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“PROPUESTA DE DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
A GENERADORES ESTACIONARIOS EN UNA EMPRESA PROVEEDORA DE
INTERNET”

Autor: Tutiven Moran Henry Augusto

Tutor: Ing. Quim. Murillo Lépez Erwin Joaquin, Mg.

Resumen

El objetivo del presente trabajo es: Disefiar un plan de mantenimiento preventivo a
generadores estacionarios en una empresa proveedora de internet. Para el diagndstico se
realiza una evaluacion de la situacion actual del departamento eléctrico en la region 1,
mediante tablas, y diagrama de operaciones, para identificar mediante un diagrama de causa-
efecto los problemas mas relevantes que afectan a los generadores, mismos que anualmente
generan un costo de $395.473,85. Para reducir dichas perdidas se proponen formatos de
registros, planificaciones segun parametros de criticidad, y un plan de capacitacion, con lo
que se pretende la minimizacion de las pérdidas generadas al tercer afio en un 70%. La
evaluacion econémica esta realizada con una proyeccion de 5 afios, donde el costo de
inversion para la propuesta es de $76.168,21; generando un TIR de 124,66% y un VAN de
$489.261,77; el costo-beneficio es de $6,423, indicadores economicos que demuestran la
factibilidad de la inversion.

Palabras claves: Diagnostico, Generador estacionario, Mantenimiento Preventivo,
Capacitacion, Planificacion.
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ANEXO XIV.- RESUMEN DEL TRABAJO DE TITULACION (INGLES)

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CARRERA: INGENIERIA INDUSTRIAL MODALIDAD SEMESTRAL

"PROPOSAL FOR THE DESIGN OF A PREVENTIVE MAINTENANCE PLAN
FOR STATIONARY GENERATORS IN AN INTERNET PROVIDING COMPANY™

Author: Tutiven Moran Henry Augusto

Advisor: Chem. Eng. Murillo Lépez Erwin Joaquin, Mg.

Abstract

The objective of this work is to design a preventive maintenance plan for stationary
generators in an internet provider company. For the diagnostic, an evaluation of the current
situation of the electrical department in the region 1 is carried out by using tables, and
operations diagrams, in order to identify by means of a cause-effect diagram the most
relevant problems that affect the generators, which annually generate a cost of $ 395,473.85.
To reduce these losses record formats, planning according to criticality parameters, and a
training plan are proposed with the aim of minimizing losses generated in the third year by
70%. The economic evaluation is carried out with a projection of 5 years, where the
investment cost for the proposal is $ 76,168.21, generating an IRR of 124.66% and a NPV
of $ 489,261.77. The cost-benefit is $ 6,423,00, economic indicators that demonstrate the
feasibility of the investment.

Keywords: Diagnostic, Generator Stationary, Preventive Maintenance, Training, Planning.



Introduccion

Realizar un plan de mantenimiento para los grupos electrégenos es algo de mucha
importancia para cumplir con las metas de la organizacién debido a la actividad econémica
que lleva a cabo.

Actualmente el area técnica de la empresa ha venido ejerciendo sus actividades de
mantenimiento a los generadores estacionarios de una manera no controlada, por lo tanto,
no consta con registros en donde se evidencie frecuencias ni fechas de cambio de aceite,
refrigerante, piezas de recambio, u 6érganos del motor como alternador o motor de arranque,
mucho menos con registros de adquisicion o fecha de instalacion del generador.

Por otra parte, en el Gltimo afio los cortes de suministro de datos producidos en los nodos
concentradores han aumentado significativamente lo que acarrea otros problemas como;
aumento de recursos empleados, renuncia al contrato del servicio por parte del cliente,
indemnizaciones por horas de corte.

Con la recopilacién de costos asociados a soportes de generadores estacionarios en el
2019 se analizara y determinara la situacion actual en esta area de la empresa, asi mismo de
manera sintetizada se podra evidenciar el impacto economico generado por los soportes,
mismo que servira para establecer el plan de accion idoneo ayudando a mantener el
rendimiento de los nodos concentradores en las distintas provincias de la regién 1y
mejorando las capacidades operativas del personal técnico.

La puesta en marcha de este trabajo sera de mucha ayuda para los objetivos de
crecimiento que tiene la empresa; asegurando la productividad de los nodos concentradores,
mejorando la eficacia en los sistemas de respaldo eléctrico y prolongando la vida Gtil de los
generadores estacionarios, asi mismo se podra contar una base de datos que permitird

agilizar los procesos de compra y mantener un stock adecuado para cada generador.



Capitulo 1
Disefio de la Investigacion
1.1. Antecedentes de la investigacion.

En el Ecuador el aumento de poblacion que utiliza servicios de internet ha sido
considerable ya sea desde sus lugares de trabajo, hogar, o instituciones educativas siendo
entre 5 y 54 afios las edades de los usuarios mas frecuentes; segun datos del INEC (INEC,
INEC, 2017) en el periodo 2012-2017 el uso de este medio ha incrementado
aproximadamente un 50 % a nivel nacional, mientras que en el 2018 tuvo un declive de un
1%. (INEC, 2018).

La importancia de este servicio se ha potencializado debido a la gran cantidad de
informacion que se encuentra en la red, misma que puede ser compartida, enviada, recibida
o simplemente almacenada en alguna nube informaética o servidor virtual.

Dentro de la industria, la utilizacién del internet conlleva a mejoras en sus procesos
debido a la facilidad con la que se puede distribuir informacion interna entre distintos
departamentos y en varios casos, para automatizar lineas de produccién y maquinaria
inmersa en los procesos productivos; por tal motivo es de vital importancia que su servicio
sea totalmente continuo.

En la actualidad las empresas proveedoras de internet, buscan ofrecer un servicio
continuo las 24 horas durante los 365 dias del afio, por tal motivo implementan el uso de
topologias de conexion de redes para mantener los enlaces de datos por medios como fibra
Optica o antenas de radio enlace, y el uso de respaldos eléctricos.

La empresa en la que se desarrolla este trabajo de titulacion tiene una infraestructura
propia y debido al gran territorio que abarca, se divide la administracion en dos regiones que
son R1 comprendida en toda la region Insular, asi como las provincias de la costa. Mientras
que R2 abarca el resto del territorio nacional en las regiones sierra y oriente.

Cada region cuenta con una sede principal que son Guayaquil en R1 y Quito en R2
estructurados en varios departamentos que desarrollan distintas actividades entre los cuales
estan: calidad, ventas, financiero, movilizacion, fibra, help desk, bodega, sistemas, central
de monitoreo, operaciones, y departamento eléctrico.

Asi mismo la division administrativa territorial en cada una de las administraciones por
regiones se subdivide en filiales ubicadas en cada provincia. Son las encargadas de revisar
y reportar requerimientos, fallas o anomalias que se susciten dentro de los nodos o de la

infraestructura de la empresa en cada sector.
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La compafiia para realizar su principal funcién tiene distintos puntos para la distribucién
de datos en todas las regiones del Ecuador, los cuales reciben el nombre de NODOS, estos
abarcan todos los sectores geogréaficos en las distintas provincias y cantones del Ecuador.

Los nodos se clasifican segln su tipo o segln su tamafio y se denominan como:

Nodo concentrador: Este tipo de nodo esta conformado por varios nodos estandar y
radio.

Nodo estandar: Este tipo de nodo distribuye una conexion de datos a la distinta posteria
del sector en donde esta ubicado, mediante el tendido de fibra Optica.

Nodo radio: Este tipo de nodo recibe esa denominacién debido a que su lazo o medio de
interconexidn es por medio de antenas de radio enlace.

Todos los tipos de nodos ya mencionados tienen respaldo eléctrico, mismo que entra en
funcionamiento al momento en que el suministro eléctrico publico se ve interrumpido por

alguna circunstancia y esta conformado por:

Un Ats (Automatic transfer switch)

Un ups (uninterruptible power supply)

Un banco de baterias externo

Un battery charger
e Gabinete 0 mesa
Es importante recalcar que el nimero de bancos de respaldo varia en funcién de la

capacidad del nodo, para el caso de los nodos estandar se colocan dos bancos como se puede

observar en la Figura 1 mientras que en el caso de los nodos radio se coloca un solo respaldo.

Figura 1. Respaldos Eléctricos para UPS de 1.5KVA en un nodo estandar. Informacion tomada de la empresa.
Elaborado por el autor.
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Figura 2. UPS de 10KV utilizado en nodos concentradores. Informacion tomada de la empresa. Elaborada
por el autor.

Adicional a este respaldo la empresa tiene como politica interna para el departamento
eléctrico disponer de un generador no permanente para los nodos radio y estandar, debido a
la versatilidad con la que pueden ser transportados y por la eficiencia que han tenido hasta
el momento para abastecer la demanda energética de estos tipos de nodos sin problema
alguno. Su uso es solo necesario al momento de que el suministro de red pulblica sea
notificado al personal técnico por parte de la central de monitoreo y no permanece fijo en
cada nodo dado que su arranque es manual y en varios casos el espacio fisico de los nodos

0 el sitio donde estan ubicados los mismos no prestan condiciones de seguridad.

Figura 3. Generador estacionario no cabinado con una capacidad de 80KVA. Informacién tomada de la
empresa. Elaborada por el autor.
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Figura 4. Topologia de red mixta, muestra la conexién en doble anillo de los nodos estandar y su conexién
en estrella hacia un nodo concentrador. Informacién adaptada de la empresa. Elaborada por el autor.

Para el caso de los nodos concentradores que son considerados como puntos especiales
debido a la gran importancia en la conformacion de la topologia de la red y cantidad de
clientes corporativos que tiene, se coloca un generador estacionario, (ver figura 3 y 4) mismo
que tiene un tablero de transferencia automatica que permite el encendido automatico luego
de que sea detectada la ausencia de la energia publica o en caso de que una de las fases tenga
algun desperfecto o falla, y un apagado automatico al momento en que retorna la energia
publica.

1.2. Problema de investigacion.

La disponibilidad de informacién es un punto clave en toda organizacién tanto para el
establecimiento de indicadores como para definir por donde empezar a mejorar todo tipo de
actividades, esto junto a un programa estandar de capacitaciones continuas al personal
mejora la capacidad para tomar decisiones en situaciones imprevistas.

Muchas empresas omiten este tipo de actividades debido a la falta de cultura
organizacional, y sus resultados son costos de reparacion en la maquinaria muchos mas
elevados que los costos de inversidn en actividades de control.

1.2.1. Planteamiento del problema.

Actualmente con el incremento e implementacion de nuevas tecnologias, el uso del

internet ha tenido un aumento considerable tal y como muestra la figura 5.
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Figura 5. Incremento en la frecuencia de uso del internet a nivel nacional, 2018. Informacién tomada del
Instituto Nacional de Estadisticas Y Censo (INEC). Elaborado por el autor.

Con el pasar del tiempo la empresa ha logrado abarcar gran parte del territorio nacional
es decir el numero de nodos concentradores ha aumentado y con esto el nimero de
generadores estacionarios adquiridos y puestos en funcionamiento como respaldo
contingente.

Uno de los problemas mas repetitivos que han sido reportados por las filiales es la falla
en el arranque o funcionamiento del generador lo que desencadena una serie de
inconvenientes, que inicia cuando el UPS utiliza la energia del banco de baterias internas
hasta cuando estas se agotan por completo y los equipos de enlace se apaguen.

Un aspecto importante que se pone en consideracion son las competencias del personal
técnico que labora en las filiales, pues segun la descripcion de funciones de cada técnico
debe ser polifuncional, es decir, se debe desenvolver tanto en el &rea eléctrica como en el
area operativa. No obstante, en las ultimas auditorias se determind que el personal tiene un
déficit de conocimientos en el area eléctrica, por tal motivo los soportes emergentes no
siempre son solucionados con rapidez.

Esto ocasiona pérdidas econdémicas para la empresa, es decir, mientras mas tiempo estén
apagados los equipos mayores sera la afectacion monetaria para la empresa, ya que
técnicamente los elementos activos encargados de procesar, emitir y transmitir los datos
interrumpirian su funcionamiento cortando la distribucion de sefial en todo el sector o a

todos los clientes que dependan del nodo.
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Sintomas: El departamento de soporte y conectividad notifica que las quejas por parte
de los clientes de las filiales reportan una anomalia en comun, la perdida de conectividad.

Cabe mencionar que en ciertas provincias del pais la calidad de energia en muy ineficiente
lo que causa intermitencia en el suministro publico.

Causas: La conectividad se ve interrumpida al momento en que la energia publica se
ausenta, y los generadores estacionarios no entran en funcionamiento debido a la falta de
mantenimiento preventivo.

Pronoéstico: Si no se supera esta situacion pueden materializarse varios aspectos
negativos como:

e Dafo permanente de los grupos electrdgenos.

¢ Dafio en los equipos de transmision de datos.

e Perdida de los clientes debido a la interrupcion continua en el servicio.

e Disminucion de credibilidad en la capacidad para brindar el servicio.

Control de pronostico: Se presentara una propuesta para la mejora en la efectividad de
trabajo de los generadores estacionarios dirigida a los sectores que abarca R1, basado en un
plan de mantenimiento en la que se detallaran las multiples fallas presentadas hasta ahora,
asi como sus posibles soluciones ademas del paso a paso para la conformacion,
establecimiento y puesta en marcha de este, pretendiendo mantener al maximo la

productividad de los nodos.

1.2.2. Formulacion del problema de investigacion.

El no contar con un plan de mantenimiento genera la siguiente interrogante

¢Como un plan de mantenimiento en los generadores estacionarios puede mejorar la
productividad de una red de nodos?

1.2.3. Sistematizacién del problema de investigacion.

¢Contar con un plan de mantenimiento preventivo ayudard a mantener y mejorar el
rendimiento de los nodos?

¢Un plan de mantenimiento Asegura la disponibilidad y fiabilidad en el funcionamiento
de los generadores estacionarios?

¢Es necesario realizar revisiones periodicas a los generadores como prevencién de todo
tipo de anomalias?

¢El personal técnico en las filiales de toda la R1 tiene conocimiento en el area eléctrica?

¢Cuentan las filiales con instrumentos de medicion apropiados?
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¢Seria necesario un instructivo que contenga las acciones para mantener el buen
funcionamiento de los generadores?

¢Se conocen los data sheets de los generadores estacionarios instalados?

¢Son frecuentes los soportes por apagado en los equipos de transmision de datos por
inoperancia de los generadores?

1.3. Justificacion de la investigacion.

El plan de mantenimiento se lo realizara con la finalidad de mejorar la productividad de
los nodos en la REGION 1 y de disminuir la cantidad de soportes o asistencias técnicas por
parte del departamento eléctrico; se determinard la efectividad en el arranque y
funcionamiento de grupos electrogenos que se estan utilizando y la posterior correccion
segun la capacidad requerida por el nodo en caso de ser necesario.

Esto va a permitir tener una produccion continua, mejorando las condiciones de eficacia
y eficiencia; ademas de garantizar el incremento en la proteccion de equipos instalados.
1.4. Objetivos de la investigacion.

1.4.1. Objetivo general.

“Disefiar un plan de mantenimiento preventivo a generadores estacionarios en una
empresa proveedora de internet”

1.4.2. Objetivos especificos.

e Asegurar la disponibilidad y fiabilidad en el funcionamiento de los generadores

estacionarios en la Region 1.

e Disminuir al minimo de la probabilidad de apagado de los equipos de interconexion

de datos.

e Realizar un seguimiento de fallas para la reduccion de su repetitividad.

e Reducir el soporte emergente por parte del personal técnico.

e Mejorar las capacidades del personal para solventar problemas.

e Ejecutar practicas para preservar el medioambiente.

o Describir las actividades a realizarse en el mantenimiento.

e Mantener un stock adecuado de repuestos.

1.5. Marco de referencia de la investigacion.
1.5.1. Marco tedrico.
El mantenimiento es un conjunto de técnicas que tiene la finalidad de evitar todo tipo de

fallos o desperfectos en la maquinaria, sus inicios datan de la primera revolucién industrial
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y Se conservan sus principios hasta hoy en dia, donde todos los productos son fabricados en
lineas de produccion y es aplicada a todo tipo de maquinarias y equipos.

Fiabilidad

A partir de la primera guerra mundial, y, sobre todo, de la segunda, aparece el concepto
de fiabilidad y los departamentos de mantenimiento buscan no solo solucionar fallas que se
producen en los equipos, si no, sobre todo, prevenirlas actuar para que no se produzcan.
Aparecen los mantenimientos preventivos, predictivos, correctivos, el mantenimiento
asistido por ordenador y el RCM (Reliability Centred Maintenance) o mantenimiento basado
en la fiabilidad que se basa en el estudio de los equipos, en el analisis de los modos de fallo,
en la aplicacion de técnicas estadisticas y tecnologia de la deteccion. (Garcia, 2003)

Indicadores de fiabilidad Asociados al mantenimiento

Es importante establecer el uso de indicadores puesto que son los que definiran la
efectividad en la ejecucion del plan de mantenimiento a implantar, (Parra & Crespo, 2012)
afirma que los mejores indicadores para este tipo de actividades son:

Medidor de fallos repetitivos: Se divide la cantidad de fallas repetitivas entre el nimero
total de fallas, esto permitira estimar las oportunidades de eliminacion de fallos a través de
la técnica RCM. Este indicador es calculado por cada equipo, comenzando por aquellos de
mayor criticidad, y debe ser revisado periédicamente semestral o anualmente.

Fallos que condujeron a Analisis de sus Causas: Se trata de un indicador que compara
el nimero de fallos en un equipo, frente al numero de analisis realizados con la finalidad de
localizar las causas de los mismos.

Este indicador es calculado por cada equipo, comenzando por aquellos de mayor
criticidad, y ser revisado periédicamente semestral o0 anualmente.

Utilizacion del analisis de datos sobre fallos en preventivos: Nimero de programas de
mantenimiento preventivo donde las caracteristicas del programa queden fijadas,
considerando de alguna forma los resultados de los analisis de datos sobre fallos de los
equipos. Lo anterior se comparara con el nimero total de programas de mantenimiento.

Utilizacion de modelos de optimizacién: Numero de programas de mantenimiento
donde las caracteristicas del programa se fijan considerando de alguna forma modelos de
optimizacion de mantenimiento. Lo anterior se compararé con el nimero total de programas
de mantenimiento preventivo.

Variables para andlisis de criticidad

Para el andlisis de criticidad se deben tomar en cuenta las variables asociadas a la

medicion y andlisis de la misma.
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“Frecuencia de fallo, tiempo promedio para reparar, impacto sobre la produccion,
incumplimiento sobre el objetivo social, redundancia, costo de reparacion, impacto al medio
ambiente, impacto a la salud y seguridad personal, detectabilidad.” (Hourné-Calzada, 2012)

Sistemas o conexiones de equipos

“Los sistemas paraleleados o redundantes solo fallan si todos los componentes del
sistema dejan de funcionar. Las falencias de uno o mas componentes de un sistema
redundante, normalmente no se detectan y se corrigen, a no ser que haya inspecciones
continuas 0 mantenimientos preventivos.” (Mora, 2007)

Un sistema stand-by es aquella donde existe una unidad principal en paralelo a unidades de
reserva. Aqui sélo trabaja una unidad a la vez, y si uno de los elementos del sistema falla su
funcidn es reemplazada por otro componente en reserva” (Mora, 2007).

Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo comprende todas las acciones sobre revisiones,
modificaciones y mejoras enfocadas a evitar averias y sus consecuencias en la produccién.
La accion sistematica de revisar periédicamente se define como inspeccionar, controlar y
reparar, anticipandose a que la averia se dé. También podemos decir que es reparar cuando
la maquinaria o instalacion esta en labores de produccién, en cuanto a seguridad, calidad y
desgaste, dentro de limites aceptables. (Sacristan, 2001)

Las ventajas del mantenimiento preventivo son basicamente que permite la planificacion
en el momento mas conveniente para evitar detenciones costosas en el proceso productivo
y reducir el tiempo de deteccion que se asocia a una accion correctiva. Entre las principales
desventajas del mantenimiento preventivo se pueden mencionar la sustitucion prematura de
las partes y piezas, el costo directo de mantener el sistema preventivo en forma permanente,
y el costo de produccién perdida por la paralizacion del proceso, aunque con menor impacto
que el observado en el mantenimiento correctivo (Sapag, 2007)

Gestion del mantenimiento

El proceso de gestion de mantenimiento se lo puede compartir en dos secciones:

e Definicién estratégica de mantenimiento.

e Laimplementacion de la estrategia de mantenimiento.

Definicion estratégica de mantenimiento: Requiere la definicion de los objetivos de
mantenimiento como entrada de este. Se deben disefiar estrategias que estén alineadas con
los planes de negocio de la empresa, esto condiciona el logro de los objetivos del

mantenimiento.
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La implementacion de la estrategia de mantenimiento: Esta seccion tiene que ver con
la habilidad del disefiador para asegurar los niveles adecuados de formacion del personal, de
reparacion de los trabajos, seleccion de herramientas adecuadas para desempefiar las
diferentes tareas, con el disefio y ejecucion a tiempo del plan de mantenimiento. (Parra &
Crespo, 2012)

Eficacia y Eficiencia

“La eficacia de la gestion del mantenimiento se entiende como la satisfaccion que la
empresa tiene con la capacidad y condicion de sus activos” (Wireman, 2005).

“Permitira entonces minimizar los costos indirectos de mantenimiento” (Vagliasindi,
1989).

“La eficiencia del mantenimiento permitira minimizar los costes directos de
mantenimiento, es decir realizar un servicio de mantenimiento de igual o mejor calidad a
costes mas competitivos” (Parra & Crespo, 2012).

Aspectos para la implementacidn de planes de mantenimiento

Ingenieria de mantenimiento: Comprende el area técnica y especializada de inspeccion
de equipos dinamicos y estaticos 0 mantenimiento predictivo.

Planificacion de mantenimiento: Establece la direccion mediante politicas, planes a
largo, mediano y corto plazo, costeo de actividades, estrategias de contratacion, planes de
mantenimiento y recursos humanos, para asegurar los costos optimos y la integridad de las
instalaciones y equipos.

Programacion: En esta etapa se realiza la optimizacion y sincronizacion de las
actividades, adicionalmente se coordina el suministro de insumos y materiales necesarios
para llevar a cabo las mismas. La toma de datos estadisticos y de costos, soportes no
programados, disponibilidad del personal y contratistas que pueden cubrir eventualidades.

Ejecucion y entrega: En este proceso se efectlia la ejecucion del servicio y la entrega de
la instalacion.

Monitoreo y gestion: En esta etapa se efectua la verificacion del correcto cumplimiento
de los objetivos planteados, aplicando indicadores de desemperfio. (Caceres, 2004)

Modelo de decision costo riesgo beneficio

Este modelo de decision “costo riesgo”, permite realizar una comparativa entre el costo
relacionado a una actividad enfocada al incremento de confiabilidad, contra los niveles en
la reduccion de riesgos 0 mejora en el desempefio. Es decir, permite saber el nivel de

beneficio que voy a tener si se realiza una inversion o gasto.
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Es ideal establecer la frecuencia optima de reemplazo, numero éptimo de repuestos,
numero optimo de respaldos, seleccion de costo optimo. (Caceres, 2004)

1.5.2. Marco conceptual.

Generador o grupo electrogeno: Es un equipo cuyo fin principal es aprovechar la
energia mecanica suministrada por un motor a combustion para generar electricidad
mediante un alternador. Recibe su nombre “Grupo Electrogeno” porque estd compuesto de
tres partes esenciales para la generacién de corriente alterna que son: motor, alternador y
panel de control.

Plan de mantenimiento: Es un conjunto de acciones previamente coordinado, con
orientacion al logro de objetivos estratégicos a corto, mediano y largo plazo, que esta
enfocado a mantener en correcto funcionamiento todo tipo de maquinaria, equipos o
artefactos.

Mantenimiento preventivo: es un conjunto de acciones que se realizan anticipadamente,
con la finalidad de prevenir la ocurrencia de alguna averia o incidencia de improvisto que
pueda afectar el rendimiento de un sistema productivo.

Fiabilidad. Es la probabilidad de que un equipo maquinaria 0 herramienta cumpla sus
funciones con efectividad.

Topologia de conexion de red: Es la interconexion de un conjunto de elementos que
incluye nodos, medios de transmision, y elementos logicos de transferencia. Que puede
darse tanto en forma légica como en forma fisica siendo esta ultima el disefio de conexién
por cables o antenas satelitales mientras que la topologia l6gica es la forma en como los
dispositivos acceden a los medios fisicos.

Nodo: es un punto de enlace e interseccion por el cual se puede enviar o recibir
informacion mediante el uso de medios fisicos y l6gicos.

Productividad: Es el volumen de elementos producidos o servicios prestados por
determinado recurso utilizado en cierta unidad de tiempo.

Eficacia: Es la autosuficiencia para lograr un objetivo, optimizando al maximo el uso
de los recursos asignados.

Eficiencia: Es la autosuficiencia para lograr un objetivo.

Efectividad: es el punto en que los niveles de eficiencia y efectividad estan equilibrados.

Respaldo de conexion. Es un apoyo, proteccién o redundancia de un conjunto de
elementos que cumplen con determinadas funciones.

Sistema redundante. Es un respaldo de conexion en paralelo que entra en

funcionamiento solamente cuando el sistema principal falla.
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1.6. Aspectos metodoldgicos de la investigacion.

1.6.1. Tipo de estudio.

“La investigacion no experimental es sistematica y empirica en la que las variables
independientes no se manipulan porque ya han sucedido. Las inferencias sobre las relaciones
entre variables se realizan sin intervencién o influencia directa, y dichas relaciones se
observan tal como se han dado en su contexto natural”. (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2014).

En el presente trabajo de titulacion se empleard una estructura de investigacion no
experimental y de campo puesto que se usara la informacién de los reportes generados por
el personal técnico al momento de realizar un soporte.

Otro tipo de evaluacion gue se llevara cabo es la verificacion en campo de los niveles y
condiciones de los fluidos de lubricacion, combustion y refrigeracion, asi como condiciones
ambientales a las que estan expuestos los grupos electrogenos, puesta en marcha y
evaluacion de arranque mediante la utilizacion de un check list.

Se expondran y se analizaran los dos criterios de variables utilizados

¢ Variable Independiente: Fiabilidad.

¢ Variable Dependiente: Productividad.

1.6.2. Método de investigacion.

El tipo de metodologia a emplear es cuantitativa, debido a que este tipo de investigacion
aprovecha datos cuantitativos historicos de las fallas con mayor indice de repetitividad para
obtener informacion veridica y objetiva, también se integran otros métodos como la
investigacion explicativa, debido a que se va analizar cada una de las fallas presentadas
mientras que se busca el origen, estableciendo una relacién causa-efecto e investigacion
predictiva ya que se espera predecir sucesos basandose en eventos anteriores y asi poder
establecer una tabla de costo-beneficio mucho mas acertada con el fin de mejorar la toma de

decisiones.

1.6.3. Fuentes y técnicas para la recoleccion de informacion.

Los datos que se obtendrén se tomaran de los reportes e informes realizados por las
filiales y que han sido enviadas a la gerencia técnica de la empresa, otro medio para la
recoleccion de informacion es mediante el uso de hojas de datos y el uso de check list como
control rutinario, asi mismo se incluira informacion obtenida de libros relacionados con el
mantenimiento preventivo y temas asociados que puedan brindar un soporte para la

fundamentacién de este trabajo.
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Con el disefio del tema propuesto se busca mantener la fiabilidad en el funcionamiento
de los generadores, asegurar la productividad de los nodos y por consecuente la mejora en

los procesos de los departamentos involucrados.

1.6.4. Tratamiento de la informacion.

Este trabajo de titulacién segin la metodologia de investigacion escogida se establece
como un estudio combinado, conformado por una etapa de investigacion documental debido
a que sus dos primeros capitulos estan enfocados a procesar la documentacion de datos
histdricos obtenidos por diferentes medios asi como el disefio estructural del plan propuesto,
y por otro lado un trabajo investigativo de campo que se lo realiza utilizando métodos
estadisticos fundamentando las mediciones y toma de datos mediante procedimientos

regularizados de caracter comun para todos los individuos involucrados.

1.6.5. Resultados e impactos esperados.

Son varios los resultados esperados luego de la aceptacion y puesta en marcha del
presente trabajo, uno de ellos es asegurar la disponibilidad y fiabilidad en el funcionamiento
de los generadores estacionarios en la Region 1, realizando un seguimiento continuo y
exhaustivo de las fallas para la reduccion de su repetitividad. Con esto se reducira la cantidad
de soportes o asistencias técnicas emergentes por parte del personal técnico, mientras se
disminuye la probabilidad de apagado de los equipos de interconexion de datos.

En cuanto a los impactos esperados se busca una concienciacién por parte del personal
técnico, mediante la ejecucion de précticas para preservar el medioambiente antes durante y
después de haber realizados las actividades de mantenimiento; también mediante una
capacitacion continua se espera desarrollar un ambiente laboral de calidad, que permita al

personal desempefiar sus actividades con efectividad.



Capitulo 1l
Andlisis, Presentacién de Resultados y Diagndéstico
2.1. Analisis de la situacion actual.

La empresa en el territorio que comprende R1 cuenta con un departamento eléctrico en
la ciudad de Guayaquil, encargado de realizar los mantenimientos preventivos de los
respaldos eléctricos dentro de la ciudad, mientras que en las filiales el personal es
polifuncional y los encargados del desarrollo de estas actividades son los técnicos del
departamento de operaciones.

Estos respaldos estan conformados por 2 UPS de 1.5 KVA con su respectivo banco
baterias externas esto en los nodos estandar y en el caso de los nodos concentradores 2 UPS
de 10 KVA, adicional a esto un generador estacionario en este tipo de nodos debido a que
los UPS de estas caracteristicas no se les puede colocar bancos de baterias externas, es decir
solo trabajan con el banco de baterias interno con el que viene de fabrica.

A~ 310 EJ
36000BTU
(e

UPS1G.E
10KVA

Figura 6. Diagrama unifilar de las conexiones eléctricas en un nodo concentrador. Informacion adaptada de
la empresa. Elaborado por el autor.

Debido a que al personal de las filiales no esta correctamente capacitado para este tipo de
actividades, los soportes eléctricos son deficientes y muchas veces personal de Guayaquil
debe movilizarse hasta el sitio en caso de que la incidencia eléctrica se de en los UPS o se
debe solicitar los servicios de un contratista, para poder brindar el soporte técnico al
generador estacionario. Actualmente no se realiza un debido control rutinario de
funcionamiento en los generadores, ni de sus fluidos como combustible, refrigerante o

aceite, tampoco de los elementos de arranque como baterias y mantenedores de carga.
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Esto ocasiona un déficit en la confiabilidad de su funcionamiento en el momento de ser
requerido su arranque y puesta en marcha el tiempo que dure el corte de energia en la red
publica, asi como su prematuro deterioro debido a que los fluidos pierden sus propiedades
al no ser reemplazados en un determinado tiempo.

Cabe recalcar que las condiciones ambientales a las que esta expuesto también apresura
el devalud de este equipo pues en varios casos estan a la intemperie.

La falta de mantenimiento podria llevar a la empresa a involucrarse en problemas legales
puesto que los niveles de contaminantes por emisién de fuentes fijas se elevarian, lo que
podria ser penalizado por los entes reguladores en cada una de las provincias

Con el disefio que se considera, se pretende contar con un registro continuo en donde se
documentan los controles mensuales realizados a los grupos electrogenos, para establecer el
momento preciso de reemplazar los fluidos, baterias y otros elementos que puedan ocasionar
una falla a futuro.

2.1.1. Distribucion de planta

OIIVNOIDVLISAE
HOAVHIANAD

D (V= (V=

== ===

NODO CONCENTRADOR

OOVNOIANOIY
TV 30 TVALNED
I

D === (== (===

Figura 7. Distribucion de planta en un nodo concentrador. Informacion tomada de la empresa. Elaborado
por el autor.

2.1.2. Recursos Productivos

Las organizaciones utilizan los llamados factores de produccion para la generacion de un
bien o servicio que posteriormente estara sujeto a su comercializacion y consumo por parte
de los usuarios para la satisfaccion de sus necesidades.

Una de las estrategias mas utilizadas para el aumento de su produccion es la utilizacion

de una mayor cantidad de recursos a la entrada de sus procesos; para ello es necesario
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establecer si los recursos son variables o fijos y segun eso realizar una toma de decisiones
maés efectiva.

Los recursos son variables cuando la empresa puede cambiarlos de manera repentina sin
que sus costos sean elevados ni afecte a la produccion actual, mientras que, 10s recursos son
fijos cuando su modificacion tiene un costo tan elevado que no es rentable para la empresa
modificarlo a corto plazo.

Los recursos productivos de la empresa son:

Los varios nodos de distribucién de datos, los medios de transmisién de datos (antenas
de radioenlace, fibra dptica), equipos de tratamiento y distribucion de datos, los paquetes de
datos a transmitir y los colaboradores de los distintos departamentos que conforman la
empresa.

2.1.3. Capacidad Instalada de Produccion

La empresa en donde se desarrolla este proyecto cuenta con una amplia infraestructura
propia, los nodos concentradores estan ubicados en los cantones de cada provincia (ver
anexo 1), siendo estos el punto donde se inicia la distribucion de datos a los varios nodos
estandar y nodos radio cercanos.

