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RESUMEN

TITULO: DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN
CONFIABILIDAD PARA EL SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA A GAS DE
LA EMPRESA SOENERGY INTERNATIONAL COLOMBIA S.AS.'

AUTOR: JAVIER EDUARDO FERNANDEZ LAGUNA2

PALABRAS CLAVE: GENERACION DE ENERGIA, MANTENIMIENTO,
MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD, RCM, CRITICIDAD.

DESCRIPCION:

En esta monografia se lleva a cabo la metodologia del mantenimiento centrado en
confiabilidad o RCM por sus siglas en inglés (Reliability Centered Maintenance), para
disefar un plan de mantenimiento al sistema de generacién a gas de la empresa SoEnergy
International Colombia S.A.S.

Inicialmente se realiza la contextualizacion con una breve descripcion de SoEnergy
International Colombia S.A.S y su historia, también se describe el proyecto de generacién
objeto de estudio dando a conocer su ubicacién geogréfica, su contexto operacional y su
estado actual de mantenimiento.

Posteriormente se desarrolla el maraco teérico donde se genera una breve explicaciéon de
la historia del mantenimiento, el desarrollo conceptual del RCM, los tipos de proyectos de
generacion con motores de combustion interna con la descripcion del funcionamiento de
los sistemas y componentes que los complementan, como motor, generador, sistema de
enfriamiento, lubricacion y control entre otro, al igual que en el médulo de transformacion.

Por ultimo, se establecen los equipos que componen el sistema de generacion y se realiza
un analisis de criticidad para determinar cuales deberan ser objeto del analisis RCM.
Posteriormente se definen las funciones primarias y secundarias para luego realizar el
analisis de modos y efectos de falla o AMEF, que permitira realizar el proceso de decision
que dara como resultado las tareas de mantenimiento.

' Monografia.
2 Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Especializacion en

Gerencia de Mantenimiento. Director: Arquimedes Barrios Novoa, Magister en Ingenieria.
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN OF RELIABILITY CENTERED MAINTENANCE PLAN FOR A GAS
POWER GENERATION SYSTEM OF THE COMPANY SOENERGY
INTERNATIONAL S.AS.3

AUTHOR: JAVIER EDUARDO FERNANDEZ LAGUNA *

KEY WORDS: POWER GENERATION, MAINTENANCE, RELIABILITY
CENTERED MAINTENANCE, RCM, CRITICALITY.

DESCRIPTION:

In this monograph the methodology of reliability centered maintenance or RCM is carried
out, to design a maintenance plan for the gas generation system of the company SoEnergy
International Colombia S.A.S.

Initially, the contextualization is carried out with a brief description of SoEnergy International
Colombia S.A.S and its history, the generation project under study is also described,
revealing its geographical location, its operational context and its current state of
maintenance.

Subsequently, the theoretical framework is developed where a brief explanation of the
history of maintenance is generated, the conceptual development of the RCM, the types of
generation projects with internal combustion engines with the description of the operation of
the systems and components that complement them, such as motor, generator, cooling
system, lubrication and control among others, as in the transformation module.

Ultimately, the equipments that are part of the generation system are established, and a
criticality analysis is carried out to determine which should be the subject of the RCM
analysis. Subsequently, the primary and secondary functions are defined to, carry out the
analysis of failure modes and effects or FMEA, which will allow the decision process to be
carried out, which will result in the maintenance tasks.

3 Monography.
4 Faculty of Engineering Physics and Mechanics. Mechanical Engineering School. Specialization in

Maintenance Management. Director: Arquimedes Barrios Novoa, master's degree in engineering.
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INTRODUCCION

Esta monografia se realiza como proyecto de grado de la especializaciéon en
Gerencia de Mantenimiento de la Universidad Industrial de Santander, sede Bogota.
En esta se plantea disefiar un plan de mantenimiento centrado en confiabilidad para
el sistema de generacion de la empresa SoEnergy International, el cual se

encuentra ubicado en el municipio de El Copey en el departamento del Cesar.

Este sistema de generaciéon estd compuesto por diferentes equipos, como
generadores de combustible diésel y gas, transformadores y tablero eléctrico, a los
cuales se les realiza un analisis de criticidad para determinar en cuales se debe

focalizar el analisis RCM.

El plan de mantenimiento centrado en confiabilidad plasmado en este documento
pretende mejorar la disponibilidad y la confiabilidad del sistema de generacion,
logrando que cumpla su funcion dentro del contexto operacional actual, proponiendo

tareas de mantenimiento especificas para los modos de falla actuales.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1 SOENERGY INTERNATIONAL COLOMBIA S.A.S

SoEnergy International es un proveedor global de servicios energéticos, que incluye
la venta de energia, soluciones de energia temporal y de largo plazo para un amplio
rango de organizaciones e industrias en todo el mundo, en conjunto con su filial de
Ingenieria, HMV Ingenieros y su alianza estratégica con Caterpillar para

instalaciones de energia temporal.®

Su historia comenzé en el aio1,998 cuando es creada como un complemento de la
Divisién de Energia de Gecolsa (distribuidor autorizado Caterpillar para Colombia),
en 1,999 SoEnergy compra dos empresas de ingenieria, Hidroestudios y Mejia
Villegas, para formar HMV Ingenieros, iniciando asi proyectos de generacion de
energia en Brasil, Argentina, Ecuador, Colombia, Bahamas, Peru, Panama,
Gibraltar y Filipinas entre otros paises.®

Dentro de su portafolio de servicios SoEnergy cuenta con la unidad de negocios
denominada Global Power Solutions (GPS), la cual se encarga de desarrollar
proyectos y soluciones de generacion de energia a corto plazo (menores a 5 afnos),
es esta unidad de negocios la encargada de llevar a cabo el desarrollo del proyecto

de generacion objeto de analisis en esta monografia.

5 SOENERGY INTERNATIOANAL. Panorama general. [En linea]. Miami: 2020. Disponible en:
https://es.soenergy.com/at-a-glance/.
6 SOENERGY INTERNATIONAL. History. [En linea]. Puerto Madero: 2020. Disponible en:

http://soenergy.com.ar/company/history/.
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1.2 INFORMACION DEL PROYECTO

En el ano 2,018 SoEnergy International firma un contrato con Ecopetrol S.A. para el
suministro de disponibilidad de un sistema de generacion de hasta 5.6 MW a 6.3 kV
y 60 Hz usando como combustible gas natural, en la estacion de Bombeo EI Copey
del poliducto Pozos Colorados — Ayacucho. Para este sistema de generacion se
utilizan cuatro moédulos Caterpillar XQ1475, cuya ficha técnica se encuentra en el
anexo A, los cuales estan paquetizados en contenedores de 40 pies, en los cuales

se encuentra el conjunto motor-generador y sistemas auxiliares.

Los mddulos de generacion entregan la energia a 480 V y 60 Hz, por lo cual se
cuenta con una unidad transformadora paquetizada en un contenedor de 20 pies,
en el cual se encuentran dos transformadores de 4 MVA y el medidor de energia
(su ficha técnica se encuentra en el anexo B), a través de este modulo de
trasformacion se entrega la energia al cliente a 6.3 kV y 60 Hz para el
accionamiento de las unidades de bombeo. En la figura 1 se puede apreciar el

sistema de generacion.

Figura 1. Sistema de generacion

Adicional a estos activos, se cuenta con una unidad de respaldo diésel Caterpillar
PM1360, una unidad diésel para arranque de sistema auxiliares Caterpillar XQ230
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y un tablero de servicios auxiliares, el listado de equipos y sus principales

caracteristicas se pueden ver en la tabla 1.

Tabla 1. Listado de equipos

1 Moédulo de generacién Caterpillar gas XQ1475, motor 1,475kW 4
3516C

2 Modulo de generacién Caterpillar diésel PM1360, 1,360 kW 1
motor 3516C

3 Moédulo de generacion Caterpillar diésel XQ230, motor 230 kW 1
C9, para servicios auxiliares

4 Tablero de servicios auxiliares 1,200 A 1

Geograficamente, el proyecto de generacion se encuentra ubicado en el municipio
de El Copey, departamento del Cesar, a 1 km del casco urbano por la via que de El
Copey conduce hacia la vereda Palmeras, junto a la estacion de Bombeo de

Ecopetrol. En la figura 2 se encuentra la ubicacién del proyecto.

Fuente. GOOGLE. Google Maps. [En linea]. Mountain View: 2020. Disponible en:
https://www.google.com/maps/@10.1375359,-73.97496,733m/data=!3m1!1e37?hl
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

SoEnergy International Colombia cuenta con una gerencia de operaciones y
manteamiento y una coordinacion de operaciones al cual reporta el ingeniero de
proyectos encargado de la operacion y mantenimiento, quien a su vez cuenta con
dos técnicos mecanicos, dos técnicos electricistas y dos operadores para la
operacion y mantenimiento del sistema de generacion. Actualmente el sistema de
generacion puede presentar en un mes hasta 14 salidas de linea, asociadas a fallas
en los modulos de generacion, que conllevan a una baja confiabilidad del sistema 'y

penalizaciones por indisponibilidad.

Por la razon anteriormente descrita nace la necesidad de disefiar un plan de
manteniendo que permita mejorar la confiabilidad de los equipos y reducir a cero las

penalizaciones.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general. Disefiar un plan de mantenimiento centrado en

confiabilidad para el sistema de generacion de energia a gas de la empresa

SoEnergy International Colombia S.A.S.

1.4.2 Objetivos especificos

¢ |dentificar los activos principales que componen el sistema de generacion de
energia, a través de la definicién de su contexto operacional para realizar el

analisis de criticidad y priorizacion de la estrategia de RCM

o Definir las funciones, modos y efectos de falla de los activos con mayor criticidad

del sistema de generacion de acuerdo con lo que sus usuarios esperan que

17



haga en su contexto operacional, para alimentar el proceso de decision del
RCM.

Identificar las actividades de mantenimiento basado en el proceso de decision
del RCM para los activos con mayor criticidad, para generar el plan de

mantenimiento.

Definir los indicadores de mantenibilidad, confiabilidad y disponibilidad del
sistema de generacion, teniendo en cuenta el estado actual de la estrategia de
mantenimiento de la empresa para medir y evaluar posteriormente el

desempeno del plan de mantenimiento propuesto.

1.5 JUSTIFICACION

Al disenar un plan de mantenimiento centrado en confiabilidad se espera obtener

una mejora significativa en los siguientes aspectos, estrechamente relacionados

con las necesidades actuales:

Mejorar la seguridad e integridad ambiental: EI mantenimiento centrado en
confiabilidad tiene en cuenta la seguridad y el medio ambiente de cada uno de
los modos de falla previo a considerar los efectos sobre la operacion, lo que
conlleva a que se tomen medidas que minimicen o eliminen todos los riesgos

ambientales y de seguridad.

