contactores

Reajuste e instalacion de
relés térmicos

Reajuste e instalacion de
sensores y potenciometros

31/5/2022

16

10

160

1,25

0,25

1,5

Fecha de inicio

1/5/2022

31/5/2022

31

10

310

3,25

JUNIO

Verificacién, Calibracion de
amperaje y voltaje

Reajuste e instalacion de
contactores

Reajuste e instalacion de
relés térmicos

Reajuste e instalacion de
sensores y potenciometros

15/6/2022

15

10

150

0,125

1,125
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Verificacion, Calibracion de
amperaje y voltaje

Reajuste e instalacion de
contactores

Reajuste e instalacion de
relés térmicos

Reajuste e instalacion de
sensores y potenciometros

30/6/2022

15

10

150

1,5

0,5

Fecha de inicio

1/6/2022

30/6/2022

30

10

300

3,125

JULIO

Verificacién, Calibracion de
amperaje y voltaje

Reajuste e instalacion de
contactores

Reajuste e instalacion de
relés térmicos

Reajuste e instalacion de
sensores y potenciémetros

15/7/2022

15

10

150

0,5

1,5

Verificacion, Calibracion de
amperaje y voltaje

Reajuste e instalacion de
contactores

Reajuste e instalacion de
relés térmicos

Reajuste e instalacion de
sensores y potenciometros

31/7/2022

16

10

160

1,25

0,25

1,5

Fecha de inicio

1/7/2022

31/7/2022

31

10

310

64




Tabla 19: Parametros de mantenimiento tablero eléctrico de control 1

B 4
et R——
E

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO

"ESTACION DE BOMBEO DE PUNYARO"

Elaborado
por:

Luis Fecha de elaboracion: 12/9/2021 | Maquina: Tablero electrico Cddigo: | EBP-TEC-01

MES

Daza de control 1
ACTIVIDADES MTBF (h) | MTTR(h) | y u D'SPO'\E(')/E”)'UDAD

AGOSTO

Verificacion, Calibracion de amperaje y
voltaje

Reajuste e instalacion de contactores

Reajuste e instalacion de relés térmicos

Reajuste e instalacion de sensores y
potencidmetros

PP . - 153,500 1,500 0,007 0,667 | 0,9903 99,03%
Verificacion, Calibracion de amperaje y

voltaje

Reajuste e instalacion de contactores

Reajuste e instalacion de relés térmicos

Reajuste e instalacion de sensores y
potencidémetros

SEPTIEMBRE

Verificacion, Calibracion de amperaje y
voltaje

Reajuste e instalacion de contactores

Reajuste e instalacion de relés térmicos 148,500 1,500 0,007 0,667 0,9900 99,00%

Reajuste e instalacion de sensores y
potencidmetros

Verificacion, Calibracion de amperaje y
voltaje

65




Reajuste e instalacion de contactores

Reajuste e instalacion de relés térmicos

Reajuste e instalacion de sensores y
potenciometros

OCTUBRE

Verificacion, Calibracion de amperaje y
voltaje

Reajuste e instalacion de contactores

Reajuste e instalacion de relés térmicos

Reajuste e instalacion de sensores y
potencidémetros

Verificacion, Calibracion de amperaje y
voltaje

Reajuste e instalacion de contactores

Reajuste e instalacion de relés térmicos

Reajuste e instalacion de sensores y
potenciometros

153,688

1,313

0,007

0,762

0,9915

99,15%

NOVIEMBRE

Verificacion, Calibracion de amperaje y
voltaje

Reajuste e instalacion de contactores

Reajuste e instalacion de relés térmicos

Reajuste e instalacion de sensores y
potenciometros

Verificacion, Calibracion de amperaje y
voltaje

Reajuste e instalacion de contactores

Reajuste e instalacion de relés térmicos

Reajuste e instalacion de sensores y
potenciometros

148,750

1,250

0,007

0,800

0,9917

99,17%

66




DICIEMBRE

Verificacion, Calibracion de amperaje y
voltaje

Reajuste e instalacidn de contactores

Reajuste e instalacion de relés termicos

Reajuste e instalacion de sensores y
potencidémetros

Verificacion, Calibracion de amperaje y
voltaje

Reajuste e instalacion de contactores

Reajuste e instalacion de relés térmicos

Reajuste e instalacion de sensores y
potenciometros

153,375

1,625

0,007

0,615

0,9895

98,95%

ENERO

Verificacion, Calibracion de amperaje y
voltaje

Reajuste e instalacion de contactores

Reajuste e instalacion de relés térmicos

Reajuste e instalacion de sensores y
potenciometros

Verificacion, Calibracion de amperaje y
voltaje

Reajuste e instalacion de contactores

Reajuste e instalacion de relés térmicos

Reajuste e instalacion de sensores y
potenciometros

153,500

1,500

0,007

0,667

0,9903

99,03%

FEBRERO

Verificacion, Calibracion de amperaje y
voltaje

Reajuste e instalacion de contactores

Reajuste e instalacion de relés térmicos

138,750

1,250

0,007

0,800

0,9911

99,11%

67




Reajuste e instalacion de sensores y
potenciometros

Verificacion, Calibracion de amperaje y
voltaje

Reajuste e instalacion de contactores

Reajuste e instalacion de relés térmicos

Reajuste e instalacion de sensores y
potenciometros

MARZO

Verificacion, Calibracion de amperaje y
voltaje

Reajuste e instalacion de contactores

Reajuste e instalacion de relés térmicos

Reajuste e instalacion de sensores y
potenciometros

Verificacion, Calibracion de amperaje y
voltaje

Reajuste e instalacion de contactores

Reajuste e instalacion de relés térmicos

Reajuste e instalacion de sensores y
potenciometros

153,625

1,375

0,007

0,727

0,9911

99,11%

ABRIL

Verificacion, Calibracion de amperaje y
voltaje

Reajuste e instalacion de contactores

Reajuste e instalacion de reles térmicos

Reajuste e instalacion de sensores y
potencidémetros

Verificacion, Calibracion de amperaje y
voltaje

148,563

1,438

0,007

0,696

0,9904

99,04%

68




Reajuste e instalacion de contactores

Reajuste e instalacion de relés térmicos

Reajuste e instalacion de sensores y
potenciometros

MAYO

Verificacion, Calibracion de amperaje y
voltaje

Reajuste e instalacion de contactores

Reajuste e instalacion de relés térmicos

Reajuste e instalacion de sensores y
potencidémetros

Verificacion, Calibracion de amperaje y
voltaje

Reajuste e instalacion de contactores

Reajuste e instalacion de relés térmicos

Reajuste e instalacion de sensores y
potenciometros

153,375

1,625

0,007

0,615

0,9895

98,95%

JUNIO

Verificacion, Calibracion de amperaje y
voltaje

Reajuste e instalacion de contactores

Reajuste e instalacion de relés térmicos

Reajuste e instalacion de sensores y
potenciometros

Verificacion, Calibracion de amperaje y
voltaje

Reajuste e instalacion de contactores

Reajuste e instalacion de relés térmicos

Reajuste e instalacion de sensores y
potenciometros

148,438

1,563

0,007

0,640

0,9896

98,96%

69




JULIO

Verificacion, Calibracion de amperaje y
voltaje

Reajuste e instalacidn de contactores

Reajuste e instalacion de relés termicos

Reajuste e instalacion de sensores y
potencidémetros

Verificacion, Calibracion de amperaje y
voltaje

Reajuste e instalacion de contactores

Reajuste e instalacion de relés térmicos

Reajuste e instalacion de sensores y

potencidmetros

153,500

1,500

0,007

0,667

0,9903

99,03%

70




Tabla 20: Hoja de mantenimiento Generador Eléctrico

EMHP . EP
oA 4
MARPALEIAROMRETACAALO

i

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO

"ESTACION DE BOMBEO DE PUNYARO"

Elaborado por:

Fecha de
elaboracion:

Luis
Daza

12/9/2021

Maquina:

Generador Eléctrico

Cadigo:

EBP-
GE-01

MES

ACTIVIDADES

FECHA

DIAS
LABORABLES

HORAS DE To
TRABAJO ()
DIARIA

TR
(h)

T™ (h)

TP (h)

AGOSTO

Mantenimiento mecanico
(Aceites, Filtros de aceites,
Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico
(Tablero de control,
Automatizacion,
Transmisién de datos PLC,
Cableado eléctrico, Revision
mantenedor de carga

16/8/2021

16

3,5

0,5

Mantenimiento mecanico
(Aceites, Filtros de aceites,
Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico
(Tablero de control,
Automatizacion,
Transmisién de datos PLC,
Cableado eléctrico, Revision
mantenedor de carga

30/8/2021

15

0,75

3,75

Fecha de inicio

1/8/2021

31/8/2021

31

4 124

7,75

71




SEPTIEMBRE

Mantenimiento mecanico
(Aceites, Filtros de aceites,
Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico
(Tablero de control,
Automatizacion,
Transmisién de datos PLC,
Cableado eléctrico, Revision
mantenedor de carga

15/9/2021

15

60

0,5

4,5

Mantenimiento mecanico
(Aceites, Filtros de aceites,
Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico
(Tablero de control,
Automatizacion,
Transmision de datos PLC,
Cableado eléctrico, Revision
mantenedor de carga

30/9/2021

15

60

3,25

0,5

3,75

Fecha de inicio

1/9/2021

30/9/2021

30

120

8,25

OCTUBRE

Mantenimiento mecanico
(Aceites, Filtros de aceites,
Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico
(Tablero de control,
Automatizacion,
Transmision de datos PLC,
Cableado eléctrico, Revision
mantenedor de carga

15/10/2021

15

60

4,5

0,75

5,25

72




Mantenimiento mecanico
(Aceites, Filtros de aceites,
Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico
(Tablero de control,
Automatizacion,
Transmisién de datos PLC,
Cableado eléctrico, Revision
mantenedor de carga

31/10/2021

16

64

3,5

4,5

Fecha de inicio

1/10/2021

31/8/2021

31

124

9,75

NOVIEMBRE

Mantenimiento mecanico
(Aceites, Filtros de aceites,
Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico
(Tablero de control,
Automatizacion,
Transmisién de datos PLC,
Cableado eléctrico, Revision
mantenedor de carga

15/11/2021

15

60

4,5

0,5

Mantenimiento mecanico
(Aceites, Filtros de aceites,
Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico
(Tablero de control,
Automatizacion,
Transmision de datos PLC,
Cableado eléctrico, Revision
mantenedor de carga

30/11/2021

15

60

3,75

4,75

73




Fecha de inicio

1/11/2021

30/11/2021

30

120

9,75

DICIEMBRE

Mantenimiento mecanico
(Aceites, Filtros de aceites,
Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico
(Tablero de control,
Automatizacion,
Transmisién de datos PLC,
Cableado eléctrico, Revision
mantenedor de carga

15/12/2021

15

60

3,25

0,75

Mantenimiento mecanico
(Aceites, Filtros de aceites,
Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico
(Tablero de control,
Automatizacion,
Transmisién de datos PLC,
Cableado eléctrico, Revision
mantenedor de carga

31/12/2021

16

64

4,5

5,9

Fecha de inicio

1/12/2021

31/12/2021

31

124

9,5

ENERO

Mantenimiento mecanico
(Aceites, Filtros de aceites,
Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico
(Tablero de control,
Automatizacion,
Transmision de datos PLC,

15/1/2022

15

60

0,5

4,5

74




Cableado eléctrico, Revision
mantenedor de carga

Mantenimiento mecanico
(Aceites, Filtros de aceites,
Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico
(Tablero de control,
Automatizacion,
Transmision de datos PLC,
Cableado eléctrico, Revision
mantenedor de carga

31/1/2022

16

64

3,75

0,5

4,25

Fecha de inicio

1/1/2022

31/12/2022

31

124

8,75

FEBRERO

Mantenimiento mecanico
(Aceites, Filtros de aceites,
Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico
(Tablero de control,
Automatizacion,
Transmision de datos PLC,
Cableado eléctrico, Revision
mantenedor de carga

15/2/2022

15

60

0,75

4,75

Mantenimiento mecanico
(Aceites, Filtros de aceites,
Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico
(Tablero de control,
Automatizacion,

28/2/2022

13

52

0,5

3,5

75




Transmisién de datos PLC,
Cableado eléctrico, Revision
mantenedor de carga

Fecha de inicio

1/2/2022

28/2/2022

28

112

8,25

MARZO

Mantenimiento mecanico
(Aceites, Filtros de aceites,
Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico
(Tablero de control,
Automatizacion,
Transmision de datos PLC,
Cableado eléctrico, Revision
mantenedor de carga

15/3/2022

15

60

3,5

0,25

3,75

Mantenimiento mecanico
(Aceites, Filtros de aceites,
Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico
(Tablero de control,
Automatizacion,
Transmisién de datos PLC,
Cableado eléctrico, Revision
mantenedor de carga

31/3/2022

16

64

3,25

0,5

3,75

Fecha de inicio

1/3/2022

31/3/2022

31

124

7,5

ABRIL

Mantenimiento mecanico
(Aceites, Filtros de aceites,
Aire y Combustible)

15/4/2022

15

60

4,25

0,5

4,75

76




Mantenimiento Eléctrico
(Tablero de control,
Automatizacion,
Transmisién de datos PLC,
Cableado eléctrico, Revisién
mantenedor de carga

Mantenimiento mecanico
(Aceites, Filtros de aceites,
Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico
(Tablero de control,
Automatizacion,
Transmision de datos PLC,
Cableado eléctrico, Revision
mantenedor de carga

30/4/2022

15

60

3,75

0,5

4,25

Fecha de inicio

1/4/2022

30/4/2022

30

120

MAYO

Mantenimiento mecanico
(Aceites, Filtros de aceites,
Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico
(Tablero de control,
Automatizacion,
Transmision de datos PLC,
Cableado eléctrico, Revision
mantenedor de carga

15/5/2022

15

60

0,75

3,75

Mantenimiento mecénico
(Aceites, Filtros de aceites,
Aire y Combustible)

31/5/2022

16

64

4,5

0,5

77




Mantenimiento Eléctrico
(Tablero de control,
Automatizacion,
Transmisién de datos PLC,
Cableado eléctrico, Revisién
mantenedor de carga

Fecha de inicio

1/5/2022

31/5/2022

31

124

8,75

JUNIO

Mantenimiento mecanico
(Aceites, Filtros de aceites,
Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico
(Tablero de control,
Automatizacion,
Transmisién de datos PLC,
Cableado eléctrico, Revision
mantenedor de carga

15/6/2022

15

60

4,25

0,25

4,5

Mantenimiento mecanico
(Aceites, Filtros de aceites,
Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico
(Tablero de control,
Automatizacion,
Transmision de datos PLC,
Cableado eléctrico, Revision
mantenedor de carga

30/6/2022

15

60

3,5

0,75

4,25

Fecha de inicio

1/6/2022

30/6/2022

30

120

8,75

JULIO

15/7/2022

15

60

4,25

0,75

78




Mantenimiento mecanico
(Aceites, Filtros de aceites,
Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico
(Tablero de control,
Automatizacion,
Transmisién de datos PLC,
Cableado eléctrico, Revision
mantenedor de carga

Mantenimiento mecanico
(Aceites, Filtros de aceites,
Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico
(Tablero de control,
Automatizacion,
Transmisién de datos PLC,
Cableado eléctrico, Revision
mantenedor de carga

31/7/2022

16

64

3,25

0,5

3,75

Fecha de inicio

1/7/2022

31/7/2022

31

124

8,75

79




Tabla 21: Parametros de mantenimiento Generador Eléctrico

EMAPA@®--EP

AP AAALAD
o

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO

"ESTACION DE BOMBEO DE PUNYARO"

Elaborado por:

Luis

Fecha de elaboracion:
Daza

12/9/2021

Maquina:

Generador
Eléctrico

Cadigo:

EBP-GE-01

MES

ACTIVIDADES

MTBF (h)

MTTR (h)

14 H

DISPONIBILIDAD

(%)

AGOSTO

Mantenimiento mecanico (Aceites,
Filtros de aceites, Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico (Tablero de
control, Automatizacion, Transmision
de datos PLC, Cableado eléctrico,
Revision mantenedor de carga

Mantenimiento mecanico (Aceites,
Filtros de aceites, Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico (Tablero de
control, Automatizacion, Transmision
de datos PLC, Cableado eléctrico,
Revisién mantenedor de carga

58,125

3,875

0,0172

0,2581

0,9375

93,75%

SEPTIEMBRE

Mantenimiento mecanico (Aceites,
Filtros de aceites, Aire y Combustible)

55,875

4,125

0,0179

0,2424

0,9313

93,13%

80




Mantenimiento Eléctrico (Tablero de

control, Automatizacion, Transmision

de datos PLC, Cableado eléctrico,
Revision mantenedor de carga

Mantenimiento mecanico (Aceites,
Filtros de aceites, Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico (Tablero de
control, Automatizacion, Transmision
de datos PLC, Cableado eléctrico,
Revision mantenedor de carga

OCTUBRE

Mantenimiento mecanico (Aceites,
Filtros de aceites, Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico (Tablero de
control, Automatizacion, Transmision
de datos PLC, Cableado eléctrico,
Revisién mantenedor de carga

Mantenimiento mecénico (Aceites,
Filtros de aceites, Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico (Tablero de
control, Automatizacién, Transmision

57,125

4,875

0,0175

0,2051

0,9214

92,14%

81




de datos PLC, Cableado eléctrico,
Revisién mantenedor de carga

NOVIEMBRE

Mantenimiento mecanico (Aceites,
Filtros de aceites, Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico (Tablero de
control, Automatizacion, Transmision
de datos PLC, Cableado eléctrico,
Revision mantenedor de carga

Mantenimiento mecanico (Aceites,
Filtros de aceites, Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico (Tablero de
control, Automatizacion, Transmision
de datos PLC, Cableado eléctrico,
Revisién mantenedor de carga

55,125

4,875

0,0181

0,2051

0,9188

91,88%

DICIEMBRE

Mantenimiento mecanico (Aceites,
Filtros de aceites, Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico (Tablero de
control, Automatizacion, Transmision
de datos PLC, Cableado eléctrico,
Revisién mantenedor de carga