Tabla 1. Resumen de los generadores instalados clasificados segun su capacidad.

CAPACIDAD DE

GENERADOR CANTIDAD
90 KVA 8
50 KVA 34
30 KVA 45
TOTAL 87

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

La tabla 1 muestra el resumen de los concentradores clasificados segun la capacidad del
generador instalado.

Para seleccionar el generador estacionario a instalarse en los nodos se toman en cuenta
ciertos criterios como, la cantidad y tipo de carga que debe suplir el grupo electrégeno entre
las cuales figuran:

e Equipos de consumo constante: Switch’s, Routers’s, Luminarias, Fuentes POE,

Transceivers, OLT’S (Optical Line Terminal), etc.
e Equipos con picos de arranque: Centrales de aire acondicionado.

e Equipos con carga variable: UPS (Uninterrumpible Power Supply).
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Los criterios ya mencionados anteriormente permiten esclarecer los factores que

determinan la capacidad de produccion del grupo electrégeno a instalarse descritos en la

figura 8.
FACTORES A CONSIDERAR PARA CALCULO
VOLTAIJE SUMINISTRADO POR LA RED PUBLICA 220V (A)
CARGA DE CONSUMO TOTAL DEL NODO EN AMPERIOS Amp (B)
FACTOR DE CRECIMIENTO 50% (C)
FACTOR DE RIESGO 25% (D)

PARA EFECTOS DE CALCULO SE UTILIZA LA LLAMADA LEY DE WATT LA CUAL INDICA
QUE:

POTENCIA = VOLTAJE x AMPERAJE expresado de otra forma W=VxI ‘
Indicandose tambien que KVA = KW. mn

EJEMPLO DE CALCULO DE CAPACIDAD DEL GENERADOR
(AxB)+{(AxB)(C+D)]
(220Vx120A)+[(220Vx120A)(0,50+0.25)] = 46200VA
EXPRESADO DE OTRA FORMA :

(220Voltios x 120 Amperios) x 1,75 = 46200VA
46200VA = 46,2 KVA
SE DEBE COLOCAR UN GENERADOR DE 50KVA

Figura 8. Factores y calculos para dimensionar el generador a instalar. Informacién tomada de la empresa.
Elaborado por el autor.

2.1.4. Descripcién de Procesos.

Dentro del departamento eléctrico se llevan a cabo varios procesos los cuales son:

Implementacion de infraestructura: Incluye la instalacion de los respaldos eléctricos,
asi como de la infraestructura en general que componen los nodos.

Soporte de Nodos: Dentro del cual se llevan a cabo actividades de revision y control de
los respaldos en ocasiones emergentes y /o programadas.

Mantenimientos a nodos: En este proceso se llevan a cabo actividades de ajuste, pruebas
de contingencia a UPS, paneles de distribucion, baterias, etc. Asi como una revision y
verificacion de las condiciones fisicas en las que se encuentran los nodos.

El proceso de instalacion se realiza segin la demanda, es decir se implementa segin
requerimientos de ampliacion de red tal y como se muestra en la figura 9, o en la creacion

de un nodo nuevo.

Estimado personal,

El presente correo es para indicarle que se asigno la siguiente TAREA:
Actividad # 252507

:"""hre TAREAS DE ELECTRICO - IMPLEMENTAR NODO SDH/DWDM/AGREGADOR
roceso:

Nombre
Tarea: Instalacion de respaldos eléctricos, bancos de baterias y tarjetas de monitoreo.

Fechad
scha ce 05-Dec-2019 | 16:36
aslgnaclﬂn:

Usuario que
asigna:

Asignado: ELECTRICO

JOSE LUIS

CUADRILLA GYE ELEC SOP1 - Encargado Henry Tutiven , favor proceder con la Implementacion por Aumento de
Observacion: Capacidad DC para Instalacion de UPS de 10 Kva dentro de nede Cafar SDH, una vez terminado tomar fotes Antes y
Despues envai reporte y asignar tarea a Coordinador.

Figura 9. Asignacion de tarea para implementacion de nodos. Informacion tomada de la empresa. Elaborado
por el autor.
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Por otra parte, el proceso de soporte se inicia cuando la central de monitoreo realiza la
Ilamada al personal técnico de turno indicandole la ubicacion del nodo y la incidencia de la
alarma reportada, entre las cuales estan:

e Inactividad de equipos

e Cortes de radio enlaces

e Cortes en la red de fibra optica

e Alarma por variacion de temperatura

e Nodo en Generador

e Ausencia de red eléctrica publica

e UPS On-battery

e Entre otras.

Como se muestra en las figuras 10 y 11, los soportes técnicos son asignados a cada
departamento segun el tipo de incidencia mediante una tarea, que es gestionada en el portal
web de soportes técnicos desde un dispositivo movil; para el caso de incidencias como
Alarma por variacion de temperatura, Ausencia de red eléctrica publica, Nodo en generador,

UPS On-battery las tareas se asignan a la cuadrilla de turno y son de caracter eléctrico.

Estimado persenal,

El presente correo es para indicarle que se reasigno a su departamento la siguiente TAREA:

Perteneciente a la Actividad #254223

Nombre Proceso: TAREAS DE ELECTRICO - SOPORTE NODOS
Nombre Tarea: Nodo en Generador

Fecha de asignacion: 12-Dec-2019 | 08:03

Usuario que asigno: PABLO

Asignado: GYE ELEC SOP3-JONATHAN

Estado Tarea: Activo

Observacion Tarea:

Por favor revisar la Actividad 254223

Figura 10. Asignacion de tarea para soporte de nodos. Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el
autor.

Luego de la asignacion de la tarea el personal debe movilizarse y realizar las actividades
correspondientes; segun amerite el caso debera reportar a la central de monitoreo de las
novedades presentadas y de las acciones correctivas que seran efectuadas como solucién a
las incidencias.

Por consiguiente, una vez solucionado el problema presentado, la cuadrilla debe adjuntar

fotos y generar el respectivo informe para luego enviarlo a las jefaturas.
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El proceso para el mantenimiento preventivo se lleva a cabo luego de haber sido asignada la

tarea por parte del coordinador, dichos mantenimientos son previamente planificados y

asignados a las diferentes cuadrillas del departamento eléctrico.

Estimado personal,

El presente correo es para indicarle que se reasigno a su departamento la siguiente TAREA:

Nombre Proceso:

Nombre Tarea:

Fecha de asignacion:

Usuario que asigno:

Asignado:

Estado Tarea:

Observacion Tarea:

Perteneciente a la Actividad #256520

Por favor revisar la Actividad 256520

TAREAS DE ELECTRICO - MANTENIMIENTO NODOS

Preventivo Nodo Estandar

25-Dec-2019 | 12:40
RONALD ANTONIO VEGA MUNQZ

ELECTRICO

Activo

Se adjunta informe y se reasigna tarea

Figura 11. Asignacion de tarea para mantenimiento preventivo a un nodo estandar. Informacion tomada de
la empresa. Elaborado por el autor.

2.1.4.1. Diagrama de Proceso de operacion.

Como se muestra en el mapa de procesos, (ver figura 12). La empresa tiene un proceso

operativo que comprende desde la recepcion de la sefial de datos mediante fibra submarina,

hasta la provision de datos a los abonados que contratan el servicio.

Provision de
servicios de
internet de
forma
continua

GERENCIA JEFATURAS A POLITICA EMPRESAS INTiIé;EA';Ig: DE
NACIONAL NIVEL REGIONAL EMPRESARIAL ALIADAS
GESTION
RECEPCION DE TRATAMIENTO DE :Ii\sé:gﬁlliilol)’: TRATAMIENTO DE Szgg:gflf 0’\:( PROVISION DEL
TRAFICO DE DATOS | DATOS DE PRIMER PRIMER NIVEL A DATOS DE SEGUNDOS/ MEDIOS DE SERVICIO AL
INTERNACIONAL NIVEL NODOS NIVEL EN LOS NODO TRANSMISION ABONADO

AS Y v
MONITOREO COMPRAS

BODEGA

FINANCIERO

==

MOVILIZACION RRHH

RADIO ‘ SISTEM
ENLACE OPERACIONES | ELECTRICO HELP DESK

Satisfaccion
del cliente

Figura 12. Mapa de procesos de la empresa. Informacién tomada de la empresa. Elaborado por el autor
Como en toda organizacién para el buen desarrollo del proceso operativo se definen los

procesos estratégicos y los procesos de apoyo. Cada uno de los departamentos citados en la

figura 12 obtiene procesos y subprocesos de apoyo que aportan de manera significativa al

logro de la mision organizacional.
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Debido a que la problematica expuesta en este trabajo de titulacion se encuentra inmersa

dentro del departamento eléctrico, se enfocara la atencidn en el proceso de soporte a nodos

desarrollado por este grupo del &rea operativa de la empresa.

Tabla 2. Lista de tareas del proceso de soporte eléctrico

LISTA DE TAREAS DEL PROCESO DE SOPORTE

11

1.2

2.1

2.2

2.3

31

3.2

3.3

4.1

4.2

4.3

4.4

5.1
5.2

5.3
5.4
5.5

5.6

5.7

6.1

6.2

6.3

Notificacion de alarma

El sistema de monitoreo emite alarma: Eléctrica, Conectividad.
Monitoreo verifica que tipo de alarma es antes de crear la tarea y asignarla al departamento competente.
Asignacion de la tarea

Monitoreo crea y asigna la tarea al técnico de turno

Emite una notificacion por correo electrénico al jefe del departamento y al técnico de turno.

Monitoreo realiza una llamada telefonica al técnico para indicarle que debe acudir a un nodo.
Movilizacién del personal técnico.

Personal técnico debe acercarse a la base principal a retirar el vehiculo y las herramientas.

Se ingresa un avance a la tarea mediante el portal web indicando que se avanza al sitio desde la base.
Se avanza al nodo desde la base

Soporte de la incidencia

Apertura de bitacora al llegar al sitio, indicando el nimero de tarea y actividades a realizar.

Revision de la alarma indicada en el nodo de la incidencia.

Solucion de la falla.

Medicion y pruebas de funcionamiento.

Reporte y gestion de la tarea

Se ingresa a la tarea el registro de todas las actividades realizadas.
Se detalla las causas del incidente.

Se detalla los materiales y herramientas que se utilizaron.

Se reportan los equipos que fueron afectados.

Se reporta el tiempo que duré el soporte y si fue solventado provisionalmente o definitivamente.
Se adjunta el registro fotografico del antes durante y después de las actividades

Cierre de bitacora indicandole las acciones tomadas
Cierre o reasignacion de la tarea

Se reasigna la tarea cuando el coordinador debe validar la informacion ingresada, esto para casos de reinicios

o de apagado en equipos de alta importancia.

El coordinador adjunta el informe Técnico-ejecutivo de la incidencia y las acciones correctivas ejecutadas

Cierre de la tarea luego de darle solucion, haber gestionado los avances y de haber cargado la evidencia

fotografica. Esto en el caso de que no haya ocurrido un reinicio ni apagado en equipos de tratamiento de datos.

Para los casos en que se reasigna la tarea al coordinador el cierre de la tarea se da luego de haberse cargado el

respectivo informe.

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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La tabla 2 muestra las actividades realizadas en cada una de las etapas que conforman el

proceso de soportes eléctricos.

2.1.4.2. Diagrama de Flujo de Proceso
Para los soportes eléctricos en los nodos se lleva a cabo el siguiente proceso

Notificacion de

alarma

3

Asignacion de
tarea

3

Movilizacion del
personal técnico

h

Soporte técnico
segun la
incidencia

k.

Reporte y

gestion de
la tarea

Ingreso de
informe
ejecutivo

St Reasignacion a
coordinador
eléctrico

Revision de
jefatura

no

Cierredela

tarea

Figura 13. Diagrama de flujo del proceso de soporte. Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el
autor.
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2.1.4.3. Diagrama de Recorrido.

ANALISIS DEL PROCESO DE SOPORTE A GENERADORES

RESUMEN PROCESO OPERATIVO
_. OPERACION MATERIAL: CHECK LIST
[ TRANSPORTE EL DIAGRAMA EMPIEZA: NOTIFICACION DE ALARMA
[ | CONTROL EL DIAGRAMA TERMINA: CIERRE DE LA TAREA
[ ) ESPERA ELABORADO POR: HENRY TUTIVEN
v ALMACENAMIENTO REVISADO POR: TLGO. PABLO CALVA

FECHA: 21/12/2019
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DESCRIPCION THEBEHEEE OBSERVACIONES
1 Notificacion de alarma
1.1 El sistema de monitoreo emite alarma: Eléctrica, Conectividad. 1 ‘ . '
12 Monitoreo verifica que tipo de alarma es antes de crear la tarea y asignarla al departamento # . . '
competente. 3

2 Asignacion de la tarea

Se ingresa un avance a la tarea mediante el portal web indicando que se avanza al sitio)

decds la hace

Este tiempo varia segun |a distancia donde esta
ubicado del nodo

o oo e T9e
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21 Monitoreo crea y asigna la tarea al técnico de turno 3 . '

22 Emite una notificacion por correo electronico al jefe del departamentoy al técnico de turno 2 . '

23 Monitoreo realiza una llamada telefénica al técnico para indicarle que debe acudir a un nado. 5 . '

3 Movilizacion del personal técnico.

31 Personal técnico debe acercarse a la base principal a retirar el vehiculoy Ias herramientas. 25 . '
A
DY

i3 Se avanza al nodo desde |a base 25

4 Soporte de la incidencia

Es obligatorio abrir bitacora para ingresar al
nedo

41 Apertura de bitacora al |legar al sitio, indicando & nimero de tarea y actividades a realizar. 15

42 Revision de |a alarma indicada en &l nodo de la incidencia. 10
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Este tiempo es variable debidoa que no

a3 Solucidin de la fellz 50 siempre son fallas reincidentes
44 Medicion y pruebas de funcionamiento. 30

5 Reporte y gestion de la tarea

51 Se ingresa a la tarea el registro de todas las actividades realizadas. 5

52 Se detalla las causas del incidente. 10

53 Se detalla los materiales y herramientas que se utilizaron. 5

54 Se reportan los equipos que fueron afectados. 10

Se reporta el tiempo que duro el soporte y si fue solventado provisionalmente of
definitivamente.

56 Se adjunta el registro fotografico del antes durante y después de las actividades 15

57 Cierre de bitacora indicdndole las acciones tomadas 15

6 Cierre o reasignacion de la tarea

Se reasigna |a tarea cuando el coordinador debe validar la informacion ingresada, esto para|
61 casos de reinicios o de apagado en equipos de alta importancia. 5
El coordinador adjunta el informe Técnico-ejecutivo de Ia incidencia y las actiones
correctivas ejecutadas

Ciere de |a tarea luego de darle solucion, haber gestionado los avances y de haber cargado
Ia evidencia fotografica. Esto en el caso de que no haya ocurrido un reinicio ni apagado en
63 equipos de tratamiento de datos. 5
Para los casos en que se reasigna |a tarea al coordinador el cierre de |a tarea se da luego
de haberse cargado el respectivo informe.
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Figura 14. Diagrama de procesos para soportes a generadores realizado en el nodo Daule de la filial Guayas
1. Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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2.2. Andlisis comparativo, evolucion, tendencias y perspectivas.

2.2.1. Andlisis y diagnostico del problema.

Dentro de los problemas mas repetitivos que tiene la empresa es la falla en el arranque o
funcionamiento del generador estacionario lo que ocasiona que luego de consumir la energia
de los UPS de respaldo, los elementos activos encargados de procesar, emitir, y transmitir
los datos interrumpan su funcionamiento cortando la distribucién de sefial en todo el sector
0 a todos los clientes que dependan del nodo.

Una de las causas que generan este tipo de incidencias es la falta de un control rutinario
y mantenimiento programado a los generadores estacionarios. En la figura 15 se muestran

los datos del reporte global de soportes a los nodos generados por fallas en los grupos

424 421
176
l l ‘ i i =
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electrogenos.

700
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200
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SOPORTES

Figura 15. Soportes a generadores realizados en filiales de la region 1 (R1). Informacion tomada de la
empresa. Elaborado por el autor.

Segln una muestra obtenida de esta base de datos en el Gltimo afio tan solo en la provincia
del Guayas se han registrado una gran cantidad de soportes relacionados a los generadores
ubicados en los nodos que estan en competencia de las filiales como son Daule y Milagro,
mientras que la ciudad de Guayaquil presenta una tasa mas reducida; dichos datos se

muestran en la figura 16 y tabla 3.

295
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DAULE GUAYAQUIL MILAGRO

Figura 16. Soportes realizados en filiales de la provincia del Guayas. Informacién tomada de la empresa.
Elaborado por el autor.
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Estos graficos corresponden a los valores mostrados en la tabla 3

Tabla 3. Lista de soporte eléctricos a generadores en filiales de la provincia del Guayas.

Soportes realizados en filiales de la provincia del Guayas en el afio 2019

Provincia de guayas Nodo Soportes Total
Nobol 33
Lomas de sargentillo 32
Isidro ayora 24
Pedro Carbo 24
Daule 37
Guayas 1 (Daule) . 295
Colimes 32
Santa lucia 24
Balzar 33
Palestina 24
Salitre 32
Guayaquil(norte) 4
Guayaquil(centro) 2
Guayaquil(sur) 4
. Guayaquil (aurora) 4
Guayas 2 (Guayaquil) . 21
Guayaquil (base masterl) 2
Guayaquil (base master2) 3
Guayaquil (base master3) 2
Guayaquil (Kennedy) 0
Jujan 27
El triunfo 19
Marcelino Mariduefia 28
Guayas 3 (Milagro) Milagro - 173
Naranjito 38
Bucay 36
Total 489

Informacién tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

Guayaquil presenta una bajo indice de soportes debido a que esta ciudad cuenta con un
departamento eléctrico y con personal que realiza trabajos especificamente de esta indole, a
diferencia de las filiales en las que el personal ejecuta actividades polifuncionales, es decir
el personal no tiene la suficiente experiencia para brindar una rapida solucién al problema
generado lo que ocasiona que el soporte sea ineficiente y el corte de suministro energético
sea mas prolongado, por lo tanto los equipos de tratamiento de datos estaran inactivos mucho
maés tiempo. Otros puntos relacionados a estos soportes son el aumento de solicitudes de

recursos para la movilizacidn tales como vales de caja, y viaticos.
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2.2.2. Descripcion especifica del problema.

¢ No esta definida una estrategia de mantenimiento.

e No poseen registros histéricos de cambios de piezas o de mantenimientos realizados.

¢ No poseen informacion de los equipos proporcionada por el fabricante.

o El personal de las filiales no tiene la suficiente experiencia en el area eléctrica.

o El personal de las filiales no tiene conocimientos tedricos en el area eléctrica.

e El personal no maneja adecuadamente los instrumentos de medicion.

¢ No existen procedimientos estandarizados.

¢ No existe un programa de capacitacion.

e En varias filiales es necesario realizar una divisién territorial para definir la creacion

de nuevas filiales dentro de la misma provincia.

e Laempresa no posee una planificacion del control preventivo que deberian tener todos

los grupos electrogenos.

e La productividad de los nodos esta siendo afectada al no mantenerse la fiabilidad del

recurso energetico alterno.

e La vida util de los grupos electrogenos puede verse degradada por la falta de

mantenimiento preventivo.

e Lademanda de recursos para los soportes esta en ascenso.

e Los encargados de las filiales no reportan dafios o fallas menores lo que ocasiona que

estos aumenten su magnitud.

2.2.3. Andlisis de datos e Identificacion de problemas (Diagramas Causa — Efecto,
Ishikawa, Pareto, Fuerzas de Porter, FODA, etc.)

Para el correcto analisis de los problemas, es de esencial importancia localizar las causas
gue estan asociadas a la generacion de estos.

Los problemas identificados en este proceso seran descritos mediante un analisis causa
efecto, herramienta de gran utilidad que permitird conocer los problemas de mayor
relevancia a los cuales se les debe aplicar medidas correctivas para mejorar la condicion
actual del area técnica de la empresa.

Para la obtencion de resultados mas acertados serd necesario tomar en cuenta y evaluar
la mayor cantidad de factores y circunstancias asociados a los problemas presentados; para
este caso en particular serdn analizados los siguientes factores; Maquinaria, Mano de obra,

Materiales, Métodos y Mediciones.
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Figura 17. Diagrama de Ishikawa de Soportes a generadores realizados en la filial Guayas 1- nodo Daule.
Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.

Mediante un analisis observatorio en base a la estadistica obtenida de la empresa, en las
filiales de la region se muestran una gran cantidad de soportes realizados a los nodos por
fallas en el funcionamiento del generador estacionario.

Se utiliza también la técnica de los 5 porque para explorar las relaciones entre las causas
y el efecto.

¢Por qué no arranca el generador?

Porque la bateria y los fluidos estan en mal estado

¢Por qué la bateria y los fluidos estan en mal estado?

Porque no fueron reemplazados a tiempo.

¢Por qué no fueron reemplazados a tiempo?

Porque no se realizaron inspecciones seguidas a los grupos electrogenos.

¢Por qué no se realizaron inspecciones seguidas a los grupos electrégenos?

Personal indica que no sabe como hacer una correcta inspeccion ni manejar
adecuadamente instrumentos de medicidn.

¢Por qué el personal no sabe cdmo realizar una inspeccion?

Porque el personal es polifuncional, pero tiene poca experiencia en el area eléctrica.

Para realizar una comparacion entre la correcta e incorrecta gestion del funcionamiento
se citan ciertas recomendaciones por parte de fabricantes de grupos electrégenos como
HIMOINSA y SDMO, obtenidas de los manuales de usuario.
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Ambiente de operacion

Segun el manual de usuario de HIMOINSA, esta establecido que a los lugares en donde
exista un ambiente especial como: ambientes polvorientos, ambientes de tipo marino,
ambientes con posibilidad de polucion quimica, deberé realizarse un ciclo de mantenimiento
mas corto o0 a su vez tomar soluciones efectivas que ayuden al correcto funcionamiento y
cumplimiento de la vida util. (HIMOINSA, 2000)

Revision de bateria

Las baterias muy descargadas o sulfatadas (formacién de un depdsito blanquecino de
sulfato de plomo en las placas que se endurecen y son insolubles en el acido, este depdsito
reduce la superficie activa de las placas y aumenta su resistencia interna) no pueden
regenerarse mas ni cargarse en un grupo. (SDMO, 2007)

La corriente de carga siempre debe ser una décima parte de la capacidad nominal de la
bateria. Debe estar por los 13 voltios para estar al 100% de su carga, Si Se encuentra en
12,25V su equivalencia es del 50% y debe recargarse, pero, si se encuentra en 11,80V la
bateria no sera capaz de realizar el arranque del generador por lo tanto se vuelve inutilizable.

Se deben revisar ciertos elementos que pueden causar fallas en su funcionamiento tales
como: nivel de acido en la bateria, ajuste de bornes, asi mismo revisar los niveles de tension
en reposo Yy con carga activa.

Tuberias de escape

Los valores de contrapresion de excesivos provocan:

¢ Reducciones de potencia

e Aumento de la temperatura de los gases de escape

e Humos

e Consumo elevado de combustible

e Sobrecalentamiento de agua de refrigeracion

e Degradacion del lubricante

e Las correspondientes consecuencias en los 6rganos del motor

Se dimensionan tubos de escapes cuando los generadores estan ubicados dentro de un
cuarto cerrado y se requiera una correcta circulacion de aire de admisién como de emision.

La recomendacion de este proveedor indica que; se utilicen la menor cantidad de codos
para evitar contrapresion y que la longitud del tubo de escape sea lo méas corto posible
(HIMOINSA, 2000), es decir, que tenga la suficiente longitud para salir del cuarto donde

esta instalado el grupo electrdgeno tal y como lo muestra la figura 6.
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Lubricantes, refrigerantes, y combustible.

Nivel de agua con refrigerante en el radiador: Si en algin momento falta agua, se debe
reponer con una mezcla que como maximo contenga el 50% de liquido refrigerante /
inhibidor de corrosion tipo Paraflu 11 y agua limpia.

Nivel de aceite lubricante en el Carter: Se debe usar aceite de tipo SAE 15W40. Llenar
hasta el carter con aceite hasta la marca superior de la varilla graduada, sin sobrepasarla.

Nivel de depdsito de combustible: Es necesario mantener el deposito con combustible
limpio y a un nivel superior de la mitad del depdsito.

En la figural8 se muestra un diagrama de Pareto que contiene informacion de la empresa
referente a las causas de las fallas presentadas en el Gltimo afio, dicha informacion se

evidencia en la tabla 4.

CAUSAS ASOCTADAS A LAS FALLAS DELOS GENERADORES EN EL ARO 2019
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NIVEL BAJO DE FLUIDOS OTRASSITUACIONES BATERIA EN MAL ESTADO
FLUIDOSEN MAL ESTADO SITUACIONES MEDIO... BATTERY CHARGERDANADO

Figura 18. Diagrama de Pareto de las Causas asociadas a las fallas de los generadores en el afio 2019.
Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.

Tabla 4. Causas asociadas a las fallas de los generadores en el afio 2019.
CAUSAS ASOCIADAS A LAS FALLAS DE LOS GENERADORES EN EL ANO 2019

PROVINCIAS OTRAS
SITUACIONES
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NIVEL FLUIDOS SITUACIONES BATERIA BATTERY TOTAL
BAJODE ENMAL MEDIO EN MAL CHARGER SEGUN
FLUIDOS ESTADO AMBIENTALES  ESTADO DANADO PROVINCIA
Manabi 148 200 110 30 35 133 656
Guayas 103 98 56 35 45 152 489
El Oro 159 130 39 29 36 28 421
Los Rios 86 96 132 45 17 45 421
Esmeraldas 29 34 43 24 33 13 176
Salinas 13 15 45 25 25 4 127
Galapagos 10 14 20 15 15 10 84
Sto. 6 9 11 12 15 9 62
Domingo
TOTAL 554 596 456 215 221 394 2436
FALLAS
SEGUN
CAUSAS

Informacién tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

El diagrama de Pareto es una herramienta de andlisis de datos muy utilizada para
determinar la causa principal durante la resolucion de uno o varios problemas en especifico,
asi mismo permite visualizar los rangos y establecer prioridades para la toma de acciones
correctivas a este tipo de situaciones.

Las situaciones medioambientales ocasionan ciertos deterioros en los sistemas de los
equipos que estan en su entorno, en el caso de los nodos en donde estan instalados los
generadores estacionarios varios de ellos estan ubicados en lugares cercanos al mar, en estos
sitios existe un elevado nivel de salinidad en el ambiente que origina dafio a las partes
metalicas.

Este tipo de ambientes no solo dafian los metales, sino que también, junto a las
temperaturas elevadas degradan mucho mas rapido los fluidos como aceite, combustible y
refrigerante, lo que ocasiona que el grupo electrégeno degrade su vida atil con mayor
rapidez.

Por otra parte, el funcionamiento del sistema eléctrico de arranque es esencial para el
buen rendimiento de los generadores, ya que al mantenerse en buen estado elementos de
carga como el battery charger, la bateria se mantendra en un nivel de operatividad 6ptimo
para lograr el arranque y puesta en marcha del equipo. Otros de los dafios méas perjudiciales
que se puede presentar es la corrosion en terminales de conexidn, los cuales al no hacer un
buen contacto no permitiran que el generador arranque.

Estos tipos de factores ya mencionados repercuten también en dafios a los 6rganos del
generador, lo que genera soportes de mucha mayor duracion y uso de recursos por parte de

la empresa.
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2.3. Presentacion de resultados y diagnosticos.

2.3.1. Impacto econémico.

Todo evento adverso dentro de la empresa que ponga en peligro el desarrollo del proceso
operativo reduce de una u otra manera los niveles de productividad y evita el cumplimiento
de los objetivos establecidos por la empresa.

El impacto econémico generado por todos los problemas se los obtiene a través de los
gastos de recursos utilizados en los soportes, asi como de los elementos piezas o fluidos que
son utilizados en los grupos electrégenos.

2.3.1.1. Costos por reemplazo de elementos.

El no reemplazar los fluidos a tiempo tiene mucha repercusion en dafios a las partes
internas del motor del grupo electrogeno. Entre estas se encuentran partes clave
denominadas 6rganos del grupo electrdgeno como inyectores, bomba de combustible,
bomba de aceite, bomba de agua, alternador, motor de arranque, radiador, cafierias. etc.

La siguiente tabla muestra los valores de las partes que fueron reemplazadas en el nodo
Milagro perteneciente a la filial Guayas 3.

Este caso en particular muestra el costo de los elementos que fueron afectados debido a
la falta revision rutinaria de los fluidos del generador estacionario. Se incluye también la
bateria debido a que contiene un nivel maximo y un nivel minimo que debe ser controlado
periddicamente.

Tabla 5. Costo de elementos afectados por fluidos en mal estado.

ELEMENTOS AFECTADOS

MECANICO COSTO UNITARIO

Bomba De Combustible $ 350,00
Bomba De Agua $ 385,93
Bomba De Aceite $ 450,00
Radiador $ 220,00
Juego De Inyectores $1.250,00
Cafierias $ 37,50
Bandas De Transmision $ 45,00
Juego De Empaques $32,90
ELECTRICO COSTO UNITARIO

Motor De Arranque $ 250,00
Bateria $ 120,00
Battery Charger $ 150,00
Terminales De Conexion $5,00

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Segun datos facilitados por el departamento de bodega y compras, en el Gltimo afio, se
adquirieron los repuestos mostrados junto a su valor unitario en la tabla 5.

Tabla 6. Cantidad de repuestos adquiridos en el 2019.

ELEMENTOS ;
Ene Feb Mar Abr My Jun Jul Ags Sep Oct Nov Dic Tot.
AFECTADOS
Bomba De
5 3 3 2 3 3 0 3 4 1 2 1 30

Combustible
Bomba De Agua 2 1 3 0 3 1 0 4 1 1 4 4 24
Bomba De Aceite 1 3 0 1 2 1 1 4 3 1 1 4 22
Radiador 4 3 4 4 4 0 4 4 4 0 1 2 34
Juego De Inyectores 0 1 0 3 2 2 1 0 1 0 0 0 10
Cafierias 0 0 4 2 2 3 2 4 1 2 1 4 25
Bandas De

. 2 3 3 0 3 1 0 0 2 3 1 0 18
Transmision
Juego De Empaques 1 2 2 2 0 2 4 2 4 2 4 0 25
Motor De Arranque 4 3 4 3 3 3 1 1 0 2 3 4 31
Bateria 4 1 4 0 5 1 2 1 3 4 4 1 30
Battery Charger 3 4 1 2 3 0 2 1 1 4 2 3 26

Terminales De
y 4 3 3 1 4 2 2 2 0 1 3 3 28
Conexion
SUMA

TOTAL

303

Informacién tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

La tabla 6 muestra el registro mensual de repuestos ingresados a bodega, elementos que
deben ser reemplazados en los grupos electrégenos que se encuentren averiados y que
generan un costo de adquisicion de $67.602,32 especificados en la tabla 7.

Tabla 7. Costo anual de repuestos adquiridos en el 2019.

COSTO CANTIDAD COSTO ANUAL

ELEMENTO REQUERIDO
UNITARIO ADQUIRIDA INDIVIDUAL

Bomba De Combustible $ 350,00 30 $10.500,00
Bomba De Agua $ 385,93 24 $9.262,32
Bomba De Aceite $ 450,00 22 $9.900,00
Radiador $ 220,00 34 $7.480,00
Juego De Inyectores $ 1.250,00 10 $12.500,00
Cafierias $ 37,50 25 $937,50
Bandas De Transmision $ 45,00 18 $810,00
Juego De Empaques $ 32,90 25 $822,50

Motor De Arranque $ 250,00 31 $7.750,00
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Bateria $ 120,00 30 $3.600,00
Battery Charger $ 150,00 26 $3.900,00
Terminales De Conexion $5,00 28 $ 140,00

COSTO ANUAL DE REPUESTOS ADQUIRIDOS $67.602,32

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

2.3.1.2. Costo de horas hombre y horas extra utilizadas para los soportes.

Esto por lo general se da cuando una cuadrilla de Guayaquil debe viajar a otra provincia
para atender un soporte que no pudo resolver el personal de la filial; las cuadrillas de las
filiales estan compuestas solo de 2 personas que son el lider de la cuadrilla y el ayudante
técnico, motivo por el cual al momento de generarse un soporte asistido de tipo urgente se
encontraran trabajando en el sitio 2 lideres de cuadrilla, 2 ayudantes técnicos y un chofer.

Tabla 8. Costos promedio de horas hombre por soporte.

CARGO SUELDO CANTIDAD SUELDO MENSUAL
Lider De Cuadrilla $ 700,00 2 $ 1.400,00
Ayudante $ 460,00 2 $ 920,00
Chofer $420,00 1 $420,00
TOTAL $2.740,00
PROMEDIO $ 548,00

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.
Con los resultados obtenidos en la tabla, indica un sueldo mensual de $ 2.740,00, se

procede al célculo del costo de hora-hombre para la obtencion de las horas extras simples y

dobles que se paga al personal segun el horario y dia en que se suscita el soporte.

Sueldo mensual promedio del personal

Cost h hombre =
osto por hora hombre Horas laborables mensuales

$ 548,00
160 Horas laborables mensuales

Costo por hora hombre =

Costo por hora hombre = $3,43

Se obtuvo un resultado de $3,43 por concepto de horas-hombre que es considerado la
base para el calculo del sobre tiempo pagado al personal luego de que su jornada laboral
haya sido extendida.