Mejorar el rendimiento operativo: El mantenimiento centrado en confiabilidad o
RCM (por sus siglas en inglés), reconoce que todas las actividades de
mantenimiento tienen un valor, lo cual conlleva decidir cual es las mas
apropiada para cada situacion, asegurando que solo las actividades de

mantenimiento mas efectivas sean escogidas para cada equipo.

18



¢ Incremento de la relacion costo beneficio de mantenimiento: Esta metodologia
focaliza su atencién en aquellas actividades de mantenimiento que suponen un
mayor efecto para la operacion del equipo, ayudando a asegurar que todo lo

que realice el personal de mantenimiento proporcione el mayor beneficio.

e Aumento en la confiabilidad del sistema: la metodologia de RCM establece lo
que es necesario hacer para que un activo o equipo continue haciendo aquello

que sus usuarios esperan que haga en su contexto operativo actual.”

7 SIGUENZA, Guillermo. Porque implementar el RCM. [En linea]. Tijuana: Industrial Tijuana, 2008.
p. 18. Disponible en https://www.academia.edu/33766921/Justificacion  RCM.
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2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 HISTORIA Y EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO

Con la aparicion de las maquinas dentro del entorno empresarial comienza la
historia del mantenimiento, los departamentos y equipos de mantenimiento para
soportar los sistemas de produccion se encuentran registrados desde principios del
siglo XX, principalmente en Estados Unidos, donde las fallas y paradas se

manejaban como mantenimiento correctivo.?

La funcién del mantenimiento dentro de un entorno empresarial es la de sostener la
funcionalidad de un equipo o sistema productivo, para que logre cumplir la funcion
de producir bienes y/o servicios. Dicha funciéon ha venido evolucionando en el

tiempo para adaptarse a un entorno mas exigente.

De esta forma y de acuerdo con Moubray®, se pueden encontrar diferentes
generaciones evolutivas relacionadas con los objetivos de las areas de produccion

y manufactura a través de los afios.

2.1.1 Primera generacién. Esta se conoce como aquella que tuvo lugar hasta la
segunda guerra mundial, en la cual la prevencion de fallas no era una prioridad, ya
que en su mayoria los equipos eran de construccidon simple y sobredimensionada,
lo que los hacia sumamente fiables y faciles de reparar, por lo cual la prevencion de

fallas no era una prioridad.

8 MORA GUTIERREZ, Alberto. Mantenimiento. Planeacién, ejecucion y control. México: Alfaomega
Grupo editor, S.A. de C.V., 2009. p. 3.
9 MOUBRAY, John. Mantenimiento centrado en confiabilidad (Reliability-centered Maintenance).

Edicion en espafiol. North Carolina: Aladon, 2004. p. 2-3.
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2.1.2 Segunda generacion. Esta se da durante la segunda guerra mundial y
genera grandes cambios debido a los rigores de la guerra, aumentando la demanda
de todo tipo de bienes y la dependencia de las maquinas, esto llevé a la concepcion
de que las paradas en los equipos se podian prevenir, trayendo consigo el
mantenimiento preventivo. Luego en los afos 60's se establecieron los
mantenimientos mayores en intervalos definidos, creando de esta forma los

sistemas de planeacion y control del mantenimiento.'®

2.1.3 Tercera generacion. En la mitad de los afios 70's se generan nuevas
expectativas de lo que se espera del mantenimiento, influenciado principalmente
por el tiempo de parda, que afecta la capacidad de produccion aumentando los
costos operacionales, por lo que la confiabilidad y disponibilidad toman un rol

importante en ésta generacion.™

En la figura 3 se pueden apreciar las expectativas del mantenimiento durante cada

una éstas generaciones.

Figura 3. Expectativas de mantenimiento

Tercera Generacion:

sMayor disponibilidad y
confiabilidad de planta.
Segunda Generacién: *Mayor sequridad.

»Mejor calidad de producto.
shingun dafio al medio
ambiente

sMayor vida de los equipos
sMayor costo-eficiencia

Primera Generacion: sMayor disponibilidad de planta.
=Mayor vida de los equipos.
sCambiar cuando se rompe. eMenor costo.

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Fuente. MOUBRAY, John. Mantenimiento centrado en confiabilidad (Reliability-

centered Maintenance). Edicién en espafiol. North Carolina: Aladon, 2004. p. 3.

10 MOUBRAY, John. Mantenimiento centrado en confiabilidad (Reliability-centered Maintenance).
Edicion en espafiol. North Carolina: Aladon, 2004. p. 2-3
" bid,. p. 2-3

21



2.2 MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD O RCM

El mantenimiento centrado en confiabilidad o RCM por sus siglas en inglés
(Reliability Centered Maintenance), se pude definir como una guia que permite
identificar las actividades de mantenimiento necesarias para que un activo o sistema
productivo pueda realizar lo que los usuarios esperan de €l dentro de su contexto

operacional actual.

2.2.1 Antecedentes del RCM. Parra'? define que este se origind a finales de la
década de los 60°s como un esfuerzo entre el gobierno norteamericano y la industria
aeronautica, en la busqueda de un proceso que permitiera crear las actividades de
mantenimiento para asistir el desarrollo de las nuevas tecnologias que vendrian con

las aeronaves de gran tamafno y complejidad.

Durante esta busqueda se generd el documento "MSG-1: llamado Maintenance
Evaluation and Program Development", con el cual se establecieron los criterios

necesarios para el desarrollo de programas de mantenimiento.'3

Seguido de esto, fue redactado el documento MSG-2, con el cual se buscaba
generalizar los procedimientos desarrollados en el documento MSG-1, en este
documento fue incluida la herramienta denominada arbol de decision logico, el cual
posteriormente se convirtio en el estandar a la hora de crear y ejecutar politicas y
planes de mantenimiento en la industria aeronautica, siendo este el pilar
fundamental del RCM.™

2 PARRA, Carlos. Mantenimiento centrado en confiabilidad (MCC). Venezuela: Ingecon, 2013. p. 6.
3 |bid,. p. 6.
4 1bid,. p. 7.
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2.2.2 Las siete preguntas basicas. El mantenimiento centrado en confiabilidad o
RCM basa su metodologia en la resolucién de las siguientes 7 preguntas acerca del

activo o sistema:®

= ;Cuadles son las funciones y los parametros de funcionamiento asociados al
activo en su actual contexto operacional?

= ;De qué manera falla en satisfacer dichas funciones?

= ;Cual es la causa de cada falla funcional?

» ;Qué sucede cuando ocurre una falla?

= ;En qué sentido es importante cada falla?

= ;Qué puede hacerse para prevenir o predecir cada falla?

= ;Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva adecuada?

2.2.3 Funciones y parametros de funcionamiento. La funcion de un activo se
puede definir como aquella mision o propdsito que este cumple dentro de su
contexto operacional actual y que a su vez puede contener funciones primarias y
secundarias. Las primarias son aquellas que fundamentan la razén de ser de dicho
activo y que generalmente estan definidas por el nombre de este. Las secundarias
son aquellas relacionadas con la seguridad, el control, la contencién, el confort, la

apariencia, etc.'®

Los parametros de funcionamiento son los que permiten describir de una manera
especifica la funcién que el activo debe desempefiar, de acuerdo con su capacidad

de disefo.

5 MOUBRAY, John. Mantenimiento centrado en confiabilidad (Reliability-centered Maintenance).
Edicion en espafiol. North Carolina: Aladon, 2004. p. 7
16 |bid,. p. 8.
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2.2.4 Falla funcional. Esta se define como una ocurrencia, la cual no es posible
prever y que no permite que el activo alcance su estandar de ejecucion en el
contexto operacional actual, lo cual genera que este no pueda cumplir su funcién o

lo haga de forma deficiente.!”

2.2.5 Modo de falla. Este consiste en identificar aquellos hechos que pueden
causar las fallas de una forma razonablemente posible, teniendo en cuenta aquellas
que han ocurrido en equipos similares, fallas que actualmente estan prevenidas y

fallas que auin no hayan ocurrido pero que sean altamente probables de ocurrir. '8

2.2.6 Efectos de falla. En este punto se debe identificar todo aquello que sucedera
en el contexto operacional actual, en el caso de que ocurra cada uno de los modos
de falla que fueron identificados previamente. La identificacién de estos efectos de
falla debe contener toda la informacion que sea necesaria para realizar la evaluacion

de consecuencias posteriormente.!®

2.2.7 Consecuencias de falla. Cada falla afectara a la organizacion de alguna
manera, ya sea en su operacion, la calidad de sus productos, el medio ambiente o
la seguridad, lo que a su vez se traduce en tiempo y dinero, debido a estas
consecuencias se vuelve imperativo intentar prevenir que cada una de ellas

ocurra.?0

Es aqui donde la metodologia del RCM dara una mayor importancia a las fallas con

altas consecuencias, mientras que aquellas fallas con consecuencias leves o nulas

7 MOUBRAY, John. Mantenimiento centrado en confiabilidad (Reliability-centered Maintenance).
Edicion en espafiol. North Carolina: Aladon, 2004. p. 8-9.

'8 |bid,. p. 9.

9 1bid,. p. 10.

20 |bid,. p. 10.
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tal vez no ameriten ninguna rutina de mantenimiento. EI RCM clasifica la

consecuencia de las fallas en 4 categorias:

Consecuencia de fallas ocultas: Las consecuencias de las fallas ocultas estan
asociadas a funciones que no logran ser evidentes, en general estas suelen

ocurrir en equipos de proteccién y respaldo.?’

Consecuencias ambientales y de seguridad: Estas consecuencias suelen surgir
de las funciones evidentes, las cuales afectaran principalmente la seguridad
humana pudiendo causar muertes, heridas o generando condiciones inseguras.
Posteriormente se encuentran las que afectaran el medio ambiente y el

cumplimiento de estandares nacionales o internacionales.??

Consecuencias operacionales: Son aquellas que afectan de manera importante
y directa la produccidén, tanto en su calidad, como en su cantidad, calidad del

servicio prestado, costos de operacion y costos directos de reparacion.??