57,250

4,75

0,0175

0,2105

0,9234

92,34%

82




Mantenimiento mecanico (Aceites,
Filtros de aceites, Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico (Tablero de
control, Automatizacion, Transmision
de datos PLC, Cableado eléctrico,
Revision mantenedor de carga

ENERO

Mantenimiento mecanico (Aceites,
Filtros de aceites, Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico (Tablero de
control, Automatizacion, Transmision
de datos PLC, Cableado eléctrico,
Revisién mantenedor de carga

Mantenimiento mecanico (Aceites,
Filtros de aceites, Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico (Tablero de
control, Automatizacion, Transmision
de datos PLC, Cableado eléctrico,
Revision mantenedor de carga

29,875

2,125

0,0335

0,4706

0,9336

93,36%

FEBRERO

Mantenimiento mecanico (Aceites,
Filtros de aceites, Aire y Combustible)

51,875

4,125

0,0193

0,2424

0,9263

92,63%

83




Mantenimiento Eléctrico (Tablero de

control, Automatizacion, Transmision

de datos PLC, Cableado eléctrico,
Revisién mantenedor de carga

Mantenimiento mecanico (Aceites,
Filtros de aceites, Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico (Tablero de

control, Automatizacion, Transmision

de datos PLC, Cableado eléctrico,
Revision mantenedor de carga

MARZO

Mantenimiento mecanico (Aceites,
Filtros de aceites, Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico (Tablero de

control, Automatizacion, Transmision

de datos PLC, Cableado eléctrico,
Revisién mantenedor de carga

Mantenimiento mecanico (Aceites,
Filtros de aceites, Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico (Tablero de
control, Automatizaciéon, Transmision
de datos PLC, Cableado eléctrico,

Revisién mantenedor de carga

58,250

3,75

0,0172

0,2667

0,9395

93,95%

84




ABRIL

Mantenimiento mecénico (Aceites,
Filtros de aceites, Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico (Tablero de
control, Automatizacion, Transmision
de datos PLC, Cableado eléctrico,
Revisién mantenedor de carga

Mantenimiento mecanico (Aceites,
Filtros de aceites, Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico (Tablero de
control, Automatizacion, Transmision
de datos PLC, Cableado eléctrico,
Revision mantenedor de carga

55,500

4,5

0,0180

0,2222

0,9250

92,50%

MAYO

Mantenimiento mecanico (Aceites,
Filtros de aceites, Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico (Tablero de
control, Automatizacion, Transmision
de datos PLC, Cableado eléctrico,
Revisién mantenedor de carga

Mantenimiento mecénico (Aceites,
Filtros de aceites, Aire y Combustible)

57,625

4,375

0,0174

0,2286

0,9294

92,94%

85




Mantenimiento Eléctrico (Tablero de
control, Automatizacion, Transmision
de datos PLC, Cableado eléctrico,
Revision mantenedor de carga

JUNIO

Mantenimiento mecanico (Aceites,
Filtros de aceites, Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico (Tablero de
control, Automatizacion, Transmision
de datos PLC, Cableado eléctrico,
Revision mantenedor de carga

Mantenimiento mecanico (Aceites,
Filtros de aceites, Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico (Tablero de
control, Automatizacion, Transmision
de datos PLC, Cableado eléctrico,
Revisién mantenedor de carga

55,625

4,375

0,0180

0,2286

0,9271

92,71%

JULIO

Mantenimiento mecénico (Aceites,
Filtros de aceites, Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico (Tablero de
control, Automatizacién, Transmision

57,625

4,375

0,0174

0,2286

0,9294

92,94%
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de datos PLC, Cableado eléctrico,
Revisién mantenedor de carga

Mantenimiento mecanico (Aceites,
Filtros de aceites, Aire y Combustible)

Mantenimiento Eléctrico (Tablero de
control, Automatizacion, Transmision
de datos PLC, Cableado eléctrico,
Revision mantenedor de carga
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3.7 Matriz AMFE

Se realiza una prediccidn de fallos que puede ocurrir en ciertos elementos de maquinas
o0 instrumentos donde se dara valores a la frecuencia, gravedad y detectabilidad del
fallo, también se realizara el posible fallo, causas y efectos siguiendo las reglas de la
NTP 679.

Mediante la realizacion de la Matriz AMFE a cada elemento de cada maquina se
detectara que componentes son mas criticos y asi poder evitar un dafio con mayor
gravedad para la maquina y asi se dara un seguimiento minucioso y asi poder realizar

el mantenimiento adecuado inclusive un mantenimiento correctivo.

Para considerar componentes con mayor riesgo al fallo se le ha tomado un valor a
partir de los datos estadisticos de IPR (indice de Prioridad de Riesgo) de 70 y estaran

sombreados de color rojo.

88



Tabla 22: Matriz AMFE Motor-Bombas

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO

"ESTACION DE BOMBEO DE PUNYARO"

i FECHA DE FECHA REVISADO
MAQUINAS ELABORADO POR: . i
REALIZACION REVISION POR:
. Ing. Christian
Motor-Bomba Luis Daza 1/10/2022 11/10/2022
Castro
VALORACIONES
. FALLA MODO DE CAUSA ACCIONES
N. | COMPONENTE | FUNCION . EFECTO
FUNCIONAL FALLO RAIZ FI G| D| IPR | CORRECTIVA
Rompimient | No generael
Permitir en Corrosion, 0 del campo
sentido Sobrecalentami temperatura aislamiento magnético Pruebas en el
1 | Ndcleo del estator radial el ento del elevada, del capaz de 31 3]5 45 bobinado, cambio
flujo embobinado desequilibrio de bobinado, generar una de rodamientos
magnético voltaje rodamientos corriente
desgastados eléctrica

89




No genera el

Conformar Verificacion y
L campo I
la parte del Corrosion, . revision de la
o . magnético
circuito Sobrecalentami soportes rotos, . culata y soportes,
Culata del estator N ] Fisuras capaz de 6 ]
magnéticoy | ento del motor | sobrecalentamient Realizar una
) generar una o
soportar los 0 del embobinado . limpieza de la
corriente
polos o culata
eléctrica
Generar un Aislamiento Realizar un
) ) Corto en las )
Bobinas del campo Sobrecalentami ) dafiado, Paro del rebobinado y
. ] espiras, corto 36 o
estator magnético | ento desmedido alambres motor verificacion de las
) ] entre fases )
giratorio sueltos conexiones
o ) ) Limpieza de la
o Permitir que Rozamiento L Fatiga, mala . . L
Alojamiento de o ) Lubricacion, ] .| Vibraciones contaminacion y
. el eje gire | entre el eje y las L manipulacio L
cojinete ) ) contaminacion en el motor lubricacion
libremente piezas n
frecuente
Acumulacio
Guiar la Corrosién, n de Revisién visual y
. ) . o . Paro del )
Eje del rotor accion de Ruptura del eje instalacion suciedades, . 60 deteccion de
motor
rotacion incorrecta falloen el vibraciones
contrapeso

90




Proteger L Corrosion, Piezas
) Exposicion de L .
Tapa terminal partes contaminacion, ) internas
) . las partes Fisuras
interna internas del . ruptura de tapa de expuestas al
internas o )
motor terminal interna ambiente
Disminuir el L
] Lubricacion,
rozamiento . ) . Falla el
. Generacion de montaje Fatiga,
B entre los ejes . ] o motor y
Cojinete de bolas ruido, mal inadecuado, oxidacion y L
y partes ] ) » B requerira de
funcionamiento corrosion, corrosion ] .
donde rotan N mas corriente
. contaminacion
los ejes
Seleccion
inadecuada
del sello
Impedir la Evitar que un mecénico, o
) ) Desgaste, ruptura | . Pérdida de
Sello del eje fuga de fluido escape al instalacion o
i ] de sello, fugas . liquido
fluidos exterior incorrecta,
mala
operacion
del mismo.

16

60

Revisién y
verificacion del
estado de la tapa,

limpieza de la
corrosion de la

tapa terminal.

Revisién y
lubricacion o
cambio de
cojinetes, limpieza

de la corrosion

Revisién y cambio
del sello, revision

de fugas
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Proteger

partes Operar dentro de
) Ruptura de ]
internas del o los parametros
cuerpo Deficiencia o
. ) motor al ) y indicados por el
9 Cubierta terminal provocando Fisuras, corrosion Golpes en el bombeo 16 ]
momento de o fabricante,
. fugas del del liquido o
rotacion de o limpieza de la
liquido .
los corrosion
elementos
Rompimient | No generael
Corrosion, o del campo
] ) ) o Pruebas en el
Rotarenel | Sobrecalentami temperatura aislamiento magnético ]
) o bobinado,
10 Nucleo del rotor interior del ento del elevada, del capaz de 45 o
) o ) limpieza de la
motor embobinado desequilibrio de bobinado, generar una N
. ] . corrosion
voltaje rodamientos corriente
desgastados eléctrica
i ) Desconexion Pruebas de
Permitir una Perdida de sus . ) )
) ) automatica resistencia de
Adaptador vida o propiedades, . .
11 . Fuga eléctrica Desgaste de la 60 aislamiento,
aislante prolongada temperatura . N ) .
instalacion intercambio del
del motor elevada o )
eléctrica adaptador aislante
) Permitir el N . L )
Ventilador ) ) Ineficiente Ruptura de la Desgaste, Calentamient Revision y cambio
12 ) flujo de aire o . N 16 .
interno . ventilacion hélice, acumulacion | o del motor de la hélice,
eficaz
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acumulacién de de limpieza de la
suciedad suciedades hélice
Desviar el ) Revision y
] Taponamiento de N o
aire para una o Acumulacio . limpieza del
) o Ineficiente aberturas, Calentamient .
13 Deflector de aire | ventilacion o n de 2 |2 16 deflector de aire,
] ventilacion aumento de ] o0 del motor L
mas suciedades medicion de
. temperatura
eficiente temperatura
Operar dentro de
Ruptura de ) los parametros
Proteger Fisuras, o o
cuerpo N Deficiencia indicados por el
. . partes corrosion, )
14 | Cubierta superior | provocando y Golpes en el bombeo 118 16 fabricante,
internas del acumulacién de o o
fugas del . del liquido limpieza de la
motor o suciedad B
liquido corrosién y
suciedades
Verificacion y
Anclar ) ] )
Desajuste de Fractura, ) Piezas cambio de pernos,
15 Pernos elementos ) » Fatiga 413 36 o
piezas corrosion sueltas limpieza de
del motor N
corrosion
. Verificacion y
) Conducir » Ruptura, desgaste Fallo en el ) )
16 | Hilos conductores o Desconexion ] Sobrecargas 4 | 4 cambio de hilos de
electricidad de aislante motor
conductores,
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Transformar N
i Reduce la Desgaste, Corrosion, )
) energia y y » Perdida de
17 Turbina o presion del acumulaciéon de | acumulacion o
cinética en o ) ) liquido
. liquido. suciedad de suciedad
mecanica
Tamafio
incorrecto o
Al nogirala ajustado
polea incorrecto,
Desgaste, ]
o provocando que . accidentes
Transmitir corrosion, Rotura de
18 Poleas el agua no N enel
una fuerza ) acumulacion de i poleas
circule de forma . vehiculo o
o suciedad

eficiente por problemas
todo el motor. con los
cojinetes
internos

revision de

aislante

Verificacion y
cambio de turbina,
limpieza de

suciedad

94

Verificacion
correcta del
tamario, ajuste
adecuado y
verificacién del
correcto
funcionamiento de
los vehiculos,
limpieza de
suciedad y

corrosion




Uniry

desunir L
i Revision de fugas
tuberias de L
de agua, revision
una forma y
) o Corrosién, Desgaste Fugas de de partes
19 Brida sencilla sin Fugas de agua ) 16 ) -
desajuste por uso agua oxidadas, verificar
tener que o
] que esté ajustada
realizar .
) la brida
trabajos
destructivos.
Unir dos
tuberias en L
Revisién de fugas
sus L
. » de agua, revision
Unién doble extremos, Corrosién, Desgaste Fugas de
20 ] Fugas de agua . 16 de partes
roscada siendo una desajuste por uso agua . .
o oxidadas, verificar
manera facil o
que esté ajustada
de
desmontaje
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Tabla 23: Matriz AMFE de tableros eléctricos de control

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO

"ESTACION DE BOMBEO DE PUNYARO"

< . FECHA DE . .
MAQUINAS ELABORADO POR: REALIZACION FECHA REVISION | REVISADO POR:
Componente de Tablero eléctrico de Luis Daza 1/10/2022 11/10/2022 Ing. Christian
control Castro
MODO VALORACIONES
. FALLA CAUSA ACCIONES
0o p
N. | COMPONENTE | FUNCION FUNCIONAL DE RAIZ EFECTO = lels | mr CORRECTIVAS
FALLO
Apertura y
cierre de
circuitos -
eléctricos, Da_no dela Desgaste, ite el Limpieza del
mediante la bobina y que interrupcié . No permite e modulo de
i los contactos se Suciedad y correcto .
1 Contactores conexion y nen las - . 5 6 | 4 contactores, cambio
desconexion desgasten 0 se espiras de humedad funC|oqam|ent de la bobina del
queden . o0 del sistema.
de sus la bobina contactor
pegados.
contactos a
través de una
sefial externa
Proteger a
los motores
en caso de Verificar si estan
sobrecargas Sobrecargas de | Desgaste, Sobrecardas Los motores a;légl(j;%r;?rr\]gr?te
2 Relés térmicos y o energia en los | sobrecalent g dejan de 4 515 f
recalentamie : de energia - mediante pruebas,
motores. amiento funcionar . . ,
ntos intercambio del relé
causados térmico
generalmente
por
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sobretension

€s
Detectar y
responder a .
LI No sonaran las L,
algun tipo de L Revision de la
Sensores de informacion Censado Instalacion . alarmas en conexion
L defectuosa, | Desconexion caso de que 63 ’
temperatura de deficiente . reemplazo de
desgaste algo esta
temperatura sensores
fallando
del entorno
fisico.
Controlar la
intensidad de
corriente a lo
Desgaste,
largo de un S I
circuito Control de la cortocireul No regula la Revision de la
., . ) ; tos, Suciedad . : conexion, limpieza
Potenciometros conectandolo intensidad de . y intensidad de 54 P
. acumulaci | mal contacto . de los
en paralelo o corriente . la corriente -,
. 6n de potenciémetros
la caida de .
. suciedad
tension al
conectarlo en
serie.
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Proteger a
las personas
de accidentes

Revisar el cableado

provocados D . it
esgaste, La corriente No llega la de conexion,
Interruptor por el Sobrecargas de 9 ¢d .
. ! ? desvio de sale del tension de 6 54 cambio del
diferencial ID contacto con energia . - . - .
corriente circuito alimentacion interruptor
las partes . -
. diferencial
energizadas
de la
instalacion.
Proteger a la
instalacion
contra Deterioro, Pon la palanca en
cortocircuito aumento No puede posicion ON y
A Sobrecargas y Exceso de . -
Llave térmica S Cortocircuitos de corriente evitar 5 medir la
(magnético) temperatur cortocircuitos continuidad, cambio
y a de llave térmica
sobrecargas
(térmico).
Interrumpir
la .
. - . Evitar llegar a
Protector alimentacion Deterioro, excesos de tension
o eléctricade | Variaciones de | sobrecarga Forzar el . '
electronico de . ! Exceso de cambio del
. la bobina del tension en la S, aumento . apagado del 7 63
sobre y baja tension ; protector
. contactor red de sistema -
tension : electronico,
cuando suciedad S
. . limpieza
existe caidas
de tension
Transformar Cortocircui Medicion de
N la Cortos de . resistencias en
Circuito . - tos, Perdida de . .
- electricidad suministros de . . Electrocucion 4 diferentes puntos,
electromagnético ; sobrecarga | aislamiento . s
en energia s cambio de circuitos
magnetismo electromagnéticos
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Deterioro
Generar un del
campo Envia . Revision y
s . . aislante, i
. magnético insuficiente Sobrecargas Falla en los rebobinado,
9 Bobina . sobrecarga " 3 36 P
cuando se le cantidad de de energia tableros limpieza de
- - S, aumento ;
aplica voltaje de suciedades
tension suciedad
Deterioro
del L
Concretar y is| Comprobacion,
. aumentar el Ineficiente aislante, Humedad, A limpieza y ajuste de
10 Nucleo - . . aumento calor, Cortocircuitos 4 48 .
flujo funcionamiento q - conexiones
S e corrosion O
magnético eléctricas
temperatur
a
Cerrar el
campo Desgaste, L
magnético Fallo en el aumento Sobrecargas - ReV|S|on_de I_a
11 Armadura . " Cortocircuitos 3 24 armadura, limpieza
cuando se bobinado de de energia de la armadura
energiza la suciedad
bobina
Proteger el
rr_10to_r yel Desgaste, isiG i
circuito de sobrecaraa Revision y cambio
Elementos de desperfectos | Fallas de linea a 9 Sobrecargas Lo de elementos de
12 - . S, aumento A Cortocircuitos 4 T
proteccion por el paso tierra de de energia proteccion, limpieza
de corriente - de elementos
suciedad
con alta
intensidad
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Proteger
térmicament

e a los Revision de
motores y en Falla en el Sobrecaraa Exceso de funcionamiento del
13 Guardamotor los cuales cerrado del g . Cortocircuitos 4 guardamotor,
) Lo , desgaste energia X
circula circuito cambio del
corriente guardamotor
absorbida
por el motor
Fallo en
Llamar la las
atencion : Inexistencia
Elementos de - . conexiones o L, .
s mediante No se percibe Uso de sefiales en Revision y cambio
14 sefializacién ~ . , desgaste 3 ~ A
. sefiales sonido constante caso de una de sefiales acusticas
acusticas - en los .
apreciables emergencia
ara el oido elemen_tos
P de sonido
Llamar la
atencion Deterioro
mediante enla . .
o e Inexistencia . .
Elementos de sefiales No se puede sefializacio Uso de sefiales en Revision y cambio
15 sefializacion apreciables visualizar las n, 3 de sefiales visuales,
P . . ~ . constante caso de una L ~
Opticas visuales para la vista sefiales acumulaci . limpieza de sefiales
. . emergencia
mediante on de
simbolos suciedad
indicativos
Llamar la
atencion
mediante . .
o . Inexistencia ., .
Elementos de sefiales Deterioro, de sefiales Revisién y cambio
o apreciables Elementos no acumulaci Uso . de sefiales
16 sefializacion . . ], luminosas en 3 . L
6pticas luminosos | P& la vista funcionan 6n de constante caso de una luminosas, limpieza
P mediante suciedad ; de sefales
, emergencia
lamparas de
diferentes
colores
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Interrumpir

Revisién y cambio
del pulsador,
Limpieza del

pulsador

Revisién y cambio
del pulsador,
limpieza del

pulsador

el suministro
de energia .
Paradas de g Desgaste, No se pararia
. cuando se . P
emergencia de Ruptura del acumulaci Uso la maquina en
17 emplea R .
contacto presion dispositivo 6n de constante caso de
momentaneo y suciedad emergencia
vuelve a su
posicion
nominal
Interrumpir
el suministro
de energia
cuando se
emplea Desgaste, No se pararia
Paradas de P gaste, € P
. presion y Ruptura del acumulaci Uso la méquina en
18 emergencia de : . .
. para volver a dispositivo 6n de constante caso de
contacto sostenido L . .
su posicion suciedad emergencia
nominal se
debe
presionar de
nuevo
Transformar . .
. Distorsiones
corriente de Se puede
Transformador de lalineay Disminucion Desgaste, Y PUe
19 . . . ~ - aflojamiento producir un
intensidad reducirlaun | del desempefio | corrosion S
: de los cortocircuito
nivel seguro
. devanados
y medible.