Segun la informacion facilitada por el departamento eléctrico de Guayaquil (ver Anexo
2), las cuadrillas tienen un promedio mensual de soportes que se muestra en la siguiente

tabla.
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Tabla 9. Cantidad promedio por cuadrilla de soportes mensuales.

PROMEDIO DE SOPORTES MENSUALES
ATENDIDO POR CUADRILLA

SOPORTES MENSUALES A NIVEL R1

Enero 213 71,00
Febrero 171 57,00
Marzo 208 69,33
Abril 186 62,00
Mayo 197 65,67
Junio 197 65,67
Julio 197 65,67
Agosto 218 72,67
Septiembre 205 68,33
Octubre 197 65,67
Noviembre 217 72,33
Diciembre 230 76,67

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

Se solicitd ayuda al departamento de recursos humanos para verificar la cantidad de horas
extras simples y dobles, informacion necesaria el calculo del total de horas extras pagados
en el afio 2019.

Nomina indica que por soporte brindado tienen un excedente promedio de 5 horas luego
de su jornada laboral de lunes a viernes mientras que las horas dobles se dan los fines de
semanas Y feriados y su promedio es de 12 horas dobles trabajadas.

En el pasado afio se obtuvo la siguiente informacion sobre horas extras

Tabla 10. Registro anual de horas simples en el 2019.

REGISTRO DE HORAS EXTRAS SIMPLE PAGADAS A LAS CUADRILLAS DE SOPORTE

Cuadrillas de Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agt. Sept. Oct. Nov. Dic.
soporte

Gye-elec-sopl 15 0 30 25 5 0 10 25 25 25 0 25
Gye-elec-sop2 20 25 25 10 20 10 0 15 20 25 0 0
Gye-elec-sop3 10 20 25 25 10 0 5 10 10 15 25 20
Horas simples 45 45 80 60 35 10 15 50 55 65 25 45
pagadas

mensualmente

Total H.S. 530

pagadas en

2019

Informacién tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

Para el calculo de horas extras simples se utiliza la siguiente formula:
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Costo mensual de horas simple = N2 de horas simples * C.por hora hombre

Tabla 11. Registro anual de los costos por horas simples en el 20109.

H. SIMPLES * C.

MES H.E. SIMPLES PROMEDIO POR HORA
HOMBRE
Enero 45 $ 154,35
Febrero 45 $ 154,35
Marzo 80 $274,40
Abril 60 $ 205,80
Mayo 35 $ 120,05
Junio 10 $34,30
Julio 15 $51,45
Agosto 50 $171,50
Septiembre 55 $ 188,65
Octubre 65 $222,95
Noviembre 25 $ 85,75
Diciembre 45 $ 154,35
COSTO TOTAL H. SIMPLES EN 2019 $1.817,90

Informacién tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

Tabla 12. Registro anual de horas dobles en el 2019.

REGISTRO DE HORAS EXTRAS DOBLE PAGADAS A LAS CUADRILLAS DE SOPORTE

Cuadrillas de Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul Agt.  Sept. Oct. Nov.  Dic.
soporte

Gye-elec-sopl 12 36 8 0 7 38 0 4 7 0 8 7
Gye-elec-sop2 0 5 8 2 4 2 8 4 8 4 8 4
Gye-elec-sop3 3 7 3 2 1 30 8 2 7 2 3 5
Horas dobles 15 48 19 4 12 70 16 10 22 6 19 16
pagadas

mensualmente

Total, horas 257
dobles

pagadas en

2019

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.
Para el calculo de horas doble se utiliza la siguiente formula

Costo mensual de horas doble = N° de horas doble * [2x(C.por hora hombre)]
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Tabla 13. Registro anual de horas dobles y sus costos en el 2019.

H. DOBLES * [2*
HORAS
MES (COSTO PROMEDIO POR
EXTRA DOBLES
HORA HOMBRE)]

Enero 15 $102,90
Febrero 48 $329,28
Marzo 19 $ 130,34
Abril 4 $27,44
Mayo 12 $82,32
Junio 70 $ 480,20
Julio 16 $ 109,76
Agosto 10 $ 68,60
Septiembre 22 $ 150,92
Octubre 6 $41,16
Noviembre 19 $ 130,34
Diciembre 16 $ 109,76
COSTO TOTAL H. DOBLES EN 2019 $1.763,02

Informacién tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

Tal y como muestran las tablas 11, 12 y 13 el costo anual promedio para cada integrante
de la cuadrilla es de $ 3.580,92 resultado de la suma entre las horas simples mas las horas
dobles trabajadas.

Costo total h. simples+ Costo total h. dobles =Costo anual promedio por integrante

$1.817,90 + $1.763,02 = $ 3.580,92

Como ya se indicd anteriormente este valor le corresponde a un solo integrante de la
cuadrilla por lo tanto sin son 5 las personas que asisten un soporte el resultado total seran de
$17.904,60 anualmente en horas extras.

2.3.1.4. Costos por gastos de recursos.

Tabla 14. Registro de viaticos asignados por soporte.

RUBRO DE CANTIDAD COSTO COSTO TOTAL
VIATICO UNITARIO
Hospedaje 3 Personas $ 15,00 $ 45,00
Alimentacion 3 Personas $4,00 $12,00
Movilizacion 3 Personas $ 5,00 $ 15,00

Peajes 4 Estaciones $1,00 $4,00
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Combustible 34 Galones $1,03 $ 35,00

TOTAL DE $ 111,00
VIATICOS

Informacién tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

El costo de movilizar personal desde Guayaquil hasta las otras provincias requiere de la
dotacion de viaticos, estos recursos son asignados segun la cantidad de personal a requerirse;
por lo general viaja una sola cuadrilla por eso el costo esta calculado para los integrantes de
la misma; asi mismo se incluye el valor del combustible para el vehiculo en el que se
movilizan y el valor recaudado por las estaciones de peajes que encontraran segun la ruta.

Se multiplica $111,00 por la cantidad anual de soportes que se generaron que son 2436
se obtiene un valor total de $270.396,00

2.3.1.5. Costos generados por interrupcion en la provision de internet.

La empresa como principal proveedor nacional de internet proporciona de este servicio
corporativo a varias empresas nacionales y multinacionales que desenvuelven en diferentes
sectores productivos, como empresas proveedoras de internet de menor calibre o empresas
de fabricacion de productos masivos, en donde prima la automatizacion de la maquinaria
por tal motivo el uso de este servicio es de esencial importancia para el desarrollo de sus
procesos operativos.

Al verse interrumpida la provision de datos suministrada los clientes presentaran quejas
y exigiran algun tipo de indemnizacion como descuentos por horas, demandas por perdidas
debido a que no pueden producir o en el peor de los casos la cancelacion del contrato entre
ambas partes. Debido a la alta cantidad de empresas que funcionan en el ecuador, este
proveedor busca brindar un servicio ininterrumpido las 24 horas, durante los 365 dias del
afio, motivo por el cual implementa el servicio por red datos en anillos, asegurando la
redundancia de datos y la conexidn entre nodos.

Por otro lado, en un caso totalmente extremo en donde se vean afectados los nodos que
redundan entre si por falta de energia eléctrica, los datos en trafico seran interrumpidos
causando inconvenientes tanto internos como externos.

Por ejemplo, si se presentase un corte de energia eléctrica a nivel local en la filial Salinas
(ver Anexol) se verian afectados los nodos; La Entrada, Anconcito, Salinas, Villamil playas.
Si su generador estacionario instalado no llegase a encenderse estos consumirian la energia
almacenada en las baterias del UPS y una vez consumida dicha energia se apagarian

causando la ya mencionada interrupcién del trafico de datos.
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El tréfico de datos utiliza varios acronimos para referirse a sus unidades de transmision
como son los Mbps y los MBs. A continuacion, se citan los dos términos ya mencionados
debido a que suelen ser confundidos.

Mbps: El Megabits por segundo, es una unidad de transferencia de datos usada para la
medicion de la velocidad de transferencia de informacion a través de una red y tiene un
equivalente a 1000Kbps. (Significados.com, 2018)

MBs: ElI Megabyte por segundo, es otra unidad de transmision de datos que equivale a
un flujo de 8 veces un Megabit por segundo, en otras palabras, un byte es un conjunto de 8
bits. (Julian, 2019)

En la tabla 15 se muestran los valores de los planes corporativos que son ofertados por
este proveedor, mismos que estan clasificados segun la cantidad de Megabits por segundo
son contratados y fluctian de 1 a 4 Mbps para planes Pymes mientras que los planes Vip
corporativos estan desde los 5 hasta los 100 Mbps.

Tabla 15. Tabla de planes corporativos ofertados.

TABLA DE PLANES CORPORATIVOS OFERTADOS

PLANES PYMES

Mbps COSTO MENSUAL
1 $ 40,00
2 $ 35,00
3 $ 30,00
4 $ 28,00

PLANES VIP

Mbps COSTO MENSUAL
5 $ 55,00
10 $ 80,00
20 $ 150,00
35 $ 200,00
50 $ 250,00
75 $ 300,00
100 $ 380,00

Informacién tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

Estos planes tienen una recaudacién mensual segun lo requerido por el cliente y los
valores de la instalacién no estan incluidos por tal motivo se utiliza esta tabla como

referencia de los valores recaudados anualmente.
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A continuacion, en la tabla 16 son mostrados los costos por dias y por horas que son
cancelados por los clientes.
Tabla 16. Tabla de planes corporativos ofertados.
TABLA DE PLANES CORPORATIVOS OFERTADOS

PLANES PYMES
Mbps ~ COSTO MENSUAL COSTO POR DIA COSTO POR HORA
1 $40,00 $1,33 $0,06
2 $ 35,00 $1,17 $0,05
3 $30,00 $1,00 $0,04
4 $ 28,00 $0,93 $0,04
PLANES VIP
Mbps ~ COSTO MENSUAL COSTO POR DIA COSTO POR HORA
5 $ 55,00 $1,83 $0,08
10 $80,00 $2,67 $0,11
20 $ 150,00 $5,00 $0,21
35 $ 200,00 $6,67 $0,28
50 $ 250,00 $8,33 $0,35
75 $300,00 $10,00 $0,42
100 $380,00 $ 12,67 $0,53

Informacién tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

Debido al compromiso que la empresa adquiere con sus clientes, especifica en el contrato
que cada vez que interrumpa el trafico contindio debido a fallas en la infraestructura de
distribucion; seran descontados del pago mensual medio segun el rango de horas de servicio
interrumpido.

En la tabla 17 se muestra la cantidad de clientes que han presentado interrupcion en el
servicio, clasificados segun las horas de corte.

Desde 1 a 3 horas se descuenta un dia del pago mensual, y en el siguiente rango, de 4 a 8
horas de interrupcion, seran descontados 1.5 dias del pago mensual que realiza el cliente,
estos rangos fueron establecidos en base a la informacion brindada por el grupo de atencion

al cliente que esta inmerso en el departamento de sistemas y monitoreo.
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Tabla 17. Registro de clientes clasificados segun la cantidad de horas sin servicio.

PLANES N° CLIENTES SIN SERVICIO SEGUN LAS HORAS DE CORTE
PYMES REGISTRADAS
Mbps COSTO 1 2 3 4 5 6 7 8

MENSUAL HORA HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS

1 $ 40,00 6 8 8 13 14 2 4 5

2 $ 35,00 5 7 5 4 2 8 3 4

3 $ 30,00 4 4 3 11 7 13 3 3

4 $ 28,00 7 7 6 15 2 6 4 2
PLANES VIP N° CLIENTES SIN SERVICIO SEGUN LAS HORAS DE CORTE

REGISTRADAS

Mbps COSTO 1 2 3 4 5 6 7 8
MENSUAL ~ HORA HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS  HORAS

5 $ 55,00 6 5 4 9 12 11 4 3

10 $ 80,00 9 4 7 13 10 3 5 2

20 $ 150,00 4 5 8 8 15 7 3 3

35 $ 200,00 7 9 5 14 10 9 2 3

50 $ 250,00 5 6 4 13 13 4 4 3

75 $ 300,00 9 6 4 3 5 12 3 4

100 $ 380,00 4 6 3 14 8 10 4 3

Informacién tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

La tabla 18 muestra los valores que pierde la empresa al descontar un dia del valor
mensual, a los clientes registrados con corte del servicio entre 1y 3 horas.

Tabla 18. Registro de clientes y descuentos de 1 dia del valor mensual.

PLANES PYMES
Mbps COSTO MENSUAL (1-3) HORAS DESCUENTO DE 1 DIA
1 $ 40,00 22 $29,33
2 $ 35,00 17 $19,83
3 $ 30,00 11 $11,00
4 $ 28,00 20 $ 18,67
TOTAL $78,83
PLANES VIP
Mbps COSTO MENSUAL (1-3) HORAS DESCUENTO DE 1 DIA
5 $ 55,00 15 $ 27,50
10 $ 80,00 20 $53,33

20 $ 150,00 17 $ 85,00
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35 $ 200,00 21 $ 140,00
50 $ 250,00 15 $ 125,00
75 $ 300,00 19 $ 190,00
100 $ 380,00 13 $ 164,67

TOTAL $ 785,50

Informacién tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

Calculado de la siguiente manera:

NC Clientes afectados x (1 x Costo diario del servicio) = Perdida por descuento

En la tabla 19 se podra observar los valores que pierde la empresa al descontar un dia y
medio del valor mensual, a los clientes registrados con corte del servicio entre 4 y 8 horas.

Tabla 19. Registro de clientes y descuentos de 1.5 dia del valor mensual.

PLANES PYMES
Mbps ~ COSTO MENSUAL (4 -8) HORAS DESCUENTO DE 1.5 DIA
1 $ 40,00 38 $ 76,00
2 $35,00 21 $36,75
3 $30,00 37 $ 55,50
4 $ 28,00 29 $ 40,60
TOTAL $ 208,85
PLANES VIP
Mbps ~ COSTO MENSUAL (4 -8) HORAS DESCUENTO DE 1.5 DIA
5 $ 55,00 39 $107,25
10 $80,00 33 $ 132,00
20 $ 150,00 36 $ 270,00
35 $ 200,00 38 $ 380,00
50 $ 250,00 37 $ 462,50
75 $300,00 27 $ 405,00
100 $ 380,00 39 $ 741,00
TOTAL $2.497,75

Informacién tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

Calculado de la siguiente manera:

N° Clientes afectados X (1,5 X Costo diario del servicio) = Perdida por descuento

Por lo tanto, se puede decir que a lo largo del afio 2019 el monto por descuentos debido
a la interrupcion del suministro de datos es de $ 3.570,93.
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En la siguiente tabla se visualiza la perdida que se tuvo en la empresa durante el afio
2019.

Tabla 20. Registro de gastos anuales por soportes en generadores a nivel R1.
IMPACTO ECONOMICO EN EL 2019

Costos por reemplazo de elementos. $67.602,32
Costo de horas hombre y horas extra utilizadas para los soportes $17.904,60
Costos por gastos de recursos $ 270.396,00
Costos generados por interrupcion en la provision de internet. $3.570,93

COSTO TOTAL $ 359.473,85

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

2.3.2. Diagnostico.

La correcta productividad de los nodos va directamente relacionada con el buen
funcionamiento de los equipos de respaldo, pero si estos al estar en mal estado no
proporcionan las garantias necesarias ocasionan una reduccion en la utilidad anual neta para
la empresa y generan gastos adicionales que ascienden a $359.473,85.

Por lo que se plantea el disefio de un plan de mantenimiento preventivo adoptando una
estrategia basada en la disponibilidad y fiabilidad, que ayudara a minimizar los soportes
generados a los grupos electrdgenos, causantes de dificultad tanto para el personal como
para la compafiia, aumentando la productividad y la fiabilidad de los equipos de respaldo
como UPS y generadores estacionarios, asi mismo asegurando la continuidad del proceso

operativo de la empresa.



Capitulo 111
Propuesta, Conclusiones y Recomendaciones
3.1. Disefio de la propuesta

Luego de haberse diagnosticado la situacion actual de la empresa se logra determinar las
causas de los problemas que atraviesa la Region 1.

En cuanto al disefio de plan de mantenimiento, se propondra varias acciones de control,
intervenciones programadas, y reemplazos de varios elementos segun ciertos criterios
técnicos, con el fin de asegurar la fiabilidad en el funcionamiento de los grupos electrogenos
mejorando operativamente la redundancia eléctrica mientras se mantiene el correcto y
continuo funcionamiento de los nodos que estan en produccion; como otro punto de apoyo
para el logro del objetivo se plantea el establecimiento de un programa de capacitacién que
involucra a los técnicos para mejorar sus competencias personales y habitos de trabajo,
medida que ayudaria reducir tiempos en los soportes realizados.

3.1.1. Planteamiento de la propuesta.

Para el disefio de la propuesta se han considerado 10 acciones como medidas preventivas
a los problemas:

e Se propone realizar una recopilaciéon de informacion (fichas técnicas) de los grupos

electrogenos instalados, asi como de sus accesorios y consumibles.

e Se propone realizar instructivos para las actividades de mantenimiento.

e Se propone realizar un programa de capacitacion que incluya al personal técnico de
las filiales. (mantenimiento integrado).

e Se propone realizar una planificacion de revisiones periodicas. (mantenimiento
periddico), estas seran clasificados segun ciertas caracteristicas en mecanicos y
eléctricos.

e Se propone realizar una planificacion para pruebas de contingencia, ajuste y
calibracion. (mantenimiento en uso).

e Se propone realizar una planificacién para mantenimiento preventivo.

e Se propone realizar una base de datos para el registro de anomalias encontradas en las
revisiones periddicas.

e Se propone realizar una base de datos para el registro de cambios programados y no
programados de repuestos en los grupos electrogenos.

e Se propone realizar una base de datos para el registro de ajuste y calibracion de los

grupos electrégenos.
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¢ Se propone mantener un stock dptimo de ciertos elementos necesarios para los grupos

electrogenos.

3.1.1.1. Recopilacion de informacion de equipos instalados.

La recopilacion de datos dentro de un programa de mantenimiento es esencial puesto que
los fabricantes ponen en manifiesto ciertas recomendaciones que ayudaran a prolongar la
vida util y el correcto funcionamiento del grupo electrdgeno.

Los generadores adquiridos en esta empresa son de marca SDMO en modelos de 30 KVA
e HIMOINSA de 50 y 90 KVA, dentro de los manuales y guias de usuario (ver anexo 3y
4); se encuentra informacion como:

e Normas de seguridad

e Advertencias de uso inadecuado

e Condiciones de trabajo

e Descripcion general

e Pasos para una correcta instalacién

Asi mismo se recomienda mantener el registro de otros datos internos de la empresa
como:

e Fecha de ingreso a bodega

e Fecha de egreso de bodega

e Registro de datos del proveedor

¢ Registro del personal encargado de la recepcidn e instalacion del grupo electrdgeno.

e Serie y modelo del equipo

e Series y modelos de accesorios

e Tipos de fluidos

e Capacidad de tanque de combustible

e Capacidad de radiador

e Marcay capacidad del tablero de transferencia automatica (TTA)

e Nodo/ Filial donde fue instalado

e Accesorios y consumibles

e Factura de adquisicion

e Ficha de garantia

Los datos que fueron detallados deberan ser insertados en el formato mostrado en la

figura 19 (ver Anexo 7). La ficha de garantia deberé ser escaneada y adjuntada.
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de forma compartida la nube de almacenamiento de

la plataforma entre; el jefe nacional de la region 1, los jefes de las filiales en donde se

encuentran instalados los generadores, y el coordinador del departamento eléctrico de

Guayaquil.
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Figura 19. Formato de registro inicial. Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.

3.1.1.2. Disefio y redaccion de instr

uctivos.

Es necesario establecer guias para llevar a cabo correctamente las acciones de

mantenimiento, la mejor forma de e

standarizar esta actividad es mediante el uso de

instructivos que muestren las acciones necesarias de forma secuencial y ordenada.

El contenido de estos instructivos es
e Objetivo
e Directrices

Alcance

Elementos de entrada y de salida.
Responsabilidades

Definiciones

Descripcion del procedimiento
KPI relacionado

Registro

Control de Cambios.

tara estructurado de la siguiente manera:
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Esta estructura servira como base para cada una de las actividades que correspondan al
mantenimiento preventivo como revisiones periddicas, pruebas de contingencia, ajuste,
calibracion (ver figura 20), y los diferentes tipos de mantenimiento que pueda suscitarse.

Los instructivos estan incluidos en los anexos del presente trabajo. (ver Anexos 8, 9y
10)
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Figura 20. indice del instructivo para pruebas de contingencia Ajuste y calibracion. Informacion adaptada
de la empresa. Elaborado por el autor.

3.1.1.3. Disefio de formato y planificacion del programa de capacitacion.

3.1.1.3.1. Formatos para registro de capacitaciones.

Se recomienda establecer un programa de capacitacion que mejore las capacidades de
respuesta del personal encargado del desarrollo de estas actividades. El registro de
capacitacion consta de 2 partes, el registro a nivel regional y el registro individual.

El formato de registro a nivel regional propuesto (ver figura 21), debe contener

informacion:



e Nombre de la capacitacion

e Contenido

o Filial

¢ Responsable actual de la filial

e Institucion o entidad que dicta el curso
e Carga horaria

e Fecha de capacitacion
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Figura 21. Formato para el registro de capacitaciones a nivel regional. Informacion adaptada de la empresa.

Elaborado por el autor

El formato de registro individual propuesto (ver figura 22) debera contener la siguiente

informacion:
e Fecha de capacitacion
e Nombre de la capacitacion
e Carga horaria del curso o capacitacion
e Nombres y apellidos del participante
e Cargo
o Filial a la que pertenece
e Cedula de identidad

e Firma.
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Figura 22. Formato para el registro de capacitaciones individual. Informacion adaptada de la empresa.
Elaborado por el autor.

Se recomienda que el curso referente a grupos electrogenos al que se inscribira al personal

implicado ofrezca los siguientes conocimientos clasificados segun los niveles basico, medio

y avanzado.

Nivel basico

e Principios de Funcionamiento

e Tipos de generadores estacionarios

e Caracteristicas principales

e Campos de aplicacion

e Componentes del motor y generador

¢ Identificacion de componentes del motor y generador

e Manejo de instrumentos de medicion y/o diagndstico

e Dimensionamiento

e Seguridad en grupos en el manejo e intervencion de los grupos electrogenos

Nivel medio

Sistema eléctrico de control

¢ Identificacion de fallas en panel de control del grupo electrdgeno.

¢ Identificacion del sistema de control eléctrico del grupo electrogeno

¢ Identificacion y limpieza de partes en alternador / generador.

e Sijstemas basicos del motor de combustién interna a Diesel
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¢ Identificacion del sistema de admision y escape

o Identificacion del sistema de enfriamiento

o Identificacion del sistema del combustible

e Sangrado del sistema de combustible con bomba manual.

¢ Identificacion del sistema de lubricacion

¢ Identificacion de componentes electrénicos

e Reemplazo de fluidos

e Reemplazo de accesorios

Nivel avanzado

e Mantenimiento correctivo

¢ Identificacion de fallas mediante el uso de herramientas de diagnostico

e Sangrado de sistema de combustible sin bomba manual

e Reemplazo de 6rganos del motor de combustion

e Reemplazo de 6rganos del alternador/generador

3.1.1.3.2. Planificacion de capacitaciones.

Las capacitaciones seran por modulos y seran recibidas en el centro de capacitaciones de
la empresa y parte practica sera recibida en los laboratorios didacticos de la institucién
capacitadora. El personal citado debera asistir durante 3 sabados y 3 domingos a la ciudad
de Guayaquil.

3.1.1.4. Disefio de formato y planificacion de revisiones periddicas.

3.1.1.4.1. Formato para revisiones periddicas.

Para las revisiones periddicas se propone un check list (ver Anexo 13) con datos
especificos que determinaran si la frecuencia del mantenimiento preventivo es la idénea o
no segun el ambiente en donde esté instalado el nodo, estos datos son los siguientes:

e Cuadrilla que realiza la inspeccién

e Nodo

e Fecha

e Datos generales (marca, serie, modelo, capacidad)

¢ Niveles de fluidos (refrigerante, aceite, combustible, electrolito de bateria)

e Estado fisico de accesorios.

e Datos de la bateria (tipo, capacidad, fecha de instalacién)

e Condiciones medioambientales del nodo
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Para esta actividad se desarrolla un instructivo en donde se indica paso a paso, lo que el

técnico debera llevar a cabo durante la revision. (ver Anexo 8)
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Figura 23. Formato para el registro de revisiones periddicas a generadores estacionarios. Informacion

adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.

3.1.1.4.2. Planificacion de revisiones.

Para llevar una correcta panificacion de revisiones periodicas se debe establecer un grado

de criticidad (ver figura 25) basado en diversos factores como:

e Ambiente de operacion

e Capacidad del generador.

e Capacidad del nodo.

e Tipos de clientes instalados en el nodo.

e Calidad zonal de energia publica

Tomando en cuenta estos datos se sugieren 3 niveles criticos y una frecuencia que varia

en funcion de los criterios ya mencionados. (ver Anexo 14)
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CANTONES |CAPACIDAD GENERADOR ENE. FEB. MAR. ABR MAY. JUN JuL. AGS. SEPT. ocT. NOV. DIC.
QUININDE 30KVA SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4.
MUISNE 30kvA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
ATACAMES 50KVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
ESMERALDAS 90 KVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
RIO VERDE 30 kvVA SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2
ELOY ALFARO 30kvA SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3
SAN LORENZO 50KVA SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 24 SEM 1-3 SEM 24 SEM 1-3 SEM 2-4. SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 24 SEM 1-3
SANTO DOMINGO 30kVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
LA CONCORDIA 30kvA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3. SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
PEDERNALES 30kVA SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
FLAVIO ALFARO 50KVA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4. SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
ELCARMEN 30kvA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
IAMA 30KVA SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2
CHONE 50KkVA SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3
SAN VICENTE 30 kVA SEM4. SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3
SUCRE 50 KVA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
TOSAGUA 30kvA SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
PICHINCHA 50KVA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4. SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
BOLIVAR 30kvA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
JUNIN 50KVA SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3
ROCAFUERTE 30kvA SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2
IARAMIIO 30kvVA SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3
MANTA 1 90 KVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
MANTA 2 90 KVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
PORTOVIEIO 50 KVA SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3
SANTA ANA 30kvA SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
MONTECRISTI 50KVA SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4
PUERTO LOPEZ 30kvA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
IIPUAPA 50 KVA SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3
VENTICUATRO DE MAYO 30KVA SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3. SEM4 SEM1 SEM2
OLMEDO 30kvA SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3
PAJAN [30kvA SEM1 SEM2 SEM3 SEM4. SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
ELEMPALME 30kvA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
QUEVEDO 90 KVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
SAN JACINTO BUENA FE 30KVA SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2.
VALENCIA 50KkVA SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4.
MOCACHE 30KVA SEM4. SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3
QUINSALOMA 30kVA SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
VENTANAS 50 KVA SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3
PALENQUE 30KVA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
PUEBLOVIEIO 50 kVA SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4
URDANETA 30kVA SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3. SEM4 SEM1 SEM2.
VINCES 30kvA SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3
BABAHOYO 50KVA SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3
MONTALVO [50KVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
NOBOL 30 kvVA SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4.
LOMAS DE SARGENTILLO 50KVA SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 24 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3
ISIDRO AYORA 30kvA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
PEDROCARBO 50 KVA SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4
DAULE 30kvA SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2
COLIMES 30 kvVA SEM4. SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3
SANTA LUCIA 50 kVA SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3
BALZAR 30kvA SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
PALESTINA 30kVA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
SALITRE 50kVA SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4. SEM 13 SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4.
SUAYAQUIL(NORTE) 50 KVA SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3
SUAYAQUIL(CENTRO) 50KVA SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4
SUAYAQUIL(SUR) 50KVA SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3
SUAYAQUIL (AURORA) 90 KVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
SUAYAQUIL{ BASE MASTER1) 90 KVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
SUAYAQUIL( BASE MASTER?) 90 KVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
SUAYAQUIL{ BASE MASTER3) 50 KVA SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4.
SUAYAQUIL(KENNEDY ) 30 KVA SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3. SEM4 SEM1 SEM2
IUAN 30KVA SEM4. SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3
ELTRIUNFO 30kvA SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
MARCELINO MARIDUERIA [30KVA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
MILAGRO 50KkVA SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3
NARANJITO 50 kVA SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4.
BUCAY [s0KVA SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3
NARANJAL 50 kVA SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4.
BALAO [30KVA SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2
ELGUABO 50KkVA SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3
PASAJE 30kvVA SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3
SANTAROSA 30KVA SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4.
MACHALA 90 KVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
PINAS 30kVA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
ZARUMA 50KkVA SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4.
PORTOVELO 30kVA SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2
CHILLA 50 kVA SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3
ATAHUALPA 30kVA SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3
BALSAS 30KVA SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4.
LAS LAJAS 30kvA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
ARENILLAS SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4
HUAQUILLAS SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
LA ENTRADA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
ANCONCITO SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
SALINAS SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
VILLAMIL PLAYAS SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
SAN CRISTOBAL SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
ISABELA SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4. SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4
SANTA CRUZ SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM

Figura 24. Planificacién anual de revisiones periddicas a generadores estacionarios a nivel regional.
Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.

En la figura 25 se muestra la planificacion anual a nivel regional separados por filial, las

revisiones deberan ser reportadas por los coordinadores cada fin de mes.

CLASIFICACION SEGUN CRITERIOS Y CONDICIONES DE OPERACION

SEM A SEM NODOS DE CRITICIDAD ALTA , AMBIENTE HUMEDO O SALINO, SE REVISAN UNA VEZ CADA SEMENA
SEM 1-3
SEM 2-4
SEM 1
SEM 2
SEM 3
SEM4

NODOS DE CRITICIDAD MEDIA SE REALIZAN REVISIONES CADA 2 SEMANAS

NODOS DE CRITICIDAD BAJA, SE REALIZAN 1 VEZ AL MES

Figura 25. Clasificacion de criterios para planificacion anual de revisiones periddicas a generadores
estacionarios a nivel regional. Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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3.1.1.5. Disefio de formato y planificacion de pruebas de contingencia, ajuste y

calibracion.

3.1.1.5.1. Formato para pruebas de contingencia, ajuste y calibracion.

Las pruebas de contingencia son verificaciones de confiabilidad realizadas a los equipos
de respaldo gestionadas por personal con conocimientos eléctricos, en donde se evalla el
comportamiento de los mismos, incluye UPS y Generadores estacionarios. Estos son
conocidos como redundancias eléctricas o equipos de respaldo, por lo tanto, se simula un
corte de red del suministro publico al colocar el disyuntor en modo OFF.

Se realiza también una verificacion de cargas en los paneles instalados, y una revisién
general del estado fisico del nodo.

Para este tipo de actividades se propone un formato (ver Anexo 15) para realizar el
ingreso de informacion obtenida durante la prueba de contingencia.

En el instructivo se muestra paso a paso las acciones pertinentes para este proceso. (ver

Anexo 9)
L s FORVATO REPORTE VERSION: 1 (01 07 2020
EMPRESA PARA PRUEBA DE CONTINGENCIA EN NODOS Pégi-na(l w3 )

El presente documento es de caracter confidencial.. La distribucién o publicacién de este documento sin previa autorizacién esta completamente prohibida.

Mantenimiento Nodo: Fecha: |:|TareaTelcos: E

Técnico: Hora inicio: | IPreventivo:
Asistente 1: Hora finaliz.: | |Correctivo:
Asistente 2: Prueba de Contingencia:

Acometida:

Cable: Medidor de corriente:

Voltaje (L1, L2): | Para-rayos:

Amperaje Total Nodo (L1, L2): | Tablero Transf. Automat.:

Esta Ok fisicamente?: Capacidad de TTA:

Supresor transientes?: TCy ATS Rackeables:

Breakers alimentacion: Fisico: | Num. de TC's | [NGm. de ATS's

Observaciones:

UPS o Inversores:

UPS-1 UPS-2 UPS-3 UPS-4
Marca: - -
Modelo:
Diagnéstico:
Serie:
V. Salida:
Amp trabajo:
Enchufes fijos:
Monitoreo:
Fechade Inst.:

Observaciones:

I Load DC (A), es la corriente DC consumida por los equipos alimentados. Para probar bat. individualmente usar probador bat. Con carga. Conductancia (C):

Baterias: Utilizar columna con carga para valores de conductancia y porcentaje de cada de una de las baterias.
Descripcion: Descripcion: Descripcion:
Bancol Banco 2 Banco 3
Marca Bat: Marca Bat: Marca Bat:
S/Carga C/Carga S/Carga C/Carga S/Carga C/Carga

Voltaje total: Voltaje total: Voltaje total:
VB1 VB1 VvB1
VB2 VB2 VB2
VB3 VB3 VB3
VB4 VB4 VB4
VB5 VB5 VBS5
VB6 VB6 VB6

Figura 26. Fragmento del reporte para pruebas de contingencia Ajuste y calibracion. Informacion adaptada
de la empresa. Elaborado por el autor.
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3.1.1.5.2. Planificacion de pruebas de contingencia, ajuste y calibracion.