Consecuencias no operacionales: Este tipo de fallas no afectaran la produccién

ni la seguridad y solo contemplan el costo directo de reparacién.?*

21 MOUBRAY, John. Mantenimiento centrado en confiabilidad (Reliability-centered Maintenance).

Edicion en espafiol. North Carolina: Aladon, 2004. p. 10.
22 |bid,. p. 11.
23 |bid,. p. 11.
24 |bid,. p. 11.
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2.2.8 Tareas de mantenimiento. Existen las tareas proactivas que van
encaminadas a prevenir que ocurra la falla, comunmente conocidas en el
mantenimiento como predictivas o preventivas. También estan las “tareas o
acciones a falta de” que tienen que ver con aquellas fallas a las que no es posible
encontrar una tarea proactiva, en este caso se plantearan acciones como busqueda

de falla, redisefio y mantenimiento a rotura.?®

2.3 PLANTAS DE GENERACION DE ENERGIA

Una planta de generacion de energia es un conjunto de sistemas y subsistemas
asociados para generar o entregar energia eléctrica. Los equipos principales para
una planta de generacién de energia son la fuerza motriz y el generador, la fuerza
motriz mueve el generador y se produce la energia. El tipo de fuerza motriz

determina el tipo de planta de generacion, las cuales se pueden clasificar en:

2.3.1 Plantas de generacion de energia convencional. Entre estas se
encuentran las plantas térmicas basadas en turbinas de vapor o de gas, motores de

combustion interna, plantas hidroeléctricas y plantas nucleares.

2.3.2 Plantas de generacion de energia no convencional. En esta clasificacion
se encuentran plantas de energia solar, celdas fotovoltaicas, conversion de energia
térmica oceanica, energia eolica, energia geotérmica, celdas de combustible,

biomasa, entre otras.

25 MOUBRAY, John. Mantenimiento centrado en confiabilidad (Reliability-centered Maintenance).

Edicién en espanol. North Carolina: Aladon, 2004. p. 11.
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2.4 PLANTAS DE GENERACION DE ENERGIA CON MOTORES DE
COMBUSTION INTERNA

Los motores de combustion interna para sistemas de generacion de energia son
construidos para operar en uno o dos principios basicos, llamados de ignicion por
chispa o ignicion por compresion, normalmente turbo cargados para obtener su
maxima eficiencia. Actualmente estos motores pueden operar con combustible

crudo, diésel y gas, o una mezcla de ellos.

2.4.1 Motores de cuatro tiempos de ignicion por chispa. Estos se basan en una
bujia de ignicion para encender una mezcla de aire y combustible cuando el piston
se acerca al punto muerto superior de la carrera de compresién. Un ciclo de
combustion requiere de dos revoluciones del ciglefal y a su vez cuatro carreras del
pistobn que se conocen como admision, compresion, expansion y escape y se

pueden apreciar en la figura 4.

Figura 4. Motor de cuatro tiempos

1. Entrada de aire 2. Compresion 3. Expansion 4, Escape

Fuente. THOMAS C. ELLIOT. Standard handbook of powerplant engineering. New
York: McGraw-Hill, 1998. p 2.64

Las valvulas de admisién y de escape controlan el flujo de mezcla de aire y

combustible y gases de escape dentro y fuera del cilindro, y un sistema de
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encendido suministra una alta tension que se induce a la bujia en el momento

apropiado del ciclo para iniciar la combustion.

2.4.2 Motores de cuatro tiempos de ignicién por compresion. Estos motores
se basan en la alta temperatura y la presion del aire que resulta del proceso de
compresion para provocar la auto ignicidon del combustible, que se inyecta en la
camara de combustion. La relacion de compresion por lo general es mucho mas
alta para estos motores que para los de ignicion por chispa para asi alcanzar las

altas temperaturas de aire necesario para la auto ignicion.

2.5 MODULOS DE GENERACION DE ENERGIA

Los mddulos de generacion de energia objetos de estudio en esta monografia son
fabricados por Caterpillar bajo la denominacion de XQ1475, paquetizados dentro de
un contenedor de 40 pies con cuatro persianas de entrada de aire, paredes
interiores y techos aislados con paneles acusticos de 100 mm, conexion de
combustible con brida ANSI de 3” y atenuacién de sonido de 72 dB @ 15 m, como

se puede apreciar en la figura 5.

Figura 5. Paquetizado XQ1475

iy ' -

Fuente. CATERPILLAR. Operation and Maintenance Manual. G3500 Engines.
United States: Caterpillar, 2020. p.16.
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Este moédulo cuenta con un motor a gas Cat G3516C de 16 cilindros en V 'y 2,175
HP @ 1,800 rpm turbo aspirado. El generador trifasico Cat SR-4B autoexcitado, esta
soportado sobre dos rodamientos, cuenta con regulador de voltaje digital,

calentador de espacio para repeler la humedad y entrega la energia a 480V.

A continuacién, se describen los sistemas que hacen parte del moédulo de

generacion Caterpillar XQ1475.
2.5.1 Motor. El modulo de generacion XQ1475 se encuentra provisto de un motor
de 16 cilindros en configuracién V. A continuacion, se muestra su ficha técnica en

la tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas técnicas del motor

Carga

UM 100% 75% 50%
Potencia del motor (sin el ventilador) bhp 2,175| 1,660 1,150
Eficiencia del grupo electrégeno (@ 1.0 factor de potencia) % 38 36.6 33.7
Eficiencia térmica % 46.1 46.7 48.1
Eficiencia total (@ 1.0 factor de potencia) % 84.1 83.3 81.8
Consumo de combustible del motor Btu/bhp-hr 6,293 | 6,414 | 6,691
Flujo de aire (77°f, 14.7 psia) ft3/min 4,297 | 3,330] 2,375
Flujo de aire Ib/hr 19,051 | 14,767 | 10,532
Flujo de combustible (60°f, 14.7 psia) scfm 252 196 142
Presion a la salida del compresor in Hg(abs) 103.7 82.4 61.2
Temperatura a la salida del compresor °F 380 312 234
Temperatura a la salida del Posenfriador de aire °F 133 132 133
Presion del colector de entrada in Hg(abs) 89.1 69 49.6
Temperatura del colector de entrada (medida en pleno) °F 135 135 137
Tiempo de encendido °BTDC 28 28 28
Temperatura de escape - salida del motor °F 865 899 931
Flujo de gases de escape (@temperatura de salida del motor, 14.5
psia) ft3/min 11,419 | 90,83| 6,635
Flujo masico de gases de escape Ib/hr 19,7411 15,304 | 10,919

Fuente. CATERPILLAR. Operation and Maintenance Manual. G3500 Engines.
United States: Caterpillar, 2020. p.18.
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2.5.2 Generador. Los generadores funcionan basicamente en el siguiente orden.
Primero la excitatriz se encarga de proporcionar corriente alterna a los diodos, luego
esta corriente es rectificada en corriente continua y pasa a través de los devanados
del rotor. Esta corriente continua crea las lineas magnéticas de flujo que a su vez
generan el voltaje en los devanados del estator cuando existe un movimiento
relativo entre ambos. Posteriormente el regulador detecta esta salida de voltaje y
controla la corriente del excitador para mantenerlo constante. A continuacién, se

muestran las principales partes que componen el generador en la figura 6.2

Figura 6. Partes del generador

(1) Rectificadores (2} Iman Permanente (3) Armadura del Iman Permanente (4) Rotor de la excitatriz
(5) Estator de la excitatriz (6} Rodamientos  (7) Estator Principal  (8) Rotor Principal (%) Eje del rotor
(10} Ventilador

Fuente. CATERPILLAR. Operation and Maintenance Manual. G3500 Engines.
United States: Caterpillar, 2020. p. 24.

2.5.3 Sistema de enfriamiento. EI motor cuenta con dos sistemas de
enfriamiento. El sistema de agua de camisas que enfria los siguientes componentes:
enfriador de aceite del motor, bloque de cilindros, culatas, turbocargadores y la
primera etapa del posenfriador. Un sistema separado enfria la segunda etapa del

posenfriador. La figura 7 muestra un diagrama del sistema de enfriamiento.

26 CHAPMAN, Stephen J. Maquinas eléctricas. 5 ed. México: McGraw-Hill, 2012. p. 147.
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Figura 7. Diagrama de flujo del sistema de enfriamiento
—
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Fuente. CATERPILLAR. Operation and Maintenance Manual. G3500 Engines.
United States: Caterpillar, 2020. p.27.

2.5.4 Sistema de lubricacion. La bomba de aceite extrae el aceite del carter y lo
envia hacia el motor. Una valvula de alivio controla la presion maxima, si la presion
de la bomba se vuelve excesiva, la valvula se abre y parte del aceite vuelve al carter.
El enfriador de aceite reduce la temperatura de éste, el cual tiene una valvula de

baipas en caso de que el enfriador esté restringido.
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La base de los filtros de aceite tiene una valvula de derivacion interna, la cual se
abrira si hay una restriccion en el enfriador de aceite o en los filtros y permite que el
motor se lubrique aun en estas situaciones. El aceite limpio pasa a través del
adaptador del bloque y parte del aceite va hacia la galeria del arbol de levas

izquierdo, el resto del aceite va a la galeria del motor.

Las galerias de aceite del motor suministran aceite a través de pasajes perforados
a los cojinetes del arbol de levas y éste fluye a través de las culatas, después
suministra aceite a los cojinetes del cigliefal a través agujeros perforados en el
mismo. De la parte posterior de la galeria del motor va el aceite a la parte posterior
de la galeria del arbol de levas derecho. En la siguiente figura se aprecian las partes

que componen el sistema de lubricacion.

Figura 8. Sistema de lubricacion

(1) Galeria principal de acete (2)Galeria de acefte arbel de levas izguierdo (3) Galeria de aceite arbol de levas
(4) Galeria de acete para los cooling jet de pistdn (5} Cooling jet de pistan derecho

(6) Aceite para los turbocargadores (7) Valvula de Secuencia (8) Valvula de Secuencia (9) Adaptador

(10) base del fitros (11) enfriador de aceite (12) Valvula de bypass (13) valvula de alivio {14) bomba de aceite
(15) Codo (16) campana de succion (17) fitro de aceite del motor

Fuente. CATERPILLAR. Operation and Maintenance Manual. G3500 Engines.
United States: Caterpillar, 2020. p.30.
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2.5.5 Sistema de control. Este esta comandado por un panel de control EMCP

4.2 conectado al ECM del motor, el cual permite mostrar informacion del motor

relacionada con velocidad, horas de operacion, temperaturas, voltaje de baterias,

presion de aceite, consumo de combustible entre otras. A su vez este se encuentra

conectado a un Modulo DEIF AGC-4, el cual permite que las unidades trabajen en

modo isla o sincronizadas en paralelo con una red. A continuacion, se muestra el

esquema del sistema de control.

Figura 9. Sistema de control
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Fuente. CATERPILLAR. Operation and Maintenance Manual. G3500 Engines.