Revision y
comprobacion del
transformador,
limpieza de
corrosién
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20

Variador de
frecuencia

Regular la
velocidad de
los motores

eléctricos

Distorsiones en
la velocidad del
motor eléctrico

Desgaste,
suciedad,
problemas
enla
configuraci
on

Distorsiones
en el
suministro
de energia

El motor
eléctrico
trabaja
inadecuadame
nte

16

Realizar una
inspeccion visual de
las tarjetas, ya que
por las vibraciones
se pueden desoldar,
realizar una
limpieza, pero no
con productos
aceitosos
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Tabla 24: Matriz AMFE generador eléctrico

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO

"ESTACION DE BOMBEO DE PUNYARO"

o ) - FECHA REVISADO
MAQUINAS ELABORADO POR: FECHA DE REALIZACION REVISION POR:
Componente de Generador eléctrico Luis Daza 1/10/2022 11/10/2022 Ing.c(;gtrrlgtlan
VALORACIONES
o - FALLA MODO DE CAUSA ACCIONES
N2 | COMPONENTE | FUNCION | £ )NcionaL FALLO RAIZ EFECTO 1 | 5 | b | 1pr | CORRECTIVA
Mantener el
sistema de
lubricacion Impurezas Revision y
1 Filtro de aceite libre de Taponamiento alojadas en el Darfio en el Darfio en el 318 l6 limpieza del
impurezas que del filtro filtro, desgaste filtro motor filtro, cambio del
pueden acabar por el uso filtro
dafiando el
motor
Impedir que
elementos
como tierra, .
. Impurezas Revision y
suciedad, - . o ~ S
2 Filtro de aire polvo, insectos Tapona_mlento gIOJadas enel Dan_o enel Dafio en el 318 l6 _ limpieza _del
’ del filtro filtro, desgaste filtro motor filtro, cambio del
y otros por el uso filtro
contaminantes
lleguen al
motor
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Evitar que las

impurezas Impurezas Revisién y
Filtro de lleguen al Taponamiento alojadas en el Dafio en el Dario en el limpieza del
combustible . del filtro filtro, desgaste filtro motor filtro, cambio del
motor a traves por el uso filtro
del combustible
Transportar la . I
engr ia Desconexion de Deterioro Fallo en el Revision de
Cableado eléctrico _energ . aislante, Dafio de cables | funcionamiento 54 | cables, cambio de
eléctrica de un sistemas S
cortocircuitos del generador cables
punto a otro
Girar
libremente para Deterioro No produce Reemplazo del
Balero poder generar Vibraciones corrosién, Uso frecuente energia balero,
energia eléctrica lubricacién
eléctrica
. Taponamiento
Permitir la P de los Verificacion
Cubierta de ventilacion del Mala conductos Acumulacion Aumento de 30 limpieza de Igs
entrada de aire generador ventilacion S de suciedad temperatura P
P acumulacion de conductos
eléctrico .
suciedad
Corrosion Acumulacién Revisidn visual
. Guiar la accién . . o de suciedades, - y
Rotor excitador - Ruptura del eje instalacion Paro del motor 60 deteccion de
de rotacion incorrecta fallo en el vibraciones
contrapeso
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No genera el
., campo
. ., Acumulacion " e
Transmitir la Se sobrecalienta Corrosion, de suciedades magnético Verificacion y
8 Estator excitador potencia del temperaturas ' capaz de 6 revision del
el motor fallo en el
motor elevadas generar una estator
contrapeso .
corriente
eléctrica
Proteger los . Limpieza del
eIem%ntos Fallaen el Deterioro de los Humedad tabplero de
Tablero de S funcionamiento elementos, L, Deterioro de ! .
9 conexion principales de de los acumulacion de acumulacion los elementos 16 | conexion, cambio
un circuito . de polvo de elementos
L elementos suciedad .
eléctrico oxidados
Proteger los - . Evitar llegar a
. Variaciones de . Forzara el
10 Armazon del elementos del tension en la Deterioro, Exceso de apagado del 63 excesos de
generador generador corrosion tension : tension, limpieza
S red sistema L,
eléctrico de corrosion
No genera el
., campo
Transmitir la Corrosién Acumulacion magnético Verificacion y
.. . Se sobrecalienta ' de suciedades, .
11 Estator principal potencia del temperaturas capaz de 6 revision del
el motor fallo en el
motor elevadas generar una estator
contrapeso .
corriente
eléctrica
., Acumulacién .
Guiar la accion Corrosion, de suciedades Revision visual y
12 Rotor principal - Ruptura del eje instalacion ' | Paro del motor 60 deteccidn de
de rotacion - fallo en el : .
incorrecta vibraciones
contrapeso

105




Convertir

. Ruptura de las Revision y
energia - . .
. o Ineficiente aspas, Calentamiento cambio de las
13 Abanico eléctrica en A " Uso frecuente 16 L
mecanica bara ventilacion acumulacién de del motor aspas, limpieza
P suciedad del abanico
generar aire
Revision y ajuste
. . . Ruptura del yal
14 Soporte final (eje Soportar el eie Desequilibrio soporte Uso frecuente Fallo en el 50 del soporte del
trasero) P J del eje porte, generador eje, limpieza de la
corrosion -
corrosion
Soportar Reemplazo del
. elementos del . No produce balero,
Balero (eje T Deterioro, . L
15 generador para Vibraciones ) Uso frecuente energia lubricacion de
trasero) - corrosion 3 .
facilitar la eléctrica balero para evitar
rotacion corrosion
Guiar la Fracturas por Falla en el Reemplazo del
16 Eje rotacion de un Vibraciones fatiga, Uso frecuente 54 eje, calibracion
. . generador :
elemento desalineamiento eje motor
. Pon la palanca en
Abrir y cerrar la ap:
p . posicion ON y
energia Deterioro, . .
P Sobrecargas y . Exceso de No puede evitar medir la
17 Llave eléctrica del cortocircuitos acumulacion de corriente cortocircuitos continuidad
generador suciedad N '
s limpieza de la
eléctrico
llave
Anclar Soportar Concentracion Fractura por Los elementos Verificacion
18 Pernos elementos del P de carga, ra p . 48 - y
elementos 2 fatiga estan sueltos cambio de pernos
motor corrosion
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Interrumpir el
suministro de
energia cuando
se emplea

No se pararia la

Paradas de . Desgaste, . A
. presion y para Ruptura del . Acumulacion maquina en
19 emergencia de - o acumulacion de -
) volver a su dispositivo . de suciedad caso de
contacto sostenido - suciedad .
posicién emergencia
nominal se
debe presionar
de nuevo
Temperaturas
Reducir las Produce un extremas, -
. . : . Maquina
Aislante de fuerzas desplazamiento dilatacion o . i
20 . . . - Suciedad, uso | desequilibrada,
vibraciones producidas por de los contraccion en A
e ejes doblados
una maquina componentes la puesta en
marcha

16

Revision y
cambio del
pulsador,
limpieza del
pulsador

Revision del
funcionamiento,
limpieza de
polvo,
verificacion de
temperatura
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3.8 Andlisis de criticidad
A continuacion, se desarrolld tablas de los componentes dependiendo de su criticidad,
por lo cual se asigné valores de frecuencia y consecuencia, por lo que se ha designado

valores dependiendo de su criticidad.

Los valores de criticidad de los componentes van para no critico de 5 hasta 28 y estara
pintado de color verde, para los componentes semi criticos iran en valores de 30 hasta
48 y estaran pintados de color amarillo y para los componentes criticos iran en valores
de 50 hasta 125 e iran pintados de color rojo esto ayudara a realizar un mantenimiento

de una manera mas eficiente.

Tabla 25: Factores de frecuencia y consecuencia

FACTOR DE FRECUENCIA
Descripcion Ponderacion
Fallas frecuentes 5
Fallas probables
Fallas posibles
Fallas improbables
Fallas extremadamente improbables
FACTOR DE CONSECUENCIAS
Impacto operacional

RPINDNW| >

Ponderacion

Perdidas mayores a 75% 5
Perdidas entre 50% y 74% 4
Perdidas entre 25% y 49% 3
Perdidas entre 10% y 24% 2
Perdidas inferiores a 10% 1
Factor de flexibilidad operacional Ponderacion
No existe repuestos, tiempos reparacion altos 5
Repuestos parciales, procedimiento reparacion complejo 4
Repuesto parcial, procedimiento reparacion sencillo 3
Repuesto suficiente, procedimiento reparacion complejo 2
Stock suficiente, tiempos reparacion bajos 1
Costos de mantenimiento Ponderacion
Costos materiales superiores $1000 5
Costos materiales entre $600 - $1000 4
Costos materiales entre $300 - $600 3
Costos materiales entre $100 - $300 2
Costos materiales inferiores $100 1

Impacto medio ambiente

Ponderacion

Dafios irreversibles en el medio ambiente

5
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Darios severos al medio ambiente 4
Darios medios al medio ambiente 3
Dafios minimos al medio ambiente 2

Sin dafio medio ambiental 1

Impacto seguridad

Ponderacion

Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2

Sin impacto en la seguridad 1

CRITICIDAD

FRECUENCIA (FF)
=N W e

30

20

24
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45
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16 (16 20|22 |24 |26 |28 |30 | 32

8|9 |10(11(12|13|14|15(16 (17|18 |19

20

21
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25

CONSECUENCIAS (CO)

Figura 27: Matriz frecuencia por consecuencia de falla.
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Tabla 26: Anélisis de criticidad Motor-Bomba

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO
"ESTACION DE BOMBEO DE PUNYARO"
ANALISIS DE CRITICIDAD
Maquina: Elaborado por: Fecha de realizacion: Fecha de revision: Revisado por:
Motor-Bomba Luis Daza 10/10/2022 11/11/2022 Ing. Christian Castro
Factor de Consecuencias
Factor de Factor de Impacto s
Componente . Criticidad
P Frecuencia | MPAC0 | goibiligag | COStos de medio | |MPAacto o
operacional operacional mantenimiento ambiente seguridad
Nucleo del 1 2 5 5 1 1 11
estator
Culata del 1 2 4 1 1 1 9
estator
Bobinas del 3 3 4 5 5 1 12
estator
AIOJam_lento de 1 2 4 1 1 1 9
cojinete
Eje del rotor 2 5 5 3 2 1 16
Tapa terminal
interna 1 1 5 1 1 1 9
Cojinete de
bolas 3 2 1 1 2 1 7
Sello del eje 4 3 1 1 3 1 9
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Cubierta
terminal

10

Nducleo del
rotor

11

11

Adaptador
aislante

12

Ventilador
interno

13

Deflector de
aire

14

Cubierta
superior

15

Pernos

16

Hilos
conductores

15

17

Turbina

19

18

Poleas

14

19

Brida

20

Unién doble
roscada
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Tabla 27: Analisis de criticidad tablero de control

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO

"ESTACION DE BOMBEO DE PUNYARO"

ANALISIS DE CRITICIDAD

Maquina: Elaborado por: Fecha de realizacion: Fecha de revision: Revisado por:
Tablero eléctrico de control Luis Daza 10/10/2022 11/11/2022 Ing. Christian Castro
Factor de Consecuencias
Factor de Factor de Impacto e
N.° Componente . Criticidad
P Frecuencia | 'MPAacto | g ciliqaq |  COStosde medio | 'MPacto o)
operacional : mantenimiento : seguridad
operacional ambiente

1 Contactores 3 4 2 2 2 11 33

2 Relés térmicos 4 3 2 2 2 10 40
Sensores de

3 temperatura 4 3 2 1 2 1 9 36

4 Potenciémetros 3 3 2 1 2 1 9 27
Interruptor

5 diferencial ID 3 3 3 1 1 1 9 el

6 Llave térmica 4 3 4 1 1 1 10 40

Protector

7 electronico _de 4 4 1 2 2 3 12 48

sobre y baja
tension
8 Circuito 2 3 4 2 1 2 12 24
electromagnético
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Bobina

11

33

10

Ndcleo

12

24

11

Armadura

12

Elementos de
proteccion

12

13

Guarda motor

11

22

14

Elementos de
sefializacion
acustica

36

15

Elementos de
sefializacion
Opticas visuales

36

16

Elementos de
sefializacion
Optica luminosos

10

40

17

Paradas de
emergencia de
contacto
momentaneo

18

18

Paradas de
emergencia de
contacto
sostenido

18
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19 Transformador 2 5 5 4 2 5 21 42
de intensidad
Variador de
20 frecuencia 1 2 3 2 1 3 11 11
Tabla 28: Analisis de criticidad generador eléctrico
EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO
"ESTACION DE BOMBEO DE PUNYARO"
ANALISIS DE CRITICIDAD
Maquina: Elaborado por: Fecha de realizacion: Fecha de revisién: Revisado por:
Generador Eléctrico Luis Daza 10/10/2022 11/11/2022 Ing. Christian Castro
Factor de Consecuencias
5 Factor de Factor de Impacto i
N Componente . Criticidad
° Frecuencia 0 Igggicc}r?al erdlotlinge ma(;?es;?r;?eento TEHE s:amL?railg?d Vet
P operacional ambiente g
1 Filtro de aceite 1 5 13
2 Filtro de aire 5 5 1 5 13
Filtro de
3 combustible S S 1 1 S 1 13
4 Cableado 3 4 1 1 3 3 12 36
eléctrico
Balero (punta
5 no propulsora) 2 3 4 1 1 1 10 20
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Cubierta de

6 entrada de aire 9 J

7 Rotor 10 20
excitador

8 Estator 10 20
excitador

9 Tabler(_),de 12 12
conexion

10 Armazon del 9 9
generador

1 E_staf[or 10 20
principal

12 Rotor principal 10 20

13 Abanico 9 18

14 So_porte final 12 24

(eje trasero)
15 Balero (eje 10 20
trasero)

16 Eje 15 30

17 Llave 9 9

18 Pernos 12 36
Paradas de

19 emergencia de 12 2o
contacto
sostenido
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20

Aislante de
vibraciones

13

26
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3.9 Desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo

Realizado el andlisis de criticidad, se analizo los componentes que pueden generar un
problema en donde los dafios para la maquina tienden a ser mas graves, por lo que se
realizara inspecciones regulares por parte del operador técnico y asi prevenir posibles
fallas constantes, lo que generaria paros constantes de la maquina para realizacién de
mantenimientos correctivos se debera realizar con personal adecuadamente

capacitado.

3.9.1 Bitacora de mantenimiento

Se realizard un plan de actividades a todos los componentes de la Matriz AMFE en
donde el IPR (indice de Prioridad de Riesgo) fue alto (sefialados en rojo) y donde la
criticidad esta en medio y alto, por lo cual se llevara un registro de bitdcoras y gamas
de mantenimiento de estos componentes esto se realizara de forma diaria, semanal,

mensual, trimestral y anual respectivamente.

