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Resumen

El presente proyecto es una propuesta sobre un plan de mantenimiento
preventivo, aplicable a la flota de grupos electrogenos pertenecientes a la
empresa Generacion Y Sistemas SPA, el cual es planteado como un método

estratégico, lo que permitird optimizar la disponibilidad de estas maquinas.

Teniendo en cuenta que actualmente existen problematicas implicadas por déficit
en el mantenimiento, es necesario mencionar que una de las causas principales
es la falta de un plan de mantenimiento preventivo y a través de este proyecto
se determinaran las ventajas sujetas a la implementacién de este Plan de

mantenimiento.

En el programa de mantenimiento preventivo, se deberdn tener en cuenta, no
s6lo los aspectos técnicos, sino también los relacionados a la gestion vy
organizacion, considerando factores econdmicos, de seguridad y medio
ambiente. La necesidad del mantenimiento preventivo se basa en que cualquier
maquina o equipo sufre una serie de degradaciones a lo largo de su vida Uutil,
que, si no se evitan o minimizan (eliminan), el objetivo para el que se crearon no
se alcanza plenamente, el rendimiento disminuye y su vida util se reduce, lo que
a su vez conlleva a que se vean afectados los logros de los objetivos de una

organizacion.
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Dedicatoria

Si no puedes volar, corre.

Si no poder correr... camina.

Si no puedes caminar. Gatea.

Hagas lo que hagas, siempre mira hacia adelante.

Porque las Unicas limitaciones en la vida, son aquellas que nosotros mismos nos

imponemos.

El conocimiento nos hace mas libres, criticos y responsables, este trabajo va
dedicado para todos aquellos que persisten en la busqueda de un futuro mejor, a
quienes sin importar los obstaculos siguen firme adelante. y que sin tenerlo todo

luchan por sus suefios, tienen deseos de triunfar y llegar cada dia més lejos.
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Introduccion

Después de la revolucidon industrial con el auge de las maquinas, el
mantenimiento siempre ha cumplido un papel relevante para conservar y
prolongar la vida atil de los mecanismos. Al transcurrir de los afios se han
implementado diversas formas de mantenimiento, hoy en dia, podemos destacar

el mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo, entre otros.

Sobrevivir en un mercado altamente competitivo como el actual, requiere de
mucho esfuerzo por parte de todo el recurso humano de una organizacién; desde
la alta direccidon, hasta los operadores; requiere también, del ingenio de
estrategias contundentes que logren la captacién de clientes potenciales, y mas
aun de estrategias que busquen la satisfaccion continla de las necesidades de

los clientes actuales.

Es por todo lo anterior, que las organizaciones dia a dia buscan implementar
acciones que apunten al logro de los objetivos propuestos. Estas acciones deben
implementarse en todas las areas funcionales de ésta, de tal forma que haya

sinergia y se obtengan buenos resultados.

Sin duda alguna, todas estas acciones traen consigo, la utilizacién de tecnologia,
representada en una mayor mecanizacion de los procesos productivos, que exige
un gran esfuerzo del personal encargado de mantener en buen estado los
equipos usados para el desarrollo de las actividades de la organizacién. Justo en
este momento, adquiere mayor importancia el area de mantenimiento, debido a
gue es el responsable de la conservacién en buen estado, de las maquinas y

equipos pertenecientes a una empresa.

Surge entonces la necesidad de implementar un tipo de mantenimiento acorde a
las necesidades y que permita el logro de los objetivos planteados en el tiempo
previsto, cumpliendo con los plazos de entrega del producto y/o servicio y

prodigando productos de alta calidad.

Aparece aqui, el término de mantenimiento preventivo, el cual en los Ultimos
afos se ha convertido en un arma valiosisima para la preservacién en buenas

condiciones de las maquinas y equipos de una organizacion.

Por medio del mantenimiento preventivo, se logra la reduccién de fallas, que
podrian ocasionar retrasos en las actividades de la empresa, ademas se
maximiza el aprovechamiento de la maquinaria, su disponibilidad vy

mantenibilidad. También se logra aumentar su confiabilidad.

Es de vital importancia y como objetivo principal reconocer que el
mantenimiento preventivo de este tipo de maquinas permite detectar posibles
falencias antes de que ocurran o aumente su grado de dificultad al momento de
ser reparados ciertos componentes de los mismos, reducir la periodicidad de

mantenimientos de caracter correctivo, aumentar la vida util de los vehiculos,



disminuir costos de reparaciones, detectar puntos débiles a reparar a través de

inspecciones de los diferentes sistemas de los equipos.

La teoria tradicional, consideraba al mantenimiento como un mal necesario, la
principal preocupacién de las direcciones industriales radicaba en disminuir los
costos de mantenimiento, contribuyendo de esta manera a la deduccién de

costos general de la empresa.
Pero puede verse que un mantenimiento inadecuado afecta a la totalidad del
Funcionamiento de la industria pues:

Limita los volimenes de produccion.
Afecta la calidad.
Puede ocasionar accidentes.

El medio ambiente, a su vez, puede resultar dafado.
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Genera costos indirectos que superan largamente el costo tradicional
de

Mantenimiento, tales como alquileres de equipos, contratacion de servicios de
Reparaciones, etc.

De acuerdo con lo expuesto, puede decirse que el mantenimiento afecta los

resultados de una empresa.

Es en este punto donde se desea poner de manifiesto lo sostenido por Deming:
“Estariamos en mejor posicion si las personas dejaran de hacer su mejor

esfuerzo. Las personas que hacen las cosas lo mejor posible, nos han arruinado.

> No existe sustituto del conocimiento”
> No basta con hacer las tareas de mantenimiento correctamente, sino

que esas tareas de mantenimiento deben ser las correctas.

Teniendo en cuenta, todos los beneficios de éste mantenimiento, GENERACION Y
SISTEMAS SPA, tomd la decisidén de implementar este programa y por lo cual
surge el interés por aplicar en este proyecto, los conocimientos adquiridos en la

carrera.

El presente trabajo, nos presenta en el capitulo 0, se exponen los principales
aspectos a saber de un programa de mantenimiento preventivo. Se explican los

conceptos claves que hay que conocer de estos programas.

En el capitulo 2, se presentan conceptos y generalidades relacionadas a los

grupos electrégenos.

En el capitulo 3, se muestra la descripcion de la condicion actual de
mantenimiento de la empresa, antes de comenzar a implementar el programa,
elaborando un diagndstico, analizando la informacion, realizando inventario a la

maquinaria y haciendo analisis de costo.



En el capitulo 0, se presenta el disefio del programa de mantenimiento
preventivo y se muestran cada uno de los formatos a utilizarse, asi como los

indices que mediran la gestion.

En el capitulo 0, se muestra Implementacion del programa de mantenimiento
preventivo y se presentan las propuestas de mejora asociadas a este proyecto

con las respectivas orientaciones para su utilizacion.






Alcance y Objetivos

ALCANCE:

El siguiente proyecto, tiene por finalidad la implementacion de un plan de
mantenimiento para grupos electrégenos, cual permita mejorar los indicadores
de cumplimientos de los trabajos en el tiempo y la disminucién de costos de los

mismos.
OBJETIVO GENERAL:

Este proyecto consiste en una propuesta sobre un plan de mantenimiento
preventivo aplicable a la flota de equipos generadores suministrados por la
empresa Generacion y Sistemas SPA (GenSys), el cual permita optimizar la
disponibilidad de los equipos, disminuir el tiempo medio entre fallas y acotar los

tiempos de mantenimiento preventivo de estos equipos.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Elaborar diagnostico del estado actual de los equipos.

e Elaborar plan de acciones correctivas.

e Elaborar las fichas técnicas y hojas de vida de cada equipo.

e Elaborar el plan y el programa de mantenimiento preventivo para cada
equipo.

e Determinar los repuestos basicos y definir el stock critico.

e Implementar indicadores de gestién del mantenimiento.






CAPITULO 1: ASPECTOS PRINCIPALES DE UN
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO







1 ASPECTOS PRINCIPALES DE UN PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

1.1 PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

Se le llama Programaciéon del Mantenimiento Preventivo, al proceso de
correlacion de los codigos de los equipos con la periodicidad, cronogramas de
ejecucion de las actividades programadas, instrucciones de mantenimiento,
datos de medicion, cédigos de material y cualquier otro dato, juzgado por el

usuario como necesario para actuar preventivamente en los equipos.10

1.2 TIPOS DE PROGRAMACION

Programacion de actividades del dia a dia, normalmente vinculadas a érdenes de

trabajo para reparaciones menores, o inspecciones del tipo visual.

Estos programas incluyen algunas decenas de tareas, que se deberan realizar
periédicamente. Habitualmente las tareas no tienen precedencias ni restricciones
importantes, salvo la disponibilidad de recursos. Estos programas son

habitualmente preparados y actualizados por el programador de mantenimiento.

Programacion de una actividad, que por su complejidad requiere de una apertura
en muchas tareas de diversas disciplinas y recursos no solo humanos sino

también materiales, maquinas y/o equipos auxiliares

Programacion de paradas programadas de planta. Estos programas suman una
gran cantidad de los dos tipos de programas mencionados anteriormente y se
agrega, ademas, tareas de proyectos de modificaciones destinadas a la

ampliacion de capacidad productiva o mejoras tecnoldgicas, entre otras.

1.3 GENERALIDADES A TENER EN CUENTA EN UN
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La seleccion de un tipo de mantenimiento en una empresa, depende de las
condiciones internas de ésta, su objeto social, equipos utilizados en el desarrollo
de sus actividades, infraestructura fisica, personal disponible y el alcance que

pretende lograr.



El plan de mantenimiento de una empresa, debe tener en cuenta ciertos factores
importantes al momento de la aparicidon de fallas en los equipos, dichos factores

son:

Factores operacionales: La falla ocasiona retrasos en la produccién o en la
prestacion de un servicio, conllevando a una disminucion de la productividad e

incumplimientos a los clientes.

Factores de costos: Estan intimamente ligados a las fallas, ya que la reparacion

de éstas conlleva a gastos innecesarios y generalmente elevados.
Factores de seguridad: Cuando la falla afecta la integridad del personal.

Factores ambientales: El afectado aqui es el medio ambiente, ya sea por altos
niveles de ruido, olores desagradables, contaminacion del aire, entre otros.,

afectando de igual manera al personal que alli trabaje.

1.3.1 Actividades de un programa de mantenimiento

preventivo

1.3.1.1 Actividades de inspeccion.

Se realiza para verificar el funcionamiento seguro, eficiente y econdmico de la
maquinaria. Es una medida preventiva propia del mantenimiento, se realiza a
intervalos prefijados con diferentes unidades de medida: hora, dias habiles,

numero de piezas producidas, entre otras.

1.3.1.2 Actividades de conservacion.

Son las actividades que contribuyen a minimizar el diferencial entre el estado
tedrico y el estado real para mantener la capacidad de funcionamiento vy

disminuir la frecuencia de los dafios y fallas.

1.3.1.3 Actividades de reparacion.

Se efectla cuando las condiciones lo ameritan para restaurar el estado tedrico.

Se divide en reparacion planificada y no planificada. La primera se efectla rapida

10



y racionalmente por su propia naturaleza; y la segunda se realiza cuando se

presenta una falla repentina.

1.3.1.4 Actividades de cambio.

Consiste en la sustitucién de un elemento que haya cumplido su ciclo de vida

util.

1.3.1.5 Actividades de modificacion.

Alteracién y/o construccion original del equipo para eliminar fallas recurrentes o

para aumentar la capacidad y seguridad de la misma.

1.3.1.6 Actividades de instalacion.

Montaje de elementos y traslados de servicios de los puestos de trabajo.

1.4 PLANIFICACION ESTRATEGICA DE SISTEMAS

La aplicacion de sistemas informaticos dentro de una empresa es primordial para
el funcionamiento de la misma, entre uno de los sistemas mas importantes, se

encuentra el de Gestion de Mantenimiento.

El planeamiento estratégico de sistemas se dirige al uso de los recursos
informaticos como soporte de operaciones con el fin de lograr ventajas
estratégicas; enfocando sus esfuerzos al buen desempeno de la organizacién a
largo plazo; comenzando con las operaciones actuales y considerando las

previsiones para el futuro.

El principal objetivo que surge de implementar un sistema integral informatico

de mantenimiento es la de poder realizar:

Planeamiento.
Programacion.

Control.

YV V V V

Costeo.
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1.4.1 Manejo De La Informacion en un Programa De

Mantenimiento Preventivo.

El manejo de sistemas de informacidon en cada una de las unidades estratégicas
de una informacion, permitira un mejor control de las actividades realizadas,
facilitara la generacion de informes ademas de servir de soporte en el proceso de

toma de decisiones.

Dentro de un departamento de mantenimiento al momento de iniciar el disefio
de un programa de mantenimiento preventivo, se debe definir y estructurar
sistemas de informaciéon que permitan visualizar y controlar el desarrollo de cada
una de las actividades de mantenimiento a llevar a cabo, para asi poder tener
una herramienta que ayude a la realizacion de una mejor planeacién,
organizacion, ejecucién y control de todo el sistema de gestién del

mantenimiento.

Un buen sistema de informacion no hace referencia solamente a la oportunidad
de implementar un software informatico, sino al proceso de captacién de datos,
elaboracién y preparacién de la informacidon necesaria para cada una de las
unidades de control y al flujo, tratamiento y aprovechamiento de la informacién

que se maneje en determinado momento.

1.4.2 Requerimientos de un Sistema de Informaciéon para

Mantenimiento.

Los requerimientos basicos del sistema de informacion tipico para

mantenimiento son:

1.4.2.1 Equipos.

El sistema debe poseer la capacidad para mantener la informacion de los equipos

“Ficha técnica”.

1.4.2.2 Planes de trabajo.

Es vital que el sistema tenga la capacidad para mantener informacion de los

procedimientos “Orden de trabajo”

12



1.4.2.3 Informacion historica de los equipos.

Toda actividad realizada a un equipo se debe almacenar, por ello el sistema debe
tener capacidad de mantener historiales de ellos, para cada orden de trabajo

cumplida en los equipos, “"Hoja de vida de equipos”

1.4.2.4 Planificacion y programacion de érdenes de trabajo.

El sistema seria incompleto si no tuviera la capacidad de mantener un archivo de

requerimientos pendientes.

1.4.2.5 Ejecucion y control.

El sistema de informacion escogido, debe poseer la capacidad para registrar cada
orden de trabajo, con esto es posible visualizar tendencias de la efectividad de
estimacién manifestada en la capacidad para comparar recursos planeados con

los utilizados.

1.4.2.6 Mantenimiento preventivo.

Como objetivo principal de un sistema de informacion para mantenimiento es
necesario, que el sistema tenga capacidad para mantener un archivo de trabajos

de mantenimiento preventivo programado.

1.4.2.7 Informacion de costos.

Para que un sistema de informacidén sea mas efectivo, debera estar dotado de la
capacidad de valorizar los recursos planificados o utilizados de una orden de
trabajo y ademas debe permitir totalizar los costos de las ordenes de trabajo

realizadas para un determinado equipo.

13



1.4.2.8 Necesidades del Sistema de Informacion de

Mantenimiento.

El sistema de informacion que se vaya a utilizar en una empresa, debe buscar la
satisfaccion del usuario, por medio de la recoleccion y procesamiento de los
datos obtenidos de las actividades de mantenimiento, de tal forma, que se

logren los objetivos propuestos.
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CAPITULO 2: GRUPO ELECTROGENOS, CONCEPTOS Y
DEFINICIONES
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2 GRUPO ELECTROGENOS, CONCEPTOS Y
DEFINICIONES

2.1 ANTECEDENTES.

Un grupo electrégeno se refiere a un equipo que tiene como funcién principal
transformar la llamada capacidad calorifica aportada por el combustible en
energia mecanica a la salida del eje del cigliefal del motor y luego en energia
eléctrica. De forma sucinta, consiste en un motor y un alternador que estan

acoplados e insertan en una base con otros elementos.

Un grupo electrégeno es una maquina que mueve un dgenerador eléctrico a

través de un motor de combustion interna.

Son comunmente utilizados cuando hay déficit en la generacion de energia
eléctrica de algun lugar, o cuando son frecuentes los cortes en el suministro
eléctrico. Asi mismo, la legislacion de los diferentes paises puede obligar a
instalar un grupo electrégeno en lugares en los que haya grandes densidades de
personas, como hospitales, centro de datos, centros comerciales, restaurantes,

carceles, edificios administrativos, etc.

Una de las utilidades mas comunes es la de generar electricidad en aquellos
lugares donde no hay suministro eléctrico. Generalmente son zonas apartadas
con pocas infraestructuras y muy poco habitadas. Otro caso seria en locales de
publica concurrencia: hospitales, fabricas, etc., lugares en los que la energia
eléctrica de red es insuficiente y es necesaria otra fuente de energia alterna para

abastecerse

2.2 TIPOS DE GRUPOS ELECTROGENOS

El uso de Grupos Electrégenos es bastante amplio, y se aplica fundamentalmente
como una alternativa a la generacion de electricidad con la Red Eléctrica. Asi,

tenemos tres aplicaciones genéricas que pueden definirse como:
2.2.1 Respaldo de emergencia (Stand By!),

Grupo Electrégeno para Emergencia o en modo Stand By, son los Grupos que se
utilizan, sélo para uso muy corto, porque la energia principal se ha ido por algun

motivo:

I Stand by: Generador uso para emergencia

17



En el

vV V VYV V

Tiempo uso maximo 50-200 horas.
Para Industrias pequefias, negocios, casa, edificios, eventos etc.
Pueden ser alimentados a Gasolina.

Cargas bajas, medias (no requieren alimentar tanto equipo)

momento que la energia principal llegue, dejaran de funcionar,

corresponde al uso de Grupos Electrégenos ante cortes inesperados de energia.