United States: Caterpillar, 2020. p.38.
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2.6 MODULO DE TRANSFORMACION

El modulo transformador usado en este sistema de generacion consta de dos
transformadores de 4 MVA cada uno, paquetizados en un contenedor de 20 pies
por la empresa Haris Al Afaqg, con cuatro ventiladores, seis seccionadores de
entrada en baja tension a 480 Vac, dos seccionadores de salida en media tension
a6.3kV.

Figura 10. Modulo de transformacion

A

s UL

Fuente. HARIS AL AFAQ. Tranformers package plans. Dubai: Haris Al Afaq, 2011.
p. HAA-EI-04-2011-P1

34



2.6.1 Transformadores. Los transformadores son los encargados de cambiar la
potencia eléctrica alterna mediante la accion de campos magnéticos, en este caso
uno de los devanados esta conectado a la fuente de energia (devanado primario),
que son los modulos de generacion y el segundo esta conectado a las cargas

(devanado secundario o de salida) y entrega la energia al cliente.?’

Los transformadores ubicados dentro del contenedor de 20 pies en su devanado
primario reciben la energia eléctrica de los generadores en 480 V y entregan la
energia al cliente en su devanado secundario a 6.3 kV. En el anexo C se encuentran

las caracteristicas técnicas de los transformadores.

2.6.2 Sistema de ventilaciéon. Este es requerido para disipar el calor durante la
operacion en los compartimientos de los transformadores. Se debe garantizar un
flujo de aire en diagonal y evitar el estancamiento de aire caliente. Para esto cuenta
con un panel de control que permite seleccionar entre un modo de trabajo manual
o automatico, monitorear el voltaje, corriente, potencia y factor de potencia del

sistema y monitorear alarmas.

2.6.3 Protecciones. Cada uno de los transformadores en su lado de 6.3 kV cuenta

con una celda para su proteccion equipada con los siguientes elementos:

¢ Interruptor de potencia de 630 A, 25 kA
e Seccionador
e Transformador de corriente 600/1 A, 5P10

27 CHAPMAN, Stephen J. Maquinas eléctricas. 5 ed. México: McGraw-Hill, 2012. p. 49.
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2.6.4 Medidor de energia. El mddulo de transformacién cuenta con un medidor de
energia Schneider Electric Power Logic ION 8600, el cual permite medir la cantidad
de energia entregada al cliente y el cual es el soporte principal para la facturacion.

Sus caracteristicas se pueden encontrar en el Anexo D.
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3. RECOPILACION Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

3.1 ESTADO ACTUAL DEL MANTENIMIENTO

SoEnergy International cuenta con una estructura de operacién y mantenimiento la
cual se puede apreciar en la figura 11, en la que se cuenta con un coordinador de
operacion y mantenimiento, un ingeniero de proyectos, un planeador y
programador, un documentador y los técnicos eléctricos y mecanicos con el rol de

operador y mantenedor.

Figura 11. Organigrama de operaciéon y mantenimiento.
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Actualmente se cuenta con un plan de mantenimiento preventivo basado en el

tiempo de operacion de los equipos dictado por el fabricante.
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3.2 RUTINAS DE MANTENIMIENTO

Las rutinas de mantenimiento estan basadas en las recomendaciones de los
fabricantes de los equipos y la experiencia adquirida por el personal en la operacién
con este tipo de equipos y se dividen en rutinas de 250, 1000, 2000, 3000, 4000
8000 horas y actividades de mantenimiento mayor para los equipos de generacion
que se encuentran en el anexo E. En el caso de los equipos eléctricos de
transformacién las rutinas estan dictadas en dias de operacién y se pueden

observar en el anexo F.

3.3 HISTORIAL DE FALLAS

En el anexo G se encuentra el historial de fallas del sistema de generacion durante

el afno 2019, de este reporte se pueden determinar lo siguiente:

» En total ocurrieron 164 fallas al sistema de generacion.

» El equipo que mayor numero de fallas presenté es el médulo de generacion 2
con 46 fallas.

» Las fallas mas recurrentes en el sistema de generacion estan relacionadas con
la detonacién de cilindros (72), seguidas por fallas en sensores (12).

» En promedio ocurren 14 fallas al mes en el sistema de generacion.

3.4 ANALISIS DE CRITICIDAD

Se realiza un analisis de criticidad de los activos que componen el sistema de
generacion de acuerdo con la matriz de valoracion de riesgo elaborada por

SoEnergy International y que establece los siguientes criterios:

e Frecuencia de Fallas: corresponde el numero de fallas registradas por el activo

en su ultimo afio de operacion en su contexto operacional.
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¢ Impacto operacional: este indica el impacto que una falla puede ocasionar en la
operacion del sistema de generacion, el impacto en los demas activos o la

calidad de la energia entregada.

e Flexibilidad operacional: hace referencia a la disponibilidad de equipos de

respaldo que puedan sustituir la funcion del activo en falla.
e Costo de reparacion: corresponde el costo promedio de reparacion del activo.
e Impacto en la seguridad y medio ambiente: tiene en cuenta el impacto en la
seguridad de las personas, los demas activos y el medio ambiente por fallas

generadas en este equipo.

Tabla 3. Criterios de evaluacion de criticidad.

Criterio Valor
Frecuencia de fallas
Mayor a 2 fallas por ano 4
1-2 fallas por ano 3
0.5-1 falla por afio 2
Menos de 0.5 fallas por afo 1

Impacto Operacional

Pérdida total de la generacion y despacho de energia

Parada del sistema o subsistemas y tiene repercusion en otros sistemas
Impacta la cantidad y calidad de la energia entregada

No genera ningun efecto significativo sobre la operacion y la generacién
Flexibilidad operacional

No existe opcién de generacién y no hay funcién de respaldo

Hay opcion de generacidn con equipo de respaldo

Respaldo disponible

Costo de reparacion

Mayor o igual a USD 15.000

Menor a USD 15.000

Impacto en la seguridad y el medio ambiente

Afecta la seguridad humana y requiere la notificacion a entidades | 8
externos a la organizacién

A N|IN[—

N

—

=N
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Afecta el medio ambiente

Afecta las instalaciones causando dafos severos

Provoca dafios menores al medio ambiente y las instalaciones

No provoca ningun tipo de dafos a las personas, medio ambiente o a
las instalaciones

= |Wwlo N

Los criterios anteriormente mencionados se evaluan dentro de la siguiente ecuacion
dando como resultado la criticidad total de cada uno de los activos que componen

el sistema de generacion:

Criticidad Total = Frecuencia de fallas x Consecuencia?8

Donde

Consecuencia
= (Impacto Operacional x Flexibilidad) + Costo de mantenimiento

+ impacto en la seguridad y el emdio ambiente??

De acuerdo con estos valores se podran catalogar los activos como no criticos,

medianamente criticos o criticos de acuerdo con la siguiente matriz

28 PARRA, Carlos. Mantenimiento centrado en confiabilidad (MCC). Venezuela: Ingecon, 2013. p.
13.
29 |bid,. p. 13.
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Figura 12. Matriz de Criticidad.

Frecuencia de fallas

_ Mo Criticos

MC |Medianamente Criticos

Consecuencia

Criticos

Los valores de criticidad total de los equipos que componen el sistema de

generacion se listan la tabla 4.

Tabla 4. Valores de criticidad de los equipos.

Impacto en
. . Frecuencia Impacto Flexibilidad | Costode | Seguridady .| Criticidad
Equipo Cantidad . ] . . Consecuencia
de falla Operacional | Operacional | Reparacion Medio
Ambiente
Generador
XQ1475 4 4 7 2 1 3 18 72 | MC
Generador
PM1360 1 2 1 1 1 3 5 10
Generador
XQ230 1 2 1 1 1 3 5 10
Modulode 1 2 10 4 1 1 P 84
transformacién
Tableros de
servicios 1 1 4 2 1 1 10 10
auxiliares

De acuerdo con la valoracion anterior los equipos medianamente criticos y criticos

son los que requieren de un analisis mediante la metodologia RCM, ya que estos

cumplen funciones de dificil remplazo y/o respaldo y afectan directamente la

generacion de energia. Por tal motivo los equipos que seran objeto de analisis RCM

son los modulos de generacion XQ1475 y el modulo de transformacion.
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4. ANALISIS DE LA INFORMACION PARA EL MODELO RCM

4.1 CONTEXTO OPERACIONAL

El sistema de generacion de SoEnergy International que suministra energia para la
estacion de bombeo de El Copey en el poliducto Pozos Colorados — Ayacucho, es
un sistema de generacidn por demanda y no es de uso continuo, esto quiere decir
que el cliente solicitara el suministro de energia cada vez que lo requiera y

dependera del despacho de fluidos desde la estacién Pozos Colorados.

Debido a la situacion anteriormente mencionada, el sistema de generacion iniciara
siempre operacion con un solo médulo de generacién (1,400 kW de carga) y los
demas modulos entraran en linea en la medida que la carga aumente hasta tener
en linea 3 modulo de generacion (4,200 kW) o 4 médulos (5,600 kW), dependiendo
del tipo de fluido que estén transportando por la linea. El tiempo de operacién bajo
este contexto puede ir desde un par de horas hasta 7 dias seguidos.

4.2 DEFINICION DE FRONTERAS

De acuerdo con el analisis de criticidad realizado anteriormente seran objeto de
analisis los médulos de generacién y el modulo de transformacion cuyas fronteras
se podran apreciar en el diagrama unifilar de la figura 13, las cuales seran desde la
entrada de combustible de los mddulos de generacidn hasta los bornes de conexion

de los cables de salida del médulo de transformacion.

4.3 DEFINICION DE FUNCIONES

Despues de definir el contexto operacional y las fronteras, se deben establecer las

funciones primarias y secundarias de los activos del sistema de generacion asi:
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4.3.1 Funcion principal del médulo de generacién. Suministrar energia eléctrica
cuando el cliente lo requiera con una potencia maxima de 1,400 kW, estable a 480
V +/-10% y 60 HZ +/- 4%.

4.3.2 Funcion principal del médulo de transformacion. Elevar el nivel de
tension entregado por los modulos de generacion a 480 V +/- 10% y 60 HZ +/- 4%

y entregarlo al cliente a 6.3 kV y 60 HZ +/- 4%.

4.3.3 Funciones secundarias de los médulos de generacién. Las funciones

secundarias de los modulos de generacion se pueden encontrar en la tabla 5.

4.3.4 Funciones secundarias del modulo de transformacion. Las funciones

secundarias de modulos de generacidon se pueden encontrar en la tabla 6.
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Figura 13. Unifilar del sistema de generacién
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Tabla 5. Funciones secundarias por sistemas de los médulos de generacion.