La bitacora se podra observar en el Anexo 4.
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3.9.2 Gamas de mantenimiento

Tabla 29: Gama de mantenimiento Motor-Bomba

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO

"ESTACION DE BOMBEO DE PUNYARO"

GAMAS DE MANTENIMIENTO

Maquina:

Elaborado por:

Fecha de
realizacion:

Fecha de
revision:

Revisado por:

Motor-Bomba

Luis Daza

10/10/2022

11/11/2022

Ing. Christian Castro

NlO

Componente

Actividad

Frecuencia de Inspeccién

Mensual

Semestral

Anual

Observaciones

Bobinas

Revision del
funcionamiento
ndcleo del estator

X

Revision del estado
de la culata del
estator

Revision del
funcionamiento del
nucleo del rotor

Revision del
funcionamiento de la
bobina

Eje

Revision de la
alineacion del eje
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Revision del sello del

X
eje
Revision de las
) X
cargas del eje
Revision de los
cojinetes de bolas
Revision de fisuras X
Tapa terminal interna 'y Rey|§!on d? f“gas X
cubiertas ReV|S|on_y limpieza
de suciedades y X
corrosion
Verificar que no
Adaptador aislante exista fugas de X
corriente
Revision de la
X
. . temperatura
Ventilador interno —
Revision del estado
X
de las aspas
Revision de la salida
X
de calor
Deflector de aire Limpieza de la
acumulacion de X
suciedades
Pernos Revision de corrosion X

de los pernos
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Revision del ajuste de
los pernos

Revision de fractura
en pernos

Hilos conductores

Revision del
funcionamiento

Revision del
aislamiento

Revision de
cortocircuitos

Turbina

Verificacion de fugas
de liquidos

Verificacién de
empaques

Verificacion de aspas

Verificacién de
vibraciones y
corrosion

10

Poleas

Verificacion que
roten adecuadamente

Verificacion del
desgaste de la
garganta
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Tabla 30: Gama de mantenimiento tablero eléctrico de control

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO

"ESTACION DE BOMBEO DE PUNYARO"

GAMAS DE MANTENIMIENTO

Maquina: Elaborado por: r;i(i:zhz;:%en' lr::\(/:ig?écriﬁ Revisado por:
Tablergota;:ter((:)tlrlco de Luis Daza 10/10/2022 11/11/2022 Ing. Christian Castro
. Frecuencia de Inspeccion .
N.° Componente Actividad Mensual Semei)tral Anual Observaciones
Revisar el
1 Contactores funcionamiento y X
estado fisico
Revisar el
2 Relés térmicos funcionamiento y X
estado fisico
Revisar el
Sensores de ) .
3 funcionamiento y X
temperatura e
estado fisico
Revisar el
4 Potenciometros funcionamiento y X
estado fisico
. . Revisar el
Interruptor diferencial . .
5 funcionamiento y X
ID .
estado fisico
Revisar el
6 Llave térmica funcionamiento y X

estado fisico
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Protector electrénico de
sobre y baja tension

Revisar el
funcionamiento y
estado fisico

Circuito
electromagnético

Revisar la conexién a
tierra

Revisar el
funcionamiento y
estado fisico

Bobina

Revisar el
funcionamiento y
estado fisico

10

Elementos de
proteccion

Revisar fugas
eléctricas

Revisar el
funcionamiento y
estado fisico

11

Guardamotor

Revisar el circuito si
esta cerrado

12

Elementos de
sefalizacion

Revisar el
funcionamiento y
estado fisico de
sefiales acusticas

Revisar el
funcionamiento y
estado fisico de
sefales visuales
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Revisar el
funcionamiento y
estado fisico de
sefiales luminosas

13

Paradas de emergencia

Revisar y limpiar las
botoneras

Revisar el
funcionamiento de las
botoneras

14

Transformador de
intensidad

Revisar y limpiar la
corrosion

Limpiar y verificar
funcionamiento de
ventilacién

Verificacion y limpiar
la proteccion de los
reguladores

Verificar y limpiar la
proteccion de los
controladores
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Tabla 31: Gama de mantenimiento generador eléctrico

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO

"ESTACION DE BOMBEO DE PUNYARO"

GAMAS DE MANTENIMIENTO

Maquina: Elaborado por: Fe_cha _o!e . Fec_hg,dt_a Revisado por:
realizacién: revision:
Generador Eléctrico Luis Daza 10/10/2022 11/11/2022 Ing. Christian Castro
.. Frecuencia de Inspeccion .
N.C Componente Actividad D Observaciones
Mensual Semestral Anual
Revisar de estado X
1 Filtro fisico de los filtros
Intercambio de filtros X
L Revisar del estado de
2 Cableado eléctrico aislamiento X
Revisar fugas X
3 Balero Revisar_ de
funcionamiento y X
estado fisico
) Revisar y limpiar los
4 Armazon del generador orificios de ventilacion X
Revisar vibraciones X
5 Rotor Revisar y lubricar los X
componentes
6 Estator Revisar vibraciones X

124




Revisar y lubricar los
componentes

Tablero de conexion

Limpiar acumulacion
de suciedad

Verificar que no haya
filtraciones de liquido

Abanico

Limpiar las aspas

Lubricar el eje

Revisar conexiones
eléctricas

Eje

Revision de la
alineacion del eje

Revision del sello del
eje

Revision de las cargas
del eje

Revision de los
cojinetes de bolas

10

Pernos

Revision de corrosion
de los pernos

Revision del ajuste de
los pernos

Revision de fractura
en pernos

11

Paradas de emergencia

Revisar y limpiar las
botoneras
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Revisar el
funcionamiento de las
botoneras

126




3.10 Instructivo mantenimiento correctivo
Se realiz6 un instructivo de procedimientos para mantenimiento correctivo de los componentes semi criticos y criticos de las motor-bombas,

tableros eléctricos de control y del generador eléctrico.

e Motor-Bomba

Tabla 32: Instructivo de mantenimiento correctivo de la bobina de la motor-bomba

INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO Codido:
DE LA BOBINA DE LA MOTOR-BOMBA go-
Version:
Pagina:

Elart))g:édo Luis Daza Aprobado por: Ing. Christian Castro

o DESCRIPCION DE _ _
METODOLOGIA LA ACTIVIDAD CONDICIONES: | RESPONSABLE:

Para realizar un
mantenimiento
Poner la motor bomba en standby correctivo por cuestiones
de seguridad se debe
apagar la maquinay
cortar su energia.
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Realizar una medicion

Realizar una medicion
con multimetro si los
valores no estan entre 0 y
1 la bobina no funciona

Para realizar la
medicion no debe
tener voltaje

OPyIC

Realizar el desmontaje de la bobina

Ubicar la bobina y
posteriormente
desconectar los cables y
los tornillos de sujecion
de la bobina.

OPyIC

Realizar el mantenimiento

Realizar una limpieza 'y
se debe enrollar el cable
en un molde cilindrico.

OPyIC

Realizar la sujecion de la
bobina con los tornillos y
conectar los cables

OPyIC

Verificaci6n

Realizar una medicion
con multimetro si los
valores estanentre 0y 1
la bobina esta
funcionando

Para realizar la
medicién no debe
tener voltaje

OPyIC
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Funcionamiento

Poner en funcionamiento

la maquina para que

L - OPyIC
continde con sus
actividades
DEFINICION DE LOS TERMINO:
TO: Técnico operario
IC: Ingeniero Calificado
Tabla 33: Instructivo de mantenimiento correctivo del rotor del eje de la motor-bomba
Codigo:
INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO Version:
DEL ROTOR DEL EJE DE LA MOTOR-BOMBA )
Péagina:
EIaFt))g:f':tdo Luis Daza Aprobado por: Ing. Christian Castro
METODOLOGIA DESCRIPCION DE CONDICIONES: RESPONSABLE:

LA ACTIVIDAD
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Poner la motor bomba en standby

Para realizar un
mantenimiento
correctivo por cuestiones
de seguridad se debe
poner la maquina en
standby

OP

Realizar una inspeccion
visual de vibraciones y
ruidos excesivos con los
equipos que faciliten su
medicion

OPyIC

Desmontaje

Se debe sacar las tapas,
el eje con el rotor para
posteriormente retirar los
rodamientos

OPyIC

Verificacidn

Revisar que el eje del
rotor no esté doblado y
lubricar

OPyIC

Realizar el montaje del
rotor del eje, con los
nuevos rodamientos y las
tapas, ajustar los
componentes y calibrar

OPyIC
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Realizar pruebas de
Funcionamiento funcionamiento en la
cuales se va a verificar - OPyIC
que no haya ruidos o
vibraciones

DEFINICION DE LOS TERMINO:
TO: Técnico operario
IC: Ingeniero Calificado

Tabla 34: Instructivo de mantenimiento correctivo de los hijos conductores de la motor-bomba

Cadigo:
INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
DE LOS HILOS CONDUCTORES DE LA MOTOR- Version:
BOMBA
Pagina:
Elarl))g:_ado Luis Daza Aprobado por: Ing. Christian Castro

. DESCRIPCION DE _ _
METODOLOGIA LA ACTIVIDAD CONDICIONES: | RESPONSABLE:
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Poner la motor bomba en standby

Para realizar un
mantenimiento
correctivo por cuestiones
de seguridad se debe
poner la maquina en
standby y se debe
desconectar de la fuente
de energia

OoP

Realizar una inspeccion
visual de cortocircuitos,
fugas de corriente, hilos
conductores desgastados,
correcta instalacion

OPyIC

Mantenimiento

Realizar cambio de hilos
conductores por nuevos

OPyIC

Funcionamiento

Poner en funcionamiento
para poder revisar
cualquier anormalidad en
el funcionamiento o
cualquier fuga de energia

OPyIC
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DEFINICION DE LOS TERMINO:

TO: Técnico operario
IC: Ingeniero Calificado

Tabla 35: Instructivo de mantenimiento correctivo de la turbina de la motor-bomba

INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
DE LA TURBINA DE LA MOTOR-BOMBA

Cddigo:

Version:

Péagina:

Elaborado
por:

Luis Daza

Aprobado por:

Ing. Christian Castro

DESCRIPCION DE

METODOLOGIA LA ACTIVIDAD CONDICIONES: RESPONSABLE:
Para realizar un
mantenimiento
Poner la motor bomba en standb correctivo por cuestiones
y de seguridad se debe - OoP

poner la méaquina en
standby y desconectar la
fuente de energia
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Realizar una medicién de
temperatura para
verificar que el sistema - OPyIC
de ventilacién funcione
adecuadamente

Realizar una medicion

Se debe aflojar los
tornillos de la carcasa y
se deben aflojar el - OPyIC
tornillo en el cual esta la
turbina

Realizar el desmontaje de la turbina

Revisar una filtracion
inadecuada, si las hélices
estan en buen estado, ya - OPyIC

que pueden estar
dobladas o rotas.

Realizar el cambio de
Revision de componentes lubricantes, hélices

o oo - OPyIC
dafiadas, verificar y
instalaciones
. . Poner en funcionamiento
Poner en funcionamiento la motor para poder revisar
bomba cualquier anormalidad en OPyIC

el funcionamiento, como
vibraciones o ruidos
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DEFINICION DE LOS TERMINO:
TO: Técnico operario
IC: Ingeniero Calificado

Tabla 36: Instructivo de mantenimiento correctivo de las poleas de la motor-bomba

INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
DE LAS POLEAS DE LA MOTOR-BOMBA

Codigo:

Version:

Pagina:

Elaborado
por:

Luis Daza

Aprobado por:

Ing. Christian Castro

DESCRIPCION DE

METODOLOGIA LA ACTIVIDAD CONDICIONES: RESPONSABLE:
Para realizar un
mantenimiento
Poner la motor bomba en db correctivo por cuestiones
y de seguridad se debe - OoP

poner la maquina en
standby y desconectar de
la fuente de energia
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Realizar una inspeccion

Realizar una inspeccion
visual si esta calibrado la
polea con las correas,
revisar el ajuste, o si
existe un calentamiento
excesivo

OPyIC

Realizar el desmontaje de la polea

Retirar el guarda de
seguridad y las correas,
limpiar el 6xido y el
extractor de poleas.

OPyIC

Realizar el montaje

Realizar la colocacion de
la nueva polea y ajustarla
adecuadamente

OPyIC

Calibracion

Alinear la polea y fijar
las correas

OPyIC

Poner en funcionamiento

Poner en funcionamiento
para poder revisar
cualquier anormalidad en
el funcionamiento

OPyIC
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DEFINICION DE LOS TERMINO:
TO: Técnico operario
IC: Ingeniero Calificado

Tableros eléctricos de control

Tabla 37: Instructivo de mantenimiento correctivo de los componentes eléctricos de los tableros eléctricos de control

INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
DE LOS COMPONENTES ELECTRICOS DE LOS
TABLEROS ELECTRICOS DE CONTROL

Cadigo:

Version:

Péagina:

Elaborado
por:

Luis Daza Aprobado por:

Ing. Christian Castro

METODOLOGIA

DESCRIPCION DE
LA ACTIVIDAD

CONDICIONES:

RESPONSABLE:

Y

137




Poner los tableros eléctricos de
control en standby

Para realizar un
mantenimiento
correctivo por cuestiones
de seguridad se debe
poner los tableros en
standby y desconectar a
la fuente de energia

OP

Fealizar una medicion

Realizar una medicion
con el multimetro de los
componentes eléctricos
dependiendo del voltaje

establecido por el
fabricante

OPyIC

Realizar la sustitucion de

componentes que ya no
estén funcionando por
componentes nuevos

OPyIC

Poner en funcionamiento

Poner en funcionamiento
para poder revisar
cualquier anormalidad en
el funcionamiento y
verificar que no exista
perdida de energia

OPyIC

DEFINICION DE LOS TERMINO:
TO: Técnico operario
IC: Ingeniero Calificado
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Tabla 38: Instructivo de mantenimiento correctivo de la bobina de los tableros eléctricos de control

Cddigo:
INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
DE LA BOBINA DE LOS TABLEROS ELECTRICOS DE Version:
CONTROL
Péagina:
Elas(()):édo Luis Daza Aprobado por: Ing. Christian Castro

METODOLOGIA

DESCRIPCION DE
LA ACTIVIDAD

CONDICIONES:

RESPONSABLE:

Poner los tableros eléctricos de

control en standby

Para realizar un
mantenimiento
correctivo por cuestiones
de seguridad se debe
poner la méaquina en
standby y desconectar de
la fuente de energia

OoP

Realizar una medicion

Realizar una medicién
con multimetro si los
valores no estan entre 0 y
1 la bobina no funciona

Para realizar la
medicion no debe
tener voltaje

OPyIC
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Realizar el desmontaje de la bobina

Ubicar la bobina 'y
posteriormente
desconectar los cables y
los tornillos de sujecion
de la bobina.

OPyIC

Realizar el mantemimiento

Realizar una limpieza 'y
se debe enrollar el cable
en un molde cilindrico.

OPyIC

Realizar la sujecion de la
bobina con los tornillos y
conectar los cables

OPyIC

Verificacion

Realizar una medicién
con multimetro si los
valores estan entre 0y 1
la bobina esta
funcionando

Para realizar la
medicion no debe
tener voltaje

OPyIC
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Poner en funcionamiento
la maquina para que
continde con sus
actividades

OPyIC

DEFINICION DE LOS TERMINO:
TO: Técnico operario
IC: Ingeniero Calificado
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Tabla 39: Instructivo de mantenimiento correctivo de los elementos de sefializacion de los tableros eléctricos de control

Cddigo:
INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
DE LOS ELEMENTOS DE SENALIZACION DE LOS Version:
TABLEROS ELECTRICOS DE CONTROL
Péagina:
Ing. Christian Castro

Elaborado
por:

Luis Daza

Aprobado por:

RESPONSABLE:

METODOLOGIA

DESCRIPCION DE
LA ACTIVIDAD

CONDICIONES:

Poner los tableros eléctricos de

control en standby

Para realizar un
mantenimiento
correctivo por cuestiones
de seguridad se debe
poner los tableros en
standby y desconectar la
fuente de energia

OoP

Eealizar una inspeccion

Realizar una inspeccion
visual de los elementos
en mal estado

OPyIC

142




Realizar el cambio

Realizar la sustitucion
con componentes NUevos

OPyIC
por componentes en mal
estado
Poner en funcionamiento
Poner en funcionamiento i
para poder revisar OPyIC

cualquier anormalidad en
la sefialética

DEFINICION DE LOS TERMINO:
TO: Técnico operario
IC: Ingeniero Calificado
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Tabla 40: Instructivo de mantenimiento correctivo del transformador de intensidad de los tableros eléctricos de control

Cddigo:
INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
DEL TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD DE LOS Version:
TABLEROS ELECTRICOS DE CONTROL
Péagina:
EIaSg:.ado Luis Daza Aprobado por: Ing. Christian Castro

METODOLOGIA

DESCRIPCION DE
LA ACTIVIDAD

CONDICIONES:

RESPONSABLE:

Poner los tableros eléctricos de
control en standby

Para realizar un
mantenimiento
correctivo por cuestiones
de seguridad se debe
poner los tableros en
standby y desconectar la
fuente de energia

OoP

Realizar el desmontaje

Realizar el desmontaje
del transformador
tomando en cuenta los
sistemas de seguridad de
temperatura, de tension y
niveles de aceite

OPyIC
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Realizar una inspeccion

Realizar una inspeccion
visual del estado de los
bobinados, aceite
dieléctrico y
hermeticidad

OPyIC

Realizar el cambio

Realizar la limpieza de
los embobinados, cambio
de aceite dieléctrico y
probar la hermeticidad

OPyIC

Realizar el montaje

Realizar el montaje del
transformador y verificar
que los sistemas de
seguridad estén en
funcionamiento

OPyIC

Poner en funcionamiento

Poner en funcionamiento
para poder revisar
cualquier anormalidad en
el funcionamiento como
sobrecalentamientos y
dejar espacios necesarios
para realizar las
conexiones

OPyIC
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DEFINICION DE LOS TERMINO:
TO: Técnico operario
IC: Ingeniero Calificado

e Generador eléctrico

Tabla 41: Instructivo de mantenimiento correctivo de los filtros del generador eléctrico

Cadigo:
INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO Version:
DE LOS FITROS DEL GENERADOR ELECTRICO )
Pagina:

Ela;);):_ado Luis Daza Aprobado por: Ing. Christian Castro

o DESCRIPCION DE _ _
METODOLOGIA LA ACTIVIDAD CONDICIONES: | RESPONSABLE:

Para realizar un
mantenimiento
correctivo por cuestiones
de seguridad se debe
poner el generador
eléctrico en standby y

Poner el generador eléctrico en
standby
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desconectar la fuente de
energia

Realizar el desmontaje

Realizar el desmontaje
de los filtros de aceite,
aire y combustible

OPyIC

Realizar montaje

Realizar el cambio de los
filtros adecuados para el
generador eléctrico
segun las
especificaciones de los
fabricantes

OPyIC

Poner en funcionamiento

Poner en funcionamiento
para poder revisar
cualquier fuga de aceite
o0 algln defecto en el
funcionamiento del
generador

OPyIC

DEFINICION DE LOS TERMINO:
TO: Técnico operario
IC: Ingeniero Calificado
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Tabla 42: Instructivo de mantenimiento correctivo del cableado eléctrico del generador eléctrico

Cddigo:
INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
DEL CABLEADO ELECTRICO DEL GENERADOR Version:
ELECTRICO
Péagina:
Elas(()):édo Luis Daza Aprobado por: Ing. Christian Castro

. DESCRIPCION DE ) ]
METODOLOGIA LA ACTIVIDAD CONDICIONES: RESPONSABLE:

Para realizar un
mantenimiento
correctivo por cuestiones
de seguridad se debe
poner el generador
eléctrico en standby y
desconectar de la fuente
de energia

Poner el generador eléctrico en

standby

Realizar una inspeccion
visual de los cables
Realizar una mspeccion eléctricos para ver su
estado y que no exista
roturas o desgaste de
cables

- OPyIC
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Realizar una mediciom

Realizar una medicion de
voltaje para verificar que
no exista fugas de voltaje

OPyIC

Realizar el cambio

Realizar el cambio de los
cables que se encuentren
en mal estado

Poner en funcionamiento

Poner en funcionamiento
para poder revisar si el
generador esta
funcionando
adecuadamente o si tiene
problemas al encendido

OPyIC

DEFINICION DE LOS TERMINO:
TO: Técnico operario
IC: Ingeniero Calificado
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Tabla 43: Instructivo de mantenimiento correctivo de los pernos del generador eléctrico

INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
DE LOS PERNOS DEL GENERADOR ELECTRICO

Cddigo:

Version:

Péagina:

Elaborado
por:

Luis Daza

Aprobado por:

Ing. Christian Castro

METODOLOGIA

DESCRIPCION DE
LA ACTIVIDAD

CONDICIONES:

RESPONSABLE:

Poner el generador eléctrico en

standby

Para realizar un
mantenimiento
correctivo por cuestiones
de seguridad se debe
poner la méaquina en
standby y desconectar la
fuente de energia

OoP

Realizar una inspeccion

Realizar una inspeccion
visual de corrosion o
desajuste de pernos

OPyIC
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Realizar el desmontaje

Desajustar los pernos en
mal estado para asi
poderlos sacar

OPyIC

Realizar el montaje

Realizar el montaje de
pernos nuevos con un
correcto ajuste

OPyIC

Poner en funcionamiento

Poner en funcionamiento
para poder revisar que no
exista vibraciones por
pernos flojos

OPyIC

DEFINICION DE LOS TERMINO:
TO: Técnico operario
IC: Ingeniero Calificado
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3.11 Instructivo de uso del programa

El programa contiene la informacion necesaria de la Estacion de Bombeo de Punyaro
de la “EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE
LA CIUDAD DE OTAVALO” para un mantenimiento preventivo y el registro de

hojas de mantenimiento correctivo.

s

INVENTARIO

COMPONTES PRINCIPALE

HOJAS DE MANTENIMIENTO PARAMETROS DE MANTENIMIENTY

MATRIZ AMFE

ANALISIS DE CRITICIDAD

BITACORAS DE MANTENIMIENTO GAMAS DE MANTENIMIENTO

REGISTRO HOJAS DE MANTENIMIENTO

HOJAS DE MANTENIMIENTO

Figura 28: Hoja de inicio del programa

Al presionar el botdn de la casa regresara a la hoja de inicio.

()

Al presionar la flecha regresara a la seleccion de maquina.

<A

3.11.1 Inventario

Seleccionar el botdn rosado y aparecera el inventario de la estacion de bombeo de

Punyaro.

En la seleccion de cada maquina (de color azul) aparecera su ficha técnica.

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL

DE AGUAPOTABLEY
ALCANTARILLADO DE

"ESTACION DE BOMBEO DE

PUNYARO"

T

MATP G ALY
m

Lugar: Cmdad de Otavalo, barrio La Fuente de Punyaro calle Obrajes,

entre Autovia E35 y Calle Sucre
e-mail: info(@emapao_gob_ec

Teléfonos: (06)2 928 390/ (06)2 928 005

No| Miquina/Equipo Codigo Ubicacién
1 Motor-Bomba 65HP EBP-ME-01 |E.B. Punyaro
2 Motor-Bomba S0HP EBP-MB-02 |E.B. Punyaro
3 Motor-Bomba S0HP EBP-MB-03 |E B. Punyaro
4 Motor-Bomba 30HP EBP-ME-04 |E.B. Punyaro
5 Motor-Bomba 60 HP EBP-MB-05 |E.B. Punyaro
6 Tablero eléctrico de control 1 EBP-TEC-01|E.B. Punyaro
7 Tablero eléctrico de control 2 EBP-TEC-02|E.B. Punyaro
8 Tablero elécirico de conirol 3 EBP-TEC-03 |E.B. Punyaro
9 Tablero eléctrico de conirol 4 EBP-TEC-04|E.B. Punyaro
10 Generador Eléctrico EBP-GE-01 |E.B. Punvaro

Figura 29: Hoja de inventario

3.11.2 Componentes principales

Al presionar el boton de componentes principales en la hoja de inicio de color celeste

apareceran botones de las diferentes maquinas.
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®  EMAPR@®--FP

UBSRML OF ACUA POTABLE Y ALCANHASIATO.
o

COMPONENTES MOTOR-BOMBAS COMPONENTES TABLERO COMPONENTES GENERADOR

Figura 30: Botones para seleccionar los componentes de las diferentes maquinas

Al presionar uno de los botones con la maquina deseada se desplegara la lista de

componentes.

3.11.3 Hojas de mantenimiento
Al presionar el botdn de hojas de mantenimiento en la hoja de inicio y de color rojo

apareceran botones de diferentes maquinas.

& EMAPRE®:--EP

o
ST o v
=

HuM Maror-Boamba ESHR

HuiM Matar-Bamba SOHE

HuiM Matar-Bamba SOHP 2]

HUM Matar-Biomba S0HP

HWM Matar-Bomba GOHP

—

HuM Tablero de contral 1

HUM Tablero de contral 2

HYM Tablero de contral 3

HWM Tablero de contrald

HYM Genera: dor Eléctrico

Figura 31: Botones para seleccionar las hojas de mantenimiento de las diferentes maquinas

Al presionar uno de los botones con la maquina deseada se desplegara la hoja de
mantenimiento.

3.11.4 Parametros de mantenimiento
Al presionar el botdn de parametros de mantenimiento en la hoja de inicio y de color

azul apareceran botones de diferentes maquinas.

# EMAPA@- -EP

PM Motor-Bamba 65HP PM Motor-Bomba 50Hp PM Motor-Bomba 50Hp (2)

BM Tablero de control 3

PM Motor-Bomba 30Hp

—

PM Tablero de control 4

PM Motor-Bomba 60Hp

PM Tablero de control 1 PM Tablero de control 2

PM Generador Eléctrico

Figura 32: Botones para seleccionar los parametros de mantenimiento de las diferentes maquinas

Al presionar uno de los botones con la maquina deseada se desplegara los parametros
de mantenimiento.

3.11.5 Matriz AMFE
Al presionar el boton de matriz AMFE en la hoja de inicio y de color tomate apareceran

botones de diferentes maquinas.
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%  EMAPR@--EP

EMPAESA PUBLEA
MUMICPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLALO
oTRvaL0

AMFE Motor-Bomba AMFE Tablero de control AMFE Generador eléctrico

Figura 33: Botones para seleccionar la matriz AMFE de las diferentes maquinas

Al presionar uno de los botones con la maquina deseada se desplegara la matriz
AMFE.

3.11.6 Anadlisis de criticidad
Al presionar el boton de analisis de criticidad en la hoja de inicio y de color lila

apareceran botones de diferentes maquinas.

%  EMAPR@--EP

MERGRAL OF AGUA POTABLE Y MCANTARRLAL
ol

AC Motor-Bomba AC Tablero eléctrico de control AC Generador Eléctrico

Figura 34: Botones para seleccionar los andlisis de criticidad de las diferentes maquinas

Al presionar uno de los botones con la maquina deseada se desplegara el anélisis de

criticidad.

3.11.7 Bitacoras de mantenimiento
Al presionar el botdn de bitdcoras de mantenimiento en la hoja de inicio y de color

amarillo apareceran botones de diferentes maquinas.

A

EMAPAE®:-EP

MAUNCIPAL DE AGUAPOTABLEY ALCANTARLLACO.
oTYALD

BM Motor-Bomba BM Tablero eléctrico de control BM Generador Eléctrico

Figura 35: Botones para seleccionar las bitcoras de mantenimiento de las diferentes maquinas

Al presionar uno de los botones con la maquina deseada se desplegara la bitacora de

mantenimiento.

3.11.8 Gamas de mantenimiento
Al presionar el botdn de gamas de mantenimiento en la hoja de inicio y de color café

apareceran botones de diferentes maquinas.
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A

EMAPA@-EP

'MSIOPAL DF AGUA POTABLE Y ACATARLIACD
Ty

GAMA Motor-Bomba GAMA Tablero de control

GAMA Generador Eléctrico

Figura 36: Botones para seleccionar las gamas de mantenimiento de las diferentes maquinas

Al presionar uno de los botones con la maquina deseada se desplegara la gama de

mantenimiento.

3.11.9 Registro de hojas de mantenimiento

Al presionar el boton de registro de hojas de mantenimiento en la hoja de inicio y de

color verde apareceran botones de diferentes maquinas.

Figura 37: Botones para seleccionar las gamas de mantenimiento de las diferentes maquinas

Al presionar uno de los botones con la maquina deseada se desplegara el registro de

hojas de mantenimiento.

EMAPR®--EP
"ESTACION DE BOMBEO DE PUNYARO"
REGISTRO DE HOJA DE MANTENIMIENTO
Migquina: Motor-Bomba
Persona Responsable Actividades Fecha To (h) TR (h) TM (h)
LIMPIAR GRABAR

Figura 38: Registro de hojas de mantenimiento

3.11.10 Hojas de mantenimiento

Al presionar el boton de registro de hojas de mantenimiento en la hoja de inicio y de

color negro apareceran botones de diferentes maquinas.

A

EMAPA®-EP

MINICPEL OF AGUA POTASLE Y ALCANTARILLADO
ot

Hoja de mantenimiento Motor-Bomba

Hoja de mantenimiento Tablero de control

Hoja de mantenimiento Generador eléctrico

Figura 39: Botones para seleccionar las hojas de mantenimiento de las diferentes maquinas
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Al presionar uno de los botones con la maquina deseada se desplegara las hojas de

mantenimiento.
P [ EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE ¥ ALCANTARILLADO DE OTAVALO
M | *ESTACIGN DE BOMBEO DE PUNYARQ"
= | REGISTRO DE HOJA DE MANTENIMIENTO
Wiaquinas Tablero e eléctrico de control

vemmanmngmn Actividades B Fech‘ Tn(hh m(nu TM(»H w(nu Nimero de

Figura 40: Hoja de mantenimiento

Al presionar el botdn de la disponibilidad aparecera el calculo.

T LI | GO | GOIE | GOPHEE | GOCHE | GEre | e

P Y Y

Figura 41: Calculo disponibilidad

3.11.11Para agregar una maquina nueva se debe realizar:
Ingresar un nuevo boton en el registro de hojas de mantenimiento con el nombre de la

maquina nueva.

# EMAPA®--EP

MUNICIPAL OE AGUA POTABLE Y ALCANTARILADO
oTavALD.

Registro de hojas de mantenimiento Motor-Bomba | Registro de hojas de mantenimiento Tablero de control | Registro de hojas de mantenimiento Generador eléctrico

Figura 42: Botonera para el ingreso de una nueva maquina

Agregar una nueva hoja de Excel en donde se podré registrar los datos:

e Persona responsable
e Actividad

e Fecha
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e Tiempo de operacion
e Tiempo de reparacion

e Tiempo muerto

Para la grabacion de datos se debera realizar una grabacion de macros para poder

ingresar los datos a la hoja de registros.

Para la limpieza de datos de igual manera se debe realizar un macro en donde se

deberan borrar los datos.

4 )
a <
EMAPR®--EP|

MUNICIPAL OE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO.
oTavALD

"ESTACION DE BOMBEO DE PUNYARO"
REGISTRO DE HOJA DE MANTENIMIENTO

Maégquina: Motor-Bomba

Persona Responsable Actividades Fecha To (h) TR (h) T™ (h)
LIMPIAR GRABAR

Figura 43: Hoja de registro de datos

Se creard una nueva hoja de Excel en donde se registrara los datos ingresados de la
nueva maquina.

'EP [ EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO
LIVIAPRS | "ESTACIGN DE BOMBEO DE PUNYARO"
e [ REGISTRO DE HOJA DE MANTENIMIENTO
Méquina: Generador eléctrico
Persona Responsable Actividades Fecha To(h) g TR(h) o TM(h)_ TP (h) _ Nimerode me
-] -] -] 2
1

Figura 44: Registro de datos de la nueva maquina
Para la realizacion del registro de datos se debera crear una tabla para que no se
distorsionen los datos, después se debe agregar las férmulas para el tiempo de parada
que es la suma de tiempo de reparacién y el tiempo muerto y la férmula para el nimero

de mes.

Para el calculo de la disponibilidad se deberan poner las formulas con si.conjunto para

obtener los datos de la tabla de registros, la suma mensual de los tiempos de operacion
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y tiempos de parada y la suma de las reparaciones para calcular MTBF, MTTR, A, uy

la disponibilidad con sus respectivas formulas.

Obtenidos los datos y realizados los calculos, se insertara un grafico para MTBF vs

Disponibilidad y Otro grafico para el tiempo de operacion vs la tasa de fallo.

/. EMAPRE.-EP. )

/ﬁ‘ ] @
Mes To (h) TP (h) MTBF (h)  MTTR (h) A " Disponibilidad
Enero 1 de enero de 2022 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! | #iDIV/0! | #iDIV/0! #iDIv/0! #iDIV/0!
Febrero 1 de febrero de 2022 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! | #iDIV/0! | #iDIV/0! #iDIV/0! #{DIV/0!
Marzo 1 de marzo de 2022 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! | #iDIV/0! | #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Abril 1 de abril de 2022 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! | #iDIV/0! | #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Mayo 1 de mayo de 2022 0 0 0 #DIv/0! | #iDIv/o! | #iDIv/o! | #iDIv/0! | #iDIv/0! #DIV/0!
Junio 1 de junio de 2022 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0O! | #iDIV/0! | #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Julio 1 de julio de 2022 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! | #iDIV/0! | #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Agosto 1 de agosto de 2022 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! | #iDIV/0! | #iDIV/0! #iDIv/0! #DIV/0!
Septiembre | 1 de septiembre de 2022 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! | #iDIV/0! | #iDIV/0! #iDIV/0! #{DIV/0!
Octubre 1 de octubre de 2022 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! | #iDIV/0! | #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Noviembre | 1 de noviembre de 2022 0 0 0 #iDIV/0! #iDIV/0! | #iDIV/0! | #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Diciembre | 1 de diciembre de 2022 0 0 0 #iDIV/0! | #iDIv/0! | #iDIV/0! | #iDIV/0! | #iDIV/O! #DIV/0!
y=0
MTBF vs Disponibilidad y=0 TovsA R2= #N/A
1,000 Re= #N/A 1,000
0,900 0,900
0,800 0,800
g 0,700 o 0,700
= 0,600 = 0,600
é 0,500 E 0,500
2 0,400 % 0400
3 0,300 = 0,300
0,200 0,200
0,100 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
oo o o o 0o 0 0 0 0O 0O 0 0 0 oo o o o 0o 0 0 0 0O O O0 0 ©0
MTBF Tiempo de operacién

N J

Figura 45: Célculo disponibilidad y gréaficos
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

- Debido a que el agua es vital para el consumo humano, es importante tener un
plan de mantenimiento a su medio de transporte, que en este caso es la Estacion
de Bombeo de Punyaro de la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado
de la ciudad de Otavalo, por lo cual se ha realizado un inventario de equipos, con
el que se pudo obtener las fichas técnicas de cada una de las maquinas y equipos
para poder realizar una investigacion para obtener los componentes principales
que se les analizo para determinar su nivel de fallo.

- Se desarrollo el fundamento tedrico-metodologico de la estacion de bombeo de
Punyaro en donde se investigo las generalidades, funcionamiento vy
mantenimiento de todos los equipos y maquinas para obtener un amplio
conocimiento.

- Realizadas las hojas de mantenimiento, se pudo obtener que los equipos y
maquinas tenian una disponibilidad alta mayor al 95%, esto es debido a que casi
son maquinas y equipos nuevos, pero que con el uso diario que se les va a dar, con
el tiempo pueden presentar paros imprevistos y que con la realizacion de este
trabajo de grado se quiere disminuir estos paros imprevistos.

- Realizada la matriz AMFE mediante lanorma NTP 679 de analisis modal de fallos
efectos, se determind los componentes que son mas probables a tener fallos por lo
cual se establecio el efecto que estos pueden ocasionar y afectar al suministro de
agua potable, por lo que los componentes con un IPR alto para las motor- bombas
son los cojinetes de bolas con un IPR de 80, hilos conductores IPR de 80, Turbina
IPR de 72 y poleas con un IPR de 120 para los tableros eléctricos de control son
contactores con un IPR de 120, relés térmicos con un IPR de 100, llave térmica
con un IPR de 80, guardamotor con un IPR de 100 y transformador con un IPR de
120 y para el generador eléctrico son los filtros de aceite, aire y combustible con
un IPR de 144, balero con un IPR de 72.

- Parael andlisis de criticidad se realizé un segmento de frecuencia y consecuencia,

para no criticos que estan en un rango de 5 a 28, semi criticos estan en un rango
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de 30 a 48 y los criticos que estan en un rango de 50 a 125 y que para cada uno de
los equipos se realizd el analisis obteniendo para las motor-bombas 3
componentes criticos, 3 componentes semi criticos y 14 componentes no criticos,
para los tableros eléctricos de control se obtuvo 1 componente critico, 10
componentes semi criticos y 9 componentes no criticos y para el generador
eléctrico se obtuvo 3 componentes criticos, 3 componentes semi criticos, 14
componentes no criticos.

- Realizado la matriz AMFE y el andlisis de criticidad, se desarroll6 la bitacora en
el cual se detallard el mantenimiento realizado en un tiempo predeterminado para
que no exista paros imprevistos y tener un registro de actividades desarrolladas.

- Las gamas de mantenimiento se realizaron basandonos en actividades que se
desarrollen en conjunto para asi no perder tiempo de produccion en paros de

equipos frecuentes.