PROVINCIAS CANTONES CAPACID/ ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGS. SEPT. OCT. NOV. DIC.
QUININDE 30KVA 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17
MUISNE [30KVA 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18
ATACAMES S0 KVA 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29
ESMERALDAS ~ |ESMERALDAS 90 KVA 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30
RIO VERDE 30KVA 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3
ELOY ALFARO 30KVA 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4
SAN LORENZO 50 KVA 29 14 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17
SANTO DOMINGO SANTO DOMINGO 30KVA 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17
LA CONCORDIA 30 KVA 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18
PEDERNALES 30KVA 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17
FLAVIO ALFARO [SOKVA 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18
EL CARMEN 30KVA 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29
JAMA 30KVA 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3
(CHONE S0 KVA 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4
SAN VICENTE 30KVA 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14
SUCRE [SOKVA 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29
TOSAGUA 30KVA 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3
PICHINCHA [SOKVA 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17
BOLIVAR 30 KVA 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18
JUNIN [S0KVA 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3
MANAB{ ROCAFUERTE [30KVA 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4
JARAMIIO 30KVA 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14
MANTA 1 [S0KVA 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30
MANTA 2 90 KVA 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15
PORTOVIEIO [SOKVA 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18
SANTA ANA 30 KVA 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2
MONTECRISTI 50 KVA 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4
PUERTO LOPEZ 30KVA 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14
JIPLJAPA 50 KVA 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13
VENTICUATRO DE MAYO 30KVA 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30
(OLMEDO 30 KVA 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4
PAJAN 30 KVA 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14
ELEMPALME 30KVA 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29
(QUEVEDO 90 KVA| 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30
SAN JACINTO BUENA FE 30KVA 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2
VALENCIA S0 KVA 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3
MOCACHE 30KVA 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17
(QUINSALOMA 30KVA 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18
LOS RiOS VENTANAS 50 KVA 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16
PALENQUE 30KVA 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2
PUEBLOVIEJO S0 KVA 2 16 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4
URDANETA 30KVA 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30
VINCES 30KVA 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14
BABAHOYO 50 KVA 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13
MONTALVO 50 KVA 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17
NOBOL 30KVA 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17
LOMAS DE SARGENTILLO 50 KVA 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18
ISIDRO AYORA 30KVA 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30
PEDROCARBO 50 KVA 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4
DAULE 30KVA 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13
AL (BANE) COLIMES [30KVA 13 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13 28
[SANTA LUCIA 50 KVA 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13
BALZAR 30KVA 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30
PALESTINA 30KVA 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3
SALITRE 50 KVA 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17
GUAYAQUIL(NORTE) [S0KVA 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18
GUAYAQUIL(CENTRO) [SOKVA 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4
GUAYAQUIL(SUR) [S0KVA 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13
GUAYAS 2 GUAYAQUIL (AURORA) S0KVA 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30
(GUAYAQUIL)  |GUAYAQUIL( BASE MASTER1) 90 KVA 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15
GUAYAQUIL( BASE MASTER2) 90 KVA 2 16 1 16 2 16 1 16 1 16 4 17
GUAYAQUIL( BASE MASTER3) [SOKVA 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3
GUAYAQUIL(KENNEDY ) [30KVA 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16
JUIAN [30KVA 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17
ELTRIUNFO 30KVA 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18
GUAYAS 3 MARCELINO MARIDUENA 30KVA 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30
(MILAGRO) MILAGRO [SOKVA 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2
NARANJITO 50 KVA 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3
BUCAY 50 KVA 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4
NARANJAL [SOKVA 3 17 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18
BALAO 30 KVA 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18
ELGUABO [SOKVA 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30
PASAJE 30KVA 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2
SANTAROSA 30KVA 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3
MACHALA [90KVA 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30
PINAS 30KVA 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2
ELORO ZARUMA [SOKVA 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3
PORTOVELO 30 KVA 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4
CHILLA [S0KVA 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13
ATAHUALPA 30KVA 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15
BALSAS 30KVA 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14
LAS LAJAS 30KVA 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16
ARENILLAS 50 KVA 13 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13 28
HUAQUILLAS [30KVA 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3
LA ENTRADA [SOKVA 2 16 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18
SALINAS [ANCONCITO 50 KVA 4 18 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4
SALINAS 30KVA 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2
VILLAMIL PLAYAS 50 KVA 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3
SAN CRISTOBAL 90 KVA 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15
GALAPAGOS  |ISABELA [SOKVA 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16
SANTA CRUZ 30KVA 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17

Figura 27. Planificacion de pruebas de contingencia, ajuste y calibracion. Informacion adaptada de la
empresa. Elaborado por el autor.

Todas las pruebas de contingencia tendran una frecuencia de 15 dias, en las provincias

en donde existe una gran cantidad de nodos trabajaran 2 cuadrillas para realizar todo tipo de
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actividades relacionados a trabajos eléctricos. Por otro lado, en las provincias que cuentan
con pocos nodos concentradores solamente se destinard una cuadrilla.

3.1.1.6. Disefio de formato y planificacién de mantenimientos preventivos.

3.1.1.6.1. Formato para mantenimientos preventivos.

Para los mantenimientos preventivos se ha disefiado un formato de reporte de tipo check
list que permitira al técnico llevar un control mas preciso sin obviar informacion de
importancia, este documento tendra datos especificados en el instructivo de este proceso.

En la figura 28 se muestra el formato propuesto.

DATOS GENERALES DATOS DEL GENERADOR

Lider de cuadrilla Capacidad
Asistente Marca

Fecha Modelo

Filial Serie

Nodo Horas de trabajo

VERIFICACIONES

= NO ¢EI' TTA esta en buenas condiciones ? St NO

¢ Los filtros nuevos coinciden con los instalados ?

Si NO |¢Realiz6 el encendido del generador por lo menos 5 Si NO

minutos?

¢Los fluidos como aceite, refrigerante y combustible ?
Observaciones :

REEMPLAZO DE FLUIDOS

Aceite Cantidad
Refrigerante Cantidad
Combustible Cantidad
REEMPLAZO DE FILTROS
Aceite Modelo
Refrigerante Modelo
Combustible primario Modelo
Combustible secundario Modelo
Bomba de combustible Modelo
Aire interno Modelo
Aire Externo Modelo

Observaciones :

REVISION Y LIMPIEZA DE PARTES

ELEMENTO ESTADO Si NO ELEMENTO ESTADO SI | NO
¢ Terminales en buen estado? ¢ Terminales en buen estado?
MOTOR DE ¢Bocines en buen estado? ¢Rodamientos en buen estado?
ARRANQUE ¢ Carbones en buen estado? ALTERNADOR ¢;Carbones en buen estado?
¢, Carcasa en buen estado? ¢ Colector en buen estado?
¢, Diodo en buen estado?
OBSERVACIONES:
¢Las borneras estan ajustadas? ¢Cargador en buen estado?
PANEL DE (El display muestra parametros? ~ ¢ Tiene completo el eléctrolito?
CONTROL ¢El horometro esta en buen estado? BATERIA ¢ Bornes en buen estado?
¢ Los breakers estan en buen estado? Voltaje de bateria VDC
¢ Tiene anillos antisulfatante?
OBSERVACIONES:
¢ Las terminales estan ajustados? ¢ Terminales en buen estado?
TABLERO DE ¢Led indicadores en buen estado? ¢Rodamientos en buen estado?
TRANSFERENCIA |;Contactores en buen estado? ALTERNADOR |/ Carbones en buen estado?
AUTOMATICA ¢ Los breakers estan en buen estado? ¢Colector en buen estado?
¢, Diodo en buen estado?
OBSERVACIONES:
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL GENERADOR ESTACIONARIO
¢Verificé que todo este ajustado y en su sitio?
Arranque el generador presionando el boton verde ON
Realizar medicion de voltaje en cada fase con respecto a tierra | V| V| \Y4
Realizar medicion de Amperaje [ Al Al A

Apague el generador presionando el boton rojo OFF
Verifique que el generador esté en automatico luego de haber terminado el mantenimiento
OBSERVACIONES:

Figura 28. Formato del reporte para mantenimiento preventivo a generadores en nodos concentradores.
Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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3.1.1.6.2. Planificacion anual para mantenimientos preventivos.
Se propone una planificacion en periodos trimestrales, estos deberan ser insertadas en el
cronograma de trabajos diarios para la ejecucion de las tareas y seran realizadas durante el

dia.

PROVINCIAS CANTONES CAPACIDAD GENERADOR ler Trimestre 2do Trimestre 3er Trimestre 4to Trimestre
QUININDE 30 KVA 10-ene 10-abr 10-jul 26-oct
MUISNE 30 KVA ll-ene 1l-abr 11-jul 27-oct
ATACAMES 50 KVA 12-ene 12-abr 12-jul 28-oct
ESMERALDAS ESMERALDAS 90 KVA 26-ene 26-abr 26-jul 29-oct
RIO VERDE 30 KVA 27-ene 27-abr 27-jul 27-oct
ELOY ALFARO 30 KVA 28-ene 28-abr 28-jul 28-oct
SAN LORENZO 50 KVA 29-ene 29-abr 29-jul 29-oct
SANTO DOMINGO SANTO DOMINGO 30 KVA 26-ene 26-abr 30-J:u| 26-oct
LA CONCORDIA 30 KVA 27-ene 27-abr 31-jul 27-oct
PEDERNALES 30 KVA 10-ene 10-abr 10-jul 10-oct
FLAVIO ALFARO 50 KVA 1l-ene 11-abr 11-jul 11-oct
EL CARMEN 30 KVA 12-ene 12-abr 12-jul 12-oct
JAMA 30 KVA 13-ene 13-abr 13-jul 13-oct
CHONE 50 KVA l4-ene 14-abr 14-jul 14-oct
SAN VICENTE 30 KVA 10-ene 10-abr 10-jul 10-oct
SUCRE 50 KVA ll-ene 1l-abr 11-jul 1l-oct
TOSAGUA 30 KVA 12-ene 12-abr 12-jul 12-oct
PICHINCHA 50 KVA 13-ene 13-abr 13-jul 13-oct
BOLIVAR 30 KVA l4-ene 14-abr 14-jul 14-oct
JUNIN 50 KVA 10-ene 10-abr 10-jul 10-oct
MANABI ROCAFUERTE 30 KVA ll-ene l1l-abr 11-jul 1l-oct
JARAMUIO 30 KVA 12-ene 12-abr 12-jul 12-oct
MANTA 1 90 KVA 13-ene 13-abr 13-jul 13-oct
MANTA 2 90 KVA 14-ene 14-abr 14-jul 14-oct
PORTOVIEJO 50 KVA 10-ene 10-abr 10-jul 10-oct
SANTA ANA 30 KVA 1l-ene 11-abr 11-jul 11-oct
MONTECRISTI 50 KVA 12-ene 12-abr 12-jul 12-oct
PUERTO LOPEZ 30 KVA 13-ene 13-abr 13-jul 13-oct
JIPUAPA 50 KVA l4-ene 14-abr 14-jul 14-oct
VENTICUATRO DE MAYO 30 KVA 26-ene 26-abr 26-jul 26-oct
OLMEDO 30 KVA 26-ene 26-abr 26-jul 26-oct
PAJAN 30 KVA 27-ene 27-abr 27-jul 27-oct
EL EMPALME 30 KVA 10-ene 10-abr 10-jul 10-oct
QUEVEDO 90 KVA ll-ene 11-abr 11-jul 1l-oct
SAN JCTO. BUENA FE 30 KVA 12-ene 12-abr 12-jul 12-oct
VALENCIA 50 KVA 13-ene 13-abr 13-jul 13-oct
MOCACHE 30 KVA 14-ene 14-abr 14-jul 14-oct
QUINSALOMA 30 KVA 26-ene 26-abr 26-jul 26-oct
LOS RiOs VENTANAS 50 KVA 27-ene 27-abr 27-jul 27-oct
PALENQUE 30 KVA 10-ene 10-abr 10-jul 10-oct
PUEBLOVIEJO 50 KVA 1l-ene 11-abr 11-jul 11-oct
URDANETA 30 KVA 12-ene 12-abr 12-jul 12-oct
VINCES 30 KVA 13-ene 13-abr 13-jul 13-oct
BABAHOYO 50 KVA l4-ene 14-abr 14-jul 14-oct
MONTALVO 50 KVA 26-ene 26-abr 26-jul 26-oct
NOBOL 30 KVA 10-ene 10-abr 10-jul 10-oct
LOMAS DE SARGENTILLO 50 KVA ll-ene 1l-abr 11-jul 1l-oct
ISIDRO AYORA 30 KVA 12-ene 12-abr 12-jul 12-oct
PEDROCARBO 50 KVA 13-ene 13-abr 13-jul 13-oct
GUAYAS 1 (DAULE) DAULE 30 KVA l4-ene 14-abr 14-jul 14-oct
COLIMES 30 KVA 10-ene 10-abr 10-jul 10-oct
SANTA LUCIA 50 KVA 1l-ene 11-abr 11-jul 11-oct
BALZAR 30 KVA 12-ene 12-abr 12-jul 12-oct
PALESTINA 30 KVA 13-ene 13-abr 13-jul 13-oct
SALITRE 50 KVA l4-ene 14-abr 14-jul 14-oct
GUAYAQUIL(NORTE) 50 KVA 26-ene 26-abr 26-jul 26-oct
GUAYAQUIL(CENTRO) 50 KVA 27-ene 27-abr 27-jul 27-oct
GUAYAQUIL(SUR) 50 KVA 28-ene 28-abr 28-jul 28-oct
GUAYAS 2 GUAYAQUIL (AURORA) 90 KVA 29-ene 29-abr 29-jul 29-oct
(GUAYAQUIL) GUAYAQUIL( BASE MASTER 90 KVA 26-ene 26-abr 26-jul 26-oct
GUAYAQUIL( BASE MASTEH 90 KVA 27-ene 27-abr 27-jul 27-oct
GUAYAQUIL( BASE MASTER 50 KVA 28-ene 28-abr 28-jul 28-oct
GUAYAQUIL(KENNEDY ) 30 KVA 29-ene 29-abr 29-jul 29-oct
JUJAN 30 KVA 10-ene 10-abr 10-jul 10-oct
EL TRIUNFO 30 KVA ll-ene 1l-abr 11-jul 11l-oct
GUAYAS 3 MARCELINO MARIDUENA |30 KVA 12-ene 12-abr 12-jul 12-oct
(MILAGRO) MILAGRO 50 KVA 26-ene 26-abr 26-jul 26-oct
NARANJITO 50 KVA 27-ene 27-abr 27-jul 27-oct
BUCAY 50 KVA 28-ene 28-abr 28-jul 28-oct
NARANJAL 50 KVA 10-ene 10-abr 10-jul 10-oct
BALAO 30 KVA ll-ene 1l-abr 11-jul 1l-oct
EL GUABO 50 KVA 12-ene 12-abr 12-jul 12-oct
PASAJE 30 KVA 13-ene 13-abr 13-jul 13-oct
SANTAROSA 30 KVA l4-ene l1l4-abr 14-jul 14-oct
MACHALA 90 KVA 10-ene 10-abr 10-jul 10-oct
PINAS 30 KVA ll-ene 1l-abr 11-jul 11-oct
EL ORO ZARUMA 50 KVA 12-ene 12-abr 12-jul 12-oct
PORTOVELO 30 KVA 13-ene 13-abr 13-jul 13-oct
CHILLA 50 KVA l4-ene 14-abr 14-jul 14-oct
ATAHUALPA 30 KVA 26-ene 26-abr 26-jul 26-oct
BALSAS 30 KVA 27-ene 27-abr 27-jul 27-oct
LAS LAJAS 30 KVA 28-ene 28-abr 28-jul 28-oct
ARENILLAS 50 KVA 29-ene 29-abr 29-jul 29-oct
HUAQUILLAS 30 KVA 27-ene 27-abr 27-jul 27-oct
LA ENTRADA 50 KVA 10-ene 10-abr 10-jul 10-oct
SALINAS ANCONCITO 50 KVA ll-ene 1l-abr 11-jul 1l-oct
SALINAS 30 KVA 27-ene 27-abr 27-jul 27-oct
VILLAMIL PLAYAS 50 KVA 28-ene 28-abr 28-jul 28-oct
SAN CRISTOBAL 90 KVA 10-ene 10-abr 10-jul 10-oct
GALAPAGOS ISABELA 50 KVA ll-ene 1ll-abr 11-jul 1l-oct
SANTA CRUZ 30 KVA 12-ene 12-abr 12-jul 12-oct

Figura 29. Planificacion anual para mantenimiento preventivo a generadores en nodos concentradores.
Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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3.1.1.7. Base de datos consolidados.

La base de datos consolidados es un archivo en linea compartido mediante una plataforma

interna entre los trabajadores de la empresa.

Esta base de datos contendra todos los formatos disefiados y propuestos en este trabajo

de titulacion, a estos datos podra acceder todo colaborador de la empresa mediante su codigo

de usuario.

Manual de usuario de los generadores instalados.

Registro inicial de adquisicion de generadores estacionarios.

Pensum de capacitaciones referente a grupos electrgenos.

Registro de capacitaciones recibidas por filial a nivel regional.

Registro de capacitaciones recibidas por colaborador de cada filial.
Formato Check list para revisiones periddicas.

Instructivo para realizar revisiones periodicas.

Formato para realizar pruebas de contingencia en nodos concentradores.
Instructivo para realizar pruebas de contingencia en nodos concentradores.
Formato mantenimiento preventivo a generadores estacionarios.

Instructivo para realizar mantenimiento preventivo a generadores estacionarios.

Este usuario y contrasefia es suministrado a los colaboradores el dia en que ingresan a

laborar, y segun el cargo pueden acceder a los distintos niveles aplicativos de la plataforma.

Por este motivo solo los coordinadores podran acceder a las planificaciones de las varias

actividades propuestas.

3.1.2. Presupuesto de la mejora.

Para la obtencién de un presupuesto requerido en la implantacién de la mejora se toman

en cuenta varios rubros como:

Costo de capacitacion

Costo de lubricante

Costo de refrigerante

Costo de piezas de recambio

Costo de repuestos en stock

3.1.2.1. Costo de capacitacion.

La capacitacion a recibirse es para el personal seleccionado como mejor opcion por los

mismos coordinadores zonales, en las provincias con una mayor cantidad de nodos se
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destinaran 2 cuadrillas mientras que las provincias en las que hay una menor cantidad de
nodos concentradores solo se designara 1 cuadrilla.

Ademas, se incluyen ciertos coordinadores que seran los encargados de brindar una
retroalimentacion interna al resto de personal, esto como medida de contingencia en caso de
requerirse el uso de cuadrillas adicionales a las ya destinadas. (ver tabla 21)

Tabla 21. Personal seleccionado para recibir capacitacion a nivel R1.

PROVINCIA PERSONAL LIDER AYUDANTE COORDINADOR
Esmeraldas 2 cuadrillas+ 1 Coordinador 2 2 1
Sto. Dgo. 1 cuadrilla 1 1 0
Manabi 2 cuadrillas + 1 Coordinador 2 2 1
Los Rios 2 cuadrillas + 1 Coordinador 2 2 1
Guayas 1 1 cuadrilla 1 1 0
Guayas 2 2 cuadrillas + 1 Coordinador 2 2 1
Guayas 3 1 cuadrilla 1 1 0
El Oro 2 cuadrillas + 1 Coordinador 2 2 1
Salinas 1 cuadrilla 1 1 0
Galapagos 1 cuadrilla 1 1 0
TOTAL PERSONAS 35

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.

La instruccidn sera recibida en las aulas de capacitacion propias de la empresa durante
los dos primeros modulos, el tercer modulo totalmente practico, serd dictado dentro de los
laboratorios de la institucion que brinda la capacitacion.

La capacitacion tendrd una duracion de 3 sabados y 3 domingos con una carga horaria de
48 horas, debido a que el personal viene desde otras provincias se debe tomar en cuenta el
valor de hospedaje en la ciudad de Guayaquil. Se calcula el hospedaje para los 3 sdbados.

La tabla 22 muestra los valores asociados a esta actividad.

Tabla 22. Costos asociados a la recepcion de la capacitacion a nivel R1.

RUBROS ASOCIADOS CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Hospedaje dia sabado 30 $15,00 $1.350,00
Capacitacion 35 $260,05 $9.101,75
COSTO TOTAL $10.451,75
INCLUIDO IVA

Informacidn adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Los modulos tienen un valor de $86,68 de lo que se obtiene que:

e Dos médulos tedricos para 35 personas tienen un valor de $6.067,95.

¢ Un mddulo totalmente practico para 35 personas tiene un valor de $3.033,80.

El costo de capacitacion asciende a $10.451,75.

3.1.2.2. Costo anual de lubricante a nivel regional.

El reemplazo de lubricante se hara en cada mantenimiento preventivo mismo que tiene
un periodo trimestral es decir al afio se realizara 4 cambios de aceite. Para evitar dafos
caducidad u otro tipo de eventos asociados con las propiedades, se sugiere la compra con un
mes de anticipacion a la gestion de la tarea.

Tabla 23. Cantidad de aceite requerido por ciclo de mantenimiento a nivel R1.

Capacidad de

Unidades ) Galones usados
generador ) Galones por unidad _
instaladas en R1 por trimestre
90 KVA 8 Generadores 6 Galones 48 Galones
50 KVA 34 Generadores 4 Galones 136 Galones
30 KVA 45 Generadores 3 Galones 135 Galones

TOTAL GALONES
POR CICLO DE 319 Galones
MANTENIMIENTO

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
Para efectuar el cambio trimestral de los 319 galones a nivel regional se debera adquirir

54 cajas de 6 Galones que suman 324 Galones a un precio de $4041,27, los 5 galones
restantes quedaran en stock en caso de que ocurra algin evento adverso.

Anualmente se deberian adquirir 1296 Galones a un precio de $16.165,08.
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COTIZACION
LUBRICANTES Y LACAS CIA LTDA
CLIENTE TUTIVEN MORAN HENRY AUGUSTO
RUC/CI 940273006
Codigo Producto Cantidad (Precio siniva | Precio Final
10110120115/ CIAR-OIL SEMI SYNT.15W40CK-4 6/1 CJS GLNS 54 66.82 3608.28
SUB TOTAL 3608.28
IVA 432.99
TOTAL $ 404127

Observacién :  Los precios indicados varian segin el galonaje y forma de pago.
Consultar con su asesor Comercial

Figura 30. Cotizacién de aceite para mantenimiento preventivo a generadores en nodos concentradores.
Informacidn tomada de la empresa lubricantes y lacas. Elaborado por el autor.

3.1.2.3. Costo de piezas de recambio.
Tabla 24. Costos de piezas de recambio en generadores de 90kva

PIEZAS DE RECAMBIO EN GENERADORES DE 90 KVA

ELEMENTO REQUERIDO COSTO CANTIDAD COST. ANUAL
UNITARIO ADQUIRIDA INDIVIDUAL

Filtro de combustible $ 23,00 8 $ 184,00
primario

Filtro de combustible $ 20,00 8 $ 160,00
secundario

Filtro de aceite $ 19,00 8 $ 152,00

Filtro exterior de aire $ 28,00 8 $ 224,00

Filtro interior de aire $ 10,00 8 $ 80,00

Anillos antisulfatantes $2,00 8 $ 16,00

Filtro (malla) para bomba de $2,00 8 $ 16,00
combustible

TOTAL COSTO PIEZAS DE RECAMBIO 90KVA $ 832,00

Informacion tomada de la empresa Salcedo Motors. Elaborado por el autor.
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Tabla 25. Costos de piezas de recambio en generadores de 50kva

PIEZAS DE RECAMBIO EN GENERADORES DE 50 KVA

ELEMENTO REQUERIDO COSTO CANTIDAD COST. ANUAL
UNITARIO ADQUIRIDA INDIVIDUAL
Filtro de combustible $ 20,00 34 $ 680,00
Filtro de aceite $ 19,00 34 $ 646,00
Filtro exterior de aire $ 23,00 34 $ 782,00
Filtro interior de aire $9,00 34 $ 306,00
Anillos antisulfatantes $2,00 34 $ 68,00
Filtro (malla) para bomba de $2,00 34 $ 68,00
combustible

TOTAL COSTO PIEZAS DE RECAMBIO 50KVA $ 2.550,00

Informacién tomada de la empresa Salcedo Motors. Elaborado por el autor.

Tabla 26. Costos de piezas de recambio en generadores de 30kva

PIEZAS DE RECAMBIO EN GENERADORES DE 30 KVA

ELEMENTO REQUERIDO COSTO CANTIDAD COST. ANUAL
UNITARIO ADQUIRIDA INDIVIDUAL
Filtro de combustible $ 17,65 45 $ 794,25
Filtro de aceite $ 19,00 45 $ 855,00
Filtro exterior de aire $21,85 45 $ 983,25
Filtro interior de aire $9,00 45 $ 405,00
Anillos antisulfatantes $2,00 45 $ 90,00
Filtro (malla) para bomba de $2,00 45 $ 90,00
combustible
TOTAL COSTO PIEZAS DE RECAMBIO 30KVA $3.217,50

Informaci6on tomada de la empresa Salcedo Motors. Elaborado por el autor.

Tabla 27. Costos de piezas de recambio por trimestre en generadores a nivel regional.

Total costo piezas de recambio 90kva $ 832,00
Total costo piezas de recambio 50kva $ 2.550,00
Total costo piezas de recambio 30kva $3.382,00

TOTAL COSTOS POR TRIMESTRE $6.764,00

Informacién tomada de la empresa Salcedo Motors. Elaborado por el autor.

Como se puede observar en la tabla 26 los costos evaluados pertenecen a piezas de
recambio en cada mantenimiento que suman la cantidad de $6.764,00. Al tener que

realizarse este cambio 4 veces al afo el costo total asciende a $27.056,00.
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3.1.2.4. Costo de compra de refrigerante.
El refrigerante al igual que el lubricante sera reemplazado en 4 ciclos trimestrales.

Tabla 28. Costos asociados a la recepcion de la capacitacion a nivel R1.

Capacidad de Unidades ) Galones usados
] Galones por unidad ]
generador instaladas en R1 por trimestre
90 KVA 8 Generadores 7 Galones 56 Galones
50 KVA 34 Generadores 5 Galones 170 Galones
30 KVA 45 Generadores 3 Galones 135 Galones

TOTAL GALONES POR CICLO DE
MANTENIMIENTO

361 Galones

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.

Para efectuar el cambio trimestral de los 361 galones a nivel regional se debera adquirir
61 cajas de 6 Galones que suman 366 Galones a un precio de $1647,00, los 5 galones
restantes quedaran en stock en caso de que ocurra algun evento adverso.

Anualmente se deberian adquirir 1464 Galones a un precio de
por unidad, dando un total de $6.588,00 anuales.

3.1.2.5. Costo de repuestos en stock.

Se recomienda tener en stock ciertos elementos enlistados con cada uno de sus precios
tal y como se muestra en la tabla 29.

Estos repuestos en stock se clasifican segun la capacidad de los generadores estacionarios
instalados tal y como se muestran en las tablas 29, 30 y 31, estos estaran almacenados en la
bodega principal de la region siendo esta la bodega de la ciudad de Guayaquil.

Tabla 29. Costos asociados al stock de repuestos para generadores de 90 KVA.
GENERADORES DE 90 KVA

COST.
ELEMENTO COSTO CANTIDAD
ANUAL
REQUERIDO UNITARIO ADQUIRIDA
INDIVIDUAL

Bomba de combustible $ 370,00 2 $ 740,00
Bomba de agua $ 390,93 2 $ 781,86
Bomba de aceite $ 480,00 2 $ 960,00
Radiador $ 270,00 1 $ 270,00
Juego de inyectores $1.750,00 1 $1.750,00
Carierias $ 37,50 2 $ 75,00
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Bandas de transmision $ 45,00 2 $ 90,00
Juego de empaques $ 67,00 1 $ 67,00
Motor de arranque $ 369,97 1 $ 369,97
Bateria $ 120,00 2 $ 240,00
Battery charger $ 150,00 2 $ 300,00
Terminales de conexion $5,00 3 $ 15,00

COSTO DE STOCK $5.658,83

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.
Tabla 30. Costos asociados al stock de repuestos para generadores de 50 KVA.
GENERADORES DE 50 KVA
ELEMENTO COSTO CANTIDAD COST.
REQUERIDO UNITARIO ADQUIRIDA ANUAL
INDIVIDUAL

Bomba de combustible $ 320,00 2 $ 640,00
Bomba de agua $ 360,93 2 $721,86
Bomba de aceite $ 450,00 2 $900,00
Radiador $ 250,00 1 $ 250,00
Juego de inyectores $1.655,00 1 $1.655,00
Carierias $ 37,50 2 $ 75,00
Bandas de transmision $ 45,00 2 $90,00
Juego de empaques $ 50,00 1 $50,00
Motor de arranque $ 350,99 1 $350,99
Bateria $ 120,00 2 $240,00
Battery charger $ 150,00 2 $300,00
Terminales de conexién $ 5,00 3 $ 15,00

COSTO DE STOCK $5.287,85

Informacién tomada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Tabla 31. Costos asociados al stock de repuestos para generadores de 30 KVA.
GENERADORES DE 30 KVA

COST.
ELEMENTO COSTO CANTIDAD
ANUAL
REQUERIDO UNITARIO ADQUIRIDA
INDIVIDUAL

Bomba de combustible $ 290,00 2 $ 580,00
Bomba de agua $ 330,93 2 $ 661,86
Bomba de aceite $ 425,92 2 $851,84
Radiador $ 229,00 1 $ 229,00
Juego de inyectores $ 1.550,00 1 $ 1.550,00
Cafierias $ 37,50 2 $ 75,00
Bandas de transmision $ 45,00 2 $ 90,00
Juego de empaques $ 47,00 1 $ 47,00
Motor de arranque $ 321,00 1 $ 321,00
Bateria $ 120,00 2 $ 240,00
Battery charger $ 150,00 2 $ 300,00
Terminales de conexién $5,00 3 $ 15,00

COSTO DE STOCK $4.960,70

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.

La tabla 32 muestra los valores consolidados de las tablas de costos stock dando un valor
de $15.907,38.

Tabla 32. Costos asociados al stock de repuestos para generadores de la region 1.

COSTO DE STOCK 90KVA $5.658,83
COSTO DE STOCK 50KVA $5.287,85
COSTO DE STOCK 30KVA $ 4.960,70
COSTO DE STOCK TOTAL $ 15.907,38

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.
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3.1.3. Analisis y beneficios de la propuesta de solucion. (Comparacion de actual vs
propuesto).
Tabla 33.Costos de implementacion de la propuesta.
COSTOS DE IMPLEMENTACION

Costos de capacitacion $10.451,75
Costo de refrigerante $6.588,00
Costo de lubricante $16.165,08
Costo por piezas de recambio $27.056,00
Costo de stock de repuestos $15.907,38
COSTO TOTAL DE IMPLEMENTACION $76.168,21

Informacidn adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.

Como se puede observar los costos de implantacion de la propuesta ascienden a los
$76.168,21 y no supera los costos asociados a los soportes del afio 2019 con una cifra de $
359.473,85.

Dentro de los beneficios asociados a la propuesta de solucién estan:

e Mejora de las capacidades profesionales de los técnicos encargados de las tareas

dirigidas a grupos electrogenos.

e Aseguramiento de la confiabilidad en el funcionamiento de los generadores

estacionarios.

e Mejora en control de equipos instalados.

e Mejora en el stock de repuestos.

e Deteccion anomalias leves, antes de su agravio.

e Disminucion de interrupciones en la provision de internet.

e Disminucion de soportes y los costos asociados a estos.

e Disminucion de perdidas por indemnizaciones por cortes a clientes corporativos.

e Prolongacion de la vida util de los generadores estacionarios.

e Aseguramiento de produccién de datos en los nodos concentradores las 24 horas del

dia.
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3.1.4. Cronograma de implementacion de la propuesta.
El cronograma de implementacion del disefio de plan de mantenimiento esta descrito en

base a las propuestas antes mencionadas y se lo detalla a continuacion:

i MesT | Mes2 | Mes3 | Mesd | MesS | Meso | Nes7 | Mes§ | Mes9 | Mes10 | Mestl | Nesd
51{52(5 [t 5255t 5255t 25354 f 3 54 {3545 o 5 5 5t s[5 ot [ s

Desarrollode propuesta XXX XX
Capatitacion NN
Recoleccion de informacion de
los equipos instalados XX
Pruehas de contingencia UKL POE X IR pE I XL E I K] e IX] K]
Revisiones periodicas XTI IE I K KX X XL e ey k] iy X
Mantenimientos preventivos X X X

Figura 31. Cronograma de implementacidn de la propuesta. Informacién adaptada de la empresa.elaborada
por el autor.

3.1.5. Evaluacion econémica.

En la evaluacion se considera dos rubros de mayor relevancia y son:

e Inversion de activos fijos.

e Costos de operacion.

Para el calculo de la inversidn de activos fijos (ver tabla 34) se consideran el stock de
repuestos que se proyecta adquirir y los dos modulos de capacitacion teorica dictados al
personal.

Tabla 34. Inversion de activos fijos.

Inversion Activos Fijos

Detalle Costo Total
Stock de repuestos $15.907,38
Capacitacion Tedrica $6.967,95
TOTAL DE INVERSION FIJA $22.875,33

Informacidn adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.