2.2.2 Jornada Laboral / Horas Punta (Prime):

Corresponde al uso de Grupos Electrégenos para trabajar durante la Jornada

Laboral.

Grupo Electréogeno de Potencia Principal, este Grupo se utiliza como fuente

principal de energia, se le llama también Prime Power.

Tiempo de uso en horas: Ilimitado
Carga variable que no puede superar las 25 horas de sobrecarga al
afo
Para grandes Plantas Industriales, Minas, Obras, Trituradoras,
perforadoras de pozo
Combustible de tipo Diésel o Gasoil por ser mas econémico
Fuente Unica (Full Prime), corresponde al uso del Grupo
Electrogeno como Unica fuente de energia. Este equipo hace la
misma funcién del principal, sélo que si permanece todo el tiempo
en uso, debido a que hay operaciones que jamas se pueden
apagar. Se le llama también Continous Power?:
» Tiempo de uso en horas: Ilimitado
> Carga fija ya que se calcula al inicio de la operacién
» Potencia generalmente a alimentar de uno 80% - 100%,
mientras que la de Potencia Principal no debe exceder el
70%
» Se utiliza para estaciones de bombeo de agua, carga base

en una central eléctrica, etc.

2.3 CLASIFICACION GRUPOS ELECTROGENOS

Los Grupos Electrogenos son clasificados técnica y comercialmente de acuerdo a

la aplicacion requerida.

2 Continous Power: Generador de uso continuo, generalmente 24 Horas

18



Los Grupos Electrégenos tienen también caracteristicas especiales segun algunas

marcas. Asi, tenemos los dos siguientes grupos:

Portatiles: Estan destinados para trabajar en faena o en aplicaciones
domésticas. Tienen limitacion en las horas de funcionamiento continuo,
por no contar con sistema de enfriamiento.

Estacionarios: Estan destinados a trabajar en faena o como respaldo de
procesos productivos. No tienen limitacion de horas de funcionamiento

continuo.

Estos Ultimos, son los que tienen una mayor aplicacion industrial, ya que,

precisamente, cumplen con la posibilidad de funcionar de manera continua,

gracias a su sistema de enfriamiento auténomo, basado en el radiador tropical

izado, permitiendo emplearlos en aplicaciones de alta demanda de energia

eléctrica.

Comercialmente, las alternativas se basan en que:

Sean Abiertos, un poco mas econémicos y con un nivel de ruido mas alto
Sean Insonorizados, que son equipos cerrados mas costosos, pero con un
nivel de ruido muy aceptable. Son generalmente cabinados (insertos
dentro de un gabinete o cabina) y no emiten ruido.

Siguiendo con la clasificaciéon, los Grupos Electrégenos:

Se consiguen de tipo Diésel o Gasoil, Gas Propano, Gas Butano, etc., que
dependerd del uso, es decir, si son de uso continuo se buscard que
utilicen combustibles mas econémicos.

Pueden ser Monofasicos? de 1 Fase mas neutro, o Trifasico* de 3 Fases

mas neutro.

2.4 DESCRIPCIONES GENERALES

Un grupo electrégeno consta de las siguientes partes:

Tablerode

Filtro
de Aire

Turbocargador

Interruptores de Control

transferencia

Alternador

Radiador

Motor

Figura 2-1 Grupo Generador

3 Monofasico: Sistema eléctrico formado por una fase.
4 Trifasicos: Sistema eléctrico formado por tres fases.
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2.4.1 Motor diésel

El motor diésel que acciona el Grupo Electrégeno ha sido seleccionado por su
fiabilidad y por el hecho de que se ha disefiado especificamente para accionar
grupos Electrogenos. La potencia util que se quiera suministrar la proporcionara
el motor, asi que, para una determinada potencia, habra un determinado motor

que cumpla las condiciones requeridas.

2.4.2 Sistema eléctrico del motor

El sistema eléctrico del motor es de 12 [Volt] CC5, excepto aquellos motores los
cuales son alimentados a 24 [Volt] CC, negativo a masa. El sistema incluye un
motor de arranque eléctrico, una/s bateria/s libre/s de mantenimiento
(acumuladores de plomo), sin embargo, se pueden instalar otros tipos de
baterias si asi se especifica, y los censores y dispositivos de alarmas de los que
disponga el motor. Normalmente, un motor dispone de un mano-contacto de
presion de aceite, un termo contacto de temperatura y de un contacto en el

alternador de carga del motor para detectar un fallo de carga en la bateria.

2.4.3 Sistema de refrigeracion

El sistema de refrigeracion del motor puede ser por medio de agua, aceite o aire.
El sistema de refrigeracion por aire consiste en un ventilador de gran capacidad
que hace pasar aire frio a lo largo del motor para enfriarlo. El sistema de
refrigeracion por agua/aceite consta de un radiador, un ventilador interior para
enfriar sus propios componentes o enfriado a través del sistema de enfriamiento

con agua de mar.

2.4.4 Alternador

La energia eléctrica de salida se produce por medio de un alternador
apantallado, protegido contra salpicaduras, auto excitado, autorregulado y sin
escobillas acoplado con precisiéon al motor, aunque también se pueden acoplar
alternadores con escobillas para aquellos grupos cuyo funcionamiento vaya a ser

limitado y, en ninguna circunstancia, forzado a regimenes mayores. Depdsito de

5 CC: corriente continua.
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combustible y bancada. El motor y el alternador estan acoplados y montados
sobre una bancada de acero de gran resistencia La bancada puede incluir un
deposito de combustible con una capacidad minima de 8 horas de
funcionamiento a plena carga, en caso contrario se puede construir uno que

cumpla con las normas de la casa clasificadora a la que este sujeto el buque

2.4.5 Aislamiento de la vibracion

El Grupo Electrogeno esta dotado de tacos anti vibrantes disenados para reducir
las vibraciones transmitidas por el Grupo Motor-Alternador. Estos aisladores
estan colocados entre la base del motor, del alternador, del cuadro de mando vy
la bancada.

2.4.6 Silenciador y sistema de escape

El silenciador de escape va instalado en el Grupo Electrégeno, el silenciador y el

sistema de escape reducen la emision de ruidos producidos por el motor.

2.4.7 Sistema de control

Se puede instalar uno de los diferentes tipos de paneles y sistemas de control
para controlar el funcionamiento y salida del grupo y para protegerlo contra
posibles fallos en el funcionamiento. ElI manual del sistema de control
proporciona informacidon detallada del sistema que estad instalado en el Grupo

Electrégeno.

InteliCompact”

OFF 1A [y
/7<
82 kW

Figura 2-2 Panel de control ComAp Intelligence.
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2.4.8 Interruptor automatico de salida

Para proteger al alternador, se suministra un interruptor automatico de salida
adecuado para el modelo y régimen de salida del Grupo Electrégeno con control
manual. Para grupos Electrogenos con control automatico se protege el
alternador mediante contactores adecuados para el modelo adecuado y régimen

de salida.

2.4.9 Algunos elementos opcionales del equipo

2.4.9.1 Cargador electronico de baterias

Asegura la carga de la bateria, aunque el grupo permanezca largos periodos de
tiempo sin funcionar. Suelen ser de una intensidad maxima de carga de 5

Amperes.

2.4.9.2 Resistencia calefactora del motor

El motor diésel lleva instalada una resistencia calefactora controlada por un
termostato en el circuito de liquido refrigerante. El objetivo de esta resistencia es
mantener el motor diésel a una temperatura suficiente para asegurar el arranque
rapido en cualquier momento, y que pueda aceptar rapidamente la carga a

conectar.

2.4.9.3 Sistema de calefaccion

Opcionalmente también se instalan sistemas de calefaccion en el alternador y en
el cuadro eléctrico, para evitar condensaciones de vapor de agua dentro de estos
elementos. Ademas de lo mencionado anteriormente, existen otros dispositivos
gue ayudan a controlar y mantener, de forma automatica, el correcto

funcionamiento del mismo.

2.4.9.4 Tarjeta electronica

Para la regulacion automatica de la velocidad del motor se emplean una tarjeta

electréonica de control para la sefal de entrada "pick-up®' y salida del

6 Pick-up magnético: Tipo de sensor bajo captador magnético.
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"actuador". El pick-up es un dispositivo magnético que se instala justo en el
engranaje situado en el motor, y éste, a su vez, este acoplado al engranaje del
motor de arranque. El pick-up detecta la velocidad del motor, produce una salida
de voltaje debido al movimiento del engranaje que se mueve a través del campo
magnético de la punta del pick-up, por lo tanto, debe haber una correcta

distancia entre la punta del pick-up y el engranaje del motor.

2.4.9.5 Actuador

El actuador sirve para controlar la velocidad del motor en condiciones de carga.
Cuando la carga es muy elevada la velocidad del motor aumenta para
proporcionar la potencia requerida y, cuando la carga es baja, la velocidad
disminuye, es decir, el fundamento del actuador es controlar de forma
automatica el régimen de velocidad del motor sin aceleraciones bruscas,
generando la potencia del motor de forma continua. Normalmente el actuador se

acopla al dispositivo de entrada del fuel-oil del motor.

2.5 TERMINOS RELACIONADOS.

Antes de proseguir con la seleccion de un equipo es necesario conocer algunos
conceptos importantes relacionados con las consideraciones que hay que tomar
en el momento de determinar la potencia que tendrd el grupo electrégeno,
algunos términos quizds no necesariamente salgan mas adelante, pero es
importante su inclusion, debido a que algunas definen lo que ocurre con los

equipos al estar en funcionamiento
a) Carga:
Este concepto puede tener varias acepciones:

> Conjunto de valores eléctricos que caracterizan la solicitacion a que
estd sometido un equipamiento eléctrico (transformador, maquina,
etc.).

> Equipamiento eléctrico que absorbe potencia.

> Potencia (o corriente) transferida por un equipamiento eléctrico.

» Potencia instalada.

b) Carga instalada:

Es la suma de las potencias nominales de los equipos instalados, se expresa en
[KV - A], [kW], [MV - A] o [MW].

c) Carga maxima:

23



Es el consumo maximo de un equipo en un intervalo dado.
d) Carga equivalente:

Corresponde a la carga intermitente que al ser multiplicada por el factor de
diversidad equivaldria a una carga continia ayudando asi a determinar la

potencia requerida a instalar en un GE.
e) Densidad de carga:

Es el cociente entre la carga instalada y el area de la zona de proyecto, se

. kV-A
expresa, por ejemplo, en [ka]'
f) Demanda:

Es la carga en las terminales receptoras, tomada como valor medio en un
intervalo de tiempo determinado; por lo tanto, hablar de demanda carece de

sentido si no se explicita dicho intervalo. Se expresa en [kW], [kV - A] o Amperes.
g) Demanda maxima:

Es la mayor demanda instantanea que se presenta en una carga.
h) Factor de demanda (DF):

Es la razén entre la demanda maxima y su carga total instalada en un lapso de
tiempo (t). El factor de demanda generalmente es menor que uno, y sélo es
igual a la unidad cuando todos los aparatos conectados a la carga estan

absorbiendo su potencia nominal.
i) Factor de utilizacion:

Es la razén entre la demanda maxima y la capacidad nominal del sistema en un

lapso de tiempo (t).
j) Factor de carga:

Es la razén entre la demanda promedio en un intervalo de tiempo dado vy la

demanda maxima observada en dicho lapso.
k) Factor de diversidad:

Es el cociente de la suma de las demandas maximas individuales en las distintas
partes de un sistema o la instalacién y la demanda maxima de un sistema y la

instalacion.
I) Factor de coincidencia o simultaneidad:

Cuando se alimenta a un sélo consumidor se estila considerar su demanda
maxima, pero si se alimenta a mas de uno se suele considerar este factor que
toma en cuenta la no coincidencia en el tiempo de los consumos; por lo tanto, es

siempre menor que uno.
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m) Potencia de arranque (PA):

Al partir los motores de las bombas estos arrancan con una fuerte punta de
tensién, para luego estabilizarse y trabajar a la potencia de trabajo (PT) o

nominal. Estos valores estan en [KW].

2.6 PARAMETROS MEDICION

Los parametros tomados en cada condiciéon de carga son:

2.6.1 Pruebas de carga de los generadores:

Los bancos de carga se utilizan para probar fuentes de energia. Simulan
condiciones de carga variables de forma que puedan controlarse, medirse y

registrarse de forma precisa.

Resulta vital someter a prueba sus sistemas para saber si estan a la altura de lo
que se pide de ellos; tanto si esta poniendo en marcha generadores nuevos o
necesita realizar un mantenimiento rutinario. También es importante poner en
marcha los generadores de refuerzo periédicamente para quemar el combustible,

el aceite y la condensacion que pueda haber.

Tabla 2-1 Carga del generador

Carga Tiempo
[%] [min]
25% 15
50% 15
75% 15
i 100% 60
Figura 2-3 Banco de carga prueba generadores
110% 45

2.6.2 Pasos de carga

Se somete el equipo a variaciones bruscas de carga, para comprobar la reaccién
del regulador de velocidad y por ende las variaciones de voltaje y frecuencia que

deben ser de acuerdo a lo establecido por las normas de las casas clasificadoras.
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Lo mas exigente es llevar el motor funcionando con el 100% de su carga a 0%, el
tiempo de reaccion debe ser de 2 segundos, con una variacion de voltaje de

+/—16% y de frecuencia +/— 4%.

2.6.3 Pruebas en paralelo

Se prueba la capacidad de reaccidon de cada uno de los grupos electrégenos a

través de distintas pruebas como:

2.6.4 Comprobacion de parada por corriente inversa

El fendmeno de corriente inversa en un grupo electrégeno se debe a que
cuando dos equipos estan trabajando en paralelo y uno de estos se encuentra
trabajando con menos carga, el alternador de este equipo con menos carga
tiende a absorber corriente y en vez de trabajar como alternador absorbe carga
como si fuera un motor, para lo cual no fue disefiado, por lo mismo estos
equipos cuentan con una desconexion por corriente inversa, la prueba consiste

en lo siguiente:

Tabla 2-2 Prueba parada corriente inversa.

Accién Reaccién ‘
Se trabaja con generadores en paralelo con Se desconecta el generador 1 (la reaccion no
generador 1 a 10% de carga. debe tardar mas de 5 segundos)
Se trabaja con generadores en paralelo con Se desconecta el generador 2 (la reaccién no
generador 2 a 10 % de carga. debe tardar mas de 5 segundos)

2.6.5 Comprobacion de Alarmas y Sistemas de Seguridad

Se simulan las diferentes fallas utilizando equipos especializados que envian las
seflales al panel de control local, con el fin de no someter a los grupos
electrégenos a condiciones exigentes de trabajo innecesariamente. Esta prueba
se divide en condiciones que generan alarma visual, acuUstica y aseguran el
equipo y condiciones que solo generan alarma visual y acustica, las primeras
son: baja presion de aceite, alta temperatura del refrigerante y sobre velocidad,

las segundas son: baja presion de agua refrigerante, bajo nivel del liquido
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refrigerante, fugas de combustible, diferencial de presidén en los filtros de aceite

y temperatura del aceite.
2.6.6 Pruebas de aislacion

Se somete el alternador a pruebas de aislacién: con Multitester’ en el cual se
comprueba la aislacién entre fases, entre tierra y chasis insonorizado y entre
cada fase (R,S,T) y la tierra, estas mediciones se realizan con el generador en
frio (esto significa con generador fuera de servicio) y luego se realiza con el
generador en caliente(inmediatamente después de haber sacado fuera de
servicio el generador), estos rangos deben tender a infinito en las mediciones
entre cada fase y entre fase y tierra, en el caso de la masa a tierra y el casco
este debe dar cero, luego al comparar las mediciones en frio y en caliente estas

deberian ser las mismas.

2.6.7 Medicion de vibraciones

Cuando el alternador esta en pruebas de carga, estas se miden en cuatro puntos

en los fundamentos del grupo electrogeno con un acelerémetro.

2.7 PRINCIPALES MANTENCIONES DE UN GRUPO
ELECTROGENO

2.7.1 Del motor primario:

Aunque cada motor incluye un manual de operacidbn para su correcto
mantenimiento, destacaremos los aspectos principales para una buena

mantencion predictiva del motor.

Controlar el nivel de aceite. El motor debe estar nivelado horizontalmente, se
debe asegurar que el nivel estd entre las marcas MIN y MAX de la varilla. Si el
motor esta caliente se habra de esperar entre 3 y 5 minutos después de parar el

motor.

Aceite y filtros de aceite. Respetar siempre el intervalo de cambio de aceite

recomendado y sustituya el filtro de aceite al mismo tiempo. En motores parados

7 Multitester: Instrumento eléctrico portatili para medir directamente

magnitudes eléctricas activas, como corrientes y potenciales
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no quite el tapon inferior. En el caso de Carter seco o sump tank® es
recomendable que cuando el aceite se cambia por completo, limpiar y revisar es
depdsito en caso de hallar particulas como pafios, metales, o vidrios que puedan

dafiar por accidente el sistema de lubricacion.

Filtro del aire. El filtro del aire debe sustituirse cuando el indicador del filtro asi lo
indique. El grado de suciedad del filtro del aire de admisiéon depende de la
concentracion del polvo en el aire y del tamafio elegido del filtro. Por lo tanto, los
intervalos de limpieza no se pueden generalizar, sino que es preciso definirlos

para cada caso individual.

Correas de elementos auxiliares. Comprobacion y ajuste. La inspeccion y ajuste
deben realizarse después de haber funcionado el motor, cuando las correas
estan calientes. Afloje los tornillos antes de tensar las correas del alternador. Las
correas deberan ceder 10mm entre las poleas. Las correas gastadas que
funcionan por pares deben cambiarse al mismo tiempo. Las correas del
ventilador tienen un tensor automatico y no necesitan ajuste. Sin embargo, el

estado de las correas debe ser comprobado.