4.2 Recomendaciones

- Es importante tener acceso a las areas de las maquinas y equipos para poder
realizar un correcto inventario y poder realizar unas fichas técnicas de la mejor
manera posible.

- Se recomienda que cuando se realice la adecuacion del area de la estacién de
bombeo es importante que no se pinten ni dafien las placas de los equipos.

- Es importante capacitar a los operadores de la estacion de bombeo para que
realicen un mejor trabajo.

- Para realizar cualquier trabajo en la estacion de bombeo, si no se tiene el
conocimiento, debe solicitar informacion al personal a cargo.

- Es importante estar alerta en la utilizacion de herramientas y maquinas, ya que si
no se esta pendiente puede ocasionar accidentes.

- Es importante el uso de elementos de proteccion personal adecuados para cada

ambiente de trabajo.
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1. INTRODUCCION

El AMFE fue aplicado por v ez primera por la industria
aerospacial en la década de los 60, e incluso recibio una
especificacion en la norma militar americana MIL-STD-
16291 titulada “Procedimientos para la realizacion de

analisis de modo de fallo, efectos y criticidad”. En la dé-
cada de los 70 lo empez6 a utilizar Ford, extendiéndose
mas tarde al resto de fabricantes de automoviles. En la

actualidad es un método basico de analisis en el sector

del automévil que se ha e xtrapolado satisfactoriamente
a otros sectores. Este método también puede recogerse
con la denominacién de AMFEC (Analisis Modal de F a-
llos, Efectos y su Criticidad), al introducir de maner a
remarcable y mas precisa la especial g ravedad de las

consecuencias de los fallos.

Aunque la técnica se aplica fundamentalmente parm ana-
lizar un producto o proceso en su f ase de disefio, este
método es valido para cualquier tipo de proceso o situa-
cion, entendiendo que los procesos se encuentr an en
todos los ambitos de la empresa, desde el disefio y mon-
taje hasta la fabricacion, comercializacion y la propia or-
ganizacién en todas las areas funcionales de la empre-
sa. Evidentemente, este método a pesar de su enor me
sencillez es usualmente aplicado a elementos o proce-
sos clave en donde los fallos que pueden acontecer, por
sus consecuencias puedan tener repercusiones impor-
tantes en los resultados esper ados. El principal interés
del AMFE es el de resaltar los puntos cr iticos con el fin
de eliminarlos o establecer un sistema preventivo (medi-
das correctoras) para evitar su aparicion o minimizar sus
consecuencias, con lo que se puede con vertir en un ri-
guroso procedimiento de deteccion de def ectos poten-
ciales, si se aplica de manera sistematica.

La aplicacién del AMFE por los grupos de trabajo impli-
cados en las instalaciones o procesos productivs de los
que son en parte conductores o en parte usuarios en sus
diferentes aspectos, aporta un mayor conocimiento de
los mismos y sobre todo de sus aspectos mas débiles ,
con las consiguientes medidas preventivas a aplicar para
su necesario control. Con ello se esta facilitando la inte-
gracioén de la cultur a preventiva en la empresa, descu-
briéndose que mediante el trabajo en equipo es posible
profundizar de manera agil en el conocimiento y mejor a
de la calidad de productos y procesos reduciendo costes.

La presente NTP tiene por objeto e xponer el método de
andlisis modal de fallos y efectos de elementos clave de
procesos o productos. Esta herramienta es una de las tia-
dicionales empleadas en el ambito de la Calidad par a la
identificacion y analisis de potenciales desviaciones de
funcionamiento o fallos, preferentemente en la fase de di-
sefo. Se trata de un método cualitativo que por sus carnac-
teristicas, resulta de utilidad pam la prevencion integral de
riesgos, incluidos los laborales.

En la medida que el propdsito del AMFE consiste en sis-
tematizar el estudio de un proceso/producto , identificar
los puntos de fallo potenciales, y elaborar planes de ac-
cion para combatir los riesgos, el procedimiento, como
se vera, es asimilable a otros métodos simplificados em-
pleados en prevencién de riesgos laborales. Este méto-
do emplea criterios de clasificacion que también son pro-
pios de la Seguridad en el Trabajo, como la posibilidad
de acontecimiento de los fallos o hechos indeseados y la
severidad o gravedad de sus consecuencias. Ahora bien,
el AMFE introduce un factor de especial interés no utili-
zado normalmente en las evaluaciones simplificadas de
riesgos de accidente, que es la capacidad de deteccién
del fallo producido por el destinatario o usuario del equi-
po o proceso analizado, al que el método originario de-
nomina cliente. Evidentemente tal cliente o usuar io po-
dra ser un trabajador o equipo de personas que recep-
cionan en un momento determinado un producto o par-
te del mismo en un proceso productiv o, para intervenir
en el, o bien en ultimo témino, el usuario final de tal pro-
ducto cuando haya de utilizarlo en su lugar de aplicacion.
Es sabido que los fallos materiales suelen estar mayo-
ritariamente asociados en su origen a la fase de disefio y
cuanto mas se tarde en detectarlos mas costosa sera su
solucion. De ahi la importancia de realizar el analisis de
potenciales problemas en instalaciones, equipos y pro-
cesos desde el inicio de su concepcion y pensando
siempre en las dif erentes fases de su funcionamiento
previsto. A continuacion se aportan una serie de defini-
ciones sobre los conceptos asumidos por este método.

Este método no considera los errores humanos directa-
mente, sino su correspondencia inmediata de mala ope-
racion en la situacion de un componente o sistema. En
definitiva, el AMFE es un método cualitativo que permite
relacionar de manera sistematica una relacién de fallos
posibles, con sus consiguientes ef ectos, resultando de
facil aplicacion para analizar cambios en el disefio o mo-
dificaciones en el proceso.

2. DEFINICIONES DE TERMINOS
FUNDAMENTALES DEL AMFE

Como paso previo a la descripcion del método y su apli-
cacion es necesario sentar los téminos y conceptos fun-
damentales, que a continuacion se describen.
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Cliente o usuario

Solemos asociar la palabr a cliente al usuar io final del
producto fabricado o el destinatario-usuario del resulta-
do del proceso o parte del mismo que ha sido analizada
Por lo tanto, en el AMFE, el cliente dependera de la fase
del proceso o del ciclo de vida del producto en el que
apliqguemos el método. La situacion mas ciitica se produ-
ce cuando un fallo generado en un proceso productiv o
que repercute decisoriamente en la calidad de un pro-
ducto no es controlado a tiempo y llega en tales condi-
ciones al ultimo destinatario o cliente.

Si uno de los aspectos deter minantes del método es
asegurar la satisfaccion de las necesidades de los usua-
rios, evitando los fallos que generan problemas e insa-
tisfacciones, para conocerlas es necesario tener herra-
mientas que nos per mitan registrarlas. Para ello dispo-
nemos, entre otras, de dos herramientas: los cuestiona-
rios de satisfaccion de necesidades de clientes o usua-
rios y la dob le matriz de informacion para comprobar
como los resultados esper ados de productos/procesos
responden a las expectativas de sus usuarios.

El propésito del disefio, 0 sea lo que se espera se consi-
ga o no del mismo, debe estar acorde con las necesida-
des y requisitos que pide el usuario; con lo que al reali-
zar el AMFE y aplicaro en la fase de disefio siempre hay
que pensar en el cliente-usuario, ese “quien”, es el que
nos marca el objetivo final.

Es por eso que las funciones pr ioritarias al realizar el
AMFE son las denominadas “funciones de servicio”, este
tipo de funciones nos pemitiran conocer el susodicho ga-
do de satisfaccion del cliente tanto de uso del producto
como de estimacién (complacencia). Las “funciones de
servicio” son necesidades directas de los sistemas anali-
zados y no dependen solo de la tecnologia, es por eso
que para determinarlas hay que analizar, como se ha di-
cho, dos aspectos: las necesidades que se tienen que sa-
tisfacer y el impacto que tienen sobre el cliente dichas ne-
cesidades. Esto nos per mitira determinar y priorizar las
funciones de servicio y a partir de ahi realizar el AMFE.

Producto

El producto puede ser una pieza, un conjunto de piezas,
el producto final obtenido de un proceso o incluso el mis-
mo proceso. Lo importante es poner el limite a lo que se
pretende analizar y definir la funcion esencial a realizar,
lo que se denomina identificacion del elemento y deter-
minar de que subconjuntos / subproductos esta com-
puesto el producto

Por ejemplo: podemos analizar un v ehiculo motorizado
en su conjunto o el sistema de carb uracién del mismo.
Evidentemente, segun el objetivo del AMFE, podra ser
suficiente revisar las funciones esenciales de un produc-
to o profundizar en alguna de sus par tes criticas para
analizar en detalle sus modos de fallo.

Seguridad de funcionamiento

Hablamos de seguridad de funcionamiento como concep-
to integrador, ya que ademas de la fiabilidad de respues-
ta a sus funciones basicas se incluye la conservacion, la
disponibilidad y la seguridad ante posibles riesgos de da-
flos tanto en condiciones normales en el régimen de fun-
cionamiento como ocasionales. Al analizar tal segur idad
de funcionamiento de un producto/proceso, a parte de los
mismos, se habran de detectar los dif erentes modos o
maneras de producirse los f allos previsibles con su de-
tectabilidad (facilidad de deteccion), su frecuencia y g ra-
vedad o severidad, y que a continuacion se definen.

Detectabilidad

Este concepto es esencial en el AMFE, aunque como se
ha dicho es novedoso en los sistemas simplificados de
evaluacion de riesgos de accidente.

Si durante el proceso se produce un f allo o cualquier
“output” defectuoso, se trata de averiguar cuan probable
es que no lo “detectemos”, pasando a etapas poster io-
res, generando los consiguientes problemas y llegando
en ultimo término a afectar al cliente — usuario final.

Cuanto mas dificil sea detectar el f allo existente y mas
se tarde en detectarlo mas importantes pueden ser las
consecuencias del mismo.

Frecuencia

Mide la repetitividad potencial u ocurrencia de un deter-
minado fallo, es lo que en téminos de fiabilidad o de pre-
vencién llamamos la probabilidad de aparicion del fallo.

Gravedad

Mide el daifio normalmente esperado que provoca el fa-
llo en cuestion, segun la percepcion del cliente - usua-
rio. También cabe considerar el dafio maximo esper a-
do, el cual iria asociado también a su probabilidad de
generacion.

indice de Prioridad de Riesgo (IPR)

Tal indice esta basado en los mismos fundamentos que
el método histdérico de evaluacion matematica de riesgos
de FINE, William T., si bien el indice de pr ioridad del
AMFE incorpora el factor detectabilidad. Por tanto, tal in-
dice es el producto de la frecuencia por la g ravedad y
por la detectabilidad, siendo tales factores traducibles a
un codigo numérico adimensional que permite priorizar
la urgencia de la intervencion, asi como el orden de las
acciones correctoras. Por tanto debe ser calculado para
todas las causas de fallo.

IPR=D.G.F

Es de suma importancia determinar de buen inicio cuales
son los puntos cr iticos del producto/proceso a analizar .
Para ello hay que recurrir a la observacion directa que se
realiza por el propio grupo de trabajo, y a la aplicacion de
técnicas generales de analisis desde el “brainstorming” a
los diagramas causa-efecto de Isikawa, entre otros, que
por su sencillez son de conveniente utilizacion. La aplica-
cion de dichas técnicas y el gado de profundizacion en el
analisis depende de la composicion del propio g rupo de
trabajo y de su cualificacion, del tipo de producto a anali-
zar y como no, del tiempo habil disponible.

3. DESCRIPCION DEL METODO

A continuacion se indican de manera ordenada y esque-
matica los pasos necesarios con los correspondientes

informaciones a cumplimentar en la hoja de analisis paa
la aplicacion del método AMFE de brma genérica. El es-
quema de presentacion de la informaciéon que se mues-
tra en esta NTP tiene un v alor meramente orientativo,
pudiendo adaptarse a las caracteristicas é intereses de
cada organizacion. No obstante, el orden de cumpli-

mentacion sigue el mismo en el que los datos deber ian
ser recabados. Al final se adjunta una sencilla aplicacion
practica, a modo de ejemplo. En primer lugar habria que
definir si el AMFE a realizar es de proyecto o de produc-
to/proceso. Cuando el AMFE se aplica a un proceso de-
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terminado, hay que seleccionar los elementos clave del
mismo asociados al resultado esper ado. Por ejemplo,
supongamos que se trata de un proceso de intercambio
térmico para enfriar un reactor quimico, los elementos
clave a aplicar entonces en el AMFE podrian ser el pro-
pio intercambiador y la bomba de suministro de fluido
refrigerante. En todo caso, hablemos de producto o pro-
ceso, en el AMFE nos centr amos en el analisis de ele-
mentos materiales con unas car acteristicas determina-
das y con unos modos de fallo que se trata de conocer y
valorar.

Denominaciéon del componente e identificacion

Debe identificarse el PRODUCTO o parte del PROCE-
SO incluyendo todos los subconjuntos y los componen-
tes que forman parte del producto/proceso que se vaya
a analizar, bien sea desde el punto de vista de disefio
del producto/proyecto o del proceso propiamente dicho.
Es util complementar tal identificacion con cddigos n u-
méricos que eviten posibles confusiones al definir los
componentes.

Parte del componente. Operacién o funcién

Se completa con distinta informacién dependiendo de si
se esta realizando un AMFE de disefio o de proceso.

Para el AMFE de disefio se incluyen las partes del com-
ponente en que puede subdividirse y las funciones que
realiza cada una de ellas, teniendo en cuenta las inter-
conexiones existentes. Para el AMFE de proceso se des-
cribiran todas las operaciones que se realizan a lo largo
del proceso o parte del proceso productivo considerado,
incluyendo las operaciones de aprovisionamiento, de pro-
duccion, de embalaje, de almacenado y de transporte.

Fallo o Modo de fallo

El “Modo de Fallo Potencial” se define como la forma en
la que una pieza o conjunto pudiera fallar potencialmen-
te a la hora de satisfacer el propésito de disefio/proceso,
los requisitos de rendimiento y/o las e xpectativas del
cliente.

Los modos de fallo potencial se deben descr ibir en tér-
minos “fisicos” o técnicos, no como sintoma detectab le
por el cliente. El error humano de accién u omision en
principio no es un modo de f allo del componente anali-
zado. Es recomendable numerarlos correlativamente.

Un fallo puede no ser detectab le inmediatamente, ello
como se ha dicho es un aspecto impotante a considerar
y por tanto no deberia nunca pasarse por alto.

Efectol/s del fallo

Normalmente es el sintoma detectado por el cliente/
usuario del modo de fallo, es decir si ocurre el fallo po-
tencial como lo percibe el cliente , pero también como
repercute en el sistema. Se trata de describir las conse-
cuencias no deseadas del fallo que se puede observar o
detectar, y siempre deber ian indicarse en tér minos de
rendimiento o eficacia del producto/proceso . Es decir,
hay que describir los sintomas tal como lo haia el propio
usuario.

Cuando se analiza solo una parte se tendra en cuenta la
repercusion negativa en el conjunto del sistema, paa asi
poder ofrecer una descripcidon mas clara del efecto.

Si un modo de fallo potencial tiene muchos efectos, a la
hora de evaluar, se elegiran los mas graves.

Causas del modo de fallo

La causa o causas potenciales del modo de f allo estan
en el origen del mismo y constituy en el indicio de una
debilidad del disefio cuy a consecuencia es el propio
modo de fallo.

Es necesario relacionar con la ma yor amplitud posible
todas las causas de f allo concebibles que pueda asig-
narse a cada modo de fallo. Las causas deberan relacio-
narse de la forma mas concisa y completa posible para
que los esfuerzos de correccidon puedan dir igirse ade-
cuadamente. Normalmente un modo de fallo puede ser
provocado por dos 0 mas causas encadenadas.

Ejemplo de AMFE de disefio:

Supongamos que estamos analizando el tubo de escape
de gases de un automovil en su proceso de fabricacion.

* Modo de fallo: Agrietado del tubo de escape
Efecto: Ruido no habitual
Causa: Vibracioén — Fatiga

Ejemplo AMFE de proceso:

Supongamos que estamos analizando la funcién de re-
frigeracion de un reactor quimico a través de un serpen-
tin con aporte continuo de agua.

* Modo de fallo 1: Ausencia de agua.

Causas: fallo del suministro, fuga en conduccién de
suministro, fallo de la bomba de alimentacion.

* Modo de fallo 2: Pérdida de capacidad refrigerante.

Causas: Obstrucciones calcareas en el ser pentin,
perforacion en el circuito de refrigeracion.

Efecto en ambos modos de fallo: Incremento sustancial
de temperatura. Descontrol de la reaccion

Medidas de ensayo y control previstas

En muchos AMFE suele introducirse este apar tado de
analisis para reflejar las medidas de control y ‘erificacion
existentes para asegurar la calidad de respuesta del
componente/producto/proceso. La fiabilidad de tales me-
didas de ensayo y control condicionara a su vez a la fre-
cuencia de aparicion de los modos de fallo. Las medidas
de control deberian corresponderse para cada una de
las causas de los modos de fallo.

Gravedad

Determina la importancia o severidad del efecto del
modo de fallo potencial para el cliente (no teniendo que
ser este el usuario final); valora el nivel de consecuen-
cias, con lo que el v alor del indice aumenta en funcion
de la insatisfaccion del cliente, la degradacién de las
prestaciones esperadas y el coste de reparacion.

Este indice s6lo es posible mejorarlo mediante acciones
en el disefio, y no deberian afectarlo los controles deri-
vados de la propia aplicacion del AMFE o de re visiones
periodicas de calidad.