Los detalles de inversion fija dan una sumatoria de $22.875,33.
Al momento de obtener los costos de operacion, se deben considerar: el costo de

mantenimiento y el costo de la capacitacion préctica (ver tabla 36).
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El costo de mantenimiento incluye el salario anual (12 Meses) de los integrantes de las
14 cuadrillas mas los costos anuales de las piezas de recambio aceite refrigerante. Tal y
como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 35. Costo de mantenimiento.

Costo de Mantenimiento

Detalle Costo Total
Costo de refrigerante $6.588,00
Costo de aceite $16.165,08
Piezas de recambio $27.056,00
TOTAL COSTOS DE MANTENIMIENTOS $49.809,08

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.

Tabla 36. Costos de operacion.

Costo de Operaciones

Detalle Costo Total
Costo de Mantenimiento $49.809,08
Capacitacion Practica $3.483,80
TOTAL DE COSTOS DE OPERACIONES $53.292,88

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.

Los detalles de costos de operaciones dan una sumatoria de $53.292,88.
Una vez obtenido el total de costo de activo fijo y costos de operaciones se procede con
el calculo de la inversion total.

Tabla 37. Inversidn total de la propuesta.

Inversion Total de la propuesta

Detalle Costo Total
Costos de Inversion Fija $22.875,33
Costo de operaciones $53.292,88
TOTAL DE INVERSION FIJA $76.168,21

Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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La inversion total de proyecto tiene un monto de $76.168,21.

Con el disefio propuesto, se espera lograr una reduccién de 70% referente a las pérdidas
estimadas en el impacto econdmico debido a los problemas presentados y asegurar que los
equipos operen eficientemente.

En la tabla 38 se detalla la proyeccion de reduccion del impacto econémico.

Tabla 38. Proyeccién de reduccion del impacto econémico.
TOTAL DE LA PERDIDA ANUAL

Periodo (afios) Proyeccién Reduccion
1 30% $ 107.842,16
2 50% $ 179.736,93
3 70% $ 251.631,70
4 70% $ 251.631,70
3) 70% $ 251.631,70

Informacidn adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.

La siguiente tabla muestra el beneficio proyectado que obtendra la empresa con la
implementacion del disefio propuesto durante los primeros 5 afios.

Con este flujo de caja obtenido se podra calcular el TIR y el VAN

Tabla 39. Flujo de caja de implementacion de la propuesta.

Periodo (afios)

Descripcion 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Ahorro de la pérdida anual $107.842,16  $179.736,93 $251.631,70 $251.631,70 $251.631,70
Inversion fija inicial $-76.168,21
Costo de Capacitacion $10.451,75
Costo de mantenimiento $49.809,08 $49.809,08 $49.809,08 $49.809,08 $49.809,08
Costos totales anuales $60.260,83 $49.809,08 $49.809,08 $49.809,08 $49.809,08
Flujo de caja $-76.168,21  $47.581,33 $129.927,85 $201.822,62 $201.822,62 $201.822,62
TIR 124,66%
VAN $489.261,7

Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.

3.1.5.1. TIR (tasa interna de retorno).

La tasa interna de retorno (TIR) sera calculado utilizando la siguiente formula:

F

P=aon
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Tabla 40. Calculo de la Tas Interna de Retorno.

TIR
ANO P F [ ECUACION P
2020 $ 76.168,21
2021 $47.581,33 1,247 P=F/(1+i)n $21.179,08
2022 $129.927,85 1,247 P=F/(1+i)n $25.742,06
2023 $201.822,62 1,247 P=F/(1+i)n $17.798,42
2024 $201.822,62 1,247 P=F/(1+i)n $7.922,32
2025 $201.822,62 1,247 P=F/(1+i)n $3.526,33
TOTAL $76.168,21

Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
Se obtiene un TIR de 124,66%

3.1.5.2. Tiempo de Recuperacion de inversion.

Los resultados obtenidos con la descripcion flujo de caja indican el ahorro durante los 5

afios que obtendré la empresa por la implementacion de la propuesta.

P = Invesion fija.

F = Flujos de caja.

n = Numero de afios. 1 =10%
3.1.5.3. VAN (Valor actual neto).
Tabla 41. Célculo del Valor Actual Neto.
VAN
Afo P F i Ecuacion P
2020 $76.168,21
2021 $47.581,33 0,1 P=F/(1+i)n $43.255,75
2022 $129.927,85 0,1 P=F/(1+i)n $107.378,38
2023 $201.822,62 0,1 P=F/(1+i)n $151.632,32
2024 $201.822,62 0,1 P=F/(1+i)n $137.847,56
2025 $201.822,62 0,1 P=F/(1+i)n $125.315,97
TOTAL $489.261,77

Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
Se obtiene como resultado un VAN de $489.261,77.
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Este valor al ser mayor al de la inversion inicial, demuestra que la inversion es factible y
se puede ejecutar el plan de mantenimiento.

3.1.5.4. Anélisis Costo-Beneficio.

El objetivo de realizar este analisis es evaluar si la inversion a realizarse es rentable o no.
Para ello se utiliza una férmula que indica que el valor del costo beneficio es obtenido del

cociente entre el valor actual neto y el costo de la propuesta.

=2  cp=¥27

¢ $76.168,21 CB = $6,423

El costo beneficio indica que por cada dolar invertido se recibira $6,423 es decir, el
proyecto es factible.
3.2. Conclusiones

La empresa durante el 2019 tuvo un impacto econémico negativo debido al exceso de
recursos solicitados para solventar distintas situaciones, el monto de este impacto fue
$359.473,85.

Se propuso un disefio para la gestion del mantenimiento preventivo de los grupos
electrogenos, con un costo de inversion total de $76.168,21 mismo que ofrece un costo
beneficio de $6,42 demostrando ser un proyecto viable.

3.3. Recomendaciones

Para finalizar esta propuesta se consideran las siguientes recomendaciones:

e Establecer puntos verdes en los nodos para que el personal clasifique los desechos

que puedan reciclarse.

e Actualizar siempre los listados de stock de repuestos.

¢ Retroalimentar anualmente las cuadrillas con capacitaciones internas.

e Llevar un seguimiento adecuado de las revisiones periodicas.

e Mantener impreso los instructivos y manuales de usuarios en cada nodo.

e Colocar etiqueta con fecha de Gltimo mantenimiento realizado.
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Amperaje. Su unidad de medida es el amperio y es la cantidad de electrones que circulan
a través de un conductor.

Amperio Hora: El amperio-hora indica la cantidad de carga eléctrica que pasa por los
terminales de una bateria (0 de un conductor eléctrico) proporcionando una corriente
eléctrica de 1 amperio (a) durante una hora (h). (SOLAR, 2009)

Banco de baterias: Son bancos de baterias estacionarios con capacidad para suministrar
potencia en corriente directa a los esquemas de proteccién, control, sefializacion y todo lo
que requiera de corriente directa a través de centros de carga (ELECTRICA, 2012)

Check List: Check list u hojas de verificacidn, siendo formatos generados para realizar
actividades repetitivas, controlar el cumplimiento de un listado de requisitos o recolectar
datos ordenadamente y de manera sistematica. se utilizan para hacer comprobaciones
sistematicas de actividades o productos asegurandose de que el trabajador o inspector no se
olvida de nada importante. (ISOTOOLS, 2018)

Contactor: Es un interruptor electromagnético accionado a distancia

Data Sheet Es una hoja de caracteristicas que contiene informacion especifica de cada
equipo, sustancia o elemento al que pertenezca

Diagrama Unifilar: Representacion de un circuito de forma lineal y sencilla
generalmente incluye dispositivos de control, de proteccion y de medicién, aunque no se
limiten solo a ellos.

Eficacia: La eficacia es la capacidad de alcanzar el efecto que espera o se desea tras la
realizacion de una accion. (Julian Pérez Porto y Maria Merino. , 2009)

Fibra Optica: La fibra optica es un compuesto hecho de plastico de alta calidad, que
consiste en pequefas fibras que transmiten sefiales luz. la funcion de la fibra oOptica es
transferir dichas sefiales de luz en frecuencias diferentes. (TELECOMUNICACIONES, s.f.)

Filial: Una entidad se encuentra bajo control de otra, (Julidn Pérez Porto, Maria Merino.,
2019)

Generador Estacionario O Grupo Electrégeno: Un grupo electrogeno se refiere a un
equipo que tiene como funcién convertir la llamada capacidad calorifica en energia
mecénica y luego en energia eléctrica. de forma sucinta, consiste en un motor y un alternador
gue estan acoplados e insertan en una base con otros elementos. en términos de utilizacion,

por regla general, los grupos electrogenos pueden ser utilizados como fuente principal o


https://solar-energia.net/electricidad/corriente-electrica/intensidad-de-corriente/amperio
https://solar-energia.net/electricidad/carga-electrica
https://solar-energia.net/energia-solar-fotovoltaica/elementos/baterias-solares
https://solar-energia.net/electricidad/corriente-electrica
https://solar-energia.net/electricidad/corriente-electrica
https://solar-energia.net/electricidad/corriente-electrica/intensidad-de-corriente/amperio
https://definicion.de/efecto/
https://definicion.de/accion
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como fuente auxiliar, para responder a las necesidades energéticas, de forma creible y
eficiente, cualquiera que sea su aplicacion. (GRUPEL, 2018)

Hoja de registro de datos: Documento en donde se evidencia cierta informacion
requerida y necesaria.

Instructivo: EI manual de mantenimiento es un documento indispensable para cualquier
tipo y tamafio de industria. refleja la filosofia, politica, organizacién, procedimientos de
trabajo y de control de esta area de la empresa. (MANTENIMIENTO INDUSTRIAL, 2008)

Kilovoltio Amperio: Es el equivalente a la multiplicacion de voltios por amperios, se
puede leer como VA y al multiplicar por 1000 se puede leer como KVA. o también como
un KW.

La transferencia automatica es un complemento muy util para la planta eléctrica cuando
la necesidad de energia eléctrica es constante para garantizar la seguridad de las personas y
de los locales comerciales, conservacion de alimentos, funcionamiento de equipos y
maquinarias para procesos productivos y de atencion al cliente. tiene la ventaja de adaptarse
a las necesidades del cliente, pudiéndose programar tiempos de encendido y apagado con un
reloj que es adaptado y sincronizado, el cual puede reprogramarse cuando los usuarios asi
lo requieran. (INGENIEROS, 2018)

Mantenimiento Correctivo: Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos
que se van presentando en los distintos equipos y que son comunicados al departamento de
mantenimiento por los usuarios de los mismos. (Santiago, s.f.)

Mantenimiento Predictivo: Es el que persigue conocer e informar permanentemente del
estado y operatividad de las instalaciones mediante el conocimiento de los valores de
determinadas variables, representativas de tal estado y operatividad. (Santiago, s.f.)

Mantenimiento Preventivo: Es el mantenimiento que tiene por misiébn mantener un
nivel de servicio determinado en los equipos, programando las intervenciones de sus puntos
vulnerables en el momento mas oportuno. suele tener un caracter sistematico, es decir, se
interviene, aunque el equipo no haya dado ningun sintoma de tener un problema (Santiago,
s.f.)

Multimetro: Un multimetro, a veces también denominado polimetro o tester, es un
instrumento de medida que ofrece la posibilidad de medir distintos parametros eléctricos y
magnitudes en el mismo aparato. las mas comunes son las
de voltimetro, amperimetro y 6hmetro. es utilizado frecuentemente por personal en toda la

gama de electrénica y electricidad. (TEST, 2009)
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Nodo: La programacion informatica considera que un nodo es cada uno de
los elementos de una lista enlazada, un arbol o un grafo en una estructura de datos. (Julian
Pérez Porto , Ana Gardey, 2009)

p(t) = i(t)-u(t)

p(t) es la potencia en funcidn del tiempo t, se expresa en vatio.

t(i) es la corriente eléctrica en funcion del tiempo t, se expresa en amperio.

u(i) es la tension eléctrica en funcion del tiempo t, se expresa en volt.

Plan De Mantenimiento: Un plan de mantenimiento es el conjunto de tareas de
mantenimiento programado, agrupadas o no siguiendo algun tipo de criterio, y que incluye
a una serie de equipos de la planta, que habitualmente no son todos (Santiago, s.f.)

Procedimiento: Esta vinculado a unmétodoo una manera de ejecutar algo.
(significados.com, 28)

Radioenlace Se puede definir al radio enlace del servicio fijo, como sistemas de
comunicaciones entre puntos fijos situados sobre la superficie terrestre, que proporcionan
una capacidad de informacion, con caracteristicas de calidad y disponibilidad determinadas.
(SL, 2016)

Red de Anillo: La topologia de red anillo no es més que una red de computadoras
conectadas entre si por un cableado que tiene forma de anillo. (CALLE, 2017)

Redundancia En el ambito de informatica y sistemas, la redundancia es el medio mas
simple para tener un sistema de alta disponibilidad o, dicho de otro modo, un respaldo.
(SIGNIFICADOS, 2018)

Relés: Elemento que posee contactos cerrados y abiertos, realiza una conmutacion entre
sus contactos al excitarse su bobina de accionamiento

Tablero de Transferencia Automatica Es una unidad que se instala para que,
inmediatamente se presente una falla en el suministro de energia, se encienda
automaticamente la planta eléctrica.

Tipologia de Red: Es un arreglo fisico o 1égico en el cual los dispositivos o nodos de
una red se interconectan entre si sobre un medio de comunicacion. (MARTIZUNIGA, 2019)

Ups: Una fuente de alimentacion ininterrumpida (ups), también conocida como bateria
de respaldo, proporciona energia de respaldo cuando falla su fuente de energia normal o el

voltaje cae a un nivel inaceptable. (cyberpower, s.f.)


https://definicion.de/elemento
https://solar-energia.net/electricidad/corriente-electrica
https://definicion.de/metodo/
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Vatios: El vatio seria la unidad de potencia de un sistema de una intensidad de
corriente de un amperio bajo una tension de un voltio . Es el producto de la tension por la
intensidad. (SOLAR, 2009)

Voltaje Su unidad de medida es el voltio y es la fuerza electromotriz con la que viajan

los electrones a través de un conductor.


https://solar-energia.net/electricidad/corriente-electrica/intensidad-de-corriente
https://solar-energia.net/electricidad/corriente-electrica/intensidad-de-corriente
https://solar-energia.net/electricidad/corriente-electrica/intensidad-de-corriente/amperio
https://solar-energia.net/electricidad/corriente-electrica/voltio
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Anexo N.°1

Listado de generadores instalados en los nodos concentradores indicando la capacidad de
cada uno de ellos.

CONCENTRADOR DE GRAN CONSUMO ENERGETICO 90 KVA hd APACIDAD DE GENERADOR| CANTIDAD
CONCENTRADOR DE MADIANO CONSUMO ENERGETICO 50 KVA 90 KVA 8
CONCENTRADOR DE BAJO CONSUMO ENERGETICO 30KVA SOKVA 32
PROVINCIAS CANTONES CAPACIDAD GENERADOR 30 KVA 45
QUININDE 30KVA TOTAL 87
MUISNE 30 KVA
ATACAMES 50 KVA
ESMERALDAS LDAS 90 KVA FACTORES A CONSIDERAR PARA CALCULO
RIO VERDE 30 KVA VOLTAJE SUMINISTRADO POR LA RED PUBLICA 220V (A
ELOY ALFARO 30 KVA 'ARGA DE CONSUMO TOTAL DEL NODO EN AMPERIOY Amp (B)
SAN LORENZO 50 KVA FACTOR DE CRECIMIENTO 50% [(®)]
SANTO DOMINGO SANTO DOMINGO 30 KVA FACTOR DE RIESGO 25% (D)
LA CONCORDIA 30 KVA
CDERNALS SRR Z'ZEA EFECTOS DE CALCULO SE UTILIZA LA LLAMADA LEY DE WATT LA CUAL INDICA
:’Z\A’\'EN‘TEL':ARO ig :xﬁ POTENCIA = VOLTAJE x AMPERAJE expresado de otra forma W =V x |
bxen b Indicandose tambien que KVA = KW. ANTEN
CHONE 50 KVA
SAN VICENTE 30 KVA EJEMPLO DE CALCULO DE CAPACIDAD DEL GENERADOR
SUCRE 50 KVA (AXB)+[(AXB)(C+D)]
TOSAGUA 30KVA (220Vx120A)+[(220Vx120A)(0,50+0.25)] = 46200VA
PICHINCHA 50 KVA EXPRESADO DE OTRA FORMA :
BOLIVAR 30 KVA (220Voltios x 120 Amperios) x 1,75 = 46200VA
JUNIN 50 KVA 46200VA = 46,2 KVA
MANAB( ROCAFUERTE 30KVA SE DEBE COLOCAR UN GENERADOR DE 50KVA
JARAMUO 30KVA
MANTA 1 90 KVA
MANTA 2 90 KVA
PORTOVIEJO 50 KVA
SANTA ANA 30 KVA
MONTECRISTI 50 KVA
PUERTO LOPEZ 30KVA
JIPIJAPA 50 KVA
VENTICUATRO DE MAYO 30 KVA
OLMEDO 30 KVA
PAJAN 30 KVA
EL EMPALME 30 KVA
QUEVEDO 90 KVA
SAN JACINTO BUENA FE 30KVA
VALENCIA 50 KVA
MOCACHE 30 KVA
QUINSALOMA 30 KVA
LOS RIOS VENTANAS 50 KVA
PALENQUE 30KVA
PUEBLOVIEJO 50 KVA
URDANETA 30 KVA
VINCES 30 KVA
BABAHOYO 50 KVA
MONTALVO 50 KVA
NOBOL 30KVA
LOMAS DE SARGENTILLO 50 KVA
ISIDRO AYORA 30KVA
PEDROCARBO 50 KVA
DAULE 30 KVA
GUAYAS 1 (DAULE) COLIMES 30KVA
SANTA LUCIA 50 KVA
BALZAR 30KVA
PALESTINA 30 KVA
SALITRE 50 KVA
GUAYAQUIL(NORTE) 50 KVA
GUAYAQUIL(CENTRO) 50 KVA
GUAYAQUIL(SUR) 50 KVA
GUAYAQUIL (AURORA) 90 KVA

IAYAS 2 JAYA! IL)
X S2(E (CIUIL) GUAYAQUIL( BASE MASTER1) |90 KVA

GUAYAQUIL( BASE MASTER2) |90 KVA
GUAYAQUIL( BASE MASTER3) |50 KVA

GUAYAQUIL(KENNEDY ) 30KVA

JUJAN 30 KVA

ELTRIUNFO 30KVA

MARCELINO MARIDUENA 30 KVA

GUAYAS 3 (MILAGRO) MILAGRO 50 KVA
NARANJITO 50 KVA

BUCAY 50 KVA

NARANJAL 50 KVA

BALAO 30 KVA

EL GUABO 50 KVA

PASAJE 30 KVA

SANTAROSA 30 KVA

MACHALA 90 KVA

PINAS 30 KVA

ELORO ZARUMA 50 KVA
PORTOVELO 30KVA

CHILLA 50 KVA

ATAHUALPA 30 KVA

BALSAS 30 KVA

LAS LAJAS 30 KVA

ARENILLAS 50 KVA

HUAQUILLAS 30 KVA

LA ENTRADA 50 KVA

ANCONCITO 50 KVA

SALINAS SALINAS 30 KVA
VILLAMIL PLAYAS 50 KVA

SAN CRISTOBAL 90 KVA

GALAPAGOS ISABELA 50 KVA
SANTA CRUZ 30KVA

Informacién tomada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.° 2

Registro global de soportes realizados a los generadores en el afio 2019.

FALLAS REGISTRADAS EN EL ANO 2018 I TOTAL SOPORTES

PROVINCIAS

CANTONES CAPACIDAD GENERADORENERO |FEBRERQ MARZO [ ABRIL MAYO | JUNIO JULIO | AGOSTO |SEPTIEMBRE|OCTUBRE|NOVIEMBRE[DICIEMBRE| POR PROVINCIAS

ESMERALDAS

QUININDE 30 KVA
MUISNE
ATACAMES
ESMERALDAS
RIO VERDE
ELOY ALFARO
[SAN LORENZO

SANTO DOMINGO

[SANTO DOMINGO
LA CONCORDIA

MANABI

PEDERNALES
FLAVIO ALFARO
EL CARMEN
JAMA

CHONE

SAN VICENTE
SUCRE
[TOSAGUA
PICHINCHA
BOLIVAR
JUNIN
ROCAFUERTE
JARAMIJO
MANTA 1
MANTA 2
PORTOVIEIO
SANTA ANA
MONTECRISTI
PUERTO LOPEZ
JIPAPA

[OLMEDO
PAJAN

LOS Ri0S

EL EMPALME
QUEVEDO

VALENCIA
IMOCACHE
[QUINSALOMA
[VENTANAS
PALENQUE
PUEBLOVIEJO
URDANETA
VINCES
BABAHOYO
MONTALVO

421

GUAYAS1 (DAULE)

INOBOL

LOMAS DE SARGENTILLO
ISIDRO AYORA
PEDROCARBO

DAULE

COLIMES

SANTA LUCIA

BALZAR

PALESTINA

SALITRE
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GUAYAS 2
(GUAYAQUIL)

GUAYAQUIL(NORTE)
GUAYAQUIL(CENTRO)
GUAYAQUIL(SUR)
GUAYAQUIL (AURORA)
GUAYAQUIL( BASE MASTE{90 KVA
GUAYAQUIL( BASE MASTE{90 KVA
GUAYAQUIL( BASE MASTE{90 KVA
GUAYAQUIL(KENNEDY )

GUAYAS 3
(MILAGRO)

JUJIAN 30 KVA
EL TRIUNFO 30 KVA
MARCELINO MARIDUENA (30 KVA
MILAGRO
NARANJITO
BUCAY.

EL ORO

INARANJAL
BALAO

EL GUABO
PASAJE
SANTAROSA
MACHALA
PINAS
ZARUMA
PORTOVELO
CHILLA
ATAHUALPA
BALSAS

LAS LAIAS
ARENILLAS
HUAQUILLAS

SALINAS

LA ENTRADA
[ANCONCITO
SALINAS
VILLAMIL PLAYAS

[SAN CRISTOBAL
ISABELA

SANTA CRUZ

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°3

Data Sheet de lubricante APl CH-4

DIESEL TURBO
THPD 15W-40

AUTOMOCION Lubricant

Aceita lubricante THPD (Top High Performance Digsel) disefado para cumplic los requerimienios mas
exigentes de los motores diesel de ultima generacion. Supera el nivel de prestaciones de los tradicionales
SHPD. Producto especificamente disefado para los mas modernes wehiculos gque requieran lubricantes ACEA
E7, AF| Cl-4 siendo especialmente indicado para aguelos gue deban cumplir las normas EURD 4 y EURQ 3
segun prescripcidn del fabricante.

= Puede emplearse cuando se ufilice biodiesel come carburante, siguiendo las recomendaciones de
periodas de cambio establecidos por los fabricantes

= Aceie multigrado wvalide para todas las condiciones climaticas. Excelente bombeabilidad en el
arranque.

= Elevado poder detergente dispersante. lo que asegura una total limpieza de los elementos del maotor.
Excepsional capacidad de disgpersion de hellin, por lo que es especialmente recomendado para
motores que ncorparen sistemas de reduccion de emisicnes tipo EGR.

= Sus seleccionados componentes l2 confierean una elevada resistencia al cizallamienta, manteniendo
su wiscosidad de disefio durante la vida del aceite.

= MAceis disenado para el cumplimignts de las normas de reduccion de emisiones contaminanies Euro
4 y anteriores, que asl mismo incrementa las prestaciones frente a los tradicionales aceites diesel
pesado.

= En funcion de las condiciones de servicio y tipo de motor EURO 3, este producte puede pralongar el
pericdo de cambio de aceite, siguiendo siempre la recomendacidn del fabricante del motor.

= Su moderna formulacidn confizre a este aceite unas magnificas propiedades antidesgaste, estando
especialmente disenado para la proteccian del turbo compresar,

= ACEAEVES =  Fenault Wl RLOVRLD-2 = WOLWVOWDS-3
= MAN 32751 = CUMMING 20078/2007 7/ 20078 = DETROIT DNESEL 823K215
= MACK EC-M + = MB-Approval 228.3 = AT ECF-1-a/CAT ECF-2
= AP CI-4/0H-450 e Dheutz DQC 1-10 = (Global DHD-1

GRADO SAE 15W-40

Densidad a 15°C g/mL ASTM D 4052 0,882

Viscosidad a 100 °C cSt ASTM D 445 147

Viscosidad a 40 °C cSt ASTM D 445 108

Viscosidad a -20 °C cP ASTM D 5293 T000 max.

indice de viscosidad - ASTM D 2270 137

Punto de inflamacién, vaso abierto i ASTM D 92 236

Punte de congelacidn °c ASTM D 97 -2T max.

T.B N mg KOH/g ASTM D 2896 105

Cizallamiento Inyector Bosch:

Viscosidad a 100 °C después de cSt CEC L-14-A-93 12,5 min.

cizalla a 90 ciclos

Volatilidad Noack, 1h a 250 °C % en peso CEC-L-40-93 13% max.

Las caracteristicas mencionadas representan valores tipicos v no pueden ser consideradas especificaciones de producto.

Informacién tomada de la empresa Repsol. Elaborado por el autor.
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Anexo N.° 4

Data Sheet de refrigerante Paraflu 11

PARAFLU 11

Fluido para radiadores.

DESCRIPCION Y APLICACION

PARAFLU 11 es un fluido especial formulado con monoetilenoglicol, usado en sistemas de enfiamiento de vehiculos
para disminuir ¢l punto de congelamiento y aumentar &l punto de ebullicion del agua y maximizar la proteccion contra la
COmosian.
PARAFLU 11 contiene aditivacion atdxica y es exento de aminas, nitritos y fosfatos, no siendo nocivo ecologicamente.
Pnsee_ prupiedades antiherrumbre, anfi-espuma v alto nivel de reserva alcaling, lo que evita cualquier tendencia a la
comosion.

ANALISIS TIPICOS

ENSAYOS UNIDAD RESULTADO
Color (tal cual) - Verde
Densidad a 20°C (tal cual) glicm’ 1.11a113
Punto de Ebullicion (tal cual) “‘C min. 163
Punto de Ebullicion (dilucion en 50%) °C min. 120
pH solucion 10% - 30a100
Reserva Alcalina 10% mHCLO1N min. 10,0
Espumaa 0% mil' 1]
Corrosion a 50% de Agua en Cobre a/m’ 0,0
Corrosion a 50% de Agua en Soldadura gim* 2,1
Corrosion a 50% de Agua en Laton g/m’ 03
Corrosion a 50% de Agua en Acero gufmj_" 0.0
Corrosian a 50% de Agua en Hierro Fundido gim’ 05
pnrrasiﬁn a 50% de Agua en Aluminio g/m* 1,2
Indice de Befracciﬁn (tal cual) - 14291
Tenor de Agua (Karl Fischer) (tal cual) % max. 5
Nitritos (tal cual) - ausente
Aminas, Fosfato (tal cual) - ausente
Ponto de Cristalizacion (1:1 wiv)(tal cual) “C -35
ESPECIFICACIONES

FIAT 9.55523; SAE J 1034/91; NBR 13705/96, MB 325.2, MTU-EWL 27923 / Testeo de Corrosion por caliente, F V'V -
Testeo de Cavitacion, ASTM D 4985; ASTM D 6210 (TMCRP-329),
NER 14261 Tipo A; IVECO Standard 18-1830; ASTM D 4656/95; ASTM D 5345/95.

FORMA DE USO

Drene todo el sistema de refrigeracion y complete con Paraflu ya diluido (Para cada parte de Paraflu afiade una
parte igual de agua limpia - dilucion en 50%). Después de la limpieza del sistema, abastezca con Paraflu ya diluido
Cambiar el fluido de refrigeracion a cada afio 0 a cabo de 30.000 Km., o el que ocurrir primero.

Para mejor aprovechamiento de la mezcla utilizar agua destilada o agua exenta de sales minerales

PRESENTACION
+ Bidonde Y2 1,4y 20 litros
»  Tambor de 200 litros
»  Contenedor 1000 litros

SALUD Y SEGURIDAD

Para evitar dafios al individuo o al medio ambiente, utilice el producto de forma adecuada y siga correctamente las
indicaciones del fabricante del equipo. Para mayores informaciones, solicite |a “Ficha de Informaciones de Seguridad de
Productos Quimicos (FISPQ)'.

Informacion tomada de la empresa Petronas. Elaborado por el autor.
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Manual de grupos electrégenos SDMO

Manual de uso y mantenimiento
de los grupos electrogenos

Informacion tomada de la empresa SDMO. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°5a

indice de manual para grupos electrégenos SDMO.

1, Predmbulo ..
11 Recomendaciones generules 11 51 A 1
12 Simbolos de seguridad y su 5|gn|ﬁ::adr.'|
13, Instrugciones y normas de sepuridad ...,
1.3.] Consejos generales....,
1.3.] Riesgos asociados a los, uas& de Esr:ape '_u 3 los carburanies...
1.3, Riesges asociades a los producios toxicos ..
1.3.4 Riesgos de incendio, quemaduras y Erpbslun
1.3.5 Riesges asociados a las redes eléctricas....
1.3.4 Riesges asociados a las redes eleciricas....
1.3.7 Riesgos asocados a los desplazamﬂns E|E| gu'upn SO ||
1.3.8 Riesga relacionado con el ruida... e 10
1 Descripcidn general SRS |
1) Caracterislicas tecnicas... OO [
21 |dentificacidn de ks gmpus elactmgenuz OO |
24 Retencion de fluidos . OO | |
25 Carburanies e mgm:hmtes OSSOSO | )
15,1 Especificaciones.....
2511 Espnecrfmmmes de I|:|5 mﬂes
2512 Especrfmmes de los Ilqunlus de re!ngemmn SRS |
3. Instalacion: Conexiones... OSSOSO . |
3l 15ewtlad durante la dﬁcarga OSSN SSOOO-. |
3.1.2 Instrucsiones de descarga..... SO |
32 Eleccion del Errq}Iazarrierm:l O .
330 TUBBIRD BL QIUPID . eovosnrersressesrsere s segssssos e e aeseeaet s 888815 01518403 8 0281000 88 0
34, Conexiones...
141 Conesones; uspectuzgenmhs 81 R S TSR R g e ]
141 Cables de potencia..... OSSR . |
343 Conexiones de putemm A AR5 11 R g e
3.4.4 Instalacidn de la bateria .. AR 88448 £ £ 1 £ AR08 D
i3, F‘rntmmn de las persunusy E|E| rnutenal ARS8 A 1 18 £ e )
152 Frincipio del Esquema ‘de conexin a tiems . OSSO . i
3.3.3 Esquema de conexan TT.... SOOI |
3.5.4 Protaccion derencial .. . ARS8 1 R SRS 118 et B
155 Auste de la prubacmn leerm::luI l:IeI urupr.'l R AR R 0 R e e
1§ Recapitulazion de [a conexion . A AR R 1 SR L AR g g s
i1 Disposiciones Especlules SO | |
4 Remalque ..... EIZI
41, Engunme del remnlque 111 A A AR R e g g rene )
42 Comprobacidn antes del remdque OSSN ||
43, Conduccitn... 31
44 Dﬁengnnmedelmmnlque 1211458 AR AR R84 AR g gt O
45 Preparacion para la mslulumn AT A1 R R TSR g g s
48 Ajustedels lrunslnlsm .
48 Esquemade conexian electlm OSSOSO <
48 Ficha tecnica de las cameteras mmpletas R R 188 R 8 g e D
B, Preparacidn antes de la puesta en servicio del grupu g R e s e ey s g )
51.  Comprobacionas de la instatacion .. e e e e e e g erene )
52  Comprobaciones después del arranque el gmpu Elemrugenn OO 1 |

Lm0 e e Rt B e e R SR o )

Informacién tomada de la empresa SDMO. Elaborado por el autor.
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AnexoN.°5b

indice de manual para grupos electrégenos SDMO.

6. Utilizacion del grupo gleCiO0BM0 ... .. oo 7
6.1 VerfiCatioNgS PRIIOOICAS ... o oo 7
62 Grupo equipado conuna caja de control NEXY S 40

621 PrRSENRCION B8 13 I8 ..o oo 40

6211 Presentacion 08 108 PIoIDOraMAE . ..o o oottt LY
B.2.2 ATTANMGUE MBMUAL. ... e e eee e et e oee st eee et eeeeoeesereeeee
I | 1 T OO
B2 Falos y AlAMES ...
8.2.3 Fallos y alarmas - Detalles ...

3. Grupo equipado con una caja de control TELYS ..
6.3.1 Presentacion de 13 €aja ...

6311, Presentacion de la cara delantera ...

6312 Descripcion de l3 pantalla. ..o,

6313, Descripcion de los pictogramas de Ia zona 1

6314, Descripcion de los pictogramas de la zona 2

6315, Descripcion de los pictogramas de la zona 3

6316.  Descripcion de los pictogramas de la zona 4
B2 AMANGUE ...

I 1 00O
B3 FRIOE Y AIAIIIES ...t ettt sttt

6341 Visualizacion de las alarmas y los fallos..............

6342 Aparicion de una alarma o de un fallo........oooooivoe

6343 Aparicion de una alarma y deunfallo......oooooorevee

6344, Visualizacion de los codigos de anomalias del MoBor. ...