Sistema de refrigeracion. El sistema de refrigeracion debe llenarse con un
refrigerante que proteja el motor contra la corrosion interna y contra la
congelacién si el clima lo exige. Nunca utilizar agua sola. Los aditivos
anticorrosion se hacen menos eficaces con el tiempo. Por tanto, el refrigerante
debe sustituirse. El sistema de refrigeracion debe lavarse al sustituir el
refrigerante. Lo mejor es recurrir en al manual del motor el lavado del sistema

de refrigeracion.

Filtro de combustible. Sustitucién. Limpieza: no deben entrar suciedad o
contaminantes al sistema de inyeccion de combustible. La sustitucion del
combustible debe llevarse a cabo con el motor frio para evitar el riesgo de

incendio causado al derramarse combustible sobre superficies calientes.

2.7.2 Mantencion del alternador

Durante el mantenimiento rutinario, se recomienda la atencion peridédica al
estado de los devanados (en especial cuando los generadores han estado

inactivos durante un largo tiempo) y de los cojinetes®.

Estado de los devanados. Se puede determinar el estado de los devanados

midiendo la resistencia de aislamiento a tierra, es decir, la resistencia éhmica

8 Sump Tank: Sumidero.

° Cojinetes: Pieza o conjunto de piezas de metal o madera en que descansa y
gira cualquier eje de maquinaria.
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gue ofrece la carcasa de la maquina respecto a tierra. Esta resistencia se altera
cuando hay humedad o suciedad en los devanados, por lo tanto, la medicion de
aislamiento del generador nos indicara el estado actual del devanado. El aparato

utilizado para medir aislamientos es el megohmetro'® o Megger!:.

La AVR!? (regulador automatico del voltaje) debe estar desconectado en el caso
de que el generador sea del tipo auto excitado. Para que las medidas tengan su
valor exacto la maquina debe estar parada. Es dificil asegurar cuanto es el valor
de la resistencia de aislamiento de un generador, pero como norma a seguir se
utiliza la férmula: R (resistencia en Megohmios) = Tensién nominal en V. /
Potencia nominal KW + 1000 siempre y cuando la maquina esté en caliente, es

decir, en pleno funcionamiento.

Para medir la resistencia de aislamiento se conecta el polo positivo del
megohmetro a uno de los bornes del motor y el negativo a su masa metalica;
hacemos mover la manivela del megdhmetro si la tuviera, ya que existen
megohmetros digitales, y se observara que la aguja se mueve hacia una posicion
de la escala hasta que se nota que resbala y en ese mismo momento se lee
directamente la resistencia de aislamiento en la escala del aparato. Durante la
medida, el generador debe separarse totalmente de la instalacion,
desconectandose de la misma. Si la resistencia de aislamiento resulta menor que
la propia resistencia del devanado, seria imprescindibles secarlos. Se puede
llevar a cabo el secado dirigiendo aire caliente procedente de un ventilador
calentador o aparato similar a través de las rejillas de entrada y/o salida de aire
del generador, aunque otro método rapido y eficaz seria el secado mediante un
horno por calentamiento de resistencias. Alternativamente, se pueden
cortocircuitar los devanados del estator principal, provocando un cortocircuito
total trifadsico en los bornes principales con el grupo electrégeno en marcha. Con
este método se consigue secar los bobinados en muy poco tiempo, aunque para
ello debe consultar el método y la forma de realizarlo segun el tipo de alternador

en su correspondiente manual.

2.7.3 Cojinetes

Todos los cojinetes son de engrase permanente para un funcionamiento libre de
mantenimiento. Durante una revisidon general, se recomienda, sin embargo,
comprobarlos por desgaste o pérdida de aceite y reemplazarlos si fuese

necesario.

10 Megéhmetro: Instrumento para la medida del aislamiento eléctrico en alta
tension

11 Megger: Megdhmetro, por su nombre genérico, es un instrumento que sirve
para medir la resistencia de aislamiento

12 AVR: Abreviatura Automatic Regulator voltage / Regulador Automatico de
Voltaje
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También se recomienda comprobar periddicamente si se recalientan los cojinetes
o si producen excesivo ruido durante su funcionamiento Util. En caso de verificar
vibraciones excesivas después de un cierto tiempo. Esto seria debido al desgaste
del cojinete, en cuyo caso conviene examinarlo por desperfectos o pérdida de
grasa y reemplazarlo si fuese necesario. En todo caso se deben reemplazar los
cojinetes después de 40.000 horas en servicio. Otra forma de determinar el
desgaste de los cojinetes es midiendo la distancia entre el estator y el rotor por
medio de un Feller!3?, de esta forma revisando las medidas originales del

conjunto se puede saber la presencia de algun desalineamiento.

Figura 2-4 Medicién holgura Estatores alternador Grupo electrégeno

Anillos rozantes y Escobillas. Muy a menudo el chisporroteo en las escobillas se
debe a la suciedad en los anillos rozantes, o alguna otra causa mecanica. Hay
gue examinar la posicidn de las escobillas de manera que han de tocar los anillos
rozantes en toda su superficie, asimismo deben reemplazarse cuando se ha
gastado una cuarta parte de su longitud. Se han de limpiar a fondo los anillos
rozantes de forma ciclica, quitandoles todo el polvo o suciedad que los cubra, y

en especial cuando se cambian las escobillas.

2.7.4 Bateria

El uso normal y la carga de baterias tendran como efecto una evaporacion del
agua. Por lo tanto, se tendrd que rellenar la bateria de vez en cuando. Primero,
limpiar la bateria para evitar que entre suciedad y después quitar los tapones.
Afadir agua destilada hasta que el nivel est¢é a 8 mm por encima de los

separadores. Volver a colocar los separadores.

13 Feller: Herramienta mecanica para medir holguras
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CAPITULO 3: DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL
DE LA EMPRESA
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3 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL DE LA
EMPRESA

El desarrollo de todo proyecto involucra conocer a fondo las caracteristicas del
lugar en que sera implementado, con la idea de tener un claro entendimiento del
entorno de actuacién, las fortalezas y debilidades y las posibles propuestas que
se pudieran adoptar en post del mejoramiento continuo. Este es un proceso que
permitird tener claro los pasos a seguir para lograr el éxito empresarial; por lo
anterior, en el siguiente capitulo, se procederd a describir los conceptos
relacionados a la situacion actual en la que se desenvuelve la empresa

Generacion y Sistemas SPA'4,

3.1 INSTALACIONES EMPRESA

Generacion y Sistemas SPA se encuentra emplazada en una Unica Planta y/o

sucursal, ubicada en la comuna de Colina; Calle Santa Clementina 100-C.

Posee instalaciones de 935 metros cuadrados, distribuidos en 225 metros
cuadrados de oficinas y 710 metros cuadrados para Talleres de mantenimiento y

reparacion, ademas de bodegaje y almacenaje de Grupos Generadores.

3.2 STAFF MANTENIMIENTO

El equipo de mantenimiento actualmente se encuentra conformado por 04

(cuatro) funcionarios con las siguientes funciones:

e 01 (uno) Supervisor Mecanico, con estudios técnicos superiores
¢ 02 (dos) Mecanicos mantenedores con estudios Medios

e 01 Electromecanico de nivel superior

Todos quienes ejecutan labores asociadas a la mantencion de los equipos que

previamente han sido suministrados a los clientes finales.

14 SPA: Sociedad por Acciones.
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3.3 VEHICULOS ASISTENCIA

La flota de vehiculos de asistencia estd compuesta por 04 camionetas (02

Furgones cerrados y 02 camionetas pick-up), de las cuales 2 de ellas forman

parte de los recursos directos para el area de mantenimiento.

3.4 EQUIPOS VENDIDOS

Desde su creacion, Generacién y Sistemas SPA ha introducido al mercado un

total de 142 equipos electrogenos nuevos, distribuidos en potencias que van
desde los 15 [kV - A] hasta los 1000[kV - A]; de los cuales, cerca del 80% se

encuentran asociados a contratos de mantenimiento anual (114 Equipos).

Un contrato de mantenimiento estd supeditado de al menos 04 visitas técnicas

promedio anual, distribuidas de manera equitativas durante el periodo de 1 afio

calendario. Sin embargo, dependiendo del formato del equipo (Stand By, Prime,

Full Prime) estas visitas van en aumento. A continuacién, se entrega el detalle

de los equipos vendidos:

Tabla 3-1 Detalle equipos vendidos por generacion y Sistemas SPA

DESCRIPCION

FC13-C
FC15-C
FC40-C
FC56-C
FC80-C
FC100-C
FC135-C
FC150-C
FC180-C
FC200-C
FC250-C
FC300-C
FC350-C
FC400-C/P
FC500-C/P

STAND BY

PRIME

POTENCIA KVA

POTENCIA KW

POTENCIA KVA

POTENCIA KW

QTty EQUIPOS

13

16

14

18

6

15

19

17

21

5

40

50

44

55

4

56

70

62

77

13

80

100

88

110

a5

100

125

110

138

21

135

169

149

186

13

150

188

165

206

15

180

225

248

9

200

250

220

275

9

250

275

344

11

300

B

330

413

350

438

385

481

400

500

440

550

500

625

550

688

F T [T RN

3.5 MANTENCION EQUIPOS EXTERNOS

Junto a lo anterior, existe un parque de equipos que han sido adquiridos por los

clientes finales a otros representantes de grupos generadores. Sin embargo,
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debido a principalmente la gestion realizada por el area de post venta de la
compafiia y la habilidad comercial de los funcionarios que conforman esta unidad
de negocios, han ingresado a la cartera del departamento de mantenimiento de
GenSys'>.

A la fecha de este proyecto, GenSys cuenta con 65 grupos electrogenos bajo
este formato de servicio asociado a la mantencion principalmente preventiva de
estos equipos, ademas de la atencion ante llamados de emergencias por fallas

imprevistas.

Sin embargo, los equipos son inspeccionados peridodicamente por los mismos
operadores de éstos, GenSys esta ligado a estas empresas por medio de un
contrato de mantenimiento anual que consta de visitas periddicas (Al menos 4
Anuales) dentro de las cuales se efectian las labores asociadas al cambio de

repuestos y evaluacion de parametros.

15> GenSys: Nombre de fantasia para Generacion Y Sistemas
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El detalle de estos equipos a continuacién:

Tabla 3-2 Equipos externos atendidos bajo formato contrato mantenciéon anual

Contratos de Mantencion

Cliente MARCA GENSET Descripcion
1 CBRE White MQODASA PERKINS 150 KVA
2 Porsche Inter Auto LUREYE Motor Volvo Penta 200 KVA
3 Porsche Chile LUREYE Motor Volvo Penta 250 KVA
4 Centro Medico San Agustin LUREYE Motor Cummins 300 KVA
5 Mega 1 MODASA Motor Perkins 350 KVA
6 Mega 2 MODASA Motor Perkins 350 KVA
7 Mega 3 MODASA Motor Cummins 56 KVA
8 Mega San Cristobal SIMMA Motor Detroit 8Vv92
9 Clinica Valparaiso EMARESA Motor Perkins 400KVA
10 Clinica Tabancura EMARESA Motor Perkins 400KVA
11 Edificio Holanda ELECTROPOWER Motor Cummins 100 KVA
12 Edificio Varas Gallardo ELECTROPOWER Motor Cummins 100 KVA
13 Comunidad Edificio 5 Norte BROTEC ELECTROPOWER Motor Cummins 100 KVA
14 Edificio Plaza Almeyda BROTEC SINELEC Motor Cummins 100 KVA
15 Inmobiliaria San Geronimo CHICUREO ELECTROPOWER Motor Cummins 80 KVA
16 Mini Bodegas nucleo Vespucio LUREYE Motor Perkins 150 KVA
17 Mini Bodegas nucleo ochagavia LUREYE Motor Perkins 150 KVA
18 Edificio Cordillera ELECTROPOWER Motor Cummins 100 KVA
19 Edificio Lyon ELECTROPOWER Motor Cummins 56 KVA
20 Conjunto Apoquindo SIMMA Motor Cummins 100 KVA
21 Larrain Prieto LUREYE Motor Cummins 150 kVA
22 La Huasa LUREYE Motor Perkins 80 KVA
23 Barros Borgofio Acodef DIPERK S.A Motor Cummins 100 KVA
24 Lo Matta DIPERK S.A Motor Cummins 100 KVA
25 Logisfashion LUREYE Motor Cummins 250 KVA
26 Tecnoera LUREYE Motor Cummins 56 KVA
27 Agricola Forestal El Tranque DIPERK S.A Motor Cummins 100 KVA
28 Hitecsa DIPERK S.A Motor Cummins 100 KVA
29 mega mévil 60kva ELECTROPOWER Motor Cummins 60 KVA
30 colun ELECTROPOWER Motor Detroit 200KVA
31 Comunidad Condominio Cordillera ELECTROPOWER Motor Cummins 100 KVA
32 CMF1 DETROIT CHILE S.A. Motor Detroit 16V4000 / 2500 KVA
33 CMF2 DETROIT CHILE S.A. Motor Detroit 16V4000 / 2500 KVA
34 CMF3 DETROIT CHILE S.A. Motor Detroit 16V4000 / 2500 KVA
35 factory spa ELECTROPOWER Motor Cummins 100 KVA
36 Pentax ELECTROPOWER Motor Cummins 100 KVA
37 Torre alto el golf WEICHAI POWER Motor Perkins 80 KVA
38 EFE Talca DIPERK S.A Motor Cummins 56 KVA
39 EFE 1 ESTACION CENTRAL DIPERK S.A Motor Cummins 56 KVA
40 LA POLAR 1 DIPERK S.A Motor Cummins 100 KVA
41 LA POLAR 2 DIPERK S.A Motor Cummins 250 KVA
42 LA POLAR 3 DIPERK S.A Motor Cummins 100 KVA
43 LA POLAR 4 DIPERK S.A Motor Cummins 250 KVA
44 LA POLAR 5 DIPERK S.A Motor Cummins 250 KVA
45 la castella buguet ELECTROPOWER Motor Perkins 80 KVA
46 nivo WEICHAI POWER Motor Perkins 80 KVA
47 chorrillos ELECTROPOWER Motor Cummins 100 KVA
48 Cienfuegos 78 CRUZ DEL SUR Motor Cummins 100 KVA
49 ED. La cisterna CRUZ DEL SUR Motor Perkins 80 KVA
50 CRISTALERIAS CHILE 1 DETROIT CHILE S.A. Motor Detroit 16V4000 / 2500 KVA
51 CRISTALERIAS CHILE 2 DETROIT CHILE S.A. Motor Detroit 16V4000 / 2500 KVA
52 CRISTALERIAS CHILE 3 DETROIT CHILE S.A. Motor Detroit 16V4000 / 2500 KVA
53 EMBOTELLADORA ANDINA 1 DIPERK S.A Motor Perkins 80 KVA
54 EMBOTELLADORA ANDINA 2 DIPERK S.A Motor Cummins 100 KVA
55 EMBOTELLADORA ANDINA 3 DIPERK S.A Motor Cummins 100 KVA
56 VINA MORANDE 1 LUREYE Motor Volvo Penta 250 KVA
57 VINA MORANDE 2 LUREYE Motor Volvo Penta 250 KVA
58 COPESA 1 LUREYE Motor Detroit 16V4000 / 2500 KVA
59 COPESA 2 LUREYE Motor Detroit 16V4000 / 2500 KVA
60 COPESA 3 DETROIT CHILE S.A. Motor Detroit 8V92 / 200KVA
61 COPESA 4 DETROIT CHILE S.A. Motor Detroit 8V92 / 200KVA
62 COPESA 5 LUREYE Motor Volvo Penta 250 KVA
63 UNIFRUTTI DETROIT CHILE S.A. Motor Detroit 8V92 / 200KVA
64 AUDIZENTRUM 1 MODASA Motor Perkins 350 KVA
65 AUDIZENTRUM 2 MODASA Motor Perkins 350 KVA
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3.6 CANTIDAD TOTAL DE EQUIPOS BAJO CONTRATO

Mediante el establecimiento de un contrato, se garantiza un seguimiento
exhaustivo, peridédico y personalizado de los generadores y el registro
correspondiente de las intervenciones que permiten la preparacién de una
historia del grupo electrégeno, valida para su posterior analisis, en caso de fallo

o cambio operativo.

Finalmente, a la fecha de confeccion de este proyecto, GenSys cuenta con un
parque de 179 equipos bajo formato de Contrato de mantenimiento, cuales
generan un ingreso mensual de 633 UF (Unidades de fomento), siendo éste el

mayor activo.

Tabla 3-3 Resumen total equipos atendidos bajo contrato mantencién anual

1 Propios 142 80% 114 371
2 Contrato 65 100% 65 262
179 633

3.7 REQUERIMIENTO MANO OBRA V/S H/H DISPONIBLES

De acuerdo a lo expuesto en este analisis, segun la distribucion de los cargos en
el area de mantenimiento, se puede determinar que actualmente la empresa
Generacion y Sistemas SpA (GenSys) cuenta con una capacidad de 720 H/H por
mes (180 Horas por cada funcionario); esto, considerando una jornada laboral

de lunes a viernes entre 08:30 a 18:30 horas, con 45 minutos de colacién.

En el analisis basico, sblo al contabilizar la cantidad de equipos que han sido
previamente suministrados por GenSys y aquellos que son atendidos en formato
de subcontrato a clientes que adquirieron estos grupos a empresas externas, se
obtiene que actualmente GenSys cuenta con un déficit de personal en el staff de
mantenimiento, expresado en la siguiente Tabla:

Tabla 3-4 Evaluacién mano obra requerida v/s Disponibilidad H/H

H/H Disponibles / Mes 720 8640
Equipos Propios 114 1368
Equipos Externos 65

Total Equipos 179

Cantidad mantenciones Anuales 716

Tiempo promedio mantencién (hrs) 2,5 1790
Traslado Zona centro (hrs) 70% equipos 3222
Traslado Zona Sur (hrs) 20% equipos 4725
Traslados Zona norte / Extremos (Hrs 10% Equipos 2148
Déficit Anual H/H -314,25 -3771
H/H Trabajador 180 2160
Funcionarios Faltantes -1,75
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De lo anterior se desprende que solo tomando estos antecedentes para los
mantenimientos de caracter preventivo (4 anuales por equipo) y determinando
el promedio de traslado por zona de acuerdo a la ubicacidon geofisica de estos

equipos, existe una desviacion de casi un 50% respecto al personal actual.