El cuadro de clasificacion de tal indice deberia disefiarlo
cada empresa en funcién del producto, servicio, proceso
en concreto. Generalmente el rango es con nimeros en-
teros, en la tabla adjunta la puntuacion v a del 1 al 10,
aunque a veces se usan rangos menores (de 1 a 5),
desde una pequefia insatisfaccién, pasando por una de-
gradacion funcional en el uso, hasta el caso mas grave
de no adaptacion al uso, problemas de seguridad o in-
fraccion reglamentaria importante. Una clasificacion tipo
podria ser la representada en la tabla 1
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TABLA 1. Clasificacion de la gravedad del modo fallo segun la repercusion en el cliente/usuario

Muy Baja
Repercusiones imperceptibles

No es razonable esperar que este fallo de pequefia importancia origine
efecto real alguno sobre el rendimiento del sistema. Probablemente, el
cliente ni se daria cuenta del fallo.

1

seguridad del producto o proceso y/o in volucra seriamente el incumpli-
miento de normas reglamentarias. Si tales incumplimientos son g raves

) Bajai El tipo de fallo originaria un ligero incorveniente al cliente. Probablemen- 2.3
Repercusiones irrelevantes te, éste observara un pequefio deterioro del rendimiento del sistema sin
apenas perceptibles importancia. Es facilmente subsanable
Moderada . El fallo produce cierto disgusto e insatisfaccion en el cliente . El cliente 4-6
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

corresponde un 10

Desde el punto de vista de la pre vencién de riesgos la-
borales, la gravedad valora las consecuencias de la ma-
terializacion del riesgo, entendiéndolas como el acciden-
te o dafio mas probale/habitual. Ahora bien, en el AMFE
se enriquece este concepto introduciendo junto a la im-
portancia del dafio del tipo que sea en el sistema, la per-
cepcion que el usuario-cliente tiene del mismo. Es decir,
el nivel de gravedad del AMFE nos estar a dando tam-
bién el grado de importancia del fallo desde el punto de
vista de sus peores consecuencias , tanto materiales
como personales u organizacionales.

Siempre que la gravedad esté en los niveles de rango de
gravedad superior a 4 y la detectabilidad sea supetior a 4,
debe considerarse el fallo y las caracteristicas que le co-
rresponden como importantes. Aunque el IPR resultante
sea menor al especificado como limite , conviene actuar
sobre estos modos de fallo. De ahi que cuando al AMFE
se incorpora tal atencion especial a los aspectos criticos,
el método se conozca como AMFEC, correspondiendo la
Ultima letra a tal aspecto cuantificable de la criticidad

Estas caracteristicas de criticidad se podrian identificar
con algun simbolo caracteristico (por ej. Un triangulo de
diferentes colores) en la hoja de registro del AMFE, en el
plan de control y en el plano si corresponde.

Frecuencia

Es la Probabilidad de que una causa potencial dedillo (cau-
sa especifica) se produzca y dé lugar al modo de fallo.

Se trata de una evaluacidn subjetiva, con lo que se reco-
mienda, si se dispone de informacion, utilizar datos his-
téricos o estadisticos. Si en la empresa existe un Control
Estadistico de Procesos es de g ran ayuda para poder
objetivar el valor. No obstante, la experiencia es esen-
cial. La frecuencia de los modos de fallo de un producto
final con funciones cla ve de seguridad, adquirido a un
proveedor, deberia ser suministrada al usuario, como
punto de partida, por dicho proveedor. Una posible clasi-
ficacion se muestra en la tabla 2.

La unica forma de reducir el indice de frecuencia es:
» Cambiar el disefio, para reducir la probabilidad de
que el fallo pueda producirse.

* Incrementar o mejorar los sistemas de prevencion y/o
control que impiden que se produzca la causa de éllo.

Controles actuales

En este apartado se deben reflejar todos los controles
existentes actualmente para prevenir las causas del fallo
y detectar el efecto resultante.

Detectabilidad

Tal como se definid anter iormente este indice indica la
probabilidad de que la causa y/o modo de fallo, supues-
tamente aparecido, sea detectado con antelacién sufi-

ciente para evitar dafios, a través de los “controles ac-
tuales” existentes a tal fin. Es decir, la capacidad de de-

TABLA 2. Clasificacion de la frecuencia/ probabilidad de ocurrencia del modo de fallo

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
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TABLA 3. Clasificacion de la facilidad de deteccion del modo de fallo

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 2.3
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 4-6
detecte en los ultimos estadios de produccion
Pequena 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

tectar el fallo antes de que llegue al cliente final. Inver-
samente a los otros indices, cuanto menor sea la capa-
cidad de deteccion mayor sera el indice de detecta-
bilidad y mayor el consiguiente Indice de Riesgo, deter-
minante para priorizar la intervencion. Ver la tabla 3.

Se hace necesario aqui puntualizar que la deteccién no
significa control, pues puede haber controles muy efica-
ces pero si finalmente la pieza defectuosa llega al clien-
te, ya sea por un error, etc., la deteccion tendra un valor
alto. Aunque esta claro que para reducir este indice solo
se tienen dos opciones:

* Aumentar los controles. Esto supone aumentar el
coste con lo que es una regla no pioritaria en los mé-
todos de Calidad ni de Prevencion.

» Cambiar el disefio para facilitar la deteccion.

indice de Prioridad de Riesgo (IPR)

Es el producto de los tres f actores que lo deter minan.
Dado que tal indice va asociado a la prioridad de inter-
vencion, suele llamarse Indice de Prioridad del Riesgo.
Debe ser calculado para todas las causas de fallo. No se
establece un criterio de clasificacion de tal indice . No
obstante un IPR inferior a 100 no requeriria intervencion
salvo que la mejora fuera facil de introducir y contribuye-
ra a mejorar aspectos de calidad del productq proceso o
trabajo. El ordenamiento numérico de las causas de mo-
dos de fallo por tal indice ofrece una primera aproxima-
cion de su importancia, pero es la reflexion detenida ante
los factores que las determinan, lo que ha de facilitar la
toma de decisiones para la accién preventiva. Como todo
método cualitativo su principal aportacion es precisa-
mente el facilitar tal reflexion.

Accion correctora

Se describira en este apartado la accion correctora pro-
puesta. Generalmente el tipo de accion corrector a que
elegiremos seguira los siguientes criterios, de ser posi-
ble:

» Cambio en el disefio del productg, servicio o proceso
general.

» Cambio en el proceso de fabricacion.

* Incremento del control o la inspeccion.

Siempre hay que mirar por la eficiencia del proceso y la
minimizacion de costes de todo tipo , generalmente es
mas economico reducir la probabilidad de ocurrencia de
fallo que dedicar recursos a la deteccion de f allos. No
obstante, la gravedad de las consecuencias del modo de

fallo deberia ser el factor determinante del indice de prio-
ridad del riesgo. O sea, si se llegam al caso de dos situa-
ciones que tuvieran el mismo indiceg la gravedad seria el
factor diferencial que marcaria la prioridad.

Responsable y plazo

Como en cualquier planificacion de acciones correctoas
se debera indicar quien es el responsab le de cada ac-
cion y las fechas previstas de implantacion.

Acciones implantadas

Este apartado es opcional, no siempre lo contienen los

métodos AMFE, pero puede ser de gan utilidad recoger-
lo para facilitar el seguimiento y control de las soluciones
adoptadas. Se deben reflejar las acciones realmente im-

TABLA 4. Proceso de actuacion para la realizacion de un
AMFE de proceso

1. Disponer de un esquema grafico del proceso productivo
(lay-out).

2. Seleccionar procesos/operaciones clave para el logro de
los resultados esperados.

3. Crear grupo de trabajo conocedor del proceso en sus di-
ferentes aspectos. Los miembros del grupo deberian ha-
ber recibido previamente conocimientos de aplicaciéon de
técnicas basicas de analisis de fallos y del AMFE.

4.Recabar informacién sobre las premisas gener ales del
proceso, funciones de servicio requeridas, exigencias de
seguridad y salud en el tr abajo y datos histéricos sobre
incidentes y anomalias generadas.

5. Disponer de informacién sobre prestaciones y fiabilidad
de elementos clave del proceso.

6. Planificar la realizacion del AMFE, conducido por perso-
na conocedora de la metodologia.

7. Aplicar técnicas basicas de analisis de &llos. Es esencial
el diagrama causa- efecto o diagrama de la espina de
Isikawa.

8. Cumplimentar el formulario del AMFE, asegurando la fia-
bilidad de datos y respuestas por consenso.

9. Reflexionar sobre los resultados obtenidos y emitir con-
clusiones sobre las intervenciones de mejora requeridas.

10. Planificar las correspondientes acciones de mejora.
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plantadas que a veces puede ser que no coincidan eac-
tamente con las propuestas inicialmente. En tales situa-
ciones habria que recalcular el nuevo IPR para compro-
bar que esta por debajo del nivel de actuacion exigido.

A modo de resumen los puntos mas impor tantes para
llevar a cabo el procedimiento de actuaciéon de un AMFE
son los descritos en la tabla 4.
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IMENSIONES GENERALES DE MONTAJE

TORES TRIFASICOS DE ALTA EFICIENCIA CLASE IE2 1LA9 Y 1LG4

1LA9 AH 225 IMB3

-l
!
225

= S -
L
.1
149 —
31 356
355 436

Esc.-135 | Material | Peso: Kg

SECTION A-A
Potenca P | L ] @ _@B : 3
N [ZJCH MONTAJE MOTOR
6 [ 7a 140 | 60 | ==3
-4 75 Fit 4 m_/'_‘g__ Eabord
% Tipo:  1LA9 AH225 IMB3
e [ 50033256
Tamano 250
891
239
110
M63 x 1,5
| =i 1L
(i @ 2
[
— A ©
0| n
s Ty D g3
|<—A
EEI &9
L] ﬁE ©
i 30
406
69 490
24 E
140 168 349
409 = MOTOR D E F [ PESO (kg)
] 2542 60 64 18 405
2544 65 69 18 423
2546 65 69 18 410

SECTION A-A

Siemens S.A. - Hecho en Colombia

18 Motores Eléctricos Industriales



Generador
Eléctrico

304



ESPECIFICACIONES

_ < RESISTENCIA EXCITADOR
MODELO/ TAMANO ARMAZON ESTATOR ROTOR
281, 282, 283, 284, 285, 286, 287 18.0 120
361, 362, 363 -- trifasico 23.5 120
361, 362, 363 -- dedicado monofasico 23.0 135
431, 432, 433 -- trifasico 18.5 120
431, 432 -- dedicado monofasico 18.0 .105
CAMPO EXCIT. DEDICADO CAMPO EXCIT.
MODELO RESISTENCIA GENERADOR | VOLTIOS SIN CARGA M’ONO- RESISTENCIA GENERADOR | VOLTIOS SIN CARGA
ESTATOR* ROTOR 480V /60 HZ FASICO ESTATOR ROTOR 480V /60 HZ
281PSL1500 4.20 0.40 11.0 281PSL1500 4.20 0.40 11.0
281PSL1501 415 0.40 11.0 281CSL1513 0.47 0.72 4.3
281CSL1502 0.47 0.72 6.40 281PSL1511 1.420 0.38 8.3
281PSL1502 3.20 0.44 9.0 281PSL1512 1.106 0.40 8.1
282PSL1703 1.07 0.34 14.70 281PSL1513 .632 0.43 8.7
282CSL1504 1.24 0.80 6.20 282CSL1515 0.21 0.82 6.2
282PSL1704 1.07 0.34 14.70 282PSL1714 0.19 0.35 13.0
282CSL1505 0.87 0.90 5.80 282PSL1715 0.19 0.35 13.0
282PSL1705 0.74 0.37 14.35 282PSL1716 0.11 0.36 12.4
283CSL1506 0.54 1.00 8.20 283CSL1517 0.08 1.14 12.7
283PSL1706 0.45 0.40 12.95 283PSL1717 0.5 0.41 11.8
283CSL1507 0.44 1.18 9.20 283PSL1718 0.07 0.46 10.1
283PSL1707 0.39 0.46 11.20 284CSL1518 0.06 1.41 12.5
284CSL1508 0.29 1.36 10.00 284CSL1550 0.05 1.48 16.0
284PSL1708 0.27 0.52 14.18 284PSL1750 0.05 0.55 11.1
284CSL1542 0.27 1.36 8.30 285PSL1711 0.04 0.58 11.0
284PSL1742 0.22 0.54 14.00 286PSL1712 0.03 0.71 9.7
285PSL1700 0.20 0.58 11.90 287PSL1713 0.02 0.78 12.3
286PSL1701 0.14 0.72 10.68 361PSL1611 .070 0.75 17.5
287PSL1702 0.12 0.79 10.9 361PSL1612 .043 0.86 16.1
361CSL1600 .381 0.75 11.8 361CSL1613 .037 0.93 13.6
361CSL1601 .264 0.81 12.5 362CSL1615 .019 1.20 17.0
361CSL1602 .181 0.99 141 363CSL1617 .012 1.35 23.0
362CSL1604 .138 1.05 12.2 431PSL6222 .025 0.52 9.9
362CSL1606 .098 1.20 10.8 431PSL6224 .013 0.62 13.8
363CSL1607 .069 1.37 12.2 431PSL6226 .009 0.64 15.1
431CSL6202 .021 0.81 15.1 432PSL6228 .007 0.85 11.2
431CSL6204 .048 0.64 13.6
431CSL6206 .037 0.68 13.82
431CSL6208 .013 0.72 12.20
432PSL6210 .021 0.81 15.1
432PSL6212 .023 0.87 141
433PSL6216 .012 1.07 16.2
433PSL6220 .012 0.97 15.6
* Resistencia del estator medida linea a linea en una
conexion wye alta.
D
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LISTA DE PARTES - BALERO UNICO
Seccion transversal tipica del generador

Numero de Nombre de la parte Numero de Nombre de la parte
referencia referencia
1 Soporte final (bajo cubierta final armazones 360 & 430) 11 Estator principal
2 Balero 12 Rotor principal
3 O-anillo (s6lo armazones 280 y 360) 13 integral del rotor
4 Ensamblaje del rectificador 14 Ventilador
5 Cubierta de entrada de aire 15 Adaptador de montaje (SAE)
6 Rotor excitador 16 Eje
7 Estator excitador 17 Hub de propulsién
8 Tablero de conexion (bloque terminal) 18 Disco de propulsion (SAE)
9 Caja conductora 19 Rejilla de extractor (no muestra tapa escurridora)
10 Armazon del generador 20 Base de montaje

Nota: La ilustracién de arriba es un armazén 360 MagnaPLUS®. Hay otros tamafios de armazones tipicos. No se muestra el
opcional PMG. Cuando ordene partes, se requiere el modelo y nimero de serie del generador.

)

MAR(ATHON ELECTRIC
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LISTA DE PARTES - DOBLE BALERO
Seccion transversal tipica del generador

Numero de Nombre de la parte Numero de Nombre de la parte
referencia referencia
1 Soporte final (cubierta ext. inferior armazones 360 & 430) 11 Estator principal
2 Balero (punta no propulsora) 12 Rotor principal
3 O-anillo (s6lo armazones 280 y 360) 13 Bocallave integral del rotor
4 Ensamblaje del rectificador 14 Abanico
5 Cubierta de entrada de aire 15 Soporte final (eje trasero)
6 Rotor excitador 16 Balero (eje trasero)
7 Estator excitador 17 Eje
8 Tablero de conexion (bloque terminal) 18 Llave
9 Caja conductora 19 Rejilla de extractor (no muestra tapa escurridora)
10 Armazon del generador 20 Base de montaje
Nota: La ilustracién de arriba es un armazén 360 MagnaPLUS®. Hay otros tamafios de armazones tipicos. No se muestra el

opcional PMG. Cuando ordene partes, se requiere el modelo y nimero de serie del generador.