6345 Reinicio del claxon

1. Periodos de mantenimiento................oe
71 Recordatorio de la utilidad
71, Instrucciones de sequridad para el MAMEMIMIBNMO. ... e 61
7.3 Tabla de operaciones de mantemimIENT0 ... oo 62
74, Diagnostico de averias ..o
75 Pruebas con carga y en vacio

£1. Almacenamiento y transporte

82 Puestaen marcha de 13 DatRrIa ... k]
N 11111 1 65
T 1o 1 - 1 66
T o T 1O o/
1T 00O SO it
81 Anexo A-Manual de uso y mantenimianto del MOOr ... il
81 Anexo B -Manual de uso y de mantenimiento del BRemAdOr ... 193

Informacién tomada de la empresa SDMO. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°6

Manual para grupos electrogenos HIMOINSA.
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Informaci6on tomada de la empresa HIMOINSA. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°6 a

indice de manual para grupos electrégenos HIMOINSA

1. Normas de seguridad

1.1.

6
Precauciones generales de seguridad e B

1.2. Seguridad en la recepcion, almacmam1mto 3. desembala_]e ................................................
1.3. Segundad durante la instalacién v primera puestade servicio ... B
1.4. Segurnidad en el funcionamiento.

1.5. Seguridad en el mantenimiento
- Circuito de refrigeracion del motor. ...

- Circuito de Iubricacion ...
- Circuito de combustible. e 14
- Circuito de escape. e 14

- Bistema de arrangque electrico B AU — 0 15

- Generador sincrono ... 15

- Cuadro de control

1.6. Seguridad medma.n:;i;mntal ................................................................................................. 16
1.7. Adhesivos de segunidad e informaeion e 16

2. Advertenciaz de uso inadecuado 19

3. Condiciones de trabajo 20
5.1.

3.2_ Derating para COﬂd:l.ClOﬂES ambmntales operatn a8 ...
33 Limitesoperativos.

4. Descripcion general

4.1.

Bk
opNabbb;

5. Instalacidn
5.1.
5.2 Instalaciones exteriores
5.3

& Antes

= CONDI

« CERTIFICADOS DE GARANTIA DEL GRUPO ELECTROGENO

Informacion

Condiciones ambientales estandar de referencia . ......20
- Motor diesel 2
- Generador zincrono ..

- Potencia ...
- Frecuencia.
- Tension ..............
- Factor potemCil e 20

- Tomas de carga ..
- Arranque de motores asifCTOMOS .o . 28

Diotor diesel .
Alternador_ . -

. Unidn de a.coplam.tentc
Bancada de apovo . g
Capot insonorf_za.nte _____________________________________________________________________________________________________________
Cuadro eléctrico de accionamiento manual
Cuadro eléctrico de acciomnamiento astomatico
Central de control vy proteceién ... ..
Grupos electr Eens M OWI e e e e e

Agdvertencias importantes

Instalaciones en interiores.____
- Sala de ubicacicn del srupo .
- Cimientos ...
- Instalaciones de @S CaPe 41

A. Dimensionado de las tuberias de escape en grupos estaticos estandar 44

B. Dimensionado de las tuberias de escape en grupos estatico insinorizado .49
- 2 1 e o E T O
- Wentilacion ...
- Instalacién de ccmbustlble
- Conexiones electriCas

Grupos de intervencion manual

Grupos de intervencion astomatica

Dimensiones de los cables

Colocacion de los cables
B T = S
B 1T S

L Ly
Bk

[}
L

de la puesta en funcionamiento

=]

Lh

CIONES DE GARANTIA

Ly
\o

tomada de la empresa HIMOINSA. Elaborado por el autor.
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Formato de registro inicial para generadores estacionarios.

CODIGO: FORELC 01

VERSION: 1
LOGOTIPO DE LA EMPRESA FORMATO DEREGISTRO INICIAL (0302 2020)
Péagina 1 de 2
Bl presente documento es de caracter confidencial. Su lectura esté restringida a personal del Grupo Empresarial . La distribucién o publicacion
de este documento sin previa autorizacion esta completamente prohibida.
PROVEEDOR CONTACTO DE PROVEEDOR
JEFE ACTUAL DE LA REGION 1
FECHA DE INGRESO A
BODEGA FECHA DE EGRESO DE BODEGA
. CABINADO
TIPO: DESCUBIERTO JEFE DE FILIAL
SERIE FILIAL
MOTOR NODO
MARCA PERSONAL QUE INSTALA EN EL NODO
LIDER
ASISTENTE 1
MODELO ASISTENTE 2
FILTRO DE
CAPACIDAD AIRE INTERNO
FILTRO DE
COMBUSTIBLE AIRE EXTERNO
FILTRO DE
ACEITE COMBUSTIBLE
CAPACIDAD DEL TANQUE DE FILTRO DE
COMBUSTIBLE ACEITE
BANDA DEL TIPO DE
VENTILADOR/ALTERNADOR BATERIA
BATTERY
CAPACIDAD DEL RADIADOR CHARGER
CAPACIDAD
MARCA DEL TTA DEL TTA
CONTROL DE CAMBIOS
#VERSION FECHA ANTERIOR CAMBIOS Y/O MODIFICACIONES REALIZADO POR
H.TUTIVEN
1 F. MODIFICACION APROBADO POR

Informacion adaptada de la

empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°7 a

Formato de registro inicial para generadores estacionarios.

CODIGO: FORELC 01
LOGOTIPO DELA VERSION: 1 (0302
EMPRESA FORMATO DEREGISTRO INICIAL 2020)
Péagina 2 de 2

El presente documento es de caracter confidencial. Su lectura esté restringida a personal del Grupo Empresarial . La distribucion o publicacién de este
documento sin previa autorizacién est4 completamente prohibida.

IMAGEN DE FACTURA DE ADQUISION FOTO DEL GENERADOR ESTACIONARIO

FOTO DEL TTA FOTO DE SERIE

CONTROL DE CAMBIOS

# VERSION FECHA ANTERIOR CAMBIOS Y/O MODIFICACIONES REALIZADO POR
H.TUTIVEN
1 F. MODIFICACION APROBADO POR

Informacidn adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°8

Instructivo para realizar revisiones periodicas

LA INS ELC OF

DUOIPUDE LA | il P TRHA HEALLAN VEIEIURE 1
Hhn e IEVESFINES IR & L e —
BN R GEMEHALTHES £S5 | AL IURANITS :

INSTRUCTIVO
PARA
REALIZAR
REVISIONES
PERIODICAS

Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°8 a

Instructivo para realizar revisiones periodicas

CIGL: IS ELG U1
. IS [HELICS | WAL A, AL A VEHSIRE 1

LOGOIISOE LA | preqpapsfes e HNCAY & LLES (0 2 T2
EMITIESA CEMEHALCHES B | AL KRS

AVIS0 DE CONFIDENCIALIDAD

"El pracanfe doopvmenin &g g candcfar confidancie Sy i=ciues
acid necidogidle & narsonal gef Erups Emorasarsd La disinbuckdn o
nubicackin g= =xh= gocumends 5in el sudonEecidn esrd

oompkizmante grohibidst

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexos 88

Instructivo para realizar revisiones periodicas

LOGOTIPD DE LA
EMFRE EA

IH ETRUCTRMD PARA REALIZAR
RE¥IEBIDNEE FERIODICAT & LOE

GENERADDREE EATACIONARIOE

OGO INE ELC
VEREION: 1

0 02 203

Indice

L Objetire
1. Directrices

I Alcance

4. Elemenso: de encrads v zalids

3. Rerpaunabilidades

6. Definiciones

7. Descripeién del procedimience
7.1 Inpreso al mode ¥ regiscro em bitdcora

T2 Gezerndor extacionario

T3 Tablers de tranzferencis suiopadton

T4 Toma de focoprafias
7.2 Cherre de bitdcora

TE Tramite de tarea

& KPI relacionado

5. Repistros
10. Comtrol de Cambios

—d = iy oy R R L L Ly e e e e G GO B

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°8c

Instructivo para realizar revisiones periodicas.

IH ETRUCTIVG PARSA REALIZAR cun.:l.'::fﬁ'a'l'::,ffkc o
LOGOTIFO DELA RE¥IEIMHE E FERIDDICAE A LOE 2 0z :uz-}]
EMPRE LA BENERADDREE E3TACKMARIDE

1. Dhjesiva

El oljetivo de este instructive e detallar bos pascs pa Bevar a cabo las revisimes
peritdicas efeciusdas por personal tbonicn de la empresa a bos generadores estacinna os.
cspecilicamdo s alcamee, tareas o realizar, asi conwo la correcta gestitn de la imfomaciém

1 Direcirice:

fe meoomiends wiliear este documenio come instrectivo, para realizar les revisiones
peritdicas en los generadores estacinnancs ¢ bos nosdos agregadones.

3 Alcance

Aplica en especial al deparianeente Flvincoo v adiciomal en caso de ser nesesano a los

departamenios operatives de los fliales de la regide |

4. Elemesnto: de encrads v zalids

[ Elemenso d= Exrada blediciones de panlbein y acividades
proas di Sasoe IIEGEo preveliivig &
equipoes de respaldo ekoirion

[ Elemenso d= Zahida Indomnaciion Diocurentioda del

cumplimienio del proceo de revisiones

perifidicas “Bepome de revisidn del

@enerador esmokmario”.

Z. Rerpomzabilidades

Fl Persooml téemico encargado de las revisiones a los gencradores es el principal
respansable de hacer comeciamente ¢l trabajo va gue =i bay ermores w omisioses enoel
procedimicado puede llegar a fhllar o inclhen 2 no encender el geserador esiacionomo al
baber un come de red piblica ¢ interneapir la produccion del nodao.

Jedes v Coordimadores son emcargados de revisar la informacidn recabada sea la comecta v
agilitar los camnbins de elemenios averiados o daflados que bayan sido repociados.

€. Defmiciones
#  Imzorucovo: Polleie gue contiens insimicciomnes esoriins

#  Precedimiento: Método de geoular una actividad
»  Periddica: Posihilidad de que pounm una sfuacidn

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°8 d

Instructivo para realizar revisiones periddicas.

OGO INE ELC o
IH ETRUCTND FARA REALIZAR YERZIDHM- 1

Lo OTIFD DELA REYIEIDHEE FERIDDICAS & LOE

EMFREEA GENERADDRE & E3TACIOMARID E W 02 2028

= Pardmetros: Soedelo que sirve ara real ar companicimes oo panbo Spsima.
=  KPI: Key Perfommance Indicator, s un indicador clave en el desemgpssfio de
cuabquier tipo de octividad
=  Chedk Lisi- o wa hojo de verilicociion, discfado par realizar acciomes repeetitivis
w para evitor la smisiin de algin doie oepoctanie.
T. Dezcripeidm del procedimsdiemos

Con la finalidad de maniener los sisiemas de redundascio eléomica de todos bos nodos &
instalaciones de la @ppeesa en perfecto funcionamiensn, se fropses: el sipuente Eeinectivo

peira revisiones pericdices a través de un check list que detalla los siguientes pasos:

T L Impress al nods v resizoro en bicdcora
#  Llamar o monitores indicindole o nidimere de aea
& Proceder con el ingreso al nodo para epecutar el irabajo
a  Uoevrodar la bora de entrada v salida del nodo.

T2 Femerndor exmacionario

& Werifbcar Daios gemerales del geseerador | marca, medelo., capacedad
= Rewvisar nivel de combustible

& Pewvisar nivel de aoeite

& Rewviear nivel de reffigerante

& Pevisar estado del filire de aire intene

= Revisar estado de fliro de aire exiermo

=  Cheguear si bay fugas de sceie

=  Chegueear si bay fugas de rednigeramie

#  Chegoear sl bay fugas de comnbustible

= Reviear nivel de elecireliio de baternia

= Wernifbcar el essdo del battery charger

= Wenifhcar la fecha de instalackim de la baseria

= Comprobar ¢ nivel de carga de la hateria

& Werifbcar =i los bornes estdm en buen eade o presentan sul faso
&  Pewvisar si la baterin tiene anillos anti-salfhianies en sus bomaes

Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°8 e

Instructivo para realizar revisiones periodicas.

M ETRUCTIVG PARS REALIZAR cnn.:.'?;;,’é,ff';c o
LOEOTIFD DE LA REWIEIDHEE PERIDDICAS A LOE sz 02 zui-}]
EMFRE 8A BENERADMREE E3TACIOMARIOE

®  Hewviar si el drea del generador presta les condiciones de pwedie ambicne
adozuadas

& Wernilhcor gue los goses de emiside oo se enciermen em el cuanoe de generador

= Pewvisar que las conevkomes, bomera y junios ekciricas esiém en huen estado

= Healiear snpicea del drea donde esta instalado ¢ generador

= Healiesr prochas de encendido en vacio

& Wernilheor gue ol tdomeiso de las proebas o generador quede e outomédtion.

T3 Tablers de ransferencia suiopsmoo

#  Tomar Mates generales (Marca, capecidad v eszadig.
=  Beviiln esiado del breaker ubicesdo en o genemdor hacia < TTA.
= Wenifcor gque o PLE bogo se encuentre encendido.

Td. Tomea de focoprafiaz

= Fvidencier mediante fotografios el antes de sgresar para ver edmo s enoostnd
el drea del generador en el noda.

= FEvidenciar con fotografios una ver realiendos los trabajos pam dejar constancia
o gueda el nodi

& Tomar les fotces necesariss pam que sean sdjuntsdas en o repore.

T5. Crerre de binicors
& Llamar a confimear con Monitcren que e hayva afectacion a clientes una ver
termuizadns los Tohajos.

= Cermar hithooma v anotar la persona gue realiza el cierme.

TE& Tramise de tarea

& Eltéenico no debe cerrar 1a tarea, prisnern debe adjuntar o inforene o check list
i lo miszna y envidrsela al coordinador de so (ial.

®  Fl coordinador revisani gue e adjunto e formato de venificacion y reasignark
la terea &l ooordmador cncargado de la mevisidn w oreacitin de tarcas de

COTECTiving.

a  Fl comnadinasdor de Ouitn revisard bos infooes de Craaysgail v vieeversa

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°8 f

Instructivo para realizar revisiones periddicas.

oD DE L INSTRUCTIVO PARA REALIZAR | COPE0- TS FLC 03
LOGOTIPO DE LA | REVISIONE S PERIOIICAS A LOS e
EMFRE 34 GENMERADORE S ESTACIONARIOS (05 82 2020]

= L= filiales tiemen asiznadoz lo: coordimadorss de Gove v Uo que karan esta
resizion.

= Loz coordicadores mma wez guoe hagzx la revizioe si b2y povedads: deberam
crear Ia tarea en §3 plataforna respectiva para &1 mantemimienta corrective al
Jefes | coordinadar de 1a filial revizada Cowo esto va pueds firmar o] check L=ty
cerrar L2 farea.

8. KF1 relacionade

Nombre Indicador Formmla de Calcwlis
Marferannents de 2ogas Bevisiomes Fealizagas | revisiones
plarificada:
Trabapos Elactricos Trabapos Elactricos Eealizades | Trabajos
Electricos Plamificados.
9. Resisiros
Mombre del Fegisiro Beporie de revizion penodica o2l generador
. 3
i_reacion del Fezistro v Fenodicidad Se acfualza 1ma vez Jque =l minrme &5

revisade por el coardmadar de Chuta.
Dismbucion [-ome v 2 qUISTe: 58 eRTepa) | Se diSmibuye regisro via platatorma

Almacepamenta [Lionde 22 archia} S almacemara en plataboma

Fresemvarion (Como == profege] 32 QrofeEe par (a confrazens del aphcatma.

Llempo g2 retencion | DSnpo gue 58 s almacema g Tomaa mdeinnda

Suarda)

Fesponzahle ds accesn v recuperaiion Jets nacranal del denartamento Slacwuca.
coordmador electrice de 2 B

1. Control de Cambios

# y ersion Fecha antenior | Cambios vio Fecha de] iCreads pon’
modificaciones | cambio Eevisada por

1 HA i_reacton dal [Ef AT i) HITITVEN
Dlocmmento CVALQUEZ

Informaci6n adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°9

Instructivo para realizar pruebas de contingencia en nodos concentradores.

[ e TFL =TFlF

| werRucTvopePRuERaspe | SOCIED HEELC 02
LOGOTRODELA |  COMTIMGENCLA ELECTRICA EN P—
EMFRERA NODO B o :

INSTRUCTIVO
PARA
REALIZAR
PRUEBAS
DE
CONTIGENCIA
EN NODOS

Informacidn adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.



Anexo N.°9 a

Instructivo para realizar pruebas de contingencia en nodos concentradores.

LOEOTIFO DE LA
EMPREBA

IH ETRUCTRVD DE PRUEEAE DE
COMTEMGENCIA ELECTRICA EN
DD B

COOHGD: |N B ELC o2
VEREION: 1
0% B2 2020}

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD

*El presente documento es de cardcier confidencial. Su leciurs
esta restringids 8 personsl! del Grupe Empresanal Ls distnbucion o
publicacion de este documento sin previa sutonizacion esta

compleismente profibids”

Informaci6n adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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AnexoN.9 b

Instructivo para realizar pruebas de contingencia en nodos concentradores.

IN ETRUCTIVO DE PRUEBAEDE | CoODIo0: 1N B ELE 03
LOGDTIFC DE LA CONMTINGENCLA ELECTRICA EN e e e
EMERERA NODO B e
Indice
i T o
R 173 -l e - o
e R T oo e et e e s s e £ 8 2 28 et 8 8 e 4 #8488 8t o
4. Elemewios de enerada veabida . . o
5. Besponzabidedes . s 2
I T AT o
T Decorapdes Jdel prorsdimiiammen . e e e 4
T.L Imzreso sl nodo v regisire em biedooma .o 4
7.1 Ferizide fizica de sromesiidn ol Bomrimm.. . oo e e e s s s 4
7.3 Ferizidn fizica de sromes s @l Bomrimm. . oo e e e e s s 4
T4 MAediciones de voltaje v ampersje en acomecida prameipal ... -
7.5 Ferizida del breaker princpel deld moadn. e e e 4
TE Tablera principal. ... 5
7.7 Revizide de pomacormienses v enrack=s . . . . . 3
i b 1= e L I 5
TH Fevisidm de 0P e ]
7.10. Eevisidn de cargadorss de baterias ded banco eorerno de lozs pps..... . i
S BT 1 I a1 o o - L ]
7.12. Prusbaz de rezpaldo slécorioe ups-barerias (comtingencia)........oooeeee—.. 7
T.13. Beerizidn del extmdo fsteo dell meade oo B
T.14. Fevizidn de pussta 8 eIl ... e e B
.15 Bevizidn de sicrema de e ridn .. ..o g
LT L AT s ] e g
T17. Carpedores debacertas .. . 5
T 1T T L B
LT T B gt S a1 T gy P, 8
T, Tablero de tramcfersmcia snremBioD. .o — 1
T2 Prus=ba: de fuscionams=nco del pemerador estacionarss v TTA. ... 10
T Tamsa de facogrefias . —11
s e T o T ] o —11
T, T i o O B oo s e s e 0 e —11
[ S Tt T 12
LI v —12
10, Copsral de Camabnios. e 17

Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°9 ¢

Instructivo para realizar pruebas de contingencia en nodos concentradores.

INETRUCTIVO DE PRUEBAEDE | CODIGO: INB ELC 02

LOG0TIPD DE LA COMTESGENRCIA ELECTRICA EN VEREWDN-1
EMFRE B4 I JOE 2 2020}

L Objetive |
Fl chjstivo de esie msiructive s detallar los pasos paa llevar o cabo las Prochas de
Comtimgrmcia eloriusdes por personal tbenicn de s eonpresa, especificondo su alommoe,

taress o realizar, osl coma la creecs gestitn de o infimmraciin.

1 Dnrecrrices

S revrovdenda uilizar eve doodresin como instnactivo, pam realizor las contingescias

elicinkces en s nodaos.

3 Alcamce

Aplica en especial ol deportomenio Elécmice v adiciomal en caso de ser necesaniooa los

deparamentcs operatives de Las fillales de b regidm L

4. Elemenoos de emirada v sglida

[ Eleesenso de Extrada Mediciones de parenetnos § actvidaics
propias de meetenimiente de circuiios
eqjuipcs eoimnons.

[ Elemsznen de Galeds Informacss Documeinda del
cumglimiente del proceso de Prueba de
Combmgemcia en regisiqo “HReporie de
Marsenimieeo de Modo™

Z. Rrsponzabdlidade:
Fl Personal #omicn encargndo de las prucbas de contingencia es el principal resprosable
de hacer correviareme el trabajo va gue 5 hay emores o cenkiees e el procedimiests
pucde levar o wr mal funcionavienio elécinen a cone plaso ¢ imoanaepic la
prodheccion del nodao
Jeties v Cooedinadones som encarpados de revisar la inforeracidn recabada sea la comecta
v agiliter los combice, de eloenios oveniados o dofindos gue bavan sido repomados.
€. Definiciomes

o Immtrwcove: Folleo que commene imsiriccknes escniias

= Procedimmeadn: Mo de gjeoutar una actividad

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°9 d

Instructivo para realizar pruebas de contingencia en nodos concentradores.

IN ETRUCTRD DE PRUEEA E DE EODIGo: IHE ELE 62

LOE0TIPD DE L& VEREION: 1
e CI:IHTI-I-EEH:IA ELEE-E-'TFIIGA EN 402 &2 20204

# Penitdicas Posibilidad de que oowma wa siluackio

* Pargmetres Modelo que sirve para realizar companciones: oo pumo dpoimo.

» KL Key Pedomasce Indicoior, es un mdicador clove en @l desempehno de
cualquicr tipo de artividad,

# Check Lise es wmn boja de wenificocion, dsefado poa realisr acciones
repetitives y para evicar la omisidn de algin daio imporame.,

# TTA: Tahlern de transferewia aoomdtica, e w disposizive gque realiza una
corerracid de frma meoondtica aste o flla de suministro de mergia poblica,
cudiido hay wn come de emergia publica eciende el geremdor ¥ conmaintz la
carga v vicevers, oendo | energla publica reioma evie apagas & genoador de
foma autnmdics y comuta la corga hacia b red pldblica

« PIC: Comrolador Légion Programahle, e e dispeftive gue almacena
camanide ¥ ejeoei acciones sepa lns parimesns ingresados.

= Prueba de confingmencia- prucha que sc realiza para simular im cass emergenie,
para verificar gue las redundancias de la edroesimucir cunplan oo el fin paa
el que Baeron instaladoe.

T. Descripeitm del procedizgienso
Com la fzalidad de nestener los sisenes déoriocs de wdes ks noedos ¢ instalnciones
de ki empresa en perfecio (imcionariensn, se propone e siguiente meTuctive par

Prushas de Contingencia Elécinica a travds die los siguiemies pasos:

T.1. Ingreso al medo v regiscro ea bhitdoors
o Llaar o seotitoees indicdndele el niimeno de tarea
#  Procoder oom el ingreso ol nodo par epeoutar ¢l trabajo.
#  Contmolar b booa de entmda v salida del nodo.
T.1. Reviritn fizica de acomedida elfoirica
S revisard medidor v se validamas los siguicntes paaios:
o Ldemtificar sioes nonofisice, hifisioe o nfsko.
#  Confomear sios needidor independiente o comparsdo, stiquetar.,
= Venlicar calibre de la scometida principal de la Empresa ERcmes
#  Venillear capocided del brenker del medidor.

Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexos 98

Instructivo para realizar pruebas de contingencia en nodos concentradores.

LOSOTIFD DE LA
EMFRIE BEA

IH ETRUCTRD DE PFRUEEAE IDE
CONTEGEERCIA ELECTRICA EN
R0 B

CDOHGRD: IN B BLC o2
VER ERONC 1
02 X 030§

& Amodar el rienene de suminisiro o naedidor del ol se aliments el Modo.

T.3. Reviritn fitica de acometida elécirica.
o Yenlboar el tipos y calibme de bos conduarioms.

= Wenllcar gae ks condariones esidm em buem ewadn.

= Reajustar los contacins en ol caso de que csién Mojos o soeltos.

T4, Medicemes de volinje ¥ amperaje en scometds prizmcipal

s Comprober o amperaje en cado T

o Mledic los volmjes PN en cada fase.

Mledic volajes entre Thees FUFEL FUPE FLFL
T35, Revizitin del hresker primcipal del noda

o [deotificar la capacidad del breafier principal
®  enlhoar quee o bresker esie en perfecto esmado fsion

= Aledic ienperasera del beenber (ven Soar que no exisia cal endamicnto).

s Reajuster bomeses y punsos G conilaoioe sl Tiess mecesani

7.6. Tablero principsl.

= Yenlloar ol ooomecto e lage de los breakers en las basmas.

=  Reajusisr coblles em los hormeras.

= Mledir manualeemee tesnperatura de becakers.

= Senifbcar visualmeste of estado del breaker.

o Medic o amperje en coda linea; veriflcar que no sopere la capacidad del
breaker, si estd sobrecorgasde soliciar camnbio.

#  Toomar mesdicioies de carga oncada hreaker

®  Venlloar e la capacidad de coda breaker sea la cormecta

= Venilhoar quee codn boeaker se erowenine efi guetado

= Yenilhoar qpee el tahleno tenga o de oo idm a tiema.

o Venilhoar qpee & tahlero tenga seflabiica,

T.7. Bavizitn de tomacerrisnces v aiz ea racks

= Yenilboar e todas las regletas estén onnectades ol ATS.

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexos 99

Instructivo para realizar pruebas de contingencia en nodos concentradores.

LOSOTF O DE LA COMTESEIENCLA ELECTRICA EH

IN ETRUCTRD IDE FRUEEAE DE VER EION- 1

EMFRE BA WOOO B 0 BT 30306

CiODIE0: IN B BELC 02

Werilhear que bos ATS e=stén en coscada a los LIPS,
Werilhear que no hay clientes Tuera ded respaldo de bos P
Werilhear volwjs en soonaomenes y ATS

Werilhear quee bos ATS estén en busen estado.

T.5. Tableraz de TIPS,

Werillcar el comecto mmclaje de los hreakers en las barmas.

Reajustar los cables e s bormems.

el edir feriperanara

Weniflcar visualmente o estado del breaker.

Medir el omperaje en cads lines vendicar gue no supere ls capacidad del breaker
w cambin de hreaker si es nevesario,

Wiernilhear que cadn breaker e encwemme efiguetndn

Werilhear que o whlero tenga puesto de oosesidm a tiea.

7.8, Revizitm de ups

Revisr flsicaments o LIPS

Verniflcar o fiscinonamiento de bee ventiladores de LIPS,

ienllcar marca, modddo y senie del equipo

Wenilhear si o equipo se encuesma etiguetado oo fecha de sstalaridm v sene del
UFs

Liormar diies de voltaje de la salida del LIPS

iormar dabees de conseno de amperajes.

Balancear las cargos. i ol nodo cuenta con dohle LIPS
Verillcar kos respectivos muniioneos en cala W de los LIPS,

Bevisar conexidm del coblde LT y ta) eta de neoniioneo.

Limpiar el LIPS,

T10. Revizsitm de carpedores de baterias del banco sxverme de loz ups

= Vernilbcar Marca, Modele y Serie del Cargador,
s Malir la comicnte de carga, venfbcar o comecio Uncosenemo de los

cargadores.

Informaci6n adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°9g

Instructivo para realizar pruebas de contingencia en nodos concentradores.

CODIGO: ME ELC 02
IH ETRUCTRD DE FRUVEEAS DE VER BION- 1

LOBOTFD DE LA
CONTINGENCIA ELECTRICA EN
EMFPRE BA OO S {03 02 2020}

&  Werificar mjuste én los hormeras.

#  Verificar que o vestilador ené fascicmanda

T.11. Revizide de bareria:

*  Inspecckneg fisicamente de las haserias.

*  Comprobar voltaje de cado una de las baterias,

&  Comprobar el voltaje todal del baneo de haterias.

#  Medir angperuje de rabajo diel hanoo d2 bateriss com canga y sin carga.

s Con el cagador conectado, tomer medidas de voltje en conjuno e
individualmente de las haterias. Veltajes con cargs.

*  Medir codmiente de carga de las hatesias a la salida del camgador.

*  [esconectar el cargador momentiseamente, tomar medidas de voliaje a cada

unir e los baneos de haterizs en conjuseo ¢ individuadmente. Veleajes @n carps

#  Tomar medidaz individuales de las baterias con ¢ “probedor de baterias”. Com
laz bagertas desconecradsas.

s Comprobar gue las batesias sean de o mpuisma manca vy misies amperaje boon
(Al en caso de noe edar, renploarlas para cumplic el estindar y optimizar su
rendimisnice

o (Meervor bos conectores se emueniran sulfsisdos o poscen fggas de benerlo

proceder a limpiar o rensplasaris.

#  Revisar los andlos anb-sulfatanses, 5i estin secos cambiarlos si mo existen

ooloearios.
#  Instalar terminales tigo oje galvanieasdos.

*  Reajustar de beercas en bos tenminales de las haterios,

#  Revisar gue bos cablis w2 enosendnen en huen esisdo.

#  Cheqguear gee exdn conectadas con cable # 8 multifilar én casn & no estar,
retaplazario.

#  Probar individealmesse v sin tiesnpo Down, las batenias exbermis.

s Chequen de lenaperatura

Informaci6n adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°9 h

Instructivo para realizar pruebas de contingencia en nodos concentradores.

IH ETRUCTR'D DE FRUEEAS DE crnen: e ELE 0

VER BION: 1
LOSOTRD DE LA COMTINGENCLA ELECTRICA EN 03 B2 2078)
EMFREEES MO0 8

= Werificar los seguridades de ingreso gue estén en buen estado Pueriss v

candados.
T.14. Fevizidm de pustta & Cerre

&  [Inspecciomar les tierras (sicas, osegurar coleciores, evitar condacios seeling
gque proveoguen arces eleimicos (calenmmdgenso, fundicide coros) en bos
disposizivos de alientacidn.

& Yenilcar que sodos bos auipos se enoweninen aleemiz sdos a tiem.

= ldentificar el tipo de cahle y calibre se es utilizando

& Aberrizar racks.
& Abernizar cajos de hreakers
=  [Revisar barra de tierma.

& Venilcar que estén colocedos terminales en los cables.

& Verilear que el valtgje BT no sepere o 1V

T.15 Eevizide de sizrems de ilominacitn

&  Venilcar que el cirouito de dumizacidn este independizedo v comectodo al
tablern de breaker principal.
= Revisiin de fluctescentes

= Yenilboar comeoinpes de ks ke,
= Venilbcar que exista iluminscidn suficiense.
T.16. Eevizidm de exontor

&  Verillcar el tipe v fecha de cadicidad.

= Venilcar que este posicionesdo adecusdineente o la alura establecida.
& Venilcar gue esse bien sujeio en la pared emoun lugar visible ¥ debidamente

cliguetade con la sefiakitica en su respectivo |ugar.

NODOE AGREGADOERES

Para csins modos e debe adicionalnsente: realizor le siguienses revisiomes

T17. Cargadores de bateriaz

Informaci6n adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo 9.

Instructivo para realizar pruebas de contingencia en nodos concentradores.

IH ETRUCTRWD DE FRUEEAS DE Gopien: e ELS b

VER BION: 1
LOBOTEO DELA | coNTMBENCIA ELECTRICA EN 03 82 2028)
EMFPRE EA HOD0 3

1 MO PASAN LAS PRUEHAS, BEEEMPLAZARLAS LO MASE PROMNTD
POSIBLE, REERRETARLO COMO MOVEDAD EMN EL FORMATOG DE
MANTEMIMIENTOS

T.12. Proebas de respalde elécorico wps-beterias (continpencia)

=  Werificar com Momitores el tiempo de respaldo elomics inicial, =i 2] téonico
oueniis con el aplicative 2ebbix en su dispositive méwil puede apoyvarse e él

&  [resconectar lo alimentacidn de o espresa elicimca.

= Nerificar que tedes bos equipos contimden fanciomasdo con energla de bos
LIF& s,

s SApagar un LIPS sivulando sw fallo para gue el odoe aswea sa carga.

=  Werificar que sodos los equipes contimen funcionondo com energia del LIPS
tnico en funckmasienan.

= Mastemer los equipos alimentado con oenergla del UPS por un teznpn
gprocdmoda de S0 min a § bora.

= Anciar el temnpo que 2l nodo permasece en baterias.

=  Revisar el tbemgpo de respaldo en 2l aplicative de moadioren, =i baja demasiado
cipidn emcender el UPS gue se apagd, reporor o jefstura gue yo existe
dematicds corga en ol nisdo v 25 necesann awnentar lo capocidad del respadds
el trici.

=  Conectar la aliventacitn de la Empresa Flctrica

=  Werificar oon Monitores gee todos |os equEapes s8 0 ueniren Gpernlivos.

=  Werificar oon el Motnisorer el temnpo de respaldo elédoimioo fnal

T.13. Eevizide del estade fizsico del mods

&  Medir quie La tereperatura mo sea mayor ol enhisnte.

=  Werificar que este sellado v no haya llirscidn de polvo.

=  Yerificar que no hayas bumedad en las paredes.

s Yerificar que ¢l piso este en buen estedo v oo levante polve. Si el piso suelia

demasindo polvo solicitar una obra civil de pimesdo de pise con piscura de
trdemito.