Sistema Funcién Secundaria CcI):d.
Sist. Refrigeracién Agua | Retirar el calor del motor y de la primera etapa del intercooler para
de Camisas y Aceite mantener la temperatura de refrigerante entre 87°c max (entrada al 1
Motor radiador) y min de 82°C (succién de la bomba)
Permitir el relleno del nivel de refrigerante y retiro de muestras del )
refrigerante
Mantener herméticamente el sistema 3
Evacuar refrigerante de forma controlada ante operaciones por encima 4
de 3 bar
Generar sefiales analogas de temperatura, presion y nivel de 5
refrigerante
Generar sefiales digitales de temperatura, presion y nivel de 6
refrigerante
Generar sefial visual de presion en succién, descarga de la bomba y en 7
radiador
. . ., Retirar el calor de la segunda etapa del intercooler para mantener la
Sist. Refrigeracién . o . .
Mezcla te_mperattira de re.:flrlgerante entre 44,7°c max. (entrada al radiador) y 8
min de 40°C (succion de la bomba)
Permitir el relleno del nivel de refrigerante y retiro de muestras del 9
refrigerante
Mantener herméticamente el sistema 10
Evacuar refrigerante de forma controlada ante operaciones por encima 1
de 3 bar
Generar sefiales analogas de temperatura, presion y nivel de 12
refrigerante
. L Suministrar aceite lubricante al momento del arranque y retirar el aceite
Sistema Lubricacién L 13
usado durante el mantenimiento
Suministrar aceite de reposicidn al carter ante sefial de bajo nivel 14
Filtrar el aceite manteniendo particulas menores a 21 micras 15
Regulador de presién Regular la presion de entrada del gas al mezclador a 125 mBar +/- 10 16
Gas combustible mBar
Generar sefial de caida de presion hacia el controlador (tramos de gas) |17
Cerrar el suministro de gas ante sefial del controlador 18
Sistemas de admisiony | Mezclar y regular la mezcla aire-combustible de acuerdo con las 29
escape (turbo) condiciones operacionales
Permitir la recuperacion de los gases del carter y la mezcla no 20
consumida en el motor sin afectar la operacion normal del motor
Elevar la presion de la mezcla a la presion de entrada al motor (3 Bar) 21
. . Retirar el calor de los circuitos de refrigeracion para entregar el
Sistema aire de . R . R
refrigeracion re_frlgfzrante a temperatura de 80°C (agua y aceite motor) y 40°C 22
(circuito mezcla)
Enviar sefiales de accionamiento a sistemas periféricos tales como
EMCP arranque, refrigeracion, entrada de gas, regulacién de tensidén y 23
lubricacidn, segun la condicidn operativa
Indicar localmente estados de médulo de parada de emergencia 24
Generador Generar potencia eléctrica hasta 1400 kW, estable a 480 V +/- 10% 25
Indicar localmente eventos y alarmas del generador. 26
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| | Controlar la carga del generador. | 27
Tabla 6. Funciones secundarias por sistemas del modulo de transformacion.
Sistema Funcidén Secundaria CT:d'
. . Aislar interruptor, barras, segmentos de barra, linea o conexiones de
Seccionadores de baja . . . .
tension potencia entre equipos creando zonas de seguridad a través de mandos |1
manuales.
Mantener el nivel minimo de aislamiento entre parte activa y tierra. 2
Permitir cerrar el circuito eléctrico para condicién de operacién normal 3
Transformador 1y . L. . . . .
Mantener el nivel minimo de aislamiento entre parte activa y tierra. 4
Transformador 2
Elevar nivel de tensién de 480 V a 6.3 kV 5
Mantener refrigerados los devanados a una temperatura de operacién 6
requerida
Cambiar la relacién de transformacién segun las necesidades de
operacion 7
Enviar sefiales de estado temperatura, presién y nivel de aceite del 8
Transformador hacia el control
Control y proteccién
para transformador 1y | Enviar sefiales de apertura a los interruptores en caso de falla 9
para transformador 2
Generar sefiales luminicas y sonoras en caso de fallas 10
Visualizar las variables eléctricas en el sistema 11
Permitir la seleccion de las variables a visualizar 12
Permitir la operacion de la unidad de visualizacion de fallas eléctricas y
- 13
mecanicas (RTK625)
Enviar sefial para apertura y cierre de contactores para la operacién de 14
los ventiladores
Seccionador con . . , .
cuchilla puesta a tierra Aislar |r_1terruptor, l:.)arras, segmentos de barra, I_mea o conelzxmnes de
Celda de maniobra de potencia entre equipos creando zonas de seguridad a través de mandos |15
Trafo 1y de Trafo 2 manuales.
Descargar las corrientes de falla al sistema de puesta a tierra, a través del
conductor de puesta a tierra del equipo para contribuir al cumplimiento | 16
de las tensiones de paso y contacto de la instalacion.
Generar sefiales de estado operacional del seccionador 17
Generar y recibir enclavamientos eléctricos y/o mecénicos hacia otros 18
equipos asociados.
Mantener el nivel minimo de aislamiento entre parte activa y tierra. 19
Permitir cerrar el circuito eléctrico para condicién de operacién normal 20
Interruptor Celda de
maniobra de Trafo 1y Mantener el nivel minimo de aislamiento entre parte activa y tierra. 21
de Trafo 2
Mantener la estanqueidad de gas SF6 seguin condicién particular del 2
equipo
Generar sefiales de estado operacional del interruptor 23
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Interrumpir y restablecer el paso de corriente ante comando por una

Trafo 1y Trafo 2

transformacion especificada y a la clase especifica del CT.

falla o interrumpir y/o restablecer el paso de corriente ante comandos 24
por operacion.
Mantener tensionado el resorte del mecanismo de operacion que 25
garantice el ciclo de operacién de interruptor
. Descargar las corrientes de falla al sistema de puesta a tierra, a través del
Seccionador de feeder 1 . . S .
de feeder 2 conductor de puesta a tierra del equipo para contribuir al cumplimiento | 26

y de las tensiones de paso y contacto de la instalacion.
Mantener el nivel minimo de aislamiento entre parte activa y tierra. 27
Generar sefiales de estado operacional del seccionador 28
Aislar interruptor, barras, segmentos de barra, linea o conexiones de
potencia entre equipos creando zonas de seguridad a través de mandos |29
manuales.
Conducir la energia eléctrica hasta el borne de salida 30
Generar las sefiales de tension en el secundario que reflejen las

PT de feeder 1y de . . . . L, .
tensiones primarias del sistema acorde con la relacién de transformacion | 31

feeder 2 .
especificada
Visualizar la medicidn de tensiones en el feeder en tiempo real 32
Generar las sefiales de corriente en el secundario que reflejen la

CT de feeder 1y de . . . . L,

feeder 2 corriente primaria del sistema de acuerdo con la relacién de 33
transformacion especificada y a la clase especifica del CT.
Visualizar la medicidon de corriente en el feeder en tiempo real 34

Sistema de ventilacion | Mantener la temperatura del Transformer Module menor a 402C 35

Cargador de baterias Cargar las baterias que alimentan el circuito de 24V DC del control 36
Estar disponible para alertar sonora y luminicamente por la pérdida de 37
tension en la entrada

CT de proteccién en la | Generar las sefiales de corriente en el secundario que reflejen la

celda de maniobra para | corriente primaria del sistema de acuerdo con la relacién de 38

4.3.5 Anadlisis de modos y efectos de falla de los médulos de generacién. En

el anexo H se encuentra analisis de modos y efectos de falla realizado a los médulos

de generacion.

4.3.6 Analisis de modos y efectos de falla del médulo de transformacion. En

el anexo | se encuentra el analisis de modos y efectos de falla realizado al mddulo

de transformacion.

47




4.3.7 Proceso de decision del RCM. Luego de haber realizado el analisis de
modos y efectos de falla para los sistemas de los mddulos de generacién y
transformacién se continua con el proceso de decision que se encuentra en los
anexos J y K respectivamente. Para ello haremos uso del diagrama de decision del

RCM que se encuentra en la figura 14.
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Figura 14. Diagrama de decisiéon del RCM
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Fuente. MOUBRAY, John. Mantenimiento centrado en confiabilidad (Reliability-centered Maintenance). Edicion en

espafol. North Carolina: Aladon, 2004. p. 204-205.
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4.3.8 Plan de mantenimiento propuesto para los médulos de generacién. una
vez finalizado el anadlisis RCM para los modulos de generacion, se procede a
presentar las tareas de mantenimiento propuestas, las cuales se encuentran en la
tabla 7.

Tabla 7. Plan de mantenimiento para los modulos de generacion.

Tarea Descripcion Recursos Frecuencia
MG-01 | Inspeccionar estado del motor, test en el EMCP Operador Previo al arranque
MG-02 | Inspeccionar estado de la valvula, test en el EMCP Operador Previo al arranque
MG-03 | Inspeccionar estado del radiador Operador Previo al arranque
MG-04 | Realizar prueba de pasos del mixer Operador Previo al arranque
MG-05 !nspeccionar internamente con baroscopio estado del | Técnico L_|'der, Oportunidad

impeler Baroscopio
MG-06 Monigorear presion del sistema en el EMCP y Operador 12 horas
manometro
MG-07 | Medir diferencial de presién lado aceite Operador 12 horas
MG-08 Medir pc_)rcentaje d_e' apertura de la valvula mariposa y Operador 12 horas
diferencial de presion lado gas-mezcla
MG-09 | Medir diferencial de presion en el radiador Operador 12 horas
MG-10 | Medir presién de entrada del filtro (EMCP) Operador 12 horas
MG-11 | Verificar condensado en la linea en linea de drenaje | Operador 12 horas
MG-12 | Medir restriccion de aire de entrada (vacuémetro) Operador 12 horas
MG-13 | Visualizar los pasos del mixer Operador 12 horas
MG-14 | Medir presién del carter Operador 12 horas
MG-15 | Inspeccionar condicién del sello de la bomba Operador 12 horas
Operador,
MG-16 | Inspeccion visual del estado del panel del radiador Herramienta de 12 horas
mano
MG-17 Inspgccionar superficie compensador y manguera, T_écnico Lider, 1000 horas
previo a apagada para cambio de aceite Linterna
MG-18 Inspeccionar visualmente el estado del regulador de Lécnicq Li?e:j’ 1000 h
~'® | tension (tension de salida de BUS Y LED testigo) oporena e oras

Técnico Lider,
Manuales y planos,

MG-19 | Inspeccion visual del estado de cables y borneras : 2000 horas
herramienta de
mano
Técnico Lider,
MG-20 | Inspeccion visual del estado del Control EMCP Manuales y planos, | 5444 poras
herramienta de
mano
Inspeccién visual del estado del motor de extraccion Técnico Lider,
MG-21 P Herramienta de 2000 horas
de calor del EMCP
mano
Técnico Lider,
MG-22 Inspeccion visual del estado de contactor de Manual'es y planos, 2000 horas
arranque herramienta de
mano
Técnico Lider,
MG-23 Inspeccién visual del estado de relé de sistema de Manualles y planos, 2000 horas
arranque herramienta de
mano