.
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LISTA DE PARTES- GENERADORES PMG

3 10
11
12 Armazon tipico 280 y 360 PMG agregado
5 6 Articulo Descripcion Cant.
1 Ensamble del estator PMG 1
1 \ﬂ I D’T 2 Ensamble de rotor PMG 1
i N 3 Adaptador del Estator 1
2 | — : CABLES A CAJA 4 Eje. rotor PMG 1
- CONDUCTORA 5 Tomillo, hexagonal bloqueo brida 1/4-20 | 4
A8 6 Rondana, Belleville - 1/4 4
\éf T 7 7 Tornillo hexagonal, 1/2 - 13 x 4" 1
[I— j 8 Rondana Belleville - 1/2 4
4 9 Clavija de rodillo 0.25 x .88 1
10 Cubierta escurridora — agregado PMG 1
9 11 Tornillo, hexagonal blogueo brida 1/4-20 4
12 Clavija de presion 4
\
OO0 —
I
v Armazon Tipico 430 PMG agregado
3 11 /
/ Articulo Descripcion Cant.
Z 1 Ensamblaje del estator PMG 1
2 Ensamblaje del rotor PMG 1
@\ T 3 Adaptador del estator 1
Eu; N CABLES A CAJA 4 Eje, .rotor PMG . 1
@\ — CONDUCTORA 5 Tornillo, hexagonal bloqueo brida 1/4 - 20 4
¢ A j 6 Rondana, Belleville, 1/4 4
L H L 7 Tornillo hexagonal, 1/2 - 13 x 4" 1
° ' — 8 Rondana, Belleville, 1/2 1
@/ Sy 9 Clavija de rodillo 0.25 x .88 1
M 10 Entrada de aire — agregado PMG 1
@/ < 11 Tomillo, hexagonal bloqueo brida 1/4-20 | 4
=| 12 Cubierta PMG 1
¥ 13 Tornillo hexagonal, 3/8 - 16 6
@ﬁ/ 14 Rondana, plana - 3/8 6
/) 15 Rondana, bloqueo con ranura - 3/8 6
.//
(10) i

)
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COLECTOR IMPULSION
DETALLE DE COMPONENTES = S
100 ROSCA 1/2"
Grifo Muestfas CONO ACERO A
e 6"-8
HIERRO
BRIDA CIEGA 8"(219,5 mm)
6" —
MANGUITO
VALVULA ANTIVIBRATORIO
COMPUERTA 6"
an
VALVULA
RETEV\ﬂC\ON
® PERNOS
N CARRETE ACERO
VALVULA DE APERTURA Y CIERRE 3" §
E—— =———— SELLOMECANICO
CON';;?DOR [CI g KI
CARRETE ACERO o
3 g
MOTOBOMBA "SP 46-5"
BOBINA ) 1
BRIDA 3"
6" FILTRO
j @ E - 3"
[T [T
*********** M~ . -
-
" ==
mli— — 1 | PERNOS NTE INEN ISO 5198 | Varios 20 Acero inoxidable
- BRIDA S DETALLE CONEXION 1 | SELLO MECANICO NTE INEN I1SO 5198 |Varios 19 Carbén/Carburo de Silicio (Car/SiC)
— — BOMBA 1 | BOBINA NTE INEN ISO 5198 | Varios 18 Acero magnétco y alambre de cobre
— =i 1 |EJE NTE INEN ISO 5198 |Varios 17 Acero de bajo carbono
— — EVBRIADA S 1 | MANOMETRO NTE INEN SO 5198 | Varios 16 Acero inoxidable marca Pear
I s S (RS L 1 | COLECTOR DE ACERO 6" NTE INEN ISO 5198 | Acero 15 Acero de aleacion D
— 8 | BRIDA CIEGA 3" NTE INEN ISO 5198 |Acero 14 Acero inoxidable 304
I 2 | VALVULA DE COMPUERTA 3" NTE INEN SO 5198 | Acero 13 Acero inoxidable 304
- - - 100mm
2 | VALVULA DE RETENCION 3" NTE INEN I1SO 5198 |Acero 12 Acero inoxidable 304
HEMARS ROSGAOA " 2 | CONTADOR 3" NTE INEN ISO 5198 |Varios 11 | Norma MID 2004/22/CE Cuerpo pirro dicily iere
2 | CARRETE ACERO 3" NTE INEN ISO 5198 |Acero 10 Acero galvanizado
2 |FILTRO 3" NTE INEN ISO 5198 |PVC 9 Polipropileno -
MANGUERA“ _
RYLBRON 1 | VALVULA DE APERTURA Y CIERRE NTE INEN ISO 5198 |Acero 8 ecore moaaple " 2Cere fundid:
4 |BRIDA 3" NTE INEN ISO 5198 |Acero 7 Acero inoxidable
RiLBRUN > 1 | VALVULA DE PIE DE 3" NTE INEN ISO 5198 |Laton 6 v, Toeay ek Acrs o
1 | CURVA ACERO EMBRIDADA 3" NTE INEN ISO 5198 |Acero 5 Acero inoxidable
1 | SOPORTE EN PERFIL "U" 100mm NTE INEN ISO 5198 | Acero A36 4 Acero crudo, acero galvanizado
I 1 | UNION DOBLE HEMBRA ROSCADA 3" NTE INEN I1SO 5198 |Acero 3 Acero electrogalvanizado con cromado E
] 1 | MANGUERA RYLBRUN 3" NTE INEN ISO 5198 |PVC 2
m 1 | MOTOBOMBA "SP 46-5" NTE INEN ISO 5198 | Varios 1 | 1LE2225-3DA21-6AA3-Z BO9 + D05 + D8O Siemens
il o- o No. de e No. del Peso .
MoTOBOMBA ] piez. Denominacion Norma/Dibujo Material Orden Modelo/semiproducto Kg/pieza Observaciones
"SP 46-5" [
. Tolrancia: Peso: Material:
+ 1.00 mm 120.25 Kg VARI OS
Fecha| Nombre | Denominacion: Escala:
Dibujé: | 22111/22 | Luis Daza BLANO DE DISTRIBUCION MOTOBOMBA
Revis6: | 29/11/22 | Ing. Christian Castro 0 STRIBUCION MOTOBO 1:50
= Aprobd: | 29/11/22 | Ing. Christian Castro
TA Numero de lamina: Registro:
U . . . 01 DE 01
, ,
1
8 5 5 Fioin | Modificacion | Fecha |Nombre | INGENIERIA MECANICA | (Susfitucion) B\




Tablero electrico
de control

308



8 7 6 5 4 3 2 1
A
) ) ALIMENTACION 480V
DE TABLERO DE FUERZA
TABLERO DE CONTROL
CONTROLADOR LOGICO ||
PROGRAMABLE PLC
TIIT1y III1D TIITD TIIT1y
/ B
/ MODULO DE RELES
VARIADOR DE FRECUENCIA
BOBINA A 110v RIEL DIN
CONTACTOR /
ADAPTADOR DE SEGURIDAD C
1 | RELES CPEINEN5  |Varios 20 SCHNEIDER ELECTRIC
CANALETA TIPO 1 |POTENCIOMETROS CPEINEN5  |Aluminioy Carbono| 19 FSA Powerbox
Lﬁg S/ / "PANDUIT" 1 | ELEMENTOS DE SENALIZACION VISUALES CPEINEN5  |PVC 18
CONTROL 1 | ELEMENTOS DE SENALIZACION ACUSTICAS CPEINEN5  |Varios 17 WERMA
1 | ELEMENTOS DE SENALIZACION LUMINOSOS CPE INEN 5 Bradyplast 16
) . 1 | VARIADOR DE FRECUENCIA CPEINEN5  |Varios 15 25B-D2P3N104 Allen-Bradley | )
SLLJJBEE\/RAIAA?_I,EA?,%TO ) 8 | BOBINA A 110v CPEINEN5  |Acero Magnético | 14 Adquirido
CELDA INSTALADA EN 8 | CONTACTOR CPE INEN 5 Varios 13 Siemens 3RT2027-1AG20|
EL EXTERIOR DEL 8 | ADAPTADOR DE SEGURIDAD CPEINEN5  |Varios 12
CUARTO ELECTRICO. 1 | PARO DE CONTROL CPE INEN 5 Varios 11 Omron
1 | GABINETE A TIERRA CPEINEN5  |Cobre 10 Adquirido
[E j 5 | BANCO DE DUCTOS PVC CPEINEN5  |PVC 9 Adquirido [—
5 | CONTRATUERCA Y MONITOR PVC CONDUIT CPEINEN5  |PVC 8 Adquirido
; } 1 | TUBERIA DE 3/4" CPE INEN 5 Acero galvanizado | 7 Adquirido
N but 6 | CANALETA TIPO "PANDUIT" CPEINEN5  |PVC 6 Adquirido
TRO SECO q,L s%NJmE%EE\?CA 3 |RIEL DIN CPEINEN5  |Aluminio 5 Adquirido
480v/110V CONDUIT 1 | MODULO DE RELES CPE INEN 5 Varios 4 Finder 6.2 mm - DC 24 V
CONTROL Y : . . S s s mamera v | |
FOTO CELDA. A 1 | CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE PLC CPEINEN5 |Varios 3 500 K programas -3 Moy datos
{ AT AT ATIID AT AT 4 | ALIMENTACION 480V DE TABLERO DE FUERZA CPEINEN S Cobre 2 Adquirido
1 | TABLERO DE CONTROL CPE INEN 5 Acero galvanizado | 1 Adquirido
No. o No. de e No. del Peso .
pi%z. Denominacion Norma/Dibujo Material O?den Modelo/semiproducto Kg/pieza Observaciones
Toeranci Peso: Material:
GABINETE + 1.00 mm 30.19 Kg VARIOS
CONECTADO BANCO DE DUCTOS PVC
A TIERRA SEEEJESEOEQL&%TCESIOR Fecha| Nombre | Denominacion: Escala:
Dibujo: | 22111/22 | Luis Daza
Revisd: | 29/11/22 | Ing. Christan Casto|  PLANO TABLERO ELECTRICO DE CONTROL | 1:10
Aprobd: | 29/11/22 | Ing. Christian Castro
Nimero de lamina; Registro:
U . T .A. 01 DE 01
i A 1)
8 7 5 5 Fiin| Modificacion | Fecha | Nombre|  INGENIERIAMECANICA  [(Susttucidn) R
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8 7 6 4 3 2 1
A
DISTRIBUCION DE PLANTA
GENERADOR GENERADOR ABASTECIMIENTO
HNPT40.15 SNPT+015 &NPT+0.15
EmmmmmuuHHmuumuuuumg gHHHHHHH\HHHHH\HHHHHHHHH? |
xm\i:c\wi :EiHHH\HHHHHHHHHHHHHHHHH\H% QNPT#O“E I %HHHHHHHHH\HHHHHHHHHHH\H5: —‘52:3:3:00
B
DETALLE DE COMPONENTES T
AISLANTE _
EXTRACTOR AISLANTE DE DETALLE ISOMETRICO DEL GENERADOR C
DE PARED ACUSTICO VIBRACIONES
1 | LUBRICANTE NTE INEN-IEC 60034-22 | Aceite 20 Aceite Multi grado 15W40
1 | SOPORTE FINAL EJE NTE INEN-IEC 60034-22 | Acero 19 Valerial aislante PVC Y @l Polietienoy
3 ! i 1 | BOMBA DE ACEITE NTE INEN-IEC 60034-22 | Varios 18 Bomba de engranajes G-rotor
j ﬂi/ ‘ j Dj@ 1 | CABLEADO ELECTRICO NTE INEN-IEC 60034-22 | Cobre 17
T ’@] — 1 | ABANICO NTE INEN-IEC 60034-22 |Latén 16 Bomba de engranajes G-rotor
g 1 | PARADA DE EMERGENCIA NTE INEN-IEC 60034-22 | Varios 15 Omron D
= ,fg J 1 | PERNOS NTE INEN-IEC 60034-22 | Acero 14 Acero inoxidable
N CA’MARA 1 |EJE NTE INEN-IEC 60034-22 | Acero 13 Bajo carbono
D E 1 |ESTATOR NTE INEN-IEC 60034-22 |Hierro 12 Tratado térmicamente
VENTILACION G E N E R A D O R PUERTA 1 |ROTOR NTE INEN-IEC 60034-22 | Acero 11 Baras ds cobre o slumink, conocicutadas
7 1 | RODAMIENTOS NTE INEN-IEC 60034-22 | Varios 10 SKF
BN T AC U S—H CA 1 | FILTRO DE COMBUSTIBLE NTE INEN-IEC 60034-22 | Varios 9 Fleetguard —
1 | FILTRO DE ACEITE NTE INEN-IEC 60034-22 | Varios 8 Generac
. g —— 1 | FILTRO DE AIRE NTE INEN-IEC 60034-22 | Varios 7 Generac
IR . I 1 | PUERTA ACUSTICA NTE INEN-IEC 60034-22 | Acustisol 6
| { 1 | AISLANTE DE VIBRACIONES NTE INEN-IEC 60034-22 | Acustisol 5
V f o H 1 | AISLANTE ACUSTICO NTE INEN-IEC 60034-22 | Celulosa 4 Nomex
1 | EXTRACTOR DE PARED NTE INEN-IEC 60034-22 | Aluminio 3 Broand E
L m 1 | CAMARA DE VENTILACION NTE INEN-IEC 60034-22 | Aluminio 2
H S J 1 | DUCTO DE SALIDA DE AIRE CALIENTE NTE INEN-IEC 60034-22 | Aluminio 1
‘ 0 I(;lo. o No. de ) Z‘o‘ No. del Peso )
pi%z. Denominacién Norma/Dibujo Material Oerden Modelo/semiproducto Kglpieza Observaciones
] ] Toanci Peso: Material:
+ 1.00 mm 350.50 Kg VAR' OS
___|Fecha| Nombre | Denominacion: Escala:
DUCTO DE Dibujd: | 22111/22| Luis Daza PLANO DE DISTRIBUCION
SALIDA AIRE Revisd: | 29/11/22 | Ing. Chrstan Casto GENERADOR ELECTRICO 1:100
CALIENTE Aprobd: | 29/11/22 | Ing, Chrisfian Castro . .
Numero de amina: Registro:
U . T .A. 01 DE 01
! : 1)
8 | - 5 5 Edin | Modificacion | Fecha | Nombre|  INGENIERIA MECANICA [ (Sustitucion) Y
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Motor-Bomba



EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO

"ESTACION DE BOMBEO DE PUNYARO"

BITACORAS DE MANTENIMIENTO

Magquina: Elaborado por: Fecha de realizacion: Fecha de revision: Revisado por:
Motor-Bomba Luis Daza 10/10/2022 11/11/2022 Ing. Christian Castro
Componente Descrincion de la falla Actividad realizada Agosto Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

P P 1]2[3[41]2[3[4]1]2]3]4|1]2[3[4|1]2][3[4|1][2]3]4|1]2]3[4|1]2][3]4|1][2][3]4|1]2]3]4|1]2][3][4]1][2]3
Realizar un desmontaje del motor
. Inestabilidad de voltaje, aumento de para determinar las fallas
Bobinas del .
temperatura lo que provoca un existentes
estator : :
sobrecalentamiento del embobinado
Realizar un rebobinado
Revisar y realizar una limpieza a
componentes que influyan en el
eje
Desalineamiento por dafios fisicos, corrosion
Eje del rotor 0 por mala fabricacion e instalacion
defectuosa Verificar que el eje este alineado
Lubricar componentes que
influyan en el eje
Revisar el sello mecéanico
. Colocacion incorrecta del sello,
Sello del eje o o
mantenimiento y operacion inadecuada
Cambiar el sello mecénico
Revisar el adaptador aislante
Ad_aptador Fuga eléctrica
aislante
Cambiar el adaptador aislante
Ruptura o aflojamiento por cargas o Revisar ajuste en pemos
Pernos o
vibraciones
Cambiar pernos
Revisar y limpiar hilos conductores
Hilos Se genera sobrecargas de energia lo que
conductores acerca el estado fisico del hilo conductor
Cambar de hilos conductores
Verificar y limpiar la turbina
Turbina El motor se sobrecalienta
Cambio de la turbina
Revisar la polea
Poleas Desgaste de la garganta
Intercambio de la polea
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EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO

"ESTACION DE BOMBEO DE PUNYARO"

BITACORAS DE MANTENIMIENTO

Magquina: Elaborado por: Fecha de realizacion: Fecha de revision: Revisado por:
Tablero eléctrico de control Luis Daza 10/10/2022 11/11/2022 Ing. Christian Castro
o N . . Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
N Componente Descripcion de la falla Actividad realizada ST 3l al 11 21 3l al 11 21 3l al a1 21 3l al 1l 2] 3] 2 5T 3 T 21 3l 2 o1 3 o1 3 oT 3 T 3 o1 3
Revisar los contactores
1 Contactores Los contactos se quedan _
pegados Cambio de los
contactores
Revisar si el circuito esta
2 Relés térmicos Se desconecta el motor cerrado
Cambio del relé térmico
Revisar el sensor de
temperatura
3 | Sensores de temperatura Fallos en la unidad de control
Cambio de sensor de
temperatura
Revisar el
Defectuoso funcionamiento por potenciometro
4 Potenciometros suciedad, no genera contacto,
cortocircuito o por uso Cambio del
potenciémetro
Revisar el interruptor
Mal funcionamiento porque no diferencial
5 [ Interruptor diferencial ID salta al momento que hay una
diferencia de corriente Cambio del interruptor
diferencial
Mal funcionamiento debia que Revisar la llave termica
6 Llave térmica no cumple su funcién de cerrar
el circuito Cambio de la llave
térmica
Revisar el protector
7 Protector electrénico de Mal funcionamiento cuando se electronico
r ja tension resen r j nsion .
sobre y baja tensio presenta sobre y bajas tensiones Cambio del protector
electronico
Realizar un desmontaje
Inestabilidad de voltaje, aumento del motor para
. de temperatura lo que provoca | determinar las fallas
8 Bobina . .
un sobrecalentamiento del existentes
embobinado
Realizar un rebobinado
Revisar elementos de
proteccion
9 Interruptor general Presenta fugas eléctricas,
automatico sobrecargas, cortocircuitos
Cambio de elementos
de proteccién
Revisar elementos de
. . sefial acUstica
N Desgaste por el funcionamiento
Elementos de sefializacion . .
10 por lo que deja de producir

acusticas

sonido

Cambio de elementos
de sefiales acusticas




Elementos de sefializacion

Desgaste de las sefializaciones

Revisar elementos de
sefales visuales

11 . . or lo que ya no se pueden
Opticas visuales P g vizualizar P
Cambio de elementos
de sefiales visuales
Revisar elementos de
sefiales luminosas
12 Elementos de sefializacion | Desgaste por el funcionamiento
Opticas luminosos por lo que deja de producir luz
Cambio de elementos
de sefiales luminosas
Revisar el transformador
. . Distorsiones, desajuste de los Desmontaje del
13 | Transformador de intensidad J .

devanados

transformador e

intercambio de
componentes
defectuosos
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EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE OTAVALO

"ESTACION DE BOMBEO DE PUNYARO"

BITACORAS DE MANTENIMIENTO

Magquina: Elaborado por: Fecha de realizacion: Fecha de revision: Revisado por:
Generador eléctrico Luis Daza 10/10/2022 11/11/2022 Ing. Christian Castro
o o . . Agosto Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
N Componente Descripcion de la falla Actividad realizada ST 3l al 1l 21 3] al 11 21 3l al 1l 2] 3 al 1| 2] 3l 2 5T 3 T2l 3l 2 o] 3 T 3 o 3 o] 3 T 3
Revision y limpieza de suciedades
1 Filtro de aceite Se prese_nta_un rendlmlep,to bajo d_el motor,
disminuye la presion de aceite
Cambio del filtro de aceite
. . Reduce la eficiencia del generador debido a la Revision y limpieza de suciedades
2 Filtro de aire o .
disminucion del paso de aire
Cambio del filtro de aire
Filtro de Empieza a tener problemas el generador debido a Revision y limpieza de suciedades
3 . que el paso de combustible esta afectado por el
combustible alojamiento de particulas en el filtro
J P Cambio del filtro de combustible
Revisar el cableado eléctrico
4 | Cableado eléctrico Presenta chispazos, cortocircuitos y el deterioro

del material aislante del cable

Cambio del cableado eléctrico

Desalineamiento por dafios fisicos, corrosion o

Revisar y realizar una limpieza a
componentes que influyan en el
eje

6 Eje o iy
por mala fabricacion e instalacion defectuosa - : .
Verificar que el eje este alineado
Lubricar componentes que
influyan en el eje
Revisar ajuste en pernos
7 Pernos Ruptura o aflojamiento por cargas o vibraciones

Cambiar pernos
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