La operacion mensual de GenSys estad asociada a 1034 H/H mensuales, versus
las 720 Horas Hombres disponibles actualmente. Por lo anterior a fin de optar a
convertirse en una empresa que entregue un servicio de atencién técnica
eficiente a los clientes, GenSys necesita contratar al menos 2 técnicos de

mantencion, contabilizando un total de 1080 H/H.

Sin embargo, se recomienda contratar al menos 3 técnicos, y asi apuntar a la

sobredemanda que pueda existir en los tiempos de aumento de atenciones.

3.8 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ACTUAL

Actualmente GenSys no cuenta con un programa de mantenimiento
debidamente definido, cual ofrezca una calendarizacion exacta de las atenciones

a los equipos previamente descritos.

Si bien es cierto, casi todos los equipos son intervenidos, la gran mayoria de las
veces estas mantenciones son efectuadas de manera desfasada respecto a lo

que el cliente necesita.

Lo anterior genera una problematica interna llevando a la empresa incluso a
perder algunos contratos importantes, principalmente por la falta de reaccion
ante situaciones que se generan durante la operacion diaria, radicadas
principalmente en las fallas imprevistas que requieren de atencion inmediata y

de urgencia.

Si bien, la calidad del servicio de mantencion, asociadas a la reparacion, no es la
primera debilidad de la compafiia, ya que la tasa de falla de los equipos
electrégenos en cierta forma estd controlada, ésta podria transformarse
rapidamente en una debilidad importante, ya que la empresa sigue en constante

crecimiento.

Recordar que La fidelizacidon es un concepto de marketing que designa la lealtad
de un cliente a una marca, producto o servicio concretos, que compra o a los

que recurre de forma continua o periddica.

La fidelizacidon se basa en convertir cada venta en el principio de la siguiente.
Trata de conseguir una relacién estable y duradera con los usuarios finales de los

productos que vende.
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Fidelizacion es un término que utilizan, basicamente, las empresas orientadas al

cliente, donde la satisfaccién del cliente es un valor principal.

Sin embargo, las empresas orientadas al producto se esfuerzan en vender sus

bienes y servicios ignorando las necesidades e intereses del cliente.

3.9 ANALISIS FODA!16

En la actualidad la gran evolucion de las empresas en los mercados
internacionales, ha llevado a las organizaciones a prepararse con medios y
herramientas de gran importancia empresarial, con el fin de justificar y cumplir
con todas las demandas y necesidades que los clientes exigen, por lo cual la
elaboraciéon de un plan estratégico es la fuente clave para el desarrollo eficiente

de esta organizacién.

La planeacion estratégica en una empresa, es el proceso en el cual, quienes
tienen la obligacién de tomar decisiones, especialmente en el desarrollo de la
misma, toman decisiones en base a su situacion actual a fin de proyectarse a
una situacion optima, con el objetivo de posicionarse como una entidad
competitiva con el propdsito de prever y decidir su direccionamiento hacia el

futuro.

Lo anterior, expresa la necesidad fundamental de toda empresa en atenuar sus
debilidades, anular las amenazas, aprovechar las oportunidades y consolidar sus

fortalezas mediante el analisis de su situacion actual.

Es asi como en conjunto con la empresa GenSys, y segun el levantamiento de la
situacion actual de la empresa, previamente descrita en los puntos anteriores, se
realizé la identificacion de los puntos criticos que requieren de plan de accion

inmediatos debido al impacto que generan en la organizacion.

Basado en éste analisis, se ha llegado a la siguiente situacion:

/ =Chile s encusntra en N
expaonsion de aporte
=nesrgético al SIC.

=Ley para sector inmckiliaric

=Empresa: en bisqueda del
respaldo de energia para
sus operocicnes

=Ininterupcidn acotada de
la productividad

= Disminuir los costos y

optfimizar los fiempos de

ineficiencia

sConacimienta y basta
expefiencia en el
mercado
= Equipcs confiobles y
con pocas horas de
funcicramients anual.
*Reprezentacidn
directa de Los equipos
wendidos.
*Sarantia indefinida
bajo contratos de
mantencion

OPORTUNIDADES

-

*Emprasa pequefio

+Recursc econdmico
limitado

=+ Dific
posicionamiento de
la marca.

*Menor recursc
humano a lo que
actualmente la
emprasa necesita

DEBILDADES

*  Competencia drecta con
empresas de mayor prestigo v
soporte economico .
*Economia escoia de g
competencia para grandes
proyectos.

Figura 3-1 Anélisis FODA empresa Generacion y Sistemas SPA
16 FODA: Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas
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CAPITULO 4: DISENO DEL PROGRAMA DE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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4 DISENO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Es recurrente encontrar que la detencion o falla de un equipo tiene origen en
alguna accion equivocada del hombre. Calificado como error humano, muchas
veces resulta ser el tope en la mejora de confiabilidad del sistema, siendo
entonces este tan confiable como el nivel de control que se tenga sobre las

acciones humanas.

Por otro lado, desde un punto de vista de la mantenibilidad, es un hecho que una
correcta definicion de las actividades de mantenimiento, herramientas, insumos
y repuestos aseguran un tiempo de ejecucidn acotado; sin mencionar lo vital que
es la comprension del trabajo a realizar, aspectos técnicos y seguridad son

valiosos para el personal con menos experiencia.

A partir de los registros operacionales y de mantenciones de equipos, se busca
determinar las condiciones que favorecen la ocurrencia de fallas, como también
obtener periodos de trabajo entre mantenciones preventivas que permitan

maximizar el beneficio o disponibilidad esperada.

El trabajo se realiza en tres etapas: Consolidacidon de registros operacionales y
mantencion, estimacién de la probabilidad de falla de equipos a partir del ajuste
de distribuciones de probabilidad o modelos de mineria de datos, determinar una
pauta de mantenimiento para cada tipo de equipo dependiendo del modelo
escogido. De acuerdo a los modelos predictivos, la variable principal corresponde
a las horas de mantenimiento correctivo recibido, aumentando la probabilidad de
falla en la medida que el equipo recibe mayores horas de reparacién. Dejando
fuera esta variable, la utilizacidon, productividad y horas de mantenimiento
preventivo corresponden a las variables explicativas. Si bien se proponen
distintas teorias, la informacion actual del modelo es insuficiente para

determinar la causa principal de este fendmeno.

Siempre es bueno contar con pautas que sean muy detalladas, y que abarquen
una enorme cantidad de informacion. Sin embargo, se torna dificil, en las tipicas
circunstancias de trabajo, donde el tiempo apremia, poder leer todo el
documento. Para un facil entendimiento de la tarea a realizar se debe contar con
una pauta que incluya resumenes de aspectos como: Codificaciéon, Recursos
Humanos, Seguridad, Procedimientos, Ajustes, Herramientas, Repuestos, Anexos
y Videos en caso que esta sea multimedia. La idea es esta sea breve y no
sobrepase la extensidn de dos hojas, para que sea una guia legible y de rapido

acceso a la informacion relevante.
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De lo anterior, hemos definido que para este tipo de equipos se hace necesario
determinar las Pautas de Mantenimiento Preventivo (PPM!7) Cuales han sido

definidas como:

PPM 0: Pautas de inspecciones Periddicas
PPM 1: Pauta de mantenimiento preventivo 1
PPM 2: Pauta de mantenimiento preventivo 2

PPM 3: Pauta de mantenimiento preventivo 3

A

TOP OVERHAUL!®: Mantenimiento preventivo Mayor (Destapar motor
por la parte superior)
6. PPM OVERHAUL'?: Ajuste completo motor y reparacion componentes

Mayores.

4.1 PAUTA INSPECCIONES PERIODICAS (PPMO)

Chequeo estado funcionamiento motor en vacio

Revisidn elemento Filtro de aire

Revisidon estado indicador restriccidon / saturacion filtro de aire
Revisiéon de Mangueras Combustible

Revisidon estado abrazaderas

Revisidon nivel combustible

Revision nivel refrigerante

Revisidon nivel aceite motor

Revision TTA2C

V V. V V V V V VYV V

4.2 PAUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PPM1

Chequeo estado funcionamiento motor en vacio
Cambio filtro de aire

Cambio Filtro de Aceite

Cambio Aceite motor

Cambio Filtros de combustible

Cambio filtro Refrigerante

Revision estado aspas ventilador (FAN?2!)

YV V. V VYV V V V VY

Revisién estado manguera respiradero Canister??

17 PPM: Pauta mantenimiento Preventivo

18 Top Overhaul: Reparacion Mayor montado en el habitaculo
19 Overhaul: Reparacion Mayor fuera del habitaculo

20 TTA: Tablero de transferencia Automatico

21 FAN: Ventilador

22 Canister: Filtro de carbdn activo
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4.3

V V V V V V V

Revisién estado Cableado motor
Revisidn tension correa accesorios
Revisidn carga de baterias
Revisién estado Panel de Control
Revisién estado Calefactor
Revisién bomba reloj (Trasvasije)

Revision Estado Mantenedor Baterias

PAUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PPM2

YV V V VYV V V VY

Chequeo estado funcionamiento motor en vacio
Realizar PPM1

Chequeo estado sistema de control

Limpieza motor

Revisidon sistema parada emergencia

Revisidn circuito carga (Breaker?3)

Revision Conexion Tablero Transferencia Automatica (TTA)

4.4 PAUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PPM3

Chequeo estado funcionamiento motor en vacio
Realizar PPM2

Cambio Baterias motor

Cambio dispositivo Canister

Revisidn Tolerancia Axial eje ciglenal

Lubricacion cubo ventilador (FAN)

Cambio Mangueras dafiadas

Limpieza a Vapor motor

Chequear regulacién Valvulas

Chequear regulacion altura inyectores

Chequear regulacion tarjeta AVR

Ejecutar pruebas de carga al 25% (con banco de carga)
Ejecutar pruebas de carga al 50% (con banco de carga)

Ejecutar pruebas de carga al 75% (con banco de carga)

V V. .V V V V V V V V V V V V V

Ejecutar pruebas de carga al 100% (con banco de carga)

23 Breaker: Interruptores automaticos accionados por sobrecargas
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4.5 TOP OVERHAUL

Top Overhaul o Reacondicionamiento superior significa reacondicionar la parte

superior del motor, normalmente sin retirar éste del habitaculo donde trabaja.

Para este caso, sin la necesidad de remover el motor desde el gabinete o la
estacion de generacion en la cual se encuentra operando, es conocida como Top,
ya que el motor es destapado principalmente por la parte superior del mismo,
accediendo a retirar culata y efectuar el recambio de los elementos de desgaste.
Se entiende el lapeado de las valvulas y la reparacidén necesaria de las piezas en
el carter que son accesibles sin desmontar el carter. Incluye la extraccién de
cilindros, pistones, anillos de pistones y engranajes de valvulas para reemplazo o

servicio.

La necesidad de una revisién superior generalmente genera al no obtener la
velocidad requerida del motor con el acelerador o bien debido al consumo

excesivo de aceite.
Para la flota de generadores de la empresa GenSys se recomienda:

Chequeo estado funcionamiento motor en vacio
Realizar PPM3

Cambio empaquetadura culata

Cambio empaquetadura Carter

Cambio Metales de bancada cigienal

Cambio Metales de biela

Cambio bujes le leva

YV V V VYV V V V V

Cambio anillos motor

4.6 OVERHAUL

La revision implica desmontaje parcial o completo del articulo, inspeccion para
detectar partes dafadas, defectuosas o desgastadas, reparacién o reemplazo de
dichas partes, y reensamblado, prueba y prueba previa para devolver el articulo

a su nivel operativo completo.

Cada componente debe ser inspeccionado regularmente en busqueda de sefiales
de desgaste o averia. Aunque un defecto no sea peligroso, puede reducir la

eficacia, algo que en términos logisticos seguramente resulte muy caro.

El mantenimiento es una compleja tarea que abarca el trabajo en las
estructuras, interiores, sistemas y componentes. Los elementos que componen

el generador se montan y se desmontan, ateniéndose a un procedimiento de
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revisiones que siguen normativas y tomando como variable fundamental la

cantidad de horas de operaciéon del equipo.

electrégenos de la flota GenSys se considerara:

V V.V V V V V V V V V V V V V V V V V V

Desmontaje motor.

Desarme completo motor.

Control medicién eje ciglefial.

Control medicién camisas de cilindro flotante.
Control medicién Tunel Bancada.

Control medicién eje Levas.

Cambio Kit empaquetaduras y sellos.

Cambio Kit Metales bancada, biela y levas.

Cambio Rodamientos.

Reparacion motor arranque.

Reparacion alternador.

Revision condicién radiador refrigerante.

Limpieza estanque combustible.

Cambio rodamientos poleas.

Revision Estado general alternador principal.

Estado de los devanados.

Mantencién y recambio rodamientos alternador principal.
Mantencién Tablero Transferencia Automatica (TTA).
Revision Panel de Control y cambio Baterias.

Cambio de abrazaderas en mal estado.

Para el caso de los grupos
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4.7 APLICACION PAUTAS MANTENIMIENTO PREVENTIVO

De acuerdo a que existen diferentes tipos de grupos electrégenos y que segun la
clasificacién de éstos variara la cantidad de horas de operacion de cada uno de
ellos en un periodo determinado de tiempo, es que se hace necesario definir
mediante una Carta Gantt para cada tipo, cuando se hace necesario ejecutar
estas pautas, considerando las horas de operaciéon como el factor comun para

determinar los respectivos mantenimientos.

La idea es tener un claro entendimiento del entorno de actuacion, de las
fortalezas y debilidades del proyecto y las posibles mejoras que se pudieran
adoptar para mejorar constantemente. Este es un proceso que permitira tener

claro los pasos a seguir para lograr el éxito empresarial.

4.7.1 Grupos Electrogenos Stand By / Emergencia

Grupo Electrégeno de Potencia Auxiliar de Emergencia, o Grupo Electrégeno para
Emergencia o en modo Stand By, son los Grupos que se utilizan, sélo para uso

muy corto, porque la energia principal se ha ido por algin motivo.

Dado que la funcion de este tipo de grupos electrégenos es entrar en
funcionamiento exclusivamente cuando se produce un fallo en la red eléctrica, es

importante cambiar una vez al afio, como minimo:

El aceite
El filtro de aceite

Los filtros del combustible

YV V V V

El filtro de aire.

Las pautas de mantenimiento preventivo para Grupos electréogenos de

emergencia de la empresa GenSys seran efectuadas segun la siguiente tabla:

Tabla 4-1 Aplicacion Pauta mantenimiento preventivo equipos Stand By

MESES 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60

64

STAND BY

PPM1

PPM1

PPM1

PPM1

PPM1

PPM1

PPM1 PPM1

PPM1

PPM1

PPM1

PPM1

PPM1

PPM1

500

750

1000

1250

1500

1750 | 2000 | 2250

2500

2750

3000

3250

3500

3750 | 4000
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4.7.2 Grupos Electrogenos Prime

Son equipos con gran capacidad de carga y generalmente fijos o estaticos,
aunque parece que es un uso continuo, no lo es, sino que es una fuente principal

de energia, pero una vez se termine la jornada, éstos se desconectan.

El mantenimiento preventivo de los Grupos electrégenos PRIME estan asociadas
a la frecuencia ajustada de mantenimientos con cambios de consumibles y

comprobaciones ajustadas en funcion de las horas de operacion al dia.

Las pautas de mantenimiento preventivo para Grupos electrégenos de prime de

la empresa GenSys seran efectuadas segun la siguiente tabla:

Tabla 4-2 Aplicacion Pauta mantenimiento preventivo equipos Potencia Prime

15| 3 | 45| 6 [ 75| 9 |105] 12 |135 15 16,5 18 195| 21 |225] 24 [255] 27 [285| 30
(46T PPM1 | PPM2 | PPM1 [ PPM3 | PPM1 | PPM2 | PPM1 [ PPM3 | PPM1 (o] Xe)V/=: TS PPM1 PPM2 PPM1|PPM3 [ PPM1 | PPM2 | PPM1 | PPM3 | PPM1 )Y/ (AN
250 | 500 | 750 {1000 | 1250|1500 [ 1750 | 2000 | 2250

PRIME

2750 3000 3250 3500 | 3750 ) 4000 | 4250 | 4500 | 4750

4.7.3 Grupos Electréogenos Full Prime / Potencia Continua

La frecuencia del mantenimiento y las operaciones a dependen del entorno en el
que funciona el grupo electrégeno, determinando el programa de
mantenimiento. Si el grupo se utiliza en condiciones adversas, es necesario

adoptar intervalos mas cortos entre operaciones.

Las pautas de mantenimiento preventivo para Grupos electrogenos de Full

prime?* de la empresa GenSys seran efectuadas segun la siguiente tabla:

Tabla 4-3 Aplicacion Pauta mantenimiento preventivo equipos Potencia Full Prime

MESES 2 4 6 8 10 [ 12 [ 14 [ 16 | 18 20 22 24 26| 28 [ 30 [ 32| 34|36 |38 40 42 | 44 | 46 48
FULL PRIME R VICGCTY PPM1 (PPM2 PPML [PPM3 | PPM1 | PPM2 | PPM1 | PPM3 | PPM1 PPM2 PPM1 R{eL X0l G EAVSY PPM1 | PPM2 | PPM1 | PPM3 | PPM1 (PPM2 (PPM1| PPM3 | PPM1|PPM2 (PPM1 )Y/, LAV
0 250 | 500 | 750 {1000 1250|1500 | 1750 | 2000 | 2250 2500 2750 3000 3250 {3500 | 3750 | 4000 | 4250 | 4500 | 4750 | 5000 | 5250 | 5500 | 5750 Vi)

24 Full Prime: Grupo Generador para potencia principal continua / 24 horas
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4.8 STOCK DE REPUESTOS

Es indudable que una de las preocupaciones de un departamento de
mantenimiento serd dimensionar adecuadamente su stock de repuesto,

seleccionando con cuidado lo que desea tener a disposicidon inmediata.

Al seleccionar el repuesto que se ha de mantener en stock en una empresa, se

genera un conflicto de intereses:

> Desde el punto de vista técnico, cuantas mas piezas de repuesto
se encuentren en la bodega, mas aseguraremos la disponibilidad
de los equipos.

> Desde el punto de vista econdmico, cuantas menos piezas haya
almacenadas, menor capital inmovilizado existe, y el costo se

disminuye.

Por ello, se debe buscar formulas que permitan asegurar la disponibilidad de los

equipos con el mismo capital inmovilizado posible.

Un método para determinar el repuesto que debe permanecer a disponibilidad de
uso inmediato con unos criterios que tratan de buscar un compromiso entre lo

estrictamente financiero y lo estrictamente técnico.

4.8.1 Tipos de repuesto

Para ayudar en la identificacion de las piezas, se puede agrupar el repuesto
desde varios puntos de vista: en funcidn de su responsabilidad dentro del equipo

y en funcién de la necesidad de mantenerlo en stock permanente en planta.

4.8.2 Responsabilidad dentro del equipo

Es factible dividir el repuesto en 6 categorias:

4.8.2.1 Piezas sometidas a desgaste:

A este grupo aquellos elementos que unen piezas fijas y moviles, o aquellas

partes en contacto con fluidos, como cojinetes, casquillos, retenes, juntas. Son
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piezas sometidas a desgaste y a abrasién. En este grupo también podemos

incluir juntas, retenes, rodetes y tuberias sujetas a fatiga, corrosién y cavitacion.

4.8.2.2 Consumibles:

Son aquellos elementos de duracién inferior a un afo, con una vida facilmente
predecible, de bajo coste, que generalmente se sustituyen sin esperar a que den
sintomas de mal estado. Son filtros y lubricantes. Su fallo y su desatencion

pueden provocar graves averias.

4.8.2.3 Elementos de regulacion y mando:

Son aquellos elementos cuya misién es controlar los procesos y el
funcionamiento de la instalacion: valvulas, muelles, ciglenales, etc. Son
elementos que a pesar de no estar sometidos a condiciones desfavorables de
funcionamiento tienen una importancia capital dentro del equipo. Su fallo

frecuente es por fatiga.

4.8.2.4 Piezas moviles:

Son aquellas destinadas a transmitir movimiento. Son engranajes, ejes, correas,

cadenas, reductores, etc. Su fallo habitual es por fatiga.

4.8.2.5 Componentes electrénicos (instrumentacion):

A pesar de su altisima fiabilidad, un problema en ellos suele suponer una parada
del equipo. Su fallo habitual es por calentamiento, cortocircuito o sobretensién, y
generalmente se producen al someter al equipo a unas condiciones de trabajo
diferentes para las que fueron disefiados. Un ejemplo habitual es un fallo en otro
elemento que provoca un funcionamiento anormal del equipo; otro puede ser

trabajar en condiciones atmosféricas extremas de calor, frio, humedad o polvo.

4.8.2.6 Piezas estructurales:

Dificilmente fallan, al estar trabajando en condiciones muy por debajo de sus

capacidades. Son bastidores, soportes, basamentos, etc.
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4.8.3 Necesidad de stock en planta:

Desde este punto de vista, podemos dividir las piezas en tres categorias:

> Piezas que es necesario mantener en stock en planta.

> Piezas que es necesario tener localizadas, con proveedor, teléfono
y plazo de entrega.

> Piezas que no es necesario prever, pues un fallo en ellas supondria

la sustitucion completa del equipo.

4.8.4 Aspectos a tener en cuenta en la seleccion del

repuesto:

Hay cuatro aspectos que debemos tener en cuenta a la hora de seleccionar el
stock de repuesto: la criticidad de los equipos en que estan situados, su

consumao.

4.8.4.1 Criticidad del equipo

Antes de proceder a la labor de fijar los stocks de repuesto, es necesario analizar
los equipos y determinar su importancia. Esto se denomina Analisis de Criticidad,
y establece tres categorias para los diferentes equipos de la planta: A: equipos

criticos; B: equipos importantes; y C: o equipos prescindibles.

Logicamente, el almacén de repuesto estard formado bdsicamente por
componentes y repuestos de equipos Criticos (A), y en menor medida, por

componentes de equipos B y C.

4.8.4.2 Consumo

Tras el analisis del histérico de fallas, o de la lista de elementos adquiridos en
periodos anteriores (uno o dos afios), puede determinarse que elementos se
consumen habitualmente. Todos aquellos elementos que se consuman
habitualmente y que sean de bajo costo deben considerarse como firmes

candidatos a pertenecer a la lista de repuesto minimo.

Asi también los elementos de componentes que no son criticas pero que

frecuentemente se averian, deberian estar en stock (retenes, rodetes, cierres,
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etc.). También, aquellos consumibles de cambio frecuente (aceites, filtros)

deberian considerarse.

4.8.4.3 Plazo de aprovisionamiento

Algunas piezas se encuentran en stock permanente en proveedores cercanos a la
planta. Otras, en cambio, se fabrican bajo pedido, por lo que su disponibilidad no

es inmediata, e incluso, su entrega puede demorarse semanas.

Aquellas piezas que pertenezcan a equipos criticos cuya entrega no sea
inmediata, deberian integrar el almacén de repuesto. Aquellas piezas que aun no
pertenecientes a equipos A o criticos, puedan suponer que un equipo B
permanezca largo tiempo fuera de servicio deben considerarse igualmente en

esa lista.

4.8.4.4 Costo de la pieza

Puesto que se trata de tener un almacén con el menor coste posible, el precio de
las piezas formara parte de la decisién sobre el stock de las mismas. Aquellas
piezas de gran precio no deberian almacenarse, y en cambio, deberian estar
sujetas a un sistema de mantenimiento predictivo eficaz. El costo es, pues, un

aspecto fundamental.

4.8.5 Proceso a seguir para confeccionar la lista de repuesto

1) Seleccionar el equipo critico

2) Seleccionar el repuesto critico de esos equipos

3) Seleccionar el repuesto de gran consumo

4) Seleccionar las piezas con largo tiempo de aprovisionamiento

5) Estudiar en la lista elaborada hasta ese momento todo lo que sobrepase
un precio determinado (por ejemplo, $500 000 CLP) tratando de eliminar

todas aquellas cuyo fallo sea previsible y no supongan un gran trastorno.

4.8.6 Bodega de repuesto habituales GenSys

De manera genérica, las piezas que deben encontrarse en la Bodega de GenSys

se deben dividir en:

» Repuestos de uso general
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> Elementos proteccion personal
» Materiales e insumos

» Repuestos mantenimiento por equipo

4.8.6.1 Repuestos de uso general

El listado de los siguientes repuestos ha sido denominado como REPUESTOS DE
USO GENERAL debido a que son estandar para los equipos generadores,
independiente del modelo, potencia y/o aplicacidon, es decir son de caracter
“genérico”, y ademas forman parte de los repuestos susceptibles a fallo

frecuente en dichos equipos.

Se ha definido que internamente estos repuestos lleven un nimero de parte
correlativo, antecedido por la letra G, cuya funcidon sea distinguirlo como

repuesto estandar o de uso Genérico.

Tabla 4-4 Stock repuestos uso general equipos electrégenos

item Descripcion Numero Parte | Cantidad /Stock Unidad
1 Refrigerante Mdvil Minning Coolant 33% G0000001 300 litros
2 Aceite motor Repsol 15W40 G0000002 300 litros
3 Bomba reloj / Trasvasije G0000003 3 Unidad
4 Tablero Control COMAP G0000004 2 Unidad
5 Sensor Pick up magnético G0000005 3 Unidad
6 Reloj marcador nivel combustible G0000006 3 Unidad
7 Sistema medicion combustible tanque G0000007 3 Unidad
8 Tapa Radiador G0000008 5 Unidad
9 Calefactor sistema refrigeracion G0000009 3 Unidad
10 Borne positivo bateria G0000010 10 Unidad
11 Borne negativo bateria G0000011 10 Unidad
12 Parada Emergencia G0000012 5 Unidad
13 Manguera Succién Combustible G0000013 10 metros
14 Manguera Retorno Combustible G0000014 10 metros
15 Soporte Radiador G0000015 10 Unidad
16 Chapa puerta insonorizado G0000016 10 Unidad
17 Tuberia Conduit 60 mm G0000017 10 metros
18 Copla Conduit 60mm G0000018 10 Unidad
19 Codo Conduit 60 mm G0000019 10 Unidad
20 Cable control 12 Polos G0000020 50 metros
21 Abrazaderas OMEGA 60mm G0000021 30 Unidad
22 Amarras Plasticas 10 cm G0000022 100 Unidad
23 Amarras Plasticas 20 cm G0000023 100 Unidad
24 Amarras Plasticas 30 cm G0000024 100 Unidad
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4.8.6.2 Elementos de protecciéon personal

Los elementos de Proteccion Personal (EEPP2%) son aquellos dispositivos fisicos
que protegen a las personas frente a los riesgos que pueden presentarse en las
actividades laborales para prevenir la ocurrencia de accidentes y dafios

personales entre los colaboradores de la organizacién.

Los EEPP son de uso obligatorio y de responsabilidad de cada trabajador para lo
cual la empresa esta obligada a proporcionar gratuitamente os EEPP apropiados
a cada uno de los colaboradores correspondientes a las actividades laborales que

se realizan en sus instalaciones.

Los EEPP son de naturaleza personal, normalmente no son intercambiables y
requieren de particular cuidado para mantenerse en excelentes condiciones de
operacion y mantenimiento para garantizar una proteccion segura al momento

de utilizarse por parte de los trabajadores.

Los EEPP requieren ser revisados e inspeccionados periddicamente para verificar
su vigencia, estado de conservacion y funcionamiento adecuado. Los EEPP
necesarios para cada actividad deben estar disponibles en las zonas de operacion
de manera que la tarea se pueda iniciar solamente si el personal cuenta con el
EPP apropiado para su disefio de tarea industrial. Es responsabilidad de los
trabajadores y de la supervision asegurar el uso correcto de los EEPP en las

zonas de trabajo de cada organizacion.

De esta forma, el siguiente listado de elementos de proteccién personal

corresponde al Stock Critico de que ha sido definido para GenSys SPA:

Tabla 4-5 Stock critico Elementos de Proteccion personal (EEPP).

ADO PP STO R O
item Descripcion Numero Parte Cantidad /Stock Unidad
1 Lente seguridad transparente E000001 3 Unidad
2 Fonos seguridad peltor E000002 3 Unidad
3 Chaleco Geblogo Polplin TallaM E000003 5 Unidad
4 Chaleco Gebdlogo Polplin Talla L E000004 5 Unidad
5 Guante Nitrilo Talla M E000005 3 cajas
6 Guante Cabritilla Std E000006 25 Unidad
7 Buzo Tyvek talla M E000007 25 Unidad
8 Buzo Tyvek talla L E000008 25 Unidad
9 Casco de Seguridad E000009 5 Unidad
10 Botin de Seguridad T40 E000010 2 Unidad
11 Botin de Seguridad T41 E000011 2 Unidad
12 Botin de Seguridad T42 E000012 2 Unidad
13 Botin de Seguridad T43 E000013 2 Unidad

25 EEPP: Abreviatura Elementos Proteccion Personal
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4.8.6.3 Stock critico bodega Materiales

El stock de materiales, comprende aquellos materiales y/o insumos que son
necesarios para el proceso de operaciéon o fabricacidn de los servicios o
productos finales que la empresa entrega, y cuales no necesariamente son

apreciables en el producto o servicio final.

El combustible y lubricantes que usan las maquinarias son algunos ejemplos de

este grupo.

De este modo, el siguiente listado corresponde a los materiales e insumos que

ha sido definido para la operatividad de GenSys SPA:

Tabla 4-6 Stock critico materiales e insumos.

ATERIA O

item Descripcion Numero Parte Cantidad /Stock Unidad
1 Rollo Pafio Waypall IN000001 2 Unidad
2 Jabén Mecénico Wurth INO00002 2 Unidad
3 Liquido desengrasante IN000003 20 litros
4 Liquido Dieléctrico IN000004 20 litros
5 Rollo Film INO00005 2 Unidad
6 Botella Pulverizadora INO00006 2 Unidad
7 Saco pafios limpieza IN000007 2 Unidad
8 Talonario check list IN000008 2 Unidad
9 Talonario Servicio Puesta en Marcha INO00009 2 Unidad
10 Talonario Informe Técnico Servicio IN000010 2 Unidad
11 Talonario Prueba banco equipos IN000011 2 Unidad
12 Extintor PQS 10kg IN000012 4 Unidad

4.8.6.4 Repuestos Mantenimiento por equipo

Como vemos, es importante garantizar la presencia de un stock suficiente para
satisfacer la demanda externa (los pedidos que realizan nuestros clientes) o la
demanda interna (de nuestro departamento de produccién, por ejemplo, cuando
requiere materias primas u otros componentes para fabricacién), pero siempre

de forma que su almacenamiento resulte rentable.

4.8.7 Costo final stock critico GenSys

La gestién de los stocks o inventarios es una de las tareas claves de la direccion
de las empresas industriales. El modelo de gestion de stock desarrollado el lote

econdmico representa el modelo mas sencillo y aplicable a la realidad de las
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pequefias y medianas empresas, considera las variables adecuadas para el buen

funcionamiento del area.

La gestion de stocks o materiales de la empresa abarca desde el extremo de la
compra de materias primas hasta el extremo en que el minorista vende el
producto terminado al cliente. Los stocks representan generalmente una de las
mayores inversiones que realiza la empresa y sus costos de mantenimiento

representan con frecuencia alrededor del 30% anual.

En el caso puntual de la empresa Generacién y Sistemas SpA, el stock critico

definido implica un costo final de:

Tabla 4-7 Costo total Stock definido para generacion y Sistemas SPA.

O R 0
item Descripcién Costo $ (CLP) UF

1 Stock repuestos genéricos S 1.751.500 63,76
2 Stock EEPP S 524.470 19,09
3 Stock Insumos S 306.880 11,17
4 Stock repuestos Equipos FC13-C S 288.088 10,49
5 Stock repuestos Equipos FC15-C S 308.347 11,22
6 Stock repuestos Equipos FC40-C S 440.440 16,03
7 Stock repuestos Equipos FC56-C S 611.710 22,27
8 Stock repuestos Equipos FC80-C S 614.210 22,36
9 Stock repuestos Equipos FC100-C S 1.023.840 37,27
10 Stock repuestos Equipos FC135-C S 1.089.748 39,67
11 Stock repuestos Equipos FC150-C S 939.660 34,21
12 Stock repuestos Equipos FC180-C S 825.112 30,04
13 Stock repuestos Equipos FC200-C S 737.555 26,85
14 Stock repuestos Equipos FC250-C S 744.823 27,11
15 Stock repuestos Equipos FC300-C S 746.983 27,19
16 Stock repuestos Equipos FC400-C S 877.868 31,96
17 Stock repuestos Equipos FC500-C S 834.429 30,38

$ 12.665.663 461

En el contexto de lo anterior, la siguiente tabla hace mencién a los nimeros de
parte locales previamente definidos por el proveedor CSFilter, cual incluye la
totalidad de los elementos filtrantes que los grupos electrégenos utilizan segun
referencia cruzada con los elementos suministrados en la compra de éstos
grupos electréogenos; Asi como también la cantidad y/o volumen de aceite y

refrigerante que estos equipos utilizan.

Esto, con la finalidad de disminuir los tiempos de seleccidén de estos elementos al
momento de llevar a cabo la programacién de las mantenciones, y asegurar el
stock de los mismos, ya que seran definidos como kit de mantenimiento para

cada modelo de grupo generador.
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Tabla 4-8 Detalle elementos filtrantes definidos como stock critico por equipo.

DESCRIPCION
NUMERO PARTE
n Filtro Filtro n - LTS refrigerante
P/Na;:r'eltro Filtro aceite = Combustible = Combustible Refrillfel;(;nte R(L_-I;slalcs\l;\zo Mobil Minning
Primario Secundario 9 P Coolant (33%)
Descripcion
1 EC13-C 18 25
P827653 P554403 P551768 26560163
2 FC15-C 18 25
3 FC40-C WF2071 24 25
k12900
4 FC56-C LF3345 24 25
FS1280
5 FC80-C FF5052 28 30
P181137
6 FC100-C 33 37
7 FC135-C 33 37
CH 10930
8 FC150-C LF3349 37 42,5
26510342 WF 2126
9 FC180-C 37 45
P550472
10 FC200-C 52 45
CH 10931
11 FC250-C 68 45
P532503 4627133
12 FC300-C 90 50
13 FC400-C P552216 4415122 WF2213 115 65
P781098 | P551604 X3
14 FC500-C 135 78

El anterior listado de repuestos, debe ser revisado al menos de manera
cuatrimestral, y modificado segun corresponda a la situacion actual de la

empresa al minuto de la revision.

Por otra parte, se debe considerar la reposicion completa de este listado al

menos 4 veces en el afio (Cuatrimestral).

Es decir, se debe generar la compra de la totalidad de los repuestos e insumos
definidos en este stock cada 3 meses. Lo anterior, ya que segun el parque de
equipos generadores atendidos por GenSys, en este stock, se almacena solo el

25% de los repuestos para el universo bajo formato de contrato.

Asi mismo, se destaca la importancia que poseen las herramientas dentro del
area profesional. Y es que los talleres de mantenimiento mecanico no podrian
ejecutar su labor de la manera en que lo hacen, si las mejores herramientas no

estuviesen a su disposicion en todo momento.

Es por ello, que los lugares especializados en esta area siempre se preocupan
por obtener las herramientas mejor equipadas posibles para asegurar la
operatividad del staff de mantencion, se hace completa y absolutamente
necesario contar con las herramientas adecuadas y especificas, y asi dar

continuidad a los procesos.
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Por esta razén, que las siguientes herramientas también deben estar incluidas en

el stock critico:

SN N N N N VR N R NN

02 Cajas Herramientas mecanicas completas marca PROTO
03 Juegos de Llaves punta corona en milimetros marca PROTO
03 Juegos de dados milimétricos marca FORCE

03 Juegos de llaves Corona chicharra STANLEY

03 Set de destornilladores STANLEY

03 Maletas adaptadores (Puntas Phillps, Allen, reductores)
03 Llaves de cadena extraccién de filtros

02 Multitester marca Fluke

02 Pinzas amperimétricas inductivas

02 Megger (Megdhmetro)

01 Banco de carga marca AVTRON para 500[KW]

59



60



CAPITULO 5: IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO. PROPUESTAS DE
MEJORA
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5 IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO. PROPUESTAS
DE MEJORA

5.1 IMPLEMENTACION

Supone, una vez realizada toda la preparacién, llevar a cabo las medidas

perioddicas acordadas, con las rutas y frecuencias previstas, lo que implica:

Chequeos y medidas periddicas
Registro de datos.
Valoracién de niveles que indican un comportamiento anémalo

Analisis y diagnostico de anomalias.

AN N RN

Una vez implantado todo el sistema se deberia llevar a cabo

periddicamente (al menos anualmente) un analisis critico de resultados:

AN

Historial de medidas rutinarias y averias.

AN

Analisis de resultados y dispersion de datos.
v" Cambio de pardmetros o niveles de alarma, asi como de las frecuencias

de chequeo, si es necesario.

Sabiendo que los planes de mantenimiento se dejan abiertos a la mejora
continua por personal especializado en el area, un programa de mantenimiento

preventivo se implementa de la siguiente manera:

La mantencidn preventiva es una actividad planificada que, independientemente
del grado de refinamiento con que se desarrolle su programa realiza, de manera

sistematica, las siguientes actividades basicas fundamentales:

Inspecciones y revisiones generales de los equipos e instalaciones de Ia
institucion, orientadas a descubrir las condiciones que conducen a paros

imprevistos o depreciacién anticipada de los activos.

Conservar los activos mediante reparaciones, reemplazos, lubricaciones,
limpiezas, etc., con el fin de corregir los defectos detectados cuando estos aln

se encuentran en una etapa incipiente.

Cualquier proyecto que se desarrolle para establecer un sistema de mantencion
preventiva debe considerar que “sin planeamiento y programacién no se puede

aplicar mantenimiento preventivo”.

Los planes que deben elaborarse y desarrollarse coordinadamente para concretar

en forma efectiva el mantenimiento preventivo son:

v Plan matriz de inspecciones, elaborado considerando todos los equipos
presentes en la faena.

v' Programa de trabajo, elaborado de manera especifica para cada equipo.
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5.2 REGISTRO DE ACTIVIDADES

Para registrar la informacién y respaldar los historiales es necesario registrar

toda actividad de mantencidon preventiva y/o correctiva, como minimo en un

cuaderno tipo bitacora, sin embargo, existen algunos formatos de tarjetas que se

pueden utilizar y que a continuacion se muestran.

Tarjeta de maquina: Se registra la historia o vida de un equipo, desde que ésta

fue adquirida hasta la fecha actual, en esta tarjeta se sefialan sus partes y se

registran las inspecciones de acuerdo a las especificaciones que entregue el

fabricante.

El registro debe considerar:

v
v

Fabricante: Pais de procedencia y razon social del fabricante.
Representante: Se debe indicar el nombre de la empresa que tiene la
representacion del equipo en Chile y en la zona.

Equipo: Se registra el nombre del equipo.

Tipo 0 Modelo: Se indica el tipo o modelo del equipo.

NUmero de Registro: Se anota el nUmero que corresponde al registro del
equipo en el inventario.

Caracteristicas Técnicas del Equipo: Se registran las medidas de tamafios,
capacidades, tales como capacidades, potencia, torque, etc.

NUumero de Serie: Se obtiene de la placa del equipo.

Ubicacién: se sefiala la secciéon donde se encuentra el equipo, en caso de
que sea un equipo estacionario.

Adquisicion: se registra la fecha de adquisicion y el valor de compra del
equipo.

Gastos de Instalacién: Comprende todo lo invertido por concepto de

materiales y mano de obra utilizada en la instalaciéon del equipo.

5.3 CLASIFICACION DE ACTIVIDADES

Para que los trabajos se puedan realizar con la eficiencia deseada es preciso:

Definir el trabajo a realizar segun los requerimientos del cliente y/o
equipo.

Estimar los medios necesarios (mano de obra, materiales).

Definir las normas de Seguridad y Procedimientos aplicables.

Obtener el permiso de trabajo (ART?%, AST?7, HST?8, ETC).

26 ART: Abreviatura Analisis Riesgos del Trabajo
27 AST: Abreviatura Analisis Seguridad del Trabajo

64



7
0‘0

7
0.0

7
0.0

Preparacion de la mano de obra.
Preparacion de Materiales.

Las operaciones necesarias y su orden de ejecucion.

5.4 ORDEN DE TRABAJO (OT)

Una orden de trabajo es un documento donde se detallan por escrito las

instrucciones para realizar algun tipo de trabajo o encargo. Dentro de la

ejecucion de los trabajos, documentos y niveles de urgencia el proceso completo

de realizacién de trabajos incluye los siguientes pasos:

Identificacion del trabajo.
Planificacion.
Programacion.
Asignacion.

Ejecucion.

Retroinformacion.

5.5 ASIGNACION PRIORIDADES EN LA EJECUCION

TRABAJOS

Los niveles de prioridad, seran indicados en cada OT e imprescindibles para una

adecuada programacion

Prioridad A: Trabajos urgentes, de emergencia, para evitar dafios a la
propiedad o a las personas. No programados. Intervencion inmediata.
Prioridad B: Trabajos urgentes, para evitar pérdidas de producciéon o
para asegurar la calidad. Programados. Intervenciéon en 24 horas.
Prioridad C: Trabajos normales, para asegurar la disponibilidad.
Programados: Intervencién en una semana.

Prioridad D: Trabajos de parada. Se deben realizar en la proxima parada

programada.

28 HST: Abreviatura Hoja Seguridad del trabajo
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5.6 FORMATOS

Tras conocer los tipos de mantenimiento y las Herramientas e insumos con los
cuales debemos trabajar al momento de realizar alguna clase de mantenimiento,
es importante tener en cuenta los documentos a llenar para la empresa en la
que se trabaja. Es responsabilidad de trabajadores y supervisores entonces
llenar los formatos necesarios a la hora de trabajar, por ello se deben tener en

cuenta formatos tan importantes como:

< Formato recepcién equipos.

< Formato entrega equipos.

< Formato pautas de inspeccién visual.
< Formato Orden de Trabajo (OT).

< Formato pautas de mantenimiento.

« Formato protocolos de prueba.
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5.6.1.1

El objetivo es llevar un control de los equipos asignados a cada area y/o

Formato recepcion equipos

usuario

con el fin de tener un control sobre los mismos:

Tabla 5-1 Formato recepcién equipos

GNS.SGC.RECEP

=ENJSYS
C REV 0
ago-18
| RECEPCION EQUIPOS
INFORMACION EQUIPO
Marca G.E.
Modelo G.E
S/N Equipo
Marca Motor
Marca Generador
S/N Motor
REVISION EQUIPO
DESCRIPCION B | R | m DESCRIPCION B R M
Nivel Aceite i"a O l"12] ﬁd O Calefactor
Nivel Coolant }MEI 1"'tl ﬁa O Bomba Cebado Manual
Nivel Combustible 174 (] l’lb la_'(f' O Mantenedor de Baterias

Fugas Equipo

Gobernador Electrénico

Filtro aceite

Sensores

Filtro Aire

Pickup Magnético

Filtro combustible

Alarmas

Panel Control Electronico

Tablero Transferencia Automatico

Mangueras Calefactor

Braker G.E.

Mangueras Radiador

Cables de Fuerza

Panel / Tapa Radiador

Conexion Eléctrica

Correas

Ductos de Escape

Gabinete Insonorizado

Anclaje Equipo

Chapas Gabinete

Manuales

Baterias Llaves equipo
PARAMETROS FUNCIONAMIENTO
P° Aceite Alternador 12/24V
T° Refrigerante Frecuencia
P® Carter RPM Motor
VOLTAIES CORRIENTE
L1 L1
L2 L2
L3 L3
OBSERVACIONES GENERALES
MECANICO JEFE MANTENIMIENTO
Responsable Nombre
Firma Firma
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5.6.1.2 Formato entrega equipos

El objetivo de este documento, es constar de un registro de entrega de los
equipos al cliente final y asi llevar un control de los equipos asignados a cliente

con el fin de tener un control sobre los mismos.

Tabla 5-2 Formato entrega equipos

GNS.SGC.ENT.PM
=ENJSYS
ago-18

ACTA ENTREGA EQUIPOS

INFORMACION CLIENTE INFORMACION EQUIPO

Cliente Marca G.E.

Obra/ Faena Modelo G.E
Ubicacion S/N Equipo
Fecha Inicio Marca Motor
Fecha Inicio Marca Generador
Fechatermino S/N Motor

REVISION EQUIPO

OK: Sin Defecto

X: Defecto/Anomalia

N/A: No aplica

Fugas Equipo

Filtro aceite

Nivel Aceite 1/4[] 1f2] O O 2 Calefactor
Nivel Coolant 1/4[] 112] O O 1 Bomba Cebado Manual
Nivel Combustible 17400 12] OGm O 1 Mantenedor de Baterias

Gobernador Electronico

Sensores

Filtro Aire

Pickup Magnetico

Filtro combustible

Panel Control Electronico

Alarmas

Tablero Transferencia Automatico

Mangueras Calefactor

Braker G.E.

Mangueras Radiador

Panel / Tapa Radiador

Cables de Fuerza

Conexion Electrica

Correas

Ductos de Escape

Gabinete Insonorizado

Chapas Gabinete

Anclaje Equipo
Manuales

Baterias Llaves equipo
PARAMETROS FUNCIONAMIENTO OK: Sin Defecto X: Defecto/Anomalia N/A: No aplica
P° Aceite Alternador 12/24 V
T° Refrigerante Frecuencia
P° Carter RPM Motor
VOLTAIES CORRIENTE
L1 L1
L2 L2
L3 L3
OBSERVACIONES GENERALES
ENTREGA RECEPCION CLIENTE
Responsable Nombre
Firma Firma
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5.6.1.3

Formato pautas de inspeccidn visual Figura

Como resultado del trabajo diario, los érganos de las maquinas se desgastan, la

fiabilidad de los dispositivos de seguridad puede verse alterada y pueden

realizarse actuaciones inseguras que llegarian a convertirse en habitos si no se

controlan debidamente.

Tabla 5-3 Formato pautas de inspeccidon visual Figura

C-ENSYS GNS.SGC.PMO
REV O
ago-18

| CHECK LIST EQUIPOS

INFORMACION CLIENTE INFORMACION EQUIPO

Cliente Marca G.E.

Obra/ Faena Modelo G.E

Ubicacion S/N Equipo

Fecha Inicio Marca Motor

Fecha Inicio Marca Generador

Fecha termino S/N Motor

REVISION EQUIPO
DESCRIPCION B | R | M DESCRIPCION B R M
Nivel Aceite iMI:I l'ltl |3_”]4 O Calefactor
Nivel Coolant ?MEI “tl |3_’[]£l O Bomba Cebado Manual
Nivel Combustible ?MD “EI ﬁa O Mantenedor de Baterias
Fugas Equipo Gobernador Electronico
Filtro aceite Sensores
Filtro Aire Pickup Magnetico
Filtro combustible Alarmas
Panel Control Electronico Tablero Transferencia Automatico
Mangueras Calefactor Braker G.E.
Mangueras Radiador Cables de Fuerza
Panel / Tapa Radiador Conexidn Electrica
Correas Ductos de Escape
Gabinete Insonorizado Anclaje Equipo
Chapas Gabinete Manuales
Baterias Llaves equipo
PARAMETROS FUNCIONAMIENTO
P° Aceite Alternador 12/24 V
T° Refrigerante Frecuencia
P° Carter RPM Motor
VOLTAIJES CORRIENTE

L1 L1

L2 L2

L3 L3

OBSERVACIONES GENERALES
ENTREGA RECEPCION CLIENTE

responsable Nombre
Firma Firma




5.6.1.4

Formato Orden de Trabajo (0OT?°)

La orden de servicio es el documento que autoriza al taller a realizar la revisién y

reparacién de la unidad una vez que el cliente lo firma.Cabe destacar que la

Orden de Trabajo es el documento que le queda al cliente como soporte al

momento de entregar los equipos a GenSys para su reparacion:

Tabla 5-4 Formato Orden de Trabajo (OT)

GNS.SGC.OT

REV O

ago-18

(=ENSYSs
I

ENTREGA EQUIPOS

INFORMACION CLIENTE

INFORMACION EQUIPO

Cliente Marca G.E.

Obra/ Faena Modelo G.E
Ubicacion S/N Equipo
Fecha Inicio Marca Motor
Fecha Inicio Marca Generador
Fecha termino S/N Motor

PARAMETROS FUNCIONAMIENTO

P° Aceite

Alternador 12/24V

T° Refrigerante Frecuencia
P° Carter RPM Motor
VOLTAJES CORRIENTE
L1 L1
L2 L2
L3 L3
ANTECEDENTES FALLA
ANTECEDENTES CLIENTE
DIAGNOSTICO
TRABAJO A EJECUTAR
ITEM P/N DESCRIPCION CANTIDAD FECHA
OBSERVACIONES GENERALES
ENTREGA RECEPCION CLIENTE
Jefe Mantenimiento Nombre
Firma Firma

29 OT: Abreviatura Orden de Trabajo
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5.6.1.5 Formato pautas de mantenimiento

Siempre es bueno contar con pautas que sean muy detalladas, y que abarquen
una enorme cantidad de informacién. La idea es esta sea breve y no sobrepase

la extensidn de dos hojas, para que sea una guia legible y de rapido acceso a la

Tabla 5-5 Formato pautas de mantenimiento

GNS. SGC.PM1
CGENSYS
ago-18
PAUTA MANTENIMIENTO PREVENTIVO
INFORMACION CLIENTE INFORMACION EQUIPO
Cliente Marca G.E.
Qbra/ Faena Modelo G.E
Ubicacion S/N Equipo
Fecha Inicio Marca Motor
Fechatermino Marca Generador
Hora inicio servicio Patencia KVA/KW
Hora termino servicio S/N Motor
REVISION EQUIPO
DESCRIPCION B | R | M DESCRIPCION B R M
Nivel Aceite /40 12 O 3/4 O1 O Calefactor
Nivel Coolant /40 12 0O 3/4 O1 O Bomba Cebado Manual
Nivel Combustible /40 12 O 3/4 O1 O Mantenedor de Baterias
Fugas Equipo Gobernador Electronico
Filtro aceite Sensores
Filtro Aire Pickup Magnetico
Filtro combustible Alarmas
Panel Control Electronico Tablero Transferencia Automatico
Mangueras Calefactor Braker G.E.
Mangueras Radiador Cables de Fuerza
Panel / Tapa Radiador Conexion Electrica
Correas Ductos de Escape
Gabinete Insonorizado Anclaje Equipo
Chapas Gabinete
Baterias
REEMPLAZO COMPONENTES
DESCRIPCION S1 NO P/N DESCRIPCION Sl NO P/N
Filtro Aire Correa Accesorios
Filtro combustible 1° Baterias
Filtro Combustible 2° Refrigerante
Filtro Aceite Empaq. Tapa v/v
Filtro Refrigerante Empag. carter aceite
Aceite Mangueras
REVISION POST MANTENCION
50% 75% 100% 50% 75% 100%
P’ Aceite Alternador 12/24 V
T* Refrigerante Frecuencia
P° Carter RPM Motor
VOLTAJES CORRIENTE
2%CARGA KVA L1 L2 L3 %CARGA KVA L1 L2 L3
50% 50%
75% 25%
100% 100%
OBSERVACIONES GENERALES
ENTREGA RECEPCION CLIENTE
Responsahle Nombre
Firma Firma

informacion relevante:
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5.6.1.6 Formato protocolos de prueba

Los Grupos Electrogenos deben ser sometidos a una serie de pruebas para su
aceptacion final, las cuales estan definidas por las Especificaciones Técnicas de
Contrato que a su vez estan basadas en la normativa internacional y las normas

de la Sociedad de Clasificacién respectiva:

Tabla 5-6 Formato pautas de inspeccion visual Figura

®
GNS.SGC.PPT
ago-18

PROTOCOLO PRUEBA GRUPO ELECTROGENO

INFORMACION CLIENTE INFORMACION EQUIPO
Cliente Marca G.E.
Obra/ Faena Modelo G.E
Ubicacidn S/N Equipo
Fecha Inicio Marca Motor
Fecha Inicio Marca Generador
Fecha termino S/N Motor

REVISION PRELIMINAR EQUIPO OK: Sin Defecto  X: Defecto/Anomalia N/A: No aplica

Nivel Aceite /40 /20 34 O1 O Alarmas

Nivel Coolant yall y2 0 3ya O1 O Filtro aceite
Nivel Combustible 140 12 O 34 O1 O Filtro Aire

Fugas Equipo Filtro combustible

PARAMETROS FUNCIONAMIENTO G.E.

DESCRIPCION PRUEBA EN VACIO 50% CARGA 75% CARGA 100% CARGA

RPM Motor

Alternador 12/24V

Frecuencia

P® Aceite

P° Combustible
T° Refrigerante
P° Carter

T° Entrada Radiador

T° Salida Radiador

T° Aire entrada

rbo Banco Derecho
T° Turbo Banco lzquierdo
Corriente L1

Corriente L2

Corriente L3

Voltaje L1
Voltaje L2
Voltaje L3
Consumo Combustible (Diesel)

Blue by motor

OBSERVACIONES GENERALES

ENTREGA RECEPCION CLIENTE

Responsable Nombre

Firma Firma
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5.7 FLUJOGRAMA DE PROCESOS

Ha sido definido el siguiente modelo bastante general y que puede ser

visualizado de manera sencilla y adaptado a la realidad es el representado en la

_1 ORDEN DETRABAD I

—1 EIECUTAR TRABAIDE I

—1 CHECK LI5T I
— | INFORME TECHICD I

| LICUIDACION SERVICID I

Figura 5-1 Flujograma procesos
siguiente figura de:

Emision
| inspe ciones ! »| Solicitudes de
trabajo
Entrega
Equipos
' { ————————— — - —-*
I
lefe D= finir I
Mantznimiz ntz | Reunidn trabajos I
Coordinador 5| semanal |
programacion Orzanizar |
pricridade = |
| Mecinicos | :
L ] I
I I
Preparar trabajos I
pa Ewaluar I
&  analiziz recursos ﬁ trabajos I
» =policited Materizles &N Curso I
& Coordinar Servicos i
I
I
|
I
I
I
I

5.8 ANALISIS DE COSTO FINAL

5.8.1 Calculo costo mano obra

Cuando hablamos de realizar un plan de mantenimiento, es muy importante

resaltar la gran importancia que juegan los recursos humanos en la misma. Una
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empresa estd compuesta de seres humanos que se unen para beneficio mutuo, y
la empresa se forma o se destruye por la calidad o el comportamiento de su

gente.

Segun lo recomendado previamente en el capitulo 3, expresamente en el
apartado 3.7 Requerimiento Mano de obra, se definid que es necesaria la
contratacion de al menos 2 técnicos de mantenimiento para integrarse al staff de
mantenimiento con que cuenta la empresa Generacion y sistemas SPA,
totalizando con ello a 6 Técnicos de mantencion, que generan 1080 H/H

disponibles cada mes (180 H/H por cada trabajador).

Por otra parte, la empresa quedara conformada por 12 cargos que contabilizan

un costo mensual de 413 UF distribuidos en cada una de las lineas de mando.

Sin embargo, sélo 6 de éstos, asociados a la mantenciéon de los equipos
generaran productividad tangible para la compaiiia. Y por tal motivo, es en este
recurso en donde deberdan obtenerse los ingresos necesarios para poder
solventar al menos el 70% del reembolso asociado por costos de remuneraciones
de la empresa GenSys, cual debe ser transferido al cliente final, quien dispondra

de este recurso humano para mantener sus equipos operativos
Lo anterior se define de la siguiente forma:

El costo promedio de la renta esta definido por los costos totales divididos por la

cantidad de funcionarios, es decir, 34,43 UF promedio mensual.

Considerando, que un mes calendario aporta la cantidad de 180H/H (horas
hombre) por cada trabajador, se determina que el valor promedio de 1 H/H esta

valorizada en aproximadamente 0,19 UF en horario normal de trabajo.

Sin embargo, la vertiginosidad de este rubro, implica en ocasiones disponer de
los funcionarios en horarios fuera de lo estipulado contractualmente, incurriendo
en costos de H/H bajo horas extraordinarias, cuales deben ser remuneradas bajo
un adicional legalmente definido por la legislacion laboral de nuestro pais. Por
otra parte, este sobre esfuerzo de cada trabajador debera ser recompensado de

manera tal que resulte atractivo y genere motivacion extra en cada funcionario.

De este modo queda definido la siguiente tabla asociada a los costos por Horas

de trabajo que debe asumir GenSys:

Tabla 5-7 Calculo costo mano obra

Total Funcionarios 12

Renta Mensual 413,18

Renta Promedio Factor 34,43

Valor Hora normal promedio 1 0,19

Valor Hora extraordinaria promedio 1,5 0,29
Valor Hora extraordinaria Inhabil promedio 2 0,38
Valor Hora extraordinaria festivo promedio 2,5 0,48
Valor Hora Atencidon Emergencia 3,5 0,67

Valor Mano Obra base 1,25 0,84 74




Por todo lo anteriormente expuesto, el costo de mano de obra por cada H/H
endosada al cliente final, debera calcularse siempre en el peor escenario, ya que
todo programa de mantenimiento debiese considerar imprevistos asociados, que
permitan amortizar y mitigar las posibles pérdidas que pudieren generarse al

minuto de atender un servicio.

En este caso en particular, se ha definido entonces, que la mano de obra
cobrada al cliente estara determinada por un factor del 1,25 sobre el peor
escenario que los funcionarios de GenSys podrian enfrentar al minuto de atender
un equipo. Cual tendra un costo de 0,84 UF, obteniendo un factor de utilidad de al
menos 1,25 sobre el contexto mas desfavorable para la empresa prestadora del

servicio.

Finalmente, considerando la cantidad de trabajadores, y la disponibilidad total de
H/H mensual (1080 H/H) entregada por el staff de mantenimiento, y definiendo
un KPI de utilizacion del 65% del total de las H/H disponibles (702 H/H), la
empresa contara con ingresos mensuales por este concepto de al menos 587 UF,
solventando asi la totalidad de sus costos (413UF) asociados a este concepto.

Contabilizando un ingreso anual de 8424 UF por concepto de mano obra vendida.

Tabla 5-8 Detalle ingreso anual por concepto mano obra.

[ O A A A O OBRA
Cantidad Personal produccion 6,00
Horas Productivas 180,00
Total H/H Disponibles Mes 1080,00
Total H/H Disponibles afio 12960,00
Utilizacion 65% (H/H) 8424,00
Total ingreso Mano Obra 7049,85

5.8.2 Costo programa mantenimiento

Es el precio pagado por concepto de las acciones realizadas para conservar o
restaurar un bien o un producto a un estado especifico. El sector de
mantenimiento en la planta o en la empresa puede ser considerado por algunos
gerentes como un gasto, para otros como una inversién en la proteccion del

equipo fisico, y para algunos como un seguro de produccion.
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Para tomar decisiones basadas en la estructura de costos, y teniendo presente
gue para un administrador una de sus principales tareas serd minimizar los

costos, entonces es importante conocer sus componentes.

5.8.2.1 Costos fijos

Estos como su nombre lo dice son fijos, dentro de este tipo de costos podemos
destacar la mano de obra directa, los alquileres, seguros, servicios, etc. Los
costos fijos en el mantenimiento estan compuestos principalmente por la mano
de obra y los materiales necesarios para realizar el mantenimiento preventivo,
predictivo, asi como todo gasto originado por el engrase de las maquinas o
mantenimiento. Desde el punto de vista del mantenimiento, estos costos son
gastos que aseguran el mantenimiento en la empresa y la vida atil de la
magquinaria a mediano y largo plazo. La disminucion del presupuesto y recursos
destinados a este gasto fijo limita la cantidad de inversiones programadas, y al
principio representa un ahorro para la empresa que después se traduce en
mayor incertidumbre y gastos mayores para mantener a la empresa en su nivel

optimo.

5.8.2.2 Costos variables

Estos costos tienen la particularidad de ser proporcionales a la produccion
realizada. Podemos destacar dentro de estos a costos como mano de obra
indirecta, materia prima, energia eléctrica, etc. Dentro de los costos variables de
mantenimiento nos encontramos basicamente con el de los materiales
necesarios para el mantenimiento correctivo. Pareceria que no fuera posible el
reducir este tipo de gasto de mantenimiento, dado que este viene directamente
de la necesidad de realizar una reparacidon para poder seguir produciendo. La
manera de reducir este tipo de gasto no pasa por dejar de hacer mantenimiento

correctivo, si no por evitar que se produzcan las averias inesperadas.

5.8.2.3 Costos indirectos

Son aquellos que no pueden atribuirse de una manera directa a una operacién o
trabajo especifico. En mantenimiento, es el costo que no puede relacionarse a un
trabajo especifico. Por lo general suelen ser: la supervision, almacén,

instalaciones, servicio de taller, administracion, etc.
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5.8.2.4 Costos financieros

Los costos financieros asociados al mantenimiento se deben tanto al valor de los
repuestos de almacén como a las amortizaciones de las maquinas duplicadas
para asegurar la produccion. El costo que supone los recambios de un almacén
para realizar reparaciones, es un desembolso para la empresa que limita su
liquidez. Si los recambios son utilizados con cierta frecuencia nos encontraremos
con un mal menor, dado a que esto es una inversién que hace la empresa para
mantener la capacidad productiva de la instalacion. Sin embargo, cuando los
recambios tardan mucho tiempo en ser utilizados, estamos incurriendo en un

gasto que, en principio, no genera ningun beneficio para la empresa.

5.8.2.5 Costos de fallo

Se refiere al coste o pérdida de beneficio que la empresa soporta por causas
relacionadas directamente con el mantenimiento. Los costos por fallo en los

equipos se deben principalmente a:

> Pérdidas de materia prima.
Descenso de la productividad del personal mientras se realizan las
reparaciones. Pérdidas energéticas por malas reparaciones o por no
realizarlas

» Rechazo de productos por mala calidad

> Produccion perdida durante la reparacidon, menores ventas, menores
beneficios

> Averias que puedan suponer riesgo para las personas o para la
instalacion.

» Costos indirectos

Pérdidas de imagen, ventas, etc.

5.8.2.6 Tipos de Costos de Mantenimiento

El mantenimiento involucra diferentes costos: directos, indirectos, generales, de

tiempos perdidos y de posponer el mantenimiento. Costos asociados a la calidad.

5.8.2.7 Costo de mantenimiento o directos

Estan relacionados con el rendimiento de la empresa y son menores si la
conservacion de los equipos es mejor, influyen la cantidad de tiempo que se

emplea el equipo y la atencidon que requiere; estos costos son fijados por la
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cantidad de revisiones, inspecciones y en general las actividades y controles que

se realizan a los equipos, comprendiendo:

Costo de mano de obra directa.

Costos de materiales y repuestos.

Costos asociados directamente a la ejecucidn de trabajos:
Consumo de energia.

Alquiler de equipos, etc.

Costos de la utilizacién de herramientas y equipos.

YV V V V V VYV VY

Reemplazos realizados debido al desgaste de piezas.

5.8.2.8 Costos indirectos

Son aquellos que no pueden atribuirse de una manera directa a una operacion o
trabajo especifico. En mantenimiento, es el costo que no puede relacionarse a un
trabajo especifico. Por lo general suelen ser: la supervision, almacén,

instalaciones, servicio de taller, accesorios diversos, administracion, etc.

5.8.2.9 Costos de tiempos perdidos

Son aquellos que, aunque no estdn relacionados directamente con

mantenimiento, pero si estan originados de alguna forma por éste; tales como:

Paros de produccion.
Baja efectividad.
Desperdicios de material.

Entregas en tiempos no prefijados (demoras).

YV V VYV VYV V

Pérdidas en ventas, etc.

5.8.3 Costos finales GenSys

Durante el ultimo afio de ejercicio financiero, comprendido entre junio 2017 y
junio 2018, la empresa GenSys, desembolsé una cifra cercana a las 19.550 UF
(USD $800.000) asociados a la importacién de equipos desde China, situdndose
como la sexta empresa a nivel nacional en el suministro de grupos electrégenos

a clientes finales del rubro.

Las ganancias asociadas a concepto de ventas de este segmento se situan en
aproximadamente el 35% de la inversidn inicial, es decir, un valor cercano a
7.000 UF (USD $280.000)
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El programa de mantenimiento propuesto en este trabajo, esta definido de modo
tal de generar una inversion anual del 5% de las ventas, es decir cerca de
1.350UF (USD $54.000) anuales.

Los costos por fallas, principalmente relacionados a garantias por defecto de
producto, y/o mano de obra, estdan anualmente situados en el orden del 0,8%

del total de la inversion anual, es decir, cercano a 159 UF (USD $6.400.)

Respecto a los costos financieros, segun lo expresado en el capitulo 4,
especificamente en el apartado 4.8.6 de Stock critico, se ha definido una bodega
con un listado de repuestos de uso frecuente y alta rotacién cercana a 461 UF
($12.665.663, pesos chilenos / USD$ 18.490), cuyo reposicion total se debiera
generar de manera cuatrimestral (4 veces al ano), lo anterior, ya que segun el
parque de equipos generadores atendidos por GenSys, en este stock, se
almacena solo el 25% de los repuestos para el universo bajo formato de
contrato.

Item Mensual (UF) | Anual (UF)

Mano Obra 413,2 4.958,1
Gastos Basicos 99,7 1.196,3
Arriendo Local 65,5 786,3
Herramientas 35,0 420,0
955,4 11.464,7

// = N

Y. \

=) vammsies |

IMPORTACIONES S 800.000 ;
FALLAS $ 6.400 15959 | / COSTOS

| FINANCIEROS |

Figura 5-2 Costos generales

En resumen y considerando cada uno de los costos directos e indirectos, asi
como los ingresos por concepto de ventas, mano de obra y/u otros, el balance
para el primer afio de implementacidén de este Plan de Mantenimiento Preventivo
para la empresa Generacion y Sistemas SPA, se e encuentra determinado por la
siguiente tabla:

Tabla 5-9 Detalle balance anual empresa generacion y Sistemas

ITEM UF
Valor Importaciones 19949,04
Valor Ventas 6982,16
Costo Repuestos -4104,00
Costo renta anual -4958,14
Costo Insumos (10%) -594,98
Costos Bésicos -1196,29
Margen Venta repuestos (1,15%) 615,60
Ingreso Mano obra 7049,85 79

UTILIDAD NETA 3794,21
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Conclusion y Recomendaciones
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Conclusion

En base al alcance propuesto al inicio de este proyecto, y a lo desarrollado e
implementado a lo largo de la confeccion de este PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO, en el que se realizd un monitoreo y analisis desde lo general a lo
particular, a fin de comprender a fondo la organizacién, su operatividad y la
funcionalidad de los procesos de mantenimiento involucrados, es posible concluir

que:

Este Plan de Mantenimiento se basa en el historico de fallos, del que no existe
una documentacién fisica completa y nutrida, sino que principalmente reside en
la experiencia de las personas que constituyen el equipo de mantenimiento de la
empresa Generacion y Sistemas SPA (GenSys) y en especial de su Jefe de
mantenimiento. Todos los datos recabados corresponden a la situacion real y

actual de la compaiiia.

Como todo plan de mantenimiento proveniente de un analisis, se trata de un
documento “vivo”, en el sentido de que se debera enriquecer continuamente con
nuevas observaciones y aportes durante el uso del nuevo sistema, de tal manera
gue se ajuste cada vez mas a las necesidades reales de mantenimiento del

sistema en su entorno operacional.

Para la correcta gestion del mantenimiento es imprescindible el establecimiento
de un sistema de ordenes de trabajo, como base para el control histérico de
fallos, intervenciones, imputacion de costos, etc., asi como la realizacién de
otros documentos, como son los planes de limpieza e inspeccién, los planes de

lubricacién y procedimientos de trabajo.

Los datos sobre los componentes en la bodega y sus precios deberian tener una
base de datos fehaciente y debidamente definida, cual permita asegurar el stock
minimo de repuestos en base al parque de equipos que GenSys ha suministrado

durante su existencia. Y criticidad de los equipos en uso.

Este plan de mantenimiento preventivo implica un costo de implementacion que
no altera los indices de produccién actuales le la compania. Por el contrario,
asegura un retorno mas rapido y controlado de la inversion inicial, disminuyendo
los gastos operacionales en al menos 20% del valor actual durante el primer afio

de funcionamiento, principalmente debido a:

» Pautas de mantenimientos definidas para cada equipo
Definicion Stock de repuestos criticos acorde al parque de equipos que
han sido suministrados por GenSys y aquellos asociados a contratos de
mantencién externos.

» Convenio por suministro de repuestos de uso frecuente a un menor costo.
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Disminucidén en los tiempos de atencion de los equipos de los clientes
finales.

Programa de atencion y calendarizacidon a los equipos segln ubicacion
geografica.

Optimizacién de los tiempos para los técnicos del darea de mantenimiento.
Optimizacién de recursos adicionales como vehiculos, herramientas y
otros insumos

Mejoramiento continuo de los procesos.
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Recomendaciones

Durante el transcurso de la elaboracién del presente proyecto, pudimos observar
muchas deficiencias que posee la empresa, con lo relacionado al departamento

de mantenimiento. Por lo anterior, se recomienda lo siguiente:

La gerencia general deberd entregar los recursos necesarios; como los
implementos de seguridad, proteccion para los generadores, indumentaria nueva
para el equipo de mantenimiento, realizacién de talleres de capacitacién, charlas
de sensibilizacién, etc. Todo esto, a fin de consolidar el seguimiento e

implementacion del sistema de seguridad.

Se recomienda generar la implementacién de Stock critico de repuestos segun lo
previamente indicado en este proyecto, a fin de asegurar la operatividad y
continuidad sobre los servicios de reparacion de los equipos generadores bajo

contrato de mantencidn

Se hace extremadamente necesario contar con la cantidad de funcionarios en el
equipo de mantenciéon, previamente recomendados durante la ejecucion de este
plan de mantenimiento, ya que, a la fecha, existe un déficit de al menos 02
técnicos de mantencion para poder dar cumplimiento a las necesidades de horas
hombre (H/H) que GenSys requiere para cumplir con los tiempos de mantencién

estipulados.

Cada integrante de la empresa debera conocer la politica y los objetivos que

busca este plan de mantenimiento.

Describir de manera sencilla y de facil entendimiento la politica y objetivos
integrados, ya que es el norte por el cual todo el sistema de mantenimiento

encaminara su mejora continua y debera ser entendido por toda la organizacién.

Es absolutamente necesario que se entienda que una empresa es un caso
extremadamente particular, podemos decir entonces que un plan de
mantenimiento debe estar basado en varias facetas diferentes, por tal motivo se
recomienda no buscar la solucién en uno de los métodos indicados en la tesis, si
no por el contrario, ser conscientes de la total y absoluta necesidad de

entremezclar, interrelacionar e integrar

Las técnicas expuestas en la tesis. Siendo conscientes de que la integraciéon no
es facil, pues se tienen que conocer todas las técnicas que se desean tomar, asi
como poder identificar que parte de las mismas es la mas adecuada para este

plan de mantenimiento.
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ANEXOS

PRESENTACION FORMAL DE LA EMPRESA

Nombre de la Empresa: Generacion y Sistemas SPA
Teléfono: 6698508 C_'ENSYS

Direccion: Calle Santa Clementina 100, Galpén C / Colina, Santiago.
Representante Legal: Octavio Rodolfo Alvarado Nuiez
Accionistas: Octavio Rodolfo Alvarado Nufiez; Cristian Andrés Riveros Urizar;

Servicios y experiencia. Desde sus inicios, GENERACION Y SISTEMAS SPA
comienza como una empresa prestadora de servicios de reparacion grupos
electrégenos del sector privado, encargandose de la reparacion y mantenimiento
de grupos electréogenos de la empresa Potencia S.A., posterior, durante el primer
semestre del afio 2016, la empresa GENSYS comienza con la venta de Grupos
electréogenos Insonorizados, convirtiéndose en el afio 2017 Representantes
exclusivos de la marca ensambladora de grupos electrégenos en China TIDE
POWER desde 9 KVA hasta 2500 KVA.

GENERACION YS SISTEMAS SPA, ha participado en proyectos de construccién de
plantas de generacion eléctrica al sistema interconectado central, y la
incorporacion de grupos electrégenos en sus diferentes tipos y versiones para

construcciones del sector publico como privado.

A continuacion, se presenta una sintesis de los principales proyectos, obras

vendidas y servicios:

Red Televisiva MEGA: cuenta con 03 grupos electrogenos de 650 KVA cada

uno cuales son conectados como equipos de emergencia.

Grupo COPESA: cuenta con 02 grupos electréogenos de 800 KVA cada uno cada

uno cuales son conectados como equipos de emergencia.

Clinica Valparaiso: Cuenta con 02 grupos electrogenos de 650 KVA cada uno

cuales son conectados como equipos de emergencia.

Porsche Chile: Cuenta con 02 grupos electrogenos de 4000 KVA cada uno
cuales son conectados como equipos PRIME, cuya funcidon es aportar al sistema

interconectado central durante el periodo de corte punta.

Sector construccién: durante los Ultimos 24 meses se han incorporado mas de
45 equipos electrégenos con potencias que varian entre los 40KVA y 250 KVA,
siendo la mayoria de ellos equipos de emergencia, principalmente en conjuntos
de edificios habitacionales y/u oficinas. Siendo el plus de las ventas, el contrato

de mantenimiento anual de éstos equipos.



Contratos de mantenimiento externos: dentro de la cartera de soluciones
GenSys ofrece contratos de mantencion con servicio de atencidon las 24 horas.
Estos contratos cubren las modalidades de mantenciones predictivas vy
preventiva, ademas se cuenta con servicios de atencidén de urgencia frente a
“machine Down”, dando respuestas correctivas en el mas breve plazo. Todos los
equipos amparados con contrato de mantencion cuentan con garantia sobre los

equipos.

Actualmente, GENERACION Y SISTEMAS SPA, cuenta con al menos 04
importantes contratos de mantenimiento para grupos electrogenos asociados a
la competencia, encargandose del mantenimiento preventivo y las atenciones de
emergencia de estos equipos, ellos cuales estdn vinculados a los siguientes

clientes:

LA POLAR,
EMPRESA FABRICANTE DE ENVASES CMF
CRISTALERIAS CHILE

UNIFRUTTI

CLINICA TABANCURA

AUDIZENTRUM

VvV V V ¥V V V



ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Internamente la empresa esta organizada de acuerdo con la estructura funcional
gue se presenta en el Organigrama de la Compaiia, manteniendo en todos los

casos consistencia entre los cargos.

| GERENCIA GENERAL

I ADMINISTRACION I

| 1

GERENCIA GERENCIA
COMERCIAL TECNICA
| DEP. POST VENTAS [ | DEP. MANTENIMIENTO I

VENDEDOR1 | L{ MANTENIMIENTO |

VENDEDOR 2

MECANICO 1

ELECTRICO

Figura 0-1 Organigrama empresa Generacion y Sistemas SPA

El Soporte al Producto de GenSys, implica disponibilidad de repuestos de calidad,
para un amplio rango de productos, los cuales ademas pueden ser instalados por
nuestros técnicos calificados, ofreciendo asi la solucion mas conveniente a sus
necesidades (Do It MySelf o Do For Me). Nuestros técnicos siempre cuentan con
repuestos disponibles en el mas breve plazo, de tal forma que pueden ejecutar
sus servicios en el mas breve plazo posible, asegurando asi la continuidad
operacional de su equipo. Ofrecemos repuestos nuevos, repuestos alternativos,

repuestos remanufacturados, asi como reparaciones de componentes.

También ofrecemos una amplia gama de soporte al producto, permitiéndonos
entregar en cualquier momento arriendo de equipos o0 recambio de
componentes. También contamos como soporte al producto con un servicio de
monitoreo de condiciones a distancia las 24 horas., lo que le permite al cliente

contar con un soporte técnico especializado en su equipo las 24 horas del dia.



MISION

Personas: Llevaremos el compromiso de nuestros empleados a su maxima

expresién, logrando un alto experticia y pasion por lo que desarrollamos.

Tecnologia: Maximizaremos el uso de la tecnologia para alcanzar la excelencia

operacional, volviéndonos dia a dia mas eficientes.

Crecimiento: Llegaremos al crecimiento sustentable a través de la consecuencia

de nuestros actos con nuestras politicas y valores.

VISION

“Nuestra vision corporativa es ser el maximo referente del rubro sistemas de
potencia en los mercados y lugares donde nos desarrollemos, atendiendo las
necesidades de nuestros clientes interesados y entregando soluciones que

maximicen los beneficios de nuestros clientes.

POLITICA DE CALIDAD

“Es nuestro compromiso atender y satisfacer las necesidades de nuestros
clientes, con proyectos que se ajusten a los requisitos de calidad definidos en las
especificaciones técnicas, cumpliendo con los plazos de entrega acordados vy

brindando servicio permanente.



EVOLUCION HISTORICA DEL MANTENIMIENTO

El término "mantenimiento" aparecid en la industria hacia 1959 en Estados
Unidos y tiene su origen en el vocabulario militar, en el sentido "mantenimiento

en las unidades de combate, del efectivo y del material a nivel constante".

Los conceptos y practicas de mantenimiento han evolucionado radicalmente
desde principios del siglo XX, cuando la simple mencién de la palabra
mantenimiento y todos aquellos recursos, herramientas e incluso personal eran
considerados como un mal necesario; aunque lamentablemente esta percepcién
no ha cambiado desde entonces; existe una clara tendencia global en posicionar
a las organizaciones de mantenimiento como lo que realmente son: entidades
que generan valor. Cumpliendo un rol fundamental para el cumplimiento de los

objetivos corporativos.
La evolucién del mantenimiento se puede clasificar en 3 generaciones, a saber:

Primera generacion (Hasta la década de 1950) Se caracteriza por maquinas
sencillas disefiadas para propositos especificos, fiables y faciles de reparar. No
necesitaban sistemas de Mantenimiento complicados, no necesitaban personal

calificado. Y la reparacién se llevaba a cabo cuando se producia la rotura o falla.

Segunda Generacion (1950 a 1970) Se produce el auge de la mecanizacion
suplantando a la mano de obra. Producciones maquina-dependiente.
Reducciones de costos con revisiones a intervalos fijos. Aparece el
Mantenimiento Preventivo. Sistemas de control, inspecciones y planificacion del

Mantenimiento.

Tercera Generacion (1970 a la fecha) Aparecen nuevas expectativas:
condicion de maquina vs. Calidad del producto; se incorporan los conceptos de

seguridad, salud y cuidado del medio ambiente.

La competitividad obliga a enfocarse en los costos. Se desarrollan nuevas
investigaciones: Seis modos diferentes de fallos. Se desarrollan nuevas técnicas,
se desarrolla el Mantenimiento predictivo, monitoreo a condicion, sistemas

expertos, gestion de riesgo, modos de fallo, analisis de causa raiz y efectos.5

Hoy dia la actividad industrial adopta formas y tamanos diversos dependiendo de
factores tales como el mercado consumidor de sus productos; la disponibilidad
de recursos financieros; las posibilidades de obtencion, los costos de las materias
primas y los recursos productivos: materiales. Dependiendo de todos y cada uno

de estos factores, se establecen las politicas y estrategias empresarias.

Actualmente la actividad industrial adopta formas y tamafios diversos
dependiendo de factores tales como el mercado consumidor de sus productos; la
disponibilidad de recursos financieros; las posibilidades de obtencién, los costos

de las materias primas y los recursos productivos: materiales. Dependiendo de
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todos y cada uno de estos factores, se establecen las politicas y estrategias

empresarias.

DEFINICION DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento se define como la combinacidon de actividades mediante las
cuales un equipo o un sistema se mantienen, se restablecen a un estado en el
cual puede realizar las funciones y/u operaciones para las cuales fue creado. Es
un factor fundamental en la calidad de los procesos y productos, y puede

utilizarse como una estrategia paran una competencia exitosa

Es un servicio alterno dentro del funcionamiento de una empresa, caracterizado
por una serie de actividades realizadas con el objeto de corregir, prevenir y en
algunos casos predecir fallas o averias, que afecten el normal funcionamiento de

las maquinas, manteniéndolas en condiciones operativas seguras.

“Es el conjunto de acciones emprendidas en una Organizacién a efectos de
preservar adecuadamente sus equipos e instalaciones, sosteniendo su
desempefio en condiciones de fiabilidad y respetando la Seguridad, Salud y
Cuidado del Medio Ambiente, asumidas a partir de su propio compromiso de

negocios y desempefio, con la Optimizacion de Costos como objetivo asociado.”

IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO

El objetivo del Mantenimiento es conservar todos los bienes que componen los
eslabones del sistema directa e indirectamente afectados a los servicios, en las
mejores condiciones de funcionamiento, con un muy buen nivel de confiabilidad,

calidad y al menor costo posible.

El drea de mantenimiento no so6lo deberd mantener las maquinas sino también
las instalaciones de: iluminacién, redes de computacion, sistemas de energia
eléctrica, aire comprimido, agua, aire acondicionado, calles internas, pisos,
depdsitos, etc. Deberd coordinar con recursos humanos un plan para la
capacitacion continua del personar ya que es importante mantener al personal

actualizado.



FINALIDAD DEL MANTENIMIENTO

La finalidad del mantenimiento es conseguir el maximo nivel de efectividad en el
funcionamiento del sistema productivo y de servicios con la menor
contaminacién del medio ambiente y mayor seguridad para el personal al menor
costo posible. Lo que implica: conservar el sistema de produccion y servicios
funcionando con el mejor nivel de fiabilidad posible, reducir la frecuencia y

gravedad de las fallas,

Aplicar las normas de higiene y seguridad del trabajo, minimizar la degradacion
del medio ambiente, controlar, y por ultimo reducir los costos a su minima

expresion.

El mantenimiento debe seguir las lineas generales determinadas con
anterioridad, de forma tal que la produccion no se vea afectada por las roturas o

imprevistos que pudieran surgir.

OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

Los objetivos de mantenimiento deben alinearse con los de la empresa y estos

deben ser especificos y estar presentes en las acciones que realice el area.
Estos objetivos corresponderan a los que se mencionan a continuacion:

> Maxima produccién. Asegurar la 6ptima disponibilidad y mantener
la fiabilidad de los sistemas, instalaciones, maquinas y equipos.
Reparar las averias en el menor tiempo posible.

> Minimo costo. Reducir a su minima expresion las fallas, aumentar la
vida util de las maquinas e instalaciones y manejo 6ptimo de stock de
repuestos.

> Calidad requerida. Cuando se realizan las reparaciones en los
equipos.

> instalaciones, aparte de solucionar el problema, se debe mantener la

calidad requerida.



FUNCIONES DEL MANTENIMIENTO

Entre las principales funciones del mantenimiento encontramos:

> Planear, desarrollar y ejecutar los programas de mantenimiento para
la maquinaria ya existente.

> Decidir por la reposicién y/o modernizacién de los equipos actuales y
llevarlas a cabo si es necesaria.
Seleccionar el personal adecuado para llevar a cabo estas funciones
Solicitar herramientas y repuestos.
Implementar programas y darlos a conocer al personal encargado del
area de mantenimiento, con el fin de realizar evaluaciones periddicas.

> Crear los mecanismos de control para el seguimiento del desarrollo de

las funciones de mantenimiento.

TIPOS DE MANTENIMIENTO

Mantenimiento correctivo.

Es el mantenimiento que se ejecuta después de ocurrida una falla en una
determinada maquina o equipo, por lo que se debe realizar de manera urgente.
El personal encargado de avisar de las fallas es el propio usuario de la maquina y

el encargado de realizar las reparaciones es el personal de mantenimiento.

El correctivo de emergencia debera actuar lo mas rapidamente posible con el

objetivo de evitar costos y daflos materiales y/o humanos mayores.

Mantenimiento preventivo.

Es un tipo de mantenimiento, que busca principalmente la deteccién vy
prevencién de fallas en el funcionamiento de las maquinas y equipos de una
empresa, antes que estas ocurran. Esto se hace por medio de inspecciones
periddicas y cambio de elementos en malas condiciones o dafiados. Se basa

principalmente en la confiabilidad de la maquinaria y equipo.

El origen de este tipo de mantenimiento surgié analizando estadisticamente la
vida util de los equipos y sus elementos mecanicos y efectuando su
mantenimiento basandose en la sustitucion periddica de elementos

independientemente del estado o condicion de deterioro y desgaste de los



mismos. Su gran limitacién es el grado de incertidumbre a la hora de definir el

instante de la sustitucion del elemento.

Mantenimiento predictivo.

Este tipo de mantenimiento se basa en predecir la falla antes de que esta se
produzca. Se trata de conseguir adelantarse a ésta o al momento en que el
equipo o elemento deja de trabajar en sus condiciones éptimas. Para conseguir

esto se utilizan herramientas y técnicas de monitores de parametros fisicos.

El mantenimiento predictivo abarca un conjunto de técnicas de inspeccidn,
analisis y diagndstico, organizacion y planificacion de intervenciones que no
afectan al servicio del equipo, y que tratan de ajustar al maximo la vida (til del
elemento en servicio al momento planificado para la intervencién. El
mantenimiento predictivo podria incluirse en el mantenimiento preventivo

entendiéndose este Ultimo en un sentido amplio.

Mantenimiento productivo total (TPM).

Este sistema caracterizado por las siglas TPM3° (total productive maintenance),
coloca a todos los integrantes de la organizacidén, en la tarea de ejecutar un
programa de mantenimiento preventivo, con el objetivo de maximizar la
efectividad de los bienes. Centra entonces el programa en el factor humano de
toda la compaiiia, para lo cual se asignan tareas de mantenimiento a ser

realizadas en pequefios grupos, mediante una conduccion motivadora.

30 TPM: Total productive maintenance / Mantenimiento productivo Total



El TPM se explica por:

Efectividad total a efectos de obtener la rentabilidad adecuada, teniendo en
cuenta que ésta hace referencia a la produccién, a la calidad, al costo, al tiempo

de entrega, a la moral, a la seguridad, a la salubridad y al ambiente.

Sistema de mantenimiento total consistente en la prevencién del mantenimiento
(disefio libre de mantenimiento al cual ya nos hemos referido) y en la mejora de

la mantenibilidad.
Intervencion autonoma del personal en tareas de mantenimiento.
Mejoramiento permanente de los procesos al mejorar el mantenimiento.

Una vez que los empleados se encuentran bien entrenados y capacitados, se
espera que se ocupen de las reparaciones basicas, de la limpieza del equipo a su
cargo, de la lubricacion (cambios de aceites y engrases), ajustes de piezas
mecanicas, de la inspeccion y deteccion diaria de hechos anormales en el
funcionamiento del equipo. Para ello, es necesario que hayan comprendido la
forma de funcionamiento del equipo y puedan detectar las sefiales que anuncian

sobre la proximidad de llegada de las fallas futuras.

El mantenimiento principal lo seguiran realizando los especialistas de cada
maquinaria o equipo, quienes poseen las habilidades, formacién e

instrumentacién adecuada y necesaria.

Se debe tener en cuenta que tradicionalmente los especialistas dicen, que los
operarios de produccidon actian incorrectamente sobre las maquinas y que por
eso éstas fallan. Por su parte, la gente de produccion expresa, que los
mantenedores las reparan de forma ineficiente y que por ello las maquinas no

aguantan y fallan.

Para aumentar mas esta antinomia, generalmente suele ocurrir que los
funcionarios de mantenimiento tienden a ganar mas dinero que los funcionarios
del area productiva, razén por la cual estos ultimos, al ocuparse de algunas
tareas de los primeros, reivindican reclamos salariales y adoctrinamiento de esta

filosofia del trabajo resulta fundamental.