50



Inspeccién visual del estado de contactor de

Técnico Lider,
Manuales y planos,

MG-24 ; s : 2000 horas
refrigeracion herramienta de
mano
Técnico Lider,
MG-25 Inspeccidn visual del estgdo de' relé de retardo para Manual'es y planos, 2000 horas
puenteo de presostato diferencial herramienta de
mano
Técnico Lider,
MG-26 Inspeccmp visual del e’stado de relés de Manualles y planos, 2000 horas
accionamiento de la valvula de gas herramienta de
mano
Técnico Lider,
MG-27 Inspeccion visual del estado de relé de arrancador Manual'es y planos, 2000 horas
suave herramienta de
mano
Técnico Lider,
MG-28 Inspecqlf)n visual qgl estado de contactor de Manualles y planos, 2000 horas
regulacion de tension herramienta de
mano
Inspeccién visual del estado de contactor de Técnico Lider,
MG-29 O Herramienta de 2000 horas
lubricacién
mano
o . Técnico Lider,
MG-30 Inspeccmn visual del estado de médulo de parada de Herramienta de 2000 horas
emergencia
mano
Técnico Lider,
MG-31 Medir contlnupad en plgto rephﬂcaglor, verificar Multlmgtro, 2000 horas
estado de Varistor (medir resistencia) herramienta de
mano
Técnico Lider,
MG-32 Inspeccionar cables de sensores de temperatura de Multlmgtro, 2000 horas
los devanados del generador herramienta de
mano
MG-33 Inspeccionar visualmente extractores de calor y filtros Li(r::eicr:r?ié_ri?ae:j,e 2000 horas
de rejillas ventilacion del tablero del EMCP mano
Inspeccion visual del estado de los elementos de los Técnico Lider,
MG-34 P . L ’ Herramienta de 3000 horas
motores de ventiladores y fijacion del ventilador mano
Técnico Lider,
MG-35 | Inspeccion visual del estado del variador de velocidad | Herramienta de 3000 horas
mano
Ing. CBM, Grasa
MG-36 | Engrasar rodamientos del generador para rodamientos, |4000 horas
Grasera manual
Inspeccionar visualmente el estado del regulador de Técnico Lider,
MG-37 pe 9 Herramienta de 4000 horas
tension
mano, dongle
Inspeccionar visualmente el estado del acople Técnico Lider,
MG-38 Herramienta de 4000 horas
Generador
mano
Inspeccionar visualmente transformador de censado Técnico Lider,
MG-39 - Herramienta de 4000 horas
de corriente
mano
Inspeccionar visualmente cable de censado de Técnico Lider,
MG-40 Herramienta de 4000 horas

tension

mano
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MG-41

Medir aislamiento en cables de potencia

Técnico Lider,
Megger,
herramienta de
mano

4000 horas

MG-42

Inspeccionar visualmente bornes de potencia

Técnico Lider

4000 horas

MG-43

Medir aislamiento de estatores

Técnico Lider,
Megger,
herramienta de
mano

4000 horas

MG-44

Medir aislamiento en devanado

Técnico Lider,
Megger,
herramienta de
mano

4000 horas

MG-45

Inspeccionar estado de conexion ethernet de la
pantalla del control DEIF

Técnico Lider,
Herramienta de
mano

4000 horas

MG-46

Realizar termografia al motor

Ing. CBM, Camara
termogréfica

90 dias

MG-47

Medir vibraciones del motor

Ing. CBM, Medidor
de vibraciones SKF

90 dias

MG-48

Medir vibraciones de la bomba

Ing. CBM, Medidor
de vibraciones SKF

90 dias

MG-49

Medir vibraciones en el turbo

Ing. CBM, Medidor
de vibraciones SKF

90 dias

MG-50

Medir vibraciones en generador

Ing. CBM, Medidor
de vibraciones SKF

90 dias

MG-51

Calibrar valvula de alivio

Técnico Lider,
Linterna

720 dias

4.3.9 Plan de mantenimiento propuesto para el médulo de transformacion. Al

igual que con los médulos de generacion, en la tabla 8 se encuentran las tareas de

mantenimiento propuestas para el modulo de transformacion.

Tabla 8. Plan de mantenimiento para el médulo de transformacion.

cableado

Manuales y planos

Tarea Descripcion Recursos Frecuencia

MT-01 Medir presion de gas en las botellas Operador 12 horas

MT-02 Lnspeccmnar nivel de aceite de los transformadores y Operador 7 dias

errames

MT-03 Inspeccionar visualmente estado de bornes de Operador, 90 dias
transformador Manuales y planos

MT-04 Inspeccionar visualmente contenedor de aceite de Operador, 90 dias
transformador Manuales y planos

MT-05 Inspeccionar visualmente estado de bornes de Operador, 90 dias
transformador Manuales y planos

MT-06 Inspecmonar visualmente estado de aletas de Operador, 90 dias
radiador de transformador Manuales y planos

MT-07 Inspeccionar estado de cuba de aceite de Operador, 90 dias
transformador Manuales y planos
Inspeccionar visualmente de bornes de sistema de Técnico Lider, .

MT-08 S 90 dias
ventilacién de transformadores Manuales y planos

MT-09 Probar funcionamiento del cargador de baterias y Técnico Lider, 90 dias
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Técnico Lider,
Torquimetro,

MT-10 Retorquear bornes de cargador de baterias manuales y planos, | 90 dias
herramienta de
mano
MT-11 Probar funcionamiento del seccionador de baja Técnico Lider, 180 dias
Manuales y planos
Técnico Lider,
MT-12 Real!zar limpieza y rgtorqueo de conexiones de Manual'es y planos, 180 dias
seccionadores de baja herramienta de
mano
Técnico Lider,
MT-13 Medir continuidad del cable de media del Multlmgtro, 180 dias
transformador herramienta de
mano
Técnico Lider,
MT-14 Medir continuidad del cable de baja del Multlmgtro, 180 dias
transformador herramienta de
mano
Medir continuidad del cableado de sefales de TeCI’)ICO Lider,
. ; . Multimetro, .
MT-15 | temperatura, presion y nivel de aceite del ; 180 dias
herramienta de
transformador.
mano
MT-16 | Verificar sefiales de estado en el anunciador Técnico Lider 180 dias
Verificar estado de borneras de transformador hacia | Técnico Lider, .
MT-17 180 dias
el control Manuales y planos
Técnico Lider,
MT-18 Retorquear bornes de transformador hacia el control Manual'es y planos, 180 dias
herramienta de
mano
MT-19 Inspeccionar funcionamiento del relé DEIF Técnico Lider, 180 dias
Manuales y planos
MT-20 Inspeccionar funcionamiento de pulsadores del relé | Técnico Lider, 180 dias
DEIF Manuales y planos
MT-21 Problar.funcmnamlento de relés de protecciones Técnico Lider, 180 dias
mecanicas del transformador Manuales y planos
MT-22 Inspeccionar estado y fun0|ongm|ento de Técnico Lider, 180 dias
pushbuttons de los PowerLogics. Manuales y planos
Inspeccionar estado y funcionamiento de Técnico Lider, .
MT-23 pushbuttons de los RTK. Manuales y planos 180 dias
MT-24 Inspecclzl,on visual <'jel estado de cables y borneras de | Técnico Lider, 180 dias
operacién de ventiladores Manuales y planos
MT-25 Inspgcmon visual del estado de guardamotor de Técnico Lider, 180 dias
ventiladores Manuales y planos
Probar funcionamiento del seccionadores con Técnico Lider, ,
MT-26 . . . 180 dias
cuchilla de puesta a tierra de celda de maniobra Manuales y planos
. . . Técnico Lider, .
MT-27 Probar funcionamiento del seccionadores feeder 180 dias
Manuales y planos
Técnico Lider,
Inspeccion visual de cable de hacia malla de puesta | Manuales y planos, .
MT-28 . . - : 180 dias
a tierra de seccionadores de celda de maniobra herramienta de
mano
MT-29 Realizar medlcpnes d.e aislamiento y cpntlnmdad del Tecnllco Lider, 180 dias
cable de potencia hacia el borne de salida Multimetro
MT-30 Inspeccion visual del estado de cables y borneras de | Técnico Lider, 180 dias
PTsy CTs Manuales y planos
MT-31 Inspeccionar y limpiar bornes Técnico Lider, 180 dias

Manuales y planos,
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herramienta de
mano

Retorquear bornes de sistema de ventilacion de

Técnico Lider,
Torquimetro,

MT-32 manuales y planos, | 180 dias
transformadores :
herramienta de
mano
MT-33 Inspelccmnar estado de bornes de cargador de Técnico Lider, 180 dias
baterias Manuales y planos
Ing. CBM, Megger,
MT-34 Medir aislamiento de transformadores herramienta de 360 dias
mano
Ing. CBM,
. . . CPC100, .
MT-35 Medir resistencia de devanados del transformador . 360 dias
herramienta de
mano
Técnico Lider,
Torquimetro,
MT-36 Retorquear bornes de transformador manuales y planos, | 360 dias
herramienta de
mano
Ing. CBM,
MT-37 Verificar relacion de transformacién para los ajustes CPC1QO, 360 dias
del TAP herramienta de
mano
MT-38 Inspeccionar visualmente estado del sensor de Técnico Lider, 360 dias
temperatura del transformador Manuales y planos
Técnico Lider,
MT-39 Inspg,ccmnar visualmente estado del sensor de Manual'es y planos, 360 dias
presion del transformador herramienta de
mano
MT-40 Inspecglonar visualmente estado del sensor de nivel | Técnico Lider, 360 dias
de aceite del transformador Manuales y planos
Técnico Lider,
Inspeccion visual del estado de cables y borneras de | Manuales y planos, .
MT-41 . . 360 dias
control y protecciones de transformador herramienta de
mano
MT-42 | Inspeccion visual de perillas de Relé VIP 300 Técnico Lider, 360 dias
Manuales y planos
MT-43 | Probar protecciones del Relé VIP 300 yecnico Lider, 360 dias
Manuales y planos
MT-44 | Probar protecciones del Relé DEIF Teécnico Lider, | 360 gjag
Manuales y planos
MT-45 Inspeccion visua! del estado de cables y borneras de | Técnico Lider, 360 dias
control y protecciones de transformador Manuales y planos
MT-46 Inspeccionar funcionamiento de los PowerlLogics Tecnico Lider, 360 dias
Manuales y planos
MT-47 Recalibrar PowerLogic ION Contratista 360 dias
MT-48 Probar funcionamiento de terméstato y relé. Técnico Lider, 360 dias
Manuales y planos
Inspeccionar visualmente estado de contactos de Técnico Lider
MT-49 seccionadores con cuchilla de puesta a tierra de y 360 dias
. Manuales y planos
celda de maniobra
Inspeccionar visualmente que se estan dando las Técnico Lider,
MT-50 sefales de estado operacional de los seccionadores | Manuales y planos, 360 dias

con cuchilla de puesta a tierra de la celda de
maniobra

herramienta de
mano
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Medir aislamiento de seccionadores con cuchilla de

Ing. CBM, Megger,

MT-51 puesta a tierra de celda de maniobra y de cables :;earr:e:)mlenta de 360 dias
MT-52 Inspeccion visual de la carcasa del interruptor Técnico Lider, 360 dias
Manuales y planos
Inspeccionar visualmente que se estan dando las Técnico Lider, .
MT-53 = . . 360 dias
sefales de estado operacional de los interruptores Manuales y planos
MT-54 Probar funcionamiento de interruptores Tecnico Lider, 360 dias
Manuales y planos
MT-55 !nspecmon visual del estado de cables y borneras de | Técnico Lider, 360 dias
interruptores Manuales y planos
MT-56 !nspecmon visual del estado de contactos de Técnico Lider, 360 dias
interruptores Manuales y planos
MT-57 Ajustar contactos de interruptores Tecnico Lider, 360 dias
Manuales y planos,
MT-58 Inspgcmonar visualmente estado de contactos de Técnico Lider, 360 dias
seccionadores de feeder Manuales y planos
MT-59 Probar funcionamiento de seccionadores de feeder Técnico Lider, 360 dias
Manuales y planos
o . . Ing. CBM, Megger,
MT-60 Medir aislamiento de seccionadores de feeder y herramienta de 360 dias
cables
mano
Inspeccionar visualmente que se estan dando las Ing. CBM, Megger,
MT-61 sefales de estado operacional de los seccionadores | herramienta de 360 dias
de feeder mano
MT-62 Probar fun0|0rjam|ento dgl §§ccmnador de feeder Técnico Lider, 360 dias
para que funcione en posicion cerrada Manuales y planos
Técnico Lider,
MT-63 Inspeccionar estado de bornes de feeder Manualles y planos, 360 dias
herramienta de
mano
MT-64 Retorquear bornes de feeder Tecnico Lider, 360 dias
Manuales y planos
Técnico Lider,
Multimetro,
MT-65 Medir resistencia de los fusibles de los PTs Manuales y planos, | 360 dias

herramienta de
mano
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5. PERSPECTIVAS DE IMPLEMENTACION

El plan de mantenimiento propuesto en esta monografia fue aceptado y visto de
forma positiva por la gerencia de operacion y mantenimiento de la empresa y se
realizara de manera inmediata la implantacion de las nuevas rutinas de
mantenimiento y la evaluacion de los resultados que estas puedan generar en la

operacion y mantenimiento del sistema de generacion.

A su vez el personal involucrado en el desarrollo de la metodologia RCM en el
sistema de generacién de El Copey, ha adquirido las bases de formacion necesarias
para que estos planes de mantenimiento se puedan desarrollar e implementar en

proyectos actuales y futuros.

5.1 INDICADORES DE MANTENIMIENTO

Como base fundamental para medir y evaluar a futuro el desempeno del plan de
mantenimiento propuesto se planteara el calculo de los indicadores de

disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad.

5.1.1 Disponibilidad. De acuerdo con la definicion de Mora®°, la disponibilidad es
aquella probabilidad de que un equipo funcione a satisfaccion en el momento que
se requiera después del inicio de su operacion, cuando este es usado en bajo

condiciones estables.

Para el calculo de disponibilidad se propone el indicador de disponibilidad inherente,

el cual es muy util cuando se trata de controlar las actividades de mantenimiento no

30 MORA GUTIERREZ, Alberto. Mantenimiento. Planeacion, ejecucion y control. México: Alfaomega
Grupo editor, S.A. de C.V., 2009. P. 67
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planeadas. En la figura 15 se puede apreciar los tiempos importantes y siglas que

se usan en la medicién de la disponibilidad y la confiabilidad.

Figura 15. Tiempos importantes y siglas para la medicién de disponibilidad y

confiabilidad.
Estado de
funcionamiento
r
i TTF —»le- TBF - -
Poran - UT —— SoFus—— —  Sofu !-r— — G
fl' f: r: .I'. f|
SaFa £afa SaFa SoFa t
< PD .!..c TR — = P e LT .I. ST .L TR — e cm iempo
- or > ! Mhm“h“ - -
Dende.

TTF= Time To Faflure = Tiempo hasta Fallar (se usa en eguipos que solo fallan una vez, no reparables)
TBF = Time Between Failures = Tiempo antre Fallas

UT = Up Time = Tiampo Util en el que equipa funciona corractamente

DT = Down Time= Tiempo no operativo

1, = Falla i-4sima

TTR = Time To Repair = Tiempo que demors la reparacian

CM= Corrective Mainferrance = Tiempo que demora la reparacién correctiva o modificativa

PM = Flanned Masintenance = Mantenimienios Flaneados (preventivo yfo predictive), Moubray los
denomina Tareas Proactivas

LT = Logistical Times = Tiempos logisticos o administrativos (incluye MD (Maintenance Detays) demoras  y
retrasos de mantenimiento)

ST = Supplies Times = Tiempos de suminisiros de repuesios, insumos o de recurses humanos

NTTR = Net Time To Repair = Tiempo Neto para la reparacian, no incluye ni demoras, ni tempos logisticos. ni
tiempos de suministros, ni otros bempos axdgenos que impidan |a reparacibn

PD = Production Dalays = Refrasos en produccidn para informar y notificar a mantenimiento de la no funcionalidad del
equipo o sistema, o demoras en la produccidn por causas imputables a ella (falta de materias primas, falta de
personal, etc.).

Fuente. MORA GUTIERREZ, Alberto. Mantenimiento. Planeacién, ejecucion y
control. México: Alfaomega Grupo editor, S.A. de C.V., 2009. p. 70.

De esta manera tenemos que la disponibilidad se puede calcular asi®’:

3" MORA GUTIERREZ, Alberto. Mantenimiento. Planeacion, ejecucion y control. México: Alfaomega
Grupo editor, S.A. de C.V., 2009. p. 70.
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MTBF
MTBF + MTTR

Dsiponibilidad inherente =

Donde,
MTBF: es el promedio de los TBF (tiempos entre fallas).3?

MTTR: es el promedio de los TTR (tiempo que demora la reparacién).3

5.1.2 Confiabilidad. La confiabilidad de un equipo se define como la frecuencia
con la cual ocurren las fallas en el tiempo, por lo tanto, si no hay fallas el equipo se

considera 100% confiable.3*

Por lo tanto, la formulacion matematica de la funcion de confiabilidad es la
siguiente3°:

R(t) =P[t <T]
Donde,
R(t): es la funcion de confiabilidad, que decrece en cuando se incrementa el tiempo
t: es el periodo de tiempo en el cual se evalua el funcionamiento del equipo.

T: es el periodo de tiempo total.

5.1.3 Mantenibilidad. Se denomina asi a la probabilidad de que un equipo pueda
regresar a su estado de funcionamiento normal después de una falla aplicando una
reparacion. Esta también se asocia a la facilidad con que un equipo puede ser

reparado.36

%2 MORA GUTIERREZ, Alberto. Mantenimiento. Planeacion, ejecucion y control. México: Alfaomega
Grupo editor, S.A. de C.V., 2009. p. 70

33 |bid,. p. 70.

34 |bid,. p. 95.

35 |bid,. p. 98.

36 |bid,. p. 104.
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Al igual que en la confiabilidad su funcién de probabilidad se expresa a través del

tiempo de la siguiente forma3’:

M({t)=P(T<t)
Donde,
M(t): es la funcion de mantenibilidad, que aumenta cuando se incrementa el
tiempo.38
t: es el periodo de tiempo en el cual se evalla el funcionamiento del equipo.3®

T: es el periodo de tiempo total.*°

87 MORA GUTIERREZ, Alberto. Mantenimiento. Planeacion, ejecucion y control. México: Alfaomega
Grupo editor, S.A. de C.V., 2009. p. 109.

38 |bid,. p. 109.

39 |bid,. p. 109.

40 |bid,. p. 109.
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6. CONCLUSIONES

Se realiz6 el analisis de criticidad de los equipos que componen el sistema de
generacion, dando prioridad en el analisis RCM a los mddulos de generaciéon y

el mdédulo de transformacion.

Se generd un plan de mantenimiento acorde al contexto operacional actual y los
modos de fallas recurrentes en busca de aumentar la disponibilidad y

confiabilidad del sistema de generacion.

El analisis RCM realizado al sistema de generacion de El Copey permite generar
las bases de metodologia y conocimiento para que pueda ser replicado en los

demas proyectos de la empresa.

Se establecieron los indicadores de mantenimiento necesarios para pueda ser

medida la efectividad del plan de mantenimiento propuesto.

Con el desarrollo del plan de mantenimiento propuesto se demuestra que el
RCM es una estrategia 6ptima para sistemas de generacién, en la cual las
tareas de mantenimiento propuestas por el fabricante de los equipos no son

suficientes para mantener la confiabilidad del sistema.
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Anexo A. Ficha técnica moédulo XQ1475

Cat® XQ1475G Rental Generator Set

o

[

tmage shown may not reflect actual configuration

Specifications

CAT

Continuous 1475 kW
50160 Hz Switchable

,
o)

64

Frequency Voltage C:;ﬁ(';:;l;s Sge;d
50 Hz 4000230V 1475 (1844) 1800
B0 Hz 4800240V 1475 (1844) 1800
Cat*G3516C Gas Engine Metric Imperial (Englizh)
MNumber of Cylinders V16
Bore 170 mm 67 in
Stroke 190 mm 75in
Displacement 69 L 4210w
Aspiration Turbocharged Separate Circuit Aftercooled
Compression Ratio 11.31
Aftercooler inlet 4°C 125°F
Jacket Water Outiet 98°C 208.4°F
Exhaust Manifold Dry
Engine pm 1500/1800
Fuei system Cat Low Pressure with Air Fuel Ratio Control
Fuel Pressure Range D.206 -0.483 Bar 3-TPsl
Methane Number 55-100
Govemor Type ADEM™ A3 Control System
LEHX0021-03
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Cat*X01475G Rental Generator Set

Features & Benefits
Fuel'/Emissions Strategy

*

Meets most worldwide emissions requirements
down to 500 mgMm3 NOx level without after
treatment (contact faciory for applications
requiring 0.5g/Mhp-hr performance )

Single Source Supplier

-

Generator set manufactured in 150 S001:2000
compliant facility

Package factory designed and production
fested

Worldwide Product Support

-

Cal® dealers provide extensive post sale support
including maintenance and repair agreements
Supported 100% by the Cat dealer with wamanty
on paris and labaor

Cat G3516C Island Mode Gas Engine

.

Compact, four-simoke-cycle gas engine provides
exceptional dependability, fuel economy and
power density

Robust kilkowatt-based air to fuel ratio control
system yields enhanced system performance
Designed for maximum performance on low
pressure pipeline natural gas of 3-7 psi (0.21
kgicm?® - 0.49 kgicm®) to the container with a
methane number range of 55-100 {contact factory
for methane numbers <55)

Island mode feature improves engine’s capability
o handle electrical loading and unloading

Cat SR4 Generator

Designed to match the performance and output
characteristics of the Cat gas engine

Class H insulation operating at Class F
temperature for extended life

Double beaning, wye-connected, stafic regulated,
brushless, permanent magnet excited

Stator winding and bearing temperature
monitoring

Coastal insulation protection and anti-
condengation space healers

LEHXDO21-02
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CAT

Cat EMCP 4.2 Control Panel

* Provides engine and generator monitoring and
protection

= 3.B-inch, graphical display denotes text
alarmievent descriptions, set points, engine and
generator moniforing, and is visible in all ighting
conditions

* Integration with the Cat Digital Voltage
Regulator (CDVR) provides enhanced system
performance

* Intertie protection provided via ufility grade
Basler BE1-11i utility multi-function relay {LUIMR)

* Three-phase sensing with adjustable volts-per-
hertz regulation

* Provides precise conirol and constant voltage in
the mormal operafing range

Power Distribution and Paralleling Controls

* 32004 |EC rated, fixed type, 3 poles, package
mounted, elecirically operated Circuit Breaker
Manual and automatic paralleling capability

= AGC-4 provides paralleling, boad shanng, VFD
control, and primary generator protection

= Mulfi-mode operation (island, mult-sland and
utility paralled), load sharing (multi-unit only)

Sound-attenuated Container

* Provides S-high stack CSC rated condainer for
ease of ransportation and protection

*  Meets 72 dB{A) at 15 meters or below per SAE
J1074 measurement procedure at continuous
rating

= Personnel doors (2 total) on both sides of the
engine for senvice access, plus 1 additional
personnel door for general access

*  Sound attenuated air intake louvers

Asset Monitoring and Management

* Cat Connect PLEGD

Quality

* Factory designed and production tested to
assure customer satisfaction.

*  Manufactured in ISC 9001:2000 certified facility

Reduced Environmental Impact

= 110% spill containment of onboard engine fluids
* Positive crankcase fumes ventitation
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Cat*X0Q1475G Rental Generator Set

Standard Equipment

Cat G3516C Island Mode Gas Engine

* Operates on 31.5 to 472 M&/Nm3 (800 to 1200
btufft3) dry pipeline natural gas)

= Cat Gas Engine Control Module (Cat GECM)
includes electronic speed govemor with hydrax
actuator and provides transient richening and
turbo bypass control

= Electronic ignition System {conirolied by ECM)

= |ndividual cylinder Detonation Sensitive Timing
(DST)

= Engine installed electronic fuel metenng valve

= Hydraulic actuated throtlle plate electronically
conirolied by ECM

= Jacket Water Heater, 9kW, 400/480V, 50/60 Hz,
3-phasze with isolation valves

Generator

= 826 Frame double bearing SR-4B generator,
G-lead design

* Three-phase brushless, form wound, permanent
magnet excited

=  Winding temperature detectors

Air Filter

*  Heavy duty, single element canister type air
cleaner with service indicator

Cat Cooling System

* Standard cooling provides 40C (104F) ambient
capability with 200mg/Nm3 MOx at 100%
Continuous rating before derate

* Horizontally mounted radiator with vertical air
discharge

* Energy efficient electric dnve fan

* \ariable frequency drive (VIFD) for optimal partial
load fuel consumption

Starting/Charging System

= Dual 24V elecinic starting motors

= 24VDC/20A battery charger with floatiequalize
modes and charging ammeter

= Charging Alternator, 60-Amp

=  Four (4) oversized maintenance-free batteries

Exhaust System

= Crtical grade, internally mounted rectangular
exhaust silencers with vertical discharge

= 2 m high vertical discharging exhaust stack with rain
cap located in radiator discharge area (opticnal to
mount rain cap only)

LEHX0021-02

CAT

Lube Oil System

Integral lube oil cooler, lube oil pump, ol filter,
filler, and dipstick and oil drain lines routed to
engine rail

Prejube Pump, 24VDC continuous type

Includes engine-mounted oil level regulator and
114-L (30gal) oil tank for maintaining oil pan levels
in extended run applications

Control Panel

-

66

Package mounted EMCP 4.2 provides power
metering, proteciive relaying and engine and
generator control and monitoring.

Convenient service access for Cat service tools
Integration with the Cat Digital Voltage Regulator
({DVR) provides enhanced system monitoring.
Ability to view and reset diagnostics of all controls
networked on J1939 datalink eliminates need for
separate service tools for troubleshooting

of diagnostice and events

True RMS AC metering, 3 phase: L-L volts, L-N
voits, Phase, Amps, Hz, ekW, kWA, KVAR, KWHr,
% kW, PF

Graphical display with positive image,
transflective LCD, adjustable white:

backlight'contrast

Digital indication for:

- Operating hours - Coolant Temperature
- DC Volts - il pressure

- il Temperature - RPM

Two LED status indicators (1 red, 1 amber)
Engine cool-down timer

Engine cycle crank

Three engine control keys and status indicators
(RundAutolStop)

Lamp test and Alarm acknowledgement keys
Wamings/shutdowns with indicating text for

- Low gil pressure - High Gil Temnperature
- Emergency stop - Owverspeed

- Owvercrank _AGC-4

Emergency stop pushbutton

Display navigation keys including bwe shortcut
keys for Engine Parameters or Generator
Parameters

Generator Protection features: 25, 32, 40, 45,
47, 50i51, 27/59, 81 QiU

Reverse compafibility for interface to legacy
power modules Quality and Product Support
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Cat*X(1475G Rental Generator Set

Standard Equipment

Container

-

40" IS0 high cube container, 9-high stack CSC
certified

Sound attenuated 72 dB(A) @ 15 m (50 fi)
Four (4) sound attenuated air intake louvers and
3 lockable personnel doors with panic release
Interior walls and ceilings insulated with 100 mm
of acoustic paneling

Floor of container iz undercoated for comosion
protection

Side bus bar access door, external access load
connecfion bus bars

Shore power connection via distribubion block
connections for jacket water heater, battery
charger, generator

Six (6) compact LED type intemal DC lights with
timers located at each personnel door

3" ANSI flange customer fuel connection with
cover to prevent vandalism

Energized-to-run (ETR) shutoff vaive (double
solenoid, lowihigh pressure switch, CSA/FM
approved)

Cat Brand fuel filter, wall mounted and gas
pressure regulator

Wibration isolators, stainless steel fastening
hardware and hinges

External drain access to standard fluids

Cne 4.5 kg (10 Ib) carbon dioxide fire
extinguisher

LH and RH engine sernvice panels infegrated
into container side walls

110% spill containment system for on-board
engine fiuids

One (1) duplex service receptacle

LEHXD021-02
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CAT

Distribution System
* 35005 rated Current Transformers with
secondary wired to shorting terminal strip

protection

* Three phase, plus full rated neutral, bus bars are
tin-plated copper with NEMA standard hole
pattern for connection of customer load cables
and generator cables

* Bus bars are sized for full load capacity of the
generator zet at 0.8 power factor

*  Includes ground bus, in-plated copper, for
connection to the generator frame ground and
field ground cabile.

* 50060 Hz Transformer distributes utility voltage or
customer supplied ine voitage, which is electable
via onboard switch, for the Power Module AC
auxifianes

*  Provides 240M20 VAC for all medule accessories
except Jacket water heater (400/480V)

* |Includes controls to de-energize jacket water
heaters and generator space heater when the
engine is nenng

Protective Relaying

*  Generator protective features
o 25 sync-check [ AGC-4)

o 32 rev. power (EMCP 4.2 and AGC-4)

o 40 boss of excitation (Cat DVR and AGC-4
impedance based)

o 5051 Inst. and time overcurrent (GCB trp unit
and AGC-4)

o 47 Megative Voltage Sequence (AGC-4)

o 46 MNegative Sequence Cument (AGC-4)

o 2158 phase underfover voltage (EMCP 4.2
and AGC-4)

o B10/U underfover frequency (EMCP 4.2 and
AGC-4)

* Package mounted AGC-4 confrols provides auto
paralieling, CAN-bus, Ethemet communications,
PWM and Analog outputs, and legacy analog load
sharing (real and reactive)

*  AGC-4 main display’ AOP secondary display
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Cat*X01475G Rental Generator Set

Standard Equipment

Modes of Operation
*  Provides for single unit stand-alone operafion,
igland mode paralieling and load sharing with
ofhver power modules, and single unit-to-utiliky
mode parallefing for baze load control (with open
transition between paralieling modes)*
* lsiand mode parallefing features:
o AGC-4 control allows single unit fo connect
to a dead bus
Auto synchronization (voltage & phase
matching)
Load sharing (kW) analog signal {like units &
legacy compatible)
o Load sharing (kVAR) analog signal (like units
only)
*  LUiilty mode parafleling featuras:
o Auto synchronization (voltage & phase
o matching)
o Base-load conftrol (zelectable: programmable
set-point or potentiometer adjust)
o Soft lbadiunload (programmable, shared
setpoint)
o Power Factor control (programmable
setpoint)

oo

Power Factor Control Circuitrny

= Manual raiseflower voltage adjust capability and
VAR/power factor control circuitry, all via AGC-4,
for mamtaining constant generator power facior
while paralleled with utility

* Includes RFI suppression, exciter imiter and
exciter diode monitoring

LEHXDOZ1-02
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CAT

Optional Equipment

Utility Multi-Functional Relay*

Intertie protection provided via utility grade Basler
BE1-11i

Provides the following utilityfintertie enabled
protections:

[ARN]

]

LI S T ]

[ ]

oo

25 {sync-check, utility mode)

2T {under voltage, 2 stage)

32 (rev. power)