Informaci6n adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.29 i

Instructivo para realizar pruebas de contingencia en nodos concentradores.

CODOE0: ME ELE 02
IH ETRUCTHRD DE FRUEEAR DE VEREIOHN- 1

LOGOTIFD DE LA
COMTIRGENCLA ELECTRICA EN
EMFREEA HODO {03 &2 2020

a  Werilcar Marca, Modelo y Serie del Cargsdar.
*  Medir la comente de carga, nevisar ¢ comecto fewcionamicrio del cargadar
#  Werithear que essén bien apsisdos los bommeras.

*  Yernithear que el ventilador essé funcictando.
T.18. Climatizacitn
o Tomar Datos generales del AACT (marea tipe, capacidad v estadn)

#  Inspecciooar fsicamenic ¢ Lsciomamdenio del moc

*  Hevisar Lo temperatara del Modo.

T.19. Gaparador estacionario

o Yenillear Dasos generales del gessrador (marca, modele, copacidad, mivel de
oombastible, nivel de oceite ¥ estadio.
*  Hevisar la bateria y realizar mediciones de electrolisn, voltaje y carga en

O T 5.

#  Realicar sangrado en cafering de combusiible en caso de presentarse am
cawca helen en el neior del goupo electmigenn.

»  Realicer limpieza del drea dosde esin instalado el generados

*  Realizar pruehas de encendide en vacko vy fancimamicnin.

o Yenilear que al sémuino de las pruebas el genemador quede en outosdtico

T Tahblars de tramzsferencia automidtico

#  Twomar Distos generales | Marca, copecidad y estadod.

a  Bevisitn estado del breaker uhicado en el generador hacia el TTA.
o Yenillear que el PLC bogo se escuentre encendidi

a  Werilloar comexnidm v reajuste en las barms.

# [Pnechas de Banciomasnienino.

T.I1. Prosbas de fancicnamsienio del gemerador exmcionarso v TTA.

T.I1.1. Dezcomectnr la aimentacidn principal de la EMPREEA ELECTEICA

Informaci6n adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.



Anexos 104

Anexo N.°9 j

Instructivo para realizar pruebas de contingencia en nodos concentradores.

OG0 - 1M E ELC B2
B ETRUCTIVO DE PRUEBEAS DE VERSIOHM- 1
LOEOTIPO DE LA CONTINGEHRCI ELECTRICA EX .
e S (DE 02 20210

=  Revikar que el Gezemdor Esincioeario se encicsda.

Werniflcor el Sengpo que e en encenderse el Creneroador estackomario (50
segundos]. En case de diferir de 30 segundos se debe sebear ol comador o ese

patrin.

o Wenilcor que ¢ TTA realice oorectomente la oooomieciin hacia el
Crenermdor Estackomanie,

o Medicidn de soltajes e o alimenscidn seoosdaria (Gemerador
s Heviear gue los eguipos se encoeniren funcionasdo ooerectamense oom la

alimnentackn secundania.
s Mantener encendido o genersdor por un tengpo estiado de 20 a0 45

sl

T Y Caomecrar la alimeniacidn primcipal de la Enspreza Elécorica
o Wenillcor gue o TTA realice cormectans:nte la coumataciion.

= Bevisar que o Gemerador Estockmario se apagee al conectar la alimestaciin
prizcipal Empresa Elécirica

s Heviear gue los eguipos se encoeiren funcionasdo ooorectamense oom la
aliznentackm principal.

T2 Toma de focoprafiaz

s Fuvidenciar mediante fotogralfas el asces de ingresar para ver obono e
enooerd el nodo

s  Fuidenciar con folograflas una wver realizsdos los trabagos para dejar
constancia como queda el nodo.

o Toomr las fobos necesarios pam gue sean adjuntodas em ol repore, racks,
baterias, wps, tableros AC, DC e

T Crerre de bitsicora

&  Llanear @ confirmar con Monibores gue mo hayn alectackin a clentes una vex

rermizadns los mahajos.

= Cemmar hithoorn v anoctar la persona gue realiza el ceme.

T4, Tramite ds marea

Informaci6n adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°9 k

Instructivo para realizar pruebas de contingencia en nodos concentradores.

OGO INE ELC
YERBFDH: 1

iDE 02 20310

METHLUCTID OE PRUEEAS DHE -

CORNTINGERCEA ELECTRIGA EHX
HOOD E

LOEDOTIFD DE LA
EMFRE EA

a  Fl tecoeco nh debe Commar |a forea, primens il ichaz .|||_|L|JII.|r el mlorme o ki
mnisma y emnvisirsela al coordimador de s filial

#  Fl coordinador revizan que ocsle .|||_|I.|JIII.'- el hoematn de pnienimbenios ¥
reasigmark la mrea al coordinador encargado de la mvisidn y ceacidn de
farEs de cTecives

= Fl coomdinsdor de Quite revicard bos mamiesdmienios. de Craayegal y
VILEETRO

&  Las Idhakes tiens asagnadoes los coordinsdones de Crye y Ll que arin osta
TEWiRIN]

& Los obdrdeadores wia ver gue hages la nevisee si hay ievedades deberin
crenr |a tarea en o |'I|.|Iu||:-I1II.| MespeClya para @l mnanbeninedento cormectivo al
jede ! conrdinador de la lial revisada. Con esio ya poede frmar o repore de

IR ST DALR RS eRy iy o tarea

5. EFI relacionado

Momabre Indicador
santenieeenio e Modos

Férmmla de Cdlcols
Mantenieenio Hodos Bealizados

Slanbenipeee o MNodos P lamileadog

I'medajoes ElRoimcos I'rebajos Flecinoos Realizsdos

Fradbwajos Flctnicos Planifcados.

9. Regiztros

Hmmkbee del Hegisiro Hepoeie Massenisnicato de Modos

Ureaciim del Hegsine p Penodicidod

S potualivn de manera seomidsica cada vee

el B Clba dncEnennn

IhRstrabicadm (LoD & & quienes &2 eniregal

S desiribuye megisiio via platafomna.

Alsnscemamuen i [Doede se arehayia)

5S¢ almacenan en plaiabomea

Preservacsm {Loomn se netege)

S prodege por L coadraseta del aplicativg

P G retenceom | D bemipa giie 5o

Se almacena de forna dedinida

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°9 |

Instructivo para realizar pruebas de contingencia en nodos concentradores.

GO =
— | INSTRUCTIVO DE PRUEBAS DE ':':'E'.f..'l‘;'ﬂ'lr‘uf 4.'%': "
LOGOTIPODELA | coONTINGENCLA ELECTRICA EN e
EMPRE 54 HODD A I
Buaraz)
Lhspoapcion fnal (e kace heeso de Mo Apdca
Tetemer)
Fesponsanle de accese v reCUpeTacion Jets nacianal el papartameEnto slacmion.

10. Control de Cambins

2 Verzon Fecha amtenor | Cambios vie | Fecha del Creado por
modificaciones | cambio Eevizado por
| HA Creaciomdel | ONUZIUN HIUTIVEN
Documento CVALQUEZ

Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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INSTRUCTIVO PARA
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PREVENTIVOS A
GENERADORES
ESTACIONARIOS
EN NODOS
CONCENTRADORES

rmacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°10 a

Instructivo para realizar mantenimientos preventivos a generadores estacionarios.

CiODNE0C M5 ELC 03
VERSION: 1
[0 02 2020y

_ INSTRUCTIVO PARA
LOGOTIPODELA | s NTENINEENTO'S PREVENTIVO S A
EMPRE3A GENERADORES E STACIONARIOS

e

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD

“E! presanfe documento ez de caracter confidencial Su lecturs
esfd restringida 3 personal del Grups Empresarial. Ls distribucion o
publicacion de este documento sin previa aufonzscion ests
complataments prohibids”

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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AnexoN.°10 b

Instructivo para realizar mantenimientos preventivos a generadores estacionarios.

— ) INSTRUCTIVO PARA ':':'E'.!f.:‘:;'q'lr‘nf 4.'1“: "
LOGOTIPO DE LA | gy NTENIMIENTO § PREVENTIVOS A 05 02 2030
EMPRE 34 GENERADORES ESTACIONARIOS ' !
Indice
B S 4
DA B TIERE ..ot emmtseees e emessemt st ettt e met ottt s mmst st it L
O 1 OO 4
4. Elementos de entrada ysalida ..o 4
& Respomsabilidades . ... 4
ﬁ. L S E
7. Descripcion del procedimiemto ..o 3
7.1 Ingreso al nodo v reskstrn en BAIACOTE .o &
T2 Mantenimiento PrevemiTD . et eet e e eree L
721 Drensdo v reemplazo ded aceite .. ..o L]
721 Drensdo v reemplazo del refrigeramte. ..o 7
723, Reemplazo de filtros de combustible....—oooeoeeoe T
724 Reemplazo de filfros de aire. ..o 3
725 Limpisza en filiro de bomba de combustible . 9
714, Limpieza en motor de arranque v revision de partes.._._._.___._._. |
717 Limpisza de alternador v revizion depantes. ... 10
728 Baterla v eArERADT. e seeeseeearemeneeee 10
7219 Pamel de comtrol. oo 10
7211 Alternador d8 PENSTACO. ..o eseeearemeneeee 11
7212 Tablero de transferencia antomaticn ..o 11
7213 Pruebas de funconamients del generador estacionanio. ... ..o 11
7.214. Toma de fotografias ... 11
T21E Cierre de BIBTOTE et 12
T216. Tramite de CAIBA ...t eetreeniee 12
8 BPT relecionado ... 17
L o S 13
10. Control de Cambios ..o 13

Informacidén adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°10c

Instructivo para realizar mantenimientos preventivos a generadores estacionarios.

INITRUCTIVD PARA cun.l.ic'ﬁza'l'::,i,?';': o
LOGOTIFD DELA | maNTEMIMIENTO B PREVENTIVOE & pBZ 02 :uz-n}]
EMPRE BA BENERADORE & EITACKINARIDE

L Objetiva

El pbjetive de este msmmective o5 detallar les pesos para levar a cobo ks nantenimisntos
preventivos @ los gripes elecndgenos clechmdis por persosal fenico de lo empoesa
espocilicands o aleanee, tareas o realizar, asi conso la correcta gestion de la sfrmaocida

1 Directrice:

S revomienda utilizar ese docwmento comn instuctive, fura realizar bos antenimientos
preventivig y commectivos o los genersdores estacinnances de los modos agregadores.

d. Alcance

Aplica em especial @l deparamente Flcirico v adiciosal en case de ser necesanio o los

departamentns operatives e los fliales de la regida |

4. Elementoz de enrrads v zalids

Elementn de Exrada Mediciones de panieiong y actnvedades
propias de masdenipgento de cincuitos ¥

equipoes eléciniens.

Elemento de Sahda Indorenaciin Diocuseninda del
cumplimienin del prosiso mante nivdento

“Repomne de Mandenisnicnto @ generadone s

en Modos'

3. Responzabilidades

Fll Persomal téenico encargsdo del mantenimienio preventivo o comective e el principal
respansable de hace comectaments el trabajo ya que si bay ermons w amisicess en el
procedimiensn puede Bevar 2w mal funcicoamiento del grupo electshgeno 2 cono plaxo ¢
intermumpic la produccién del nodo ocmnde el sewinistte energético piblico =2 haya
AuseTado

Jedes v Coordizadores son escargados de revisar la infivmacide recabada sen la comrecta y

agilitar los canhins de elementos averiados o dalados que bayan sido reportados

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexos 111

Instructivo para realizar mantenimientos preventivos a generadores estacionarios.

OG0 INE ELG B2

IN3TRUCTIVO PARA VERBION- 1
LOGOTIPO DELA | qaNTEMIMIENTO 8 FREVENTIVOE A (0T 02 202
EMFRE EA BEHERADORE S E3TACIOMNARIDE
& Defmiciomes

I=zorucvo: Follete gue contine instrucciones excritas

Precedimientn: Método de cpeouiar una acividad

Pardmetros: Modelo que sirve para realizar compancRmes onms paiio o,
KPL: Key Perdvomance Indicaior, es un imdicador clave en el desempedo de
cuakquicr tipn de ootividad.

MAlameemimsiemps preventivo: Es un eomjunie de acciomes que se realizam
anticipadansenie, con la Analidad de prevenir la ocwmencia de alpesa sveria o
incidencia de improvisio que pueda alectar el rendimiemio de un sisiema
productive,

Alameemimsiempe correcOve: ¢ un conjunic de acckmes que se realizan para
corregir un Gl una ver gae haya imiciado ¢l proceso de degradocide que finalizard

en |o ecwrencia de un falla.

TTA: Tablero de translerencia seomibtica, es un dispositive que realiza una
conmutackim de forma ssomigica ande la falla de suminissre de energia piliblica,
cuamdo hay wm corte de energia publica enciende <] genemdor y oommuta |o carga
vicevensa, cuimdn la energln pablica retoma este apaga ¢l gewndor de dorma
auteiritica v compita o carga hacia la red pablica.

PIC: Conmolador Légice Programabde, es un dispositive que aliaoena coomndos
¢j ool accinnes seglin bos pareneims imgresados.

T. Descriprién del procedimisnos

Com la finalidad de mantener los siienas de redundascin eldotrcn de todos ks nodos @

instalaciones de la enspress en perfocto funcionamiessa, se propose el spoenie EEmactivg

para manienimienios preventive W comectives o gemeradomes esmoicearios mediace (s

siguicntes pasos

T.L Impreza al moda v regizoro o bitdcora

Llamar o monitores indicindele & nimere de tea

Froveder con el ingreso al nods para ejeoutar el trabajo.
Comtrodar 1a bora de enrada y salida del nodo.

Informaci6n adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°10e

Instructivo para realizar mantenimientos preventivos a generadores estacionarios.

CODIGO: INE ELC B2
) INITRUCTIVD PARA VERBION: 1
LOGOTIPO DE LA | paNTEMIMIENTO 8 PREVENTIVOS A §0% 02 2020
EMFRE EA BENERADDRES EITACIOMNARIDE

#  Colocar el tapdn em el Canler y proceder a realizar ¢ ajusse necesana

= Cobocar el filimo de sceite y realizar el apricie con la maso de Y de vucha luego de
que & sello ioque con lo hase del block

= Hetizar la topa rosca del bleck del moior {donde se imsertani el sociic meevn)

= Colocar el nuevo seciie 1I3W4D o su equivalenie FAE 40 hasza el nivel neixin
sperior imdicado en la hayosetn, El golonaje a reemplamme depende de la
capacilad del geserdor, como se imdica e el siguicase cuadrn,

= Mota: los galones som americanns por o tamo su eomenido neto es 3,87 |4,

Capacsdad del Csenendor estacinnano Lip D L DL
SN A 5 Lrales
SR A 4 Lrales:s
U B A 1 Lralomes

722 Dremsde ¥ reemplazo del refrgeramee.

*  Com mucho culdado retirar la tapa del rediador, ubicada en lo parte supenior del
RS,

#  Bevisar el nivel de refrigerase que hay en el mdisdor.

& {olocar recipiente para ¢l drenado del refrigeraane.

= b lave de pasoe pequella {viene de fdbnica) y empezar con ¢l drensdo

= Yemificar que ¢l flubdo se hava evacuado por coonplesn v cermar Lz Have de paso.

# Cobocar el noeevoe liguido reffigerante con tecnologia PARAFLU 11 o wm
equivaleme de 300 <5075 reffigerante eviccegelante v que mo necesite adicionar
agia

Mota: los galones son ansericanos por lo tanio su comesido neto es 387 14, .a-_i_-a.
'I-I-I- 1 |

Capacsdad del Crenerador LA e L L T
eslnCcaanin
SN A HLralones
SR A 5 Lralones
UE WA T Lralones
. Bevizar gue el nivel de reffigerante ess al mdximoe y eolooar la apa.

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°10 f

Instructivo para realizar mantenimientos preventivos a generadores estacionarios.

COMGO: INE ELC 85
) IN3TRUCTIVD PARA VER 3I0N- 1
LOGOTIFODELA | maNTEMIMIENTO B PREVENTIVO A & $02 02 2020
EMFRE EA BENERADDREE E3TACIDMARIOE

T2 Mantenimientn preventive

 emificar que el models de los flos de comdastible, ame vy aceie inslalados
coineidas coi los msevos o instalarse.

* Venificar que el emvase del nuevo aceise imdique su grade de lubrcame SAFA0 o
PRl e

o Realizar verificacidn de Jos niveles de combustible, v aceise, pam revisim de
reffigerante esperar 15 minutes luego de gpagarse ¢ generador.

* Venificar gue el TTA esté en busenas condickomes fisicas, no exista recalestanmdento
o presenne sehales de Corloeinouss,

o Realizar encendide en vaclo, dejarko trohajar dursese 5 muinuios, v apagor
Eray pnenie el gemerador,

*  Presionar el pare de emerpencio coneo segunidasd ante un aangue inesperasdo

HNom:

» 5 en la revisidm de loz flusdos nne de sllos se encoendrs con mivel bajo o vacie,
¢l técmico deberd colacark come obssrvacidm ol mivel em guoe se encoenira. De
ln mvisman manera s loz repeestns sevesarios o fidps oo Dezazen 8 zer del
mizmo modelo ie debe colecar el dedalls en obzervaciones.

*  Todos bex deseches de flusdns v sccesorios resmaplarades deberds ser devoeltos
2 bodega en um emvass hermétcaments sellado para =0 pestericr regro por
partes de un gesfor ambdemeal.

* Toedo elemaemrs, accesorio o comswmible que sea eoconcrade em mal estmde
deberd zer repormado en el mforme para o iEmediste DaDremimdewie
Cormactivn

» 5 HOera el repuesce en exiztencia lo hard mmedistamente cazo contrario se
debe reemplazar en 48 boras medocimes § 2 1o ver enviar &l ayvedaste 3 reslizar
el retiro & bodega v reemplarsr ba pieza =l exizmso dia

T2 1 Dremado v reemplazo del aceite

a  Uolocar recipiente para el oceite wado debaje del Carter, vetirar ¢l tagséen y drenar
toado el lubemicae,

= Reiimr el filo de aceise

a  Venificar que se haya dresado por completo el nceite

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexos 114

Instructivo para realizar mantenimientos preventivos a generadores estacionarios.

LOGOTIPD DELA | paNTEMIMIENTO B PREVENTIVOE A
EMFRE && (02 02 20320

CODIBO: INE ELT 82
INITRUCTIVO FARA VEREMIN-1

BEHERADDREE EFTACIDHARIOE

7213 Feewmplazo de filires de combazcble.
Para generadores de S0EA A
72131 Feempluzo de dmico filero

Ceerrar la Have de paso de combistible

Abkjar el segure del sujetadar del filiro

Retizar el filivo de combastible.

Llenar de combuszible limpio el mserior del o ey

Cobocar el filtme en su sitin.

Codocar el seguro al filimo y ajustar el sujetador con apriete mederada.

A lave de pase de combastible.

JAfknjar taphn-purga de aire.

Accionar la palasguilla de la bomba maseal kasia lenar ¢ i de combustible por
completn

Beyisar el wisor transpasenie para veriflcar que ¢l lino esta llenn en s intalidsd.

Cerrar con aprete moderadn o apde-pures de aire.

Para generadores de S0 EKVA v 8 KVA reamplazar ¢ fliro principal y el filiro secundarno
7211 Filero secundario o ssparader de apua

Betizar el seguro fijador del (ko separador de agua
Cobocar el sedimenio ligaido en un envase hemeéticn

Beemnplazar el filiro separsdor de agua

Ajustar &l seguro

7233, Filtro principsl

Cerrar La Have de paso del eoenbastiblhe

Abbjar el segune del sujetadar del filire principal.

Betizar el filtzo de combastible.

Llenar de combuszible limpio el mserior del ino ey

Ciobocar el segurno v ajustar &l sujetador com apriese ncderado.

Codocar llave de by-pass del combaszible hacia ¢ fikmo prncipal.

JAfknjar taphn-purga de aire.

Aucciiar la palesgailla de la homba maseal basta lenar ¢ livo de combustible poe
completn

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°10 h

Instructivo para realizar mantenimientos preventivos a generadores estacionarios.

LOGOTIFD DELA | qaNTEMIMIENTD B PREVENTIVODE &
EMFREEA [0E D2 203W)

COMNGOO:- INE ELC B2
INITRUCTIVD PARA VERBIOHN: 1

GENERADDREE EITACKIMNARIDE

Blevisar el visor transpasenie pam venificar que o (o estl leno e su inmlidad.

T2 4. Reemaplazo de filtroc de mire.
T2 41 Filero de gire mcerna

Bletizar los zepares del cilizdro donde estd colocado ¢ fhno.
Betirar filiroe y colocarn en wm conde
Cadocar filrno meevo.

Cadocar bos semmras del cilisdne poria fihno.

7142 Filero de aire sxcerno

Bletimar los permos del cilindro dosde esid coloeadie el filimo,
Bletimar filiro y colocaro e w condm
Caldocar filno meevn.

Codocar bos permos del cilindro posta filiro.

T2 =5 Limspieza #n filro de bomaba de combuzthles.

Bletizar loe permes que supetan e cuerpo 32 la bolla y bomba e combustibde
oo muche cuddade retirar el cwerpo de la baolla

Betizar filire de malla uhicado e la boca del wbo de succion y lmpiar retiande
impurezas ¥ sedinmentos

Lina vez limpia codocarla en el tubillo

Insertar el cuerpo de la baolla en el intenor del tangue de coonbustible.

Ajustar 1z base al tangue de combustide

T2 % Limspieza e motor de arrangue v revizidn ds pane:.

Desconectar ks bormes de comexion que viesen desde la bateria.

Bletizar bos 2 permos que sujetan el motor de armanque en el oceenpo del maotora
cambussiin.

Extraer o moior de s,

Bealizar un giro del motor wiilizando su mano pasa venificar Gue bos bosines esida en
basen estado

Ablnjar ¥ retirar los 4 pemos g sujetan la wpa tmsera dgjande al descubieno los
carhoies y rosor

Bletizar bos carbomes y venificar s durabilidad {=i necesiia reemplazar repicielo oa

el imfeme para realicar sa manbenindeto comectivo)

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°10 i

Instructivo para realizar mantenimientos preventivos a generadores estacionarios.

LOGOTIFD DELA | ggaNTEMIMIENTO B PREVENTIVDE A

CODIE0: INE ELC B2
IMNATRUCTIVD PARA YERBIDM: 1

EMFREEA BENERADDREE EITACIMNARIDE 103 02 20200

Croe v liga n® 300 retiver iznpurezas del rosor.

Collocar bos corbwewes en su sitsn v asegurarlos.

Begmar por compleio o motor de armangue.

Colocar el mosor de asrandgue em wa sitio, isseriar peracs de sujpeckin y ajsiar.

Colocar v ajustar coblis de alinsenincide.

727 Limspieza de alvernader v revisitm de parces

Atbojar peneo de temple v retreceder el owenpo entero del alternador,

Bletizar pems v desconectar bos cobles de seenimistro.

Exiraer e aliemador

Bealizar un giro del mtor utilizando su mano pasa venficar que bos redamicnios
estén oo busen estado.

Aflojar y retirar Ins 2 pemos g sujetan la mpa trasera dejandio ol descubieno los
carbones disdos ¥ rotor o colecior

Betizar bes corbomes. y verificar su dursbilidad (=i necesita reensplazar repdoieln e
el imfirme pars realizar sa manbenipedento comectivol

Ui v [iga 3 retivar imnpuresas del rosor.

Bealizar meedicidin comn el multimeiro en escals de comcnwidad, colocande las dos
peevias del multimetro en los extremnos del dindo; al colecer la punta roja en el
inmdo v la punta negra en el cdbodo debe csoucharse el rumbadar del tester, al
invertio las puntas no debe escucharse el zumbidio.

Colocar bos corbomes en su sité ¥ asggurarlos.

Beaear por completn o dhemador.

Colocar el altersador e s sitio, inseriar pemos e sujecidn.

Coldbocar w la banda en la podea, templar v ajustar los pemoes de sujecids.

Ajustar os cables de suminiszro.

T2 5 Eaceris v carpadar.

Retizar los bomes de conexidn.

Revisar si tiene eligeein oo fecha de imstalackin.

Betizar los tapomes de las cckdas contenedoras del lguido electrolitien.
Coonpletar hasta el nivel mdsime dicodo e como de ser meoesanin.

Coldbocar bos tapomes y ajustar.

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°10j

Instructivo para realizar mantenimientos preventivos a generadores estacionarios.

IMETAUCTIVD PARA cun.:.i?f;,"::,ff';': o
LOGOTIFO MELA | pgaNTEMIMIENTO 8 PREYENTIVOE & {0z 02 :uz-}]
EMFREBA GENERADORE | E3TACIOMNARID &

& Reconplaar los anilkos westisul fatantes.

#  Realizar testeo con el comgeobador de baterias.

& Reajustar terminales e bormess.

#  Bevisar v ajusiar borseras en hatiery charges.
T21% Pamel de comirol

*  Ajustar las Bommeras.

= Reajustar breakers de oomtral

& Reajustar bomeras en Ple.

= fezificar que el reboj sae configurado com la hora reall
T2111 Aberssdor de praeracin

®  Revizar escohillas

= Bevisar sermizales de salida

*  Bevisar redamienios

= Revisar estado del acople tipo matrimosio

T21Y Tablere de oransferencia sumomiton

#  Ajustar bomeras del breaker ubicadoe en 2l generador bacia el TTA.
= Venificar que el PLE logo se encuemire escendido.
*  ezificar comesisn y reajusie en las barmas.
*  Venficar que bos comtacinnes estén aperativos
T2 13 Prushas de funcionamiesnto del peoeradeor estaciomarie.

#  Puliar el botdn verde que dice BLIN parm realizar encendide en vacio.

= Bevisar en el TTA que el led indicador este encensdido con canga a red pdbdica. pero
sin coreyaar la carga al gnopo electmigenn.

= Bovisar que o TTA detecie que <l generador coid ecendido (led desaro del
pctcgrama del genersdor este encendida).

#  Encender ¢l generador durante M nsdmios y luego @ apagarlo en manual con o
b oo gz dize ST,

*  Verificar que ¢l voltaje sunsinisredo por ¢l geserador edscionario sea de 130 W e

cada fase com respects o ticrra v 230V entre fase v foee.

* Semificar que el genemodor esté em autmmition luego de realizor sodo el
procedimniensn v antes de salir del nodm.

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°10 k

Instructivo para realizar mantenimientos preventivos a generadores estacionarios.

CODIGO-INE ELC &2
INITRUCTIVD FARA YERZIOH: 1

LOGOTIFD DE LA | ganTEMIMIENTO S PREVENTIVOE &

EMFRE BA BENERADDRES EATACKNARIO & ¢63 02 203M)

#  Cobocar ina etigeein oom |a fecha y cundrilla que realiza el manteningento al grgpo
clecTigenn.
T2 14. Toma de focoprafiaz

=  Evidenciar mediante fotograffas o antes de ingresar para ver odma s enoontrd &
e

#  Evidenciar con fotograflos wa vez realizados los trabajos para dejar constancia
coma gueda el nedo.
#  Tomar las foios necesanias para que seon adpestadas on el reporie.
TL1Z. Cierre de bimdcora
# Llamar o condirmer con Monitores gee o heya alectacidn & clienies una wvez
rermizadios los Tohajos,
#  Cerrar bitdonra y anolar la persosa que realien  cieme.

T2 16 Tramite de tarea

=  El tbenicn no debe comar |o tarea, primere debe adpotar o islorme o la nmsma

envidmsela al coordinador de su filial.

#  El coordinador revisand gue esté adjunte e fonpate de massenimienno y reasignarh
la tarea al conmlinsdor encargadn de la revisidn y creacitn de tareas de oormeciives

#  El coordinador de Quiso revisand los panteninientos de Guayaquil ¥ viceversa

#* Lo filinles tienem asignades los coordinadoces de drve v Wi que hanln esia
revision

#*  Los conrdinadores una vez que hagan la revisitn =i hay novedodes debenin crear la
tarea em la pletaforma respeciivo para el massenisniesso cormectivo al jede
conrdinador de la (ilial revisada, Com esso ya pusde fimmar el repone de

Enanteninenio v cemar b mrea

5 EPI relacionado

Nombre Indicador Farmmla de Célcnls

Mlascenizniendo Modos Realizedos !

dantenimmenio de Moda .
' Muomemimienios Modos Planificados

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°10 |

Instructivo para realizar mantenimientos preventivos a generadores estacionarios.

e =’ .\.ll = -\.l:-
'\_'\.-:lll_".- I E__'_- !

LOGOTIPODELA | yANTEMIMENTOS PREVENTVOS A VEREO. |
EMPRE A GEMERADORE S E STACIONARND S (05 02 2020)
L Trabajoz Electrico: Realizados
Trabajas Electrico: Trabajos Eléctricos Planificados,
9. Resistros
Mombre gel Hegstro Peparte [Vantemnmenta de Nodos
Creacion del Fegismo v Penodadad 28 meresa el reSisto e ver que &
coordinador de Cuito resiza & archivo del
nforme
Lhemibucon (Lom v 2 gmenes 52 38 [mstmingye regwstre 11a platatorma.
etfraza)
Almacenarment (LDonce s archiva) 3& Almaceram en platatonma
Frezeryanon (oo 52 protege) 38 protese pol B2 Comtrazena del aphcativo.
Tiempo o2 retencion | DSmpo que 28 ae Almacena da fomma indetmida
guarda)
Lhepozpoon fmal (Uue kace hiegode | Mo Aphca
Tebener)
Fempomeabls de acceso v redmperarion | Jede maciomal ded depariamento elecinco.

10. Comitrod die Camibins

# Verom Fecha snferior | Cambios wo | Fecha del Creado
mindificaciones | cambio per!
Fevizada
par
1 A Creaom el | Do an HTUTIVEN
Dioumentn CYASDLER

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.° 11

Registro propuesto de capacitacion a nivel filial

H0d 0dvd0OddvY NOIDVOIdIdON 4 T
NIAILNLH
d0d 0avzZIv3ay SANOIJVIIHIAOIN O/A SOIFINVD HOII3 LNV YHO34 NOISH3IA #
SOI9INVD 33 T04LNOD
NOIOVLIOVdYD | VIMVHOH | 0s4n2 13 v1o1a WV
30 VHOm vouvo | 3nd NoLLLsNt | 20 T18vSNOds3Y W4 OQIN3LNOD NOIDV.LIDVdYD 30 I4FNON
"epigiyo.d ajuawela|dwod e1se UgIdeziIone eInad U1S 0JUBLLINIOP 81$9 3p UOIded1gnd 0 UQIANGLIISIP B *[e19USP1HU0I J3108.1eD 3P $3 0JUSWINI0P ussad §
¢ 3p T eulbed
(020220 TT) 74 3A T3AIN
: VYS3ddINT V1 3d OdILODO]
T:NOISH3A Y NOIJVLIOVdVO 3d Od1SI93d 3d OLVINHOL

S0 9719 404 :091d02

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°11 a

Registro propuesto de capacitacion personal

d0d OAva0ddv

NIAILLNLH
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VNS NOIDVLIOVdVO

VIdVHOH VO dVvD

0OSdNIO 13 v12Id

NOIDVLIOVdVYO 3d 349 NON

3d vYHO3d 3INO NOIDNLILSNI
Jgnjad ap oN obie)
[end 0Salbul ap ey2a
BInpad 8p oN opes|dwsa ap obipo)

ouawenedaq /ealy

sopijjady A salquION

‘gpiqIyo.d suawe)s|dwiod B1ss Ugioeziioine einaad Uls 01usLNoop 81s8 ap Ugioealgnd 0 UgIaNgIIISIp B *[210USPIIU0D 18198180 8P S 0JUBWINJ0P aluasald F

2 9p ¢ euibed
(0202 20 TT)
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G0 0713 ¥O4 :091d02D
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Informaci6n adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.° 12

Check list propuesto para revisiones periodicas.

d0d Oavdoddv
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ON IS Svavaixo s3Lyvd ON IS OATOd 3a VIONISINd
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¢0 013404 :0921d0D

Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.°12 a

Check list propuesto para revisiones periodicas (fotos)

CODIGO: FOR ELC 02
LOGOTIPO DELA VERSION: 1
EMPRESA REVISIONES PERIODICAS (03 02 2020)
Pégina 2 de 2
El presente documento es de caracter confidencial. La distribucién o publicacién de este documento sin previa autorizacién est4 completamente
prohibida.
FOTO PANORAMICA DEL CUARTO DE GENERADOR FOTO DEL GENERADOR ESTACIONARIO
FOTO DEL TTA FOTO DEL PANEL DE CONTROL
CONTROL DE CAMBIOS
#VERSION FECHA ANTERIOR CAMBIOS Y/O MODIFICACIONES REALIZADO POR
H.TUTIVEN
1 F. MODIFICACION APROBADO POR

NOTA: LAS FOTOS DEBEN SER TOMADAS CON HORA, FECHA'Y COORDENADAS. CASO CONTRARIO EL
INFORME NO SERA VALIDO Y EL TECNICO DEBERA HACERLO NUEVAMENTE

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Planificacion anual propuesta de revisiones periodicas

Anexos 124

INODOS DE CRITICIDAD BAJA, SE REALIZAN 1VEZ AL MES

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.

(CONCENTRADOR DE GRAN CONSUMO ENERGETICO 90KVA
[CONCENTRADOR DE MADIANO CONSUMO ENERGETICO 50KVA
CCONCENTRADOR DE BAJO CONSUMO ENERGETICO 30KVA PLANIFICACION ANUAL DE REVISIONES DE REVISIONES PERIODICAS A GENERDORES ESTCIONARIOS.
PROVINCIAS CANTONES [ CAPACIDAD GENERADOR ENE. FEB. MAR ABR. MAY. JUN. JUL. AGS. SEPT. OCT. NOV. DIC.
QUININDE [30KVA SEM1 SEM2 SEM3 SEM4. SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
IMUISNE [30KVA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
ATACAMES [SOKVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
ESMERALDAS  [ESMERALDAS [90KVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
RIO VERDE [30KVA SEM3 SEM4. SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2
ELOY ALFARO [30KVA SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4. SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3
SAN LORENZO [SOKVA SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3
SANTO DOMINGO SANTO DOMINGO [30KVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
LA CONCORDIA [30KVA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM 1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
[PEDERNALES [30KVA SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
FLAVIO ALFARO [SOKVA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
EL CARMEN [30KVA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
JAMA [30KVA SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2
CHONE [SOKVA SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4 SEM 13
SAN VICENTE 30kvA SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4. SEM1 SEM2 SEM3
SUCRE 50KVA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4. SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
TOSAGUA [30KVA SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
PICHINCHA [SOKVA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
BOLIVAR [30KVA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
JUNIN [SOKVA SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3
MANAB{ ROCAFUERTE [30KVA SEM3 SEM4. SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2
JARAMIIO 30kvA SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4. SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3
MANTA 1 [90KVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
IMANTA 2 [90KVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
[PORTOVIEIO [SOKVA SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 24 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3
SANTA ANA [30KVA SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
IMONTECRISTI [SOKVA SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4 SEM 13 SEM 24 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4
PUERTO LOPEZ 30kvA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMASEM SEMA SEM SEMASEM
IPUAPA [SOKVA SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3
| VENTICUATRO DE MAYO [30KVA SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2
OLMEDO [30KVA SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3
PAJAN |30KVA SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
ELEMPALME 30kvA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4. SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
QUEVEDO [90KVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
[SAN JACINTO BUENA FE [30KVA SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4. SEM1 SEM2
| VALENCIA [SOKVA SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 24 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4
IMOCACHE [30KVA SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3
QUINSALOMA [30KVA SEM1 SEM2 SEM3 SEM4. SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
LOSRIOS  [VENTANAS 50kVA SEM 2-4 SEM 13 SEM 24 SEM 13 SEM 24 SEM 13 SEM 24 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 24 SEM 13
PALENQUE [30KVA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
PUEBLOVIEIO [SOKVA SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 24 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4
URDANETA [30KVA SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2
[VINCES [30KVA SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3
BABAHOYO [SOKVA SEM 2-4 SEM 13 SEM 24 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4 SEM 13
MONTALVO 50KVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMASEM SEMA SEM SEMASEM
INOBOL [30KVA SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
LOMAS DE SARGENTILLO [SOKVA SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 24 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3
ISIDRO AYORA [30KVA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
[PEDROCARBO [SOKVA SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4 SEM 13 SEM 24 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4
GUAYAS 1 (DAULE) DAULE [30KVA SEM3 SEM4. SEM1 SEM2 SEM3 SEM4. SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2
COLIMES [30KVA SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3
SANTA LUCIA [SOKVA SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 24 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3
BALZAR [30KVA SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
PALESTINA [30KVA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
SALITRE [SOKVA SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4 SEM 13 SEM 24 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4
(GUAYAQUIL(NORTE) 50kVA SEM 2-4 SEM 13 SEM 24 SEM 13 SEM 24 SEM 1-3 SEM 24 SEM 1-3 SEM 24 SEM 13 SEM 2-4 SEM 13
GUAYAQUIL(CENTRO) [SOKVA SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 24 SEM 13 SEM 24 SEM 1-3 SEM 2-4
GUAYAQUIL(SUR) [SOKVA SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3
GUAYAS 2 GUAYAQUIL (AURORA) [90KVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
(GUAYAQUIL) | GUAYAQUIL( BASE MASTER1) [90KVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
(GUAYAQUIL( BASE MASTER?) [50KVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMASEM SEMA SEM SEMASEM
(GUAYAQUIL( BASE MASTER3) 50kVA SEM 13 SEM 24 SEM 1-3 SEM 24 SEM 13 SEM 2-4 SEM 13 SEM 24 SEM 13 SEM 24 SEM 13 SEM 24
GUAYAQUIL(KENNEDY ) [30KVA SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2
JUIAN [30KVA SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3
ELTRIUNFO [30KVA SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
GUAYAS 3 MARCELINO MARIDUENA [30KVA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4. SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
(MILAGRO)  [MILAGRO 50kVA SEM 2-4 SEM 13 SEM 24 SEM 13 SEM 24 SEM 13 SEM 24 SEM 1-3 SEM 24 SEM 13 SEM 2-4 SEM 13
NARANJITO [SOKVA SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 24 SEM 13 SEM 24 SEM 1-3 SEM 2-4
BUCAY |SOKVA SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 24 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3
INARANJAL [SOKVA SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4 SEM 13 SEM 24 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4
BALAO [30KVA SEM3 SEM4. SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2
ELGUABO 50kVA SEM 2-4 SEM 13 SEM 24 SEM 13 SEM 24 SEM 13 SEM 24 SEM 1-3 SEM 24 SEM 13 SEM 2-4 SEM 13
PASAJE [30KVA SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4. SEM1 SEM2 SEM3
SANTAROSA [30KVA SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
MACHALA [90KVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
PINAS [30KVA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
ELORO ZARUMA [SOKVA SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4 SEM 13 SEM 24 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4
PORTOVELO 30kvA SEM3 SEM4. SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2
CHILLA [SOKVA SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 24 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3
[ATAHUALPA [30KVA SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3
BALSAS [30KVA SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
LAS LAJAS [30KVA SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1
ARENILLAS [SOKVA SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4 SEM 13 SEM 24 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4
HUAQUILLAS 30kVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMASEM SEMA SEM SEMASEM
LA ENTRADA [SOKVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
SALINAS [ANCONCITO [SOKVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
SALINAS [30KVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
[VILLAMIL PLAYAS 50kvA SEMA SEM SEMASEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMASEM SEMA SEM SEMA SEM SEMASEM SEMA SEM SEMASEM
SAN CRISTOBAL [30KVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
GALAPAGOS  [ISABELA [SOKVA SEM 13 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 24 SEM 13 SEM 2-4 SEM 1-3 SEM 2-4
SANTA CRUZ |30KVA SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM SEMA SEM
CLASIFICACION SEGUN CRITERIOS Y CONDICIONES DE OPERACION
SEM A SEM INODOS DE CRITICIDAD ALTA , AMBIENTE HUMEDO O SALINO, SE REVISAN UNA VEZ CADA SEMENA
INODOS DE CRITICIDAD MEDIA SE REALIZAN REVISIONES CADA 2 SEMANAS
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Anexo N.° 14

Formato propuesto para pruebas de contingencia (nodo en general)

LOGOTIPO DE LA FORMATO REPORTE EEEN=EE FaR ELE @

EMPRESA PARA PRUEBA DE CONTINGENCIA EN NODOS V=8 'g’é’; S EREED

El presente documento es de caracter confidencial.. La distribucién o publicacién de este documento sin previa autorizacion esta completamente prohibida

Mante nimiento Nodo: [ ] Fecha: [ JvarcaTetcos: El

[Tecnico: T | T [Preventivo:
[Asistente 1: Il | ora final I [Sorrectivo:
[Asistente - | | ontingenciar T |

Acometida:

Cable: NMedidor de corriente: T
Voltaje (L1, L2): | Para-rayos: I
Amperaje Total Nodo (L1, L2): T Tablero Transt. AUTGMAL T
Esta Ok fisicamente?: Capacidad de TTA: I
Supresor transientesz: TCyATS bles:

Breakers alimentacion T Num. de TC's T [NGm. de ATS'S T

Observaciones:
UPS o Inversore
UPs-1 PS> GPs3 GPs-a
NMarca: - -

Diagnostico: - -

Serie: - -

N/_Salida: - -

Amp trabajo: - -

Enchufes fijos: - -

NMonitoreo: = -
Fecha de Inst. - -
Observaciones:
. I Load DC (A). es la corriente DC consumida por los equipos alimentados. Para probar bat. individualmente usar probador bat. Con carga. Conductancia (C
Baterias: Uiinizar cotminn con carta para valores de conduciancia 3 porcontala da cada da una de 1as baterias " “ «
Descripcion: Descripcion: Descripcion:
Banco 1 Banco 2 Banco 3
Marca Bat: NMarca Bat: NMarca Bat:
S/Carga C/carga S/Carga Cicarga S/Carga Cicarga

oltaje total: “oltaje total: oltaje total

i N i
i VB2 i
Y ~ Y
i N i
i ~/ i
Y ~ i
i ~ ~
Y ~/ Y
Y ~ i
NVEB10 ~ NVE10
Y N/ VEei11
NVB12 N NVB12
Y ~ i
i ~ i
i ~ ~
Y N/ Y
i ~ i
~ 7 ~
Y ~ Y
i N i
1 Load DC(AY: 1 Load DCAY 1 Load DC(AY:

Focha de Instalacion: Focha de Instalacion: Focha de Instalacion: =
Estan apretados los tornillos o tuercas?: |
‘Anillos anti sulfatantes - |

Descripcion: Descripcion: Descripcion:
Banco 4 - Banco 5 - Banco 6 -
Marca Bat: - Marca Bat: - NMarca Bat: -
S/Carga Cicarga S/Carga Cicarga S/Carga Cicarga

\oltaje total - - Voltaje total: - - Voltaje total - -
VBl - - N/ - - Vel - -
VB2 = - ~ = - VB2 - =
i - - ~ - - VB3 - -
vEa - - N/ - - vEa - -

i = - V=L = - i - =
i - - VB6 = = i - -

Y - - VB7 - - Y - -

i = - N - - i - -

Y - - N/ - - i - -
VEB10 - - VB10 - - VEB10 - -
VB11 - - VB11 - - NVB11 - -
VEi12 - - VEB12 - - VE12 - -

- 1 Load DC(A): = 1 Load DC(A): =
- Focha de Instalacion: - Fecha de Instalacion: -
o tuercas?: - I
Observaciones:
Cargadores: I carga (A), es la corriente de carga DC con que se cargan las baterias Alarmas Nodo:
NMarca rie I carga bat (A) Fecha de Inst. Banco Local
Puerta: =
- - - - - Temperatura:
- - - - - NMovimiento -
- - - - - Combustible: -
Cargador 5: = - - = = Generador
Cargador 6: - - - - = Camara de video:
- Mant - - NMant.- -
Modelo: - B -
Horémetro: - -
Frec. o RPM Amp. carg .- - -
Presion Mot Temp. = =
Calent. Agua: Aceite: = =
Bandas Combust.: - -
Silenciador: Agua: - -
Las medidas de Freq.y Temp. Son en funcionamiento Las medidas de Freq.y Temp. son en funcionamiento
Observaciones:
Climatizacion:

AA.CC. 1:

[Fripe: T T - ] T [™Mant T - ]
Marca: T T 1 T [Revision: T |
BTU: | I 1 [ [Estado! 1 1

Observaciones:
Puesta a Tierra:
os: [Barra conex: T [Equi H I [ Pararrayos: | - ]
| [Conectores: T [Voltaje N-T- | [ Electrodos: | - 1
Observaciones:
1luminacién:
[Camparat T [Lamparas T [Lamparas T [Lamparad T - ]
Seguridad Fisica:
I Tranca T Candado L T Candado 2 T Candado 3 [ Candadoa | Chapa 1 T Chapas |

[Entrada: | | | | | [ | |
Extintor:

[Tipo - I [Fecha de Caducidad: | [Estado: I ]
Limpieza de Nodo: Fotos:, Tomar fotos del nodo antes y despues del mantenimiento.

[E=tado en aue se encuentr [Se efectaa limpieza? T ]

Observaciones:

Firma Técnico Firma supervisor

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexos 126

Formato propuesto para pruebas de contingencia (carga eléctrica)

YGOTIPO DE FORMATO REPORTE vgg;‘gﬁf 1F?0FI Engoozsn) LOGOTIPO DE FORMATO REPORTE Vgg;'gﬁ : f?oq 5;200230)
\ EMPRESA MANTENIMIENTO NODOS bigina 20e 3 LA EMPRESA MANTENIMIENTO NODOS bigina 20e 3
esente documento es de carécter confidencial. La distribucion o publicacion de este documento sin previa autorizacion esta B presente d es de caracter confidencial. La distribucion o ion de este d sin previa autorizacion «
pletamente prohibida. completamente prohibida.
PB EEE
VOLTAJE: VOLTAJE:
[ uneat | LNea2 | | [ Onear T unea2 | |
CORRIENTE: 0 CORRIENTE: 0
CARGAS L1 L2 CARGAS CARGAS L1 L2 CARGAS
BTQUETA | ) | (Capacidad) (Capacidad) | (amp) | ETQUETA ETQUETA | ) | (Capacidad) (Capacidad) | (amp) | ETQUETA
PB UPS1 PB UPS3
VOLTAJE: VOLTAJE:
[ uneat | LiNea2 ] [ Onear T unea2 | |
CORRIENTE: 0 CORRIENTE: 0
CARGAS CARGAS CARGAS CARGAS
ETIQUETA (Amp) Capacwdad Capaadad (Amp) ETIQUETA ETIQUETA (Amp) Capaadad Capamdad (Amp) ETIQUETA
PB UPS2 PB UPS4
VOLTAJE: VOLTAJE:
[ LNeal | LINEA2 [ ONear T LINEA2 |
CORRIENTE: 0 CORRIENTE: 0
CARGAS L1 L2 CARGAS CARGAS L1 L2 CARGAS
ETIQUETA (Amp) | (Capacidad) (Capacidad) |  (Amp) ETIQUETA ETIQUETA (Amp) ETIQUETA

(Capacidad)

(Capacidad)

(Amp)

Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexos 127

Formato propuesto para pruebas de contingencia (fotos)

FORMATO REPORTE

LOGOTIPO DE LA EMPRESA MANTENIMIENTO NODOS

B presente documento es de caracter confidencial. Su lectura estarestringida a personal del Grupo Telconet. La
distribucion o publicacion de este documento sin previa autorizacion esta completamente prohibida.

CODIGO: FOR ELC 03
VERSION: 1 (01 02 2020)
Pagina 1 de 3

Respaldo 3 (AC)

Parejas de racks

Piso posterior a racks

Cajas DC

Respad-o 1 (AC) Respad-o 2 (AC)
Respad-o 4 (DC) Parejas-de racks
ParEJas-cle racks Panorém:a Ingreso
AA(:C 1 AA(:C 2

Gen(:rador Tablero Tr;nsferenca

Informaci6n adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.

Platina sistema de tierra
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Planificacion propuesta para pruebas de contingencia

Anexos 128

CONCENTRADOR DE GRAN CONSUMO ENERGETICO 90 KVA|
CONCENTRADOR DE MADIANO CONSUMO ENERGETICO | 50KVA
CONCENTRADOR DE BAJO CONSUMO ENERGETICO 30KVA PLANIFICACION ANUAL DE REVISIONES DE REVISIONES PERIODICAS A GENERDORES ESTCIONARIOS.
PROVINCIAS CANTONES [ CAPACID/ ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGS. SEPT. OCT. NOV. DIC
QUININDE 30 KVA 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17
MUISNE 30KVA 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18
ATACAMES SOKVA 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29
ESMERALDAS  |ESMERALDAS 90 KVA 15 30 15 15 30 15 30 15 30 15 30
RIO VERDE 30KVA 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3
ELOY ALFARO 30KVA 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4
[SAN LORENZO 50 KVA 29 14 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17
SANTO DOMINGO 30 KVA 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17
SANTODOMINGO | concoRrpia 30 KVA 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18
PEDERNALES 30KVA 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17
FLAVIO ALFARO 50 KVA 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18
EL CARMEN 30 KVA 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29
JAMA 30KVA 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3
CHONE 50KVA 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4
[SAN VICENTE 30KVA 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14
[SUCRE 50 KVA 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29
TOSAGUA 30KVA 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3
PICHINCHA 50 KVA 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17
BOLIVAR 30KVA 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18
JUNIN S0KVA 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3
MANABI ROCAFUERTE 30KVA 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4
JARAMIIO 30KVA 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14
MANTA 1 90 KVA 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30
MANTA 2 90 KVA 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15
PORTOVIEIO S0KVA 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18
[SANTA ANA 30KVA 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2
MONTECRISTI 50 KVA 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4
PUERTO LOPEZ 30KVA 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14
JIPIJAPA S0 KVA 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13
VENTICUATRO DE MAYO 30KVA 15 30 15 15 30 15 30 15 30 15 30
OLMEDO 30 KVA 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4
PAJAN 30 KVA 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14
ELEMPALME 30KVA 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29
QUEVEDO 90 KVA 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30
[SAN JACINTO BUENA FE 30KVA 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2
VALENCIA 50 KVA 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3
MOCACHE 30 KVA 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17
QUINSALOMA 30KVA 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18
LOS RiOS VENTANAS 50 KVA 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16
PALENQUE 30 KVA 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2
PUEBLOVIEIO 50 KVA 2 16 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4
URDANETA 30KVA 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30
VINCES 30KVA 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14
BABAHOYO 50 KVA 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13
MONTALVO 50 KVA 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17
NOBOL 30KVA 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17
LOMAS DE SARGENTILLO 50 KVA 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18
ISIDRO AYORA 30KVA 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30
PEDROCARBO 50 KVA 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4
DAULE 30KVA 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13
GUAYAS L (DAULE) s 30 KVA 13 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13 28
[SANTA LUCIA 50 KVA 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13
BALZAR 30KVA 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30
PALESTINA 30KVA 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3
[SALITRE 50 KVA 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17
[GUAYAQUIL(NORTE) 50 KVA 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18
GUAYAQUIL(CENTRO) 50 KVA 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4
GUAYAQUIL(SUR) S0 KVA 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13
GUAYAS 2 [GUAYAQUIL (AURORA) 90 KVA 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30
(GUAYAQUIL)  [GUAYAQUIL( BASE MASTER1) 90 KVA 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15
[GUAYAQUIL( BASE MASTER?2) 90 KVA 2 16 1 16 2 16 1 16 1 16 4 17
(GUAYAQUIL( BASE MASTER3) 50 KVA 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3
GUAYAQUIL(KENNEDY ) 30KVA 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16
JUIAN 30KVA 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17
ELTRIUNFO 30 KVA 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18
GUAYAS 3 IMARCELINO MARIDUENA 30KVA 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30
(MILAGRO) MILAGRO 50 KVA 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2
NARANJITO 50 KVA 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3
BUCAY 50 KVA 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4
NARANJAL 50 KVA 3 17 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18
BALAO 30KVA 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18
ELGUABO S0KVA 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30
PASAJE 30KVA 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2
[SANTAROSA 30KVA 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3
MACHALA 90 KVA 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30
PINAS 30KVA 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2
ELORO ZARUMA S0KVA 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3
PORTOVELO 30KVA 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4
CHILLA 50 KVA 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13
[ATAHUALPA 30KVA 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15
BALSAS 30KVA 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14 29 14
LAS LAJAS 30KVA 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16
ARENILLAS SOKVA 13 28 13 28 13 28 13 28 13 28 13 28
HUAQUILLAS [30KVA 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3
LA ENTRADA 50 KVA 2 16 4 18 4 18 4 18 4 18 4 18
SIS [ANCONCITO S0KVA 4 18 18 4 18 4 18 4 18 4 18 4
SALINAS 30KVA 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2
VILLAMIL PLAYAS 50 KVA 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3
[SAN CRISTOBAL 90 KVA 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15
GALAPAGOS ISABELA 50 KVA 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16 2 16
[SANTA CRUZ [30KVA 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17 3 17
FRECUENCIA SEGUN CRITERIOS Y CONDICIONES DE OPERACION
15 DIAS NODOS DE CRITICIDAD ALTA , AMBIENTE HUMEDO O SALINO , SE REVISAN UNA VEZ CADA SEMENA
25 DIAS NODOS DE CRITICIDAD MEDIA SE REALIZAN REVISIONES CADA 2 SEMANAS
SEM 1 NODOS DE CRITICIDAD BAJA, SE REALIZAN 1VEZ AL MES

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.° 16

Formato propuesto para mantenimiento preventivo a generadores.

CODIGO: FOR

ELC 04

FORMATO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO A )
LOGOTIPO DE LA EMPRESA GENERADORES ESTACIONARIOS VERSION: 1
(11 02 2020)
Pagina 1 de 2

El presente documento es de caracter confidencial. La distribucién o publicacién de este documento sin previa autorizacién esta
completamente prohibida.

DATOS GENERALES DATOS DEL GENERADOR
Lider de cuadrilla Capacidad
Asistente Marca
Fecha Modelo
Filial Serie
Nodo Horas de trabajo
VERIFICACIONES
S NO Sl NO

¢ElI TTA esta en buenas condiciones ?

¢ Los filtros nuevos coinciden con los instalados ?

Sl NO [¢Realizé el encendido del generador por lo menos 5 Sl NO
¢Los fluidos como aceite, refrigerante y combustible ? minutos?
Observaciones :
REEMPLAZO DE FLUIDOS
Aceite Cantidad
Refrigerante Cantidad
Combustible Cantidad
REEMPLAZO DE FILTROS
Aceite Modelo
Refrigerante Modelo
Combustible primario Modelo
Combustible secundario| Modelo
Bomba de combustible Modelo
Aire interno Modelo
Aire Externo Modelo
Observaciones :
REVISION Y LIMPIEZA DE PARTES
ELEMENTO ESTADO Si NO ELEMENTO ESTADO Si NO
¢ Terminales en buen estado? ¢ Terminales en buen estado?
MOTOR DE ¢ Bocines en buen estado? ¢Rodamientos en buen estado?
ARRANQUE ¢ Carbones en buen estado? ALTERNADOR ¢,Carbones en buen estado?
¢, Carcasa en buen estado? ¢Colector en buen estado?

¢, Diodo en buen estado?

OBSERVACIONES:

¢Las borneras estan ajustadas? ¢Cargador en buen estado?
PANEL DE ¢El display muestra parametros? ~ ¢ Tiene completo el eléctrolito?
CONTROL ¢El horometro est4 en buen estado? BATERIA ¢Bornes en buen estado?
¢ Los breakers estan en buen estado? Voltaje de bateria VDC

¢ Tiene anillos antisulfatante?

OBSERVACIONES:

¢Las terminales estan ajustados? ¢ Terminales en buen estado?
TABLERO DE ¢Led indicadores en buen estado? ¢Rodamientos en buen estado?
TRANSFERENCIA |;Contactores en buen estado? ALTERNADOR  |;Carbones en buen estado?
AUTOMATICA  |;Los breakers estan en buen estado? ¢Colector en buen estado?

¢, Diodo en buen estado?

OBSERVACIONES:

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL GENERADOR ESTACIONARIO

¢ Verific6 que todo este ajustado y en su sitio?

Arranque el generador presionando el boton verde ON

Realizar medicion de voltaje en cada fase con respecto a tierra | V] V]
Realizar medicion de Amperaje | A| A|
| Apague el generador presionando el boton rojo OFF

Verifigue que el generador esté en automatico luego de haber terminado el mantenimiento

OBSERVACIONES:

>I<

Control de Cambios
# VERSION FECHA ANTERCAMBIOS Y/O MODIFICACIONEYJFECHA DEL CAMBI ELABORADO POR /APROBADO POR
1 No Aplica Original 11/02/2020 HTUTIVEN/CVASQUEZ

Informacion adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo N.° 16 a

Formato propuesto para mantenimiento preventivo

CODIGO:
LOGOTIPO DE LA FORMATO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO A \F/ESSF](ISCN 0‘11
EMPRESA GENERADORES ESTACIONARIOS (11 02 2020)
Pagina 2 de 2

El presente documento es de caracter confidencial. La distribucién o publicaciéon de este documento sin previa autorizacion esta

completamente prohibida.

Generador

Filtros reeemplazados

Platina sistema de tierra

Tablero Transferencia

Bateria

Foto panoramica

# VERSIONFECHA AN CAMBIOS Y/O MODIFICACIONES |FECHA DEL CAMBI ELABORADO POR /APROBADO POR

1 No Aplica

Original

11/02/2020 HTUTIVEN/CVASQUEZ

Informacién adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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Planificacion propuesta para mantenimiento preventivo

Anexos 131

CONCENTRADOR DE GRAN CONSUMOENERGETICO Dol
CONCENTRADOR DE MADIANO CONSUMO ENERGETICO 50 KVA
CONCENTRADOR DE BAJO CONSUMO ENERGETICO 30 KVA
PROVINCIAS CANTONES CAPACIDAD GENERADOR ler Trimestre 2do Trimestre 3er Trimestre 4to Trimestre
QUININDE 30KVA 10-ene 10-abr 10-jul 26-oct
MUISNE 30 KVA 1l-ene 11-abr 11-jul 27-oct
ATACAMES 50 KVA 12-ene 12-abr 12-jul 28-oct
ESMERALDAS ESMERALDAS 90 KVA 26-ene 26-abr 26-jul 29-oct
RIO VERDE 30KVA 27-ene 27-abr 27-jul 27-oct
ELOY ALFARO 30 KVA 28-ene 28-abr 28-jul 28-oct
SAN LORENZO 50 KVA 29-ene 29-abr 29-jul 29-oct
SANTO DOMINGO SANTO DOMINGO 30 KVA 26-ene 26-abr 30*j:LI| 26-oct
LA CONCORDIA 30 KVA 27-ene 27-abr 31-jul 27-oct
PEDERNALES 30 KVA 10-ene 10-abr 10-jul 10-oct
FLAVIO ALFARO 50 KVA ll-ene 11-abr 11-jul 11-oct
EL CARMEN 30KVA 12-ene 12-abr 12-jul 12-oct
JAMA 30KVA 13-ene 13-abr 13-jul 13-oct
CHONE 50 KVA l1l4-ene 14-abr 14-jul 14-oct
SAN VICENTE 30 KVA 10-ene 10-abr 10-jul 10-oct
SUCRE S0 KVA ll-ene 11-abr 11-jul 1l-oct
TOSAGUA 30KVA 12-ene 12-abr 12-jul 12-oct
PICHINCHA 50 KVA 13-ene 13-abr 13-jul 13-oct
BOLIVAR 30 KVA l4-ene 14-abr 14-jul 14-oct
JUNIN S0 KVA 10-ene 10-abr 10-jul 10-oct
MANABI ROCAFUERTE 30KVA ll-ene 11-abr 11-jul 1l-oct
JARAMUO 30 KVA 12-ene 12-abr 12-jul 12-oct
MANTA 1 90 KVA 13-ene 13-abr 13-jul 13-oct
MANTA 2 90 KVA l4-ene 14-abr 14-jul 14-oct
PORTOVIEJO 50 KVA 10-ene 10-abr 10-jul 10-oct
SANTA ANA 30 KVA ll-ene 1l-abr 11-jul 11-oct
MONTECRISTI S50 KVA 12-ene 12-abr 12-jul 12-oct
PUERTO LOPEZ 30KVA 13-ene 13-abr 13-jul 13-oct
JIPUAPA 50 KVA 14-ene 14-abr 14-jul 14-oct
VENTICUATRO DE MAYO 30 KVA 26-ene 26-abr 26-jul 26-oct
OLMEDO 30 KVA 26-ene 26-abr 26-jul 26-oct
PAJAN 30 KVA 27-ene 27-abr 27-jul 27-oct
EL EMPALME 30 KVA 10-ene 10-abr 10-jul 10-oct
QUEVEDO 90 KVA ll-ene 1l1-abr 11-jul 11-oct
SAN JCTO. BUENA FE 30 KVA 12-ene 12-abr 12-jul 12-oct
VALENCIA S0 KVA 13-ene 13-abr 13-jul 13-oct
MOCACHE 30KVA l4-ene 14-abr 14-jul 14-oct
QUINSALOMA 30 KVA 26-ene 26-abr 26-jul 26-oct
LOS RIOS VENTANAS S50 KVA 27-ene 27-abr 27-jul 27-oct
PALENQUE 30 KVA 10-ene 10-abr 10-jul 10-oct
PUEBLOVIEIO 50 KVA 1l-ene 11-abr 11-jul 11-oct
URDANETA 30 KVA 12-ene 12-abr 12-jul 12-oct
VINCES 30 KVA 13-ene 13-abr 13-jul 13-oct
BABAHOYO S0 KVA l4-ene 14-abr 14-jul 14-oct
MONTALVO 50 KVA 26-ene 26-abr 26-jul 26-oct
NOBOL 30 KVA 10-ene 10-abr 10-jul 10-oct
LOMAS DE SARGENTILLO S50 KVA ll-ene 11-abr 11-jul 1l-oct
ISIDRO AYORA 30KVA 12-ene 12-abr 12-jul 12-oct
PEDROCARBO S50 KVA 13-ene 13-abr 13-jul 13-oct
GUAYAS 1 (DAULE) DAULE 30 KVA l4-ene 14-abr 14-jul 14-oct
COLIMES 30 KVA 10-ene 10-abr 10-jul 10-oct
SANTA LUCIA 50 KVA ll-ene 1l-abr 11-jul 1l-oct
BALZAR 30 KVA 12-ene 12-abr 12-jul 12-oct
PALESTINA 30 KVA 13-ene 13-abr 13-jul 13-oct
SALITRE S0 KVA l4-ene 14-abr 14-jul 14-oct
GUAYAQUIL(NORTE) 50 KVA 26-ene 26-abr 26-jul 26-oct
GUAYAQUIL(CENTRO) 50 KVA 27-ene 27-abr 27-jul 27-oct
GUAYAQUIL(SUR) 50 KVA 28-ene 28-abr 28-jul 28-oct
GUAYAS 2 GUAYAQUIL (AURORA) 90 KVA 29-ene 29-abr 29-jul 29-oct
(GUAYAQUIL) GUAYAQUIL( BASE MASTER1) 90 KVA 26-ene 26-abr 26-jul 26-oct
GUAYAQUIL( BASE MASTER2) 90 KVA 27-ene 27-abr. 27-jul 27-oct
GUAYAQUIL( BASE MASTER3) 50 KVA 28-ene 28-abr 28-jul 28-oct
GUAYAQUIL(KENNEDY ) 30 KVA 29-ene 29-abr 29-jul 29-oct
JUJAN 30KVA 10-ene 10-abr 10-jul 10-oct
EL TRIUNFO 30 KVA 1ll-ene 11-abr 11-jul 11-oct
GUAYAS 3 MARCELINO MARIDUENA 30 KVA 12-ene 12-abr 12-jul 12-oct
(MILAGRO) MILAGRO S50 KVA 26-ene 26-abr 26-jul 26-oct
NARANJITO 50 KVA 27-ene 27-abr 27-jul 27-oct
BUCAY 50 KVA 28-ene 28-abr 28-jul 28-oct
NARANJAL 50 KVA 10-ene 10-abr 10-jul 10-oct
BALAO 30 KVA ll-ene 11-abr 11-jul 1l-oct
EL GUABO 50 KVA 12-ene 12-abr 12-jul 12-oct
PASAJE 30 KVA 13-ene 13-abr 13-jul 13-oct
SANTAROSA 30 KVA l4-ene 14-abr 14-jul 14-oct
MACHALA 90 KVA 10-ene 10-abr 10-jul 10-oct
PINAS 30 KVA 1l-ene 11-abr 11-jul 11-oct
ELORO ZARUMA 50 KVA 12-ene 12-abr 12-jul 12-oct
PORTOVELO 30 KVA 13-ene 13-abr 13-jul 13-oct
CHILLA S0 KVA l4-ene 14-abr 14-jul 14-oct
ATAHUALPA 30KVA 26-ene 26-abr 26-jul 26-oct
BALSAS 30 KVA 27-ene 27-abr 27-jul 27-oct
LAS LAJAS 30 KVA 28-ene 28-abr 28-jul 28-oct
ARENILLAS S0 KVA 29-ene 29-abr 29-jul 29-oct
HUAQUILLAS 30 KVA 27-ene 27-abr 27-jul 27-oct
LA ENTRADA 50 KVA 10-ene 10-abr 10-jul 10-oct
SALINAS ANCONCITO 50 KVA ll-ene 11-abr 11-jul 11-oct
SALINAS 30KVA 27-ene 27-abr 27-jul 27-oct
VILLAMIL PLAYAS 50 KVA 28-ene 28-abr 28-jul 28-oct
SAN CRISTOBAL 90 KVA 10-ene 10-abr 10-jul 10-oct
GALAPAGOS ISABELA S50 KVA ll-ene 11-abr 11-jul 11-oct
SANTA CRUZ 30 KVA 12-ene 12-abr 12-jul 12-oct
LA FRECUENCIA ES TRIMESTRAL, ES DECIR SE REALIZA EN LAS FECHAS INDICADAS 4
VECES ALANO

Informacidn adaptada de la empresa. Elaborado por el autor.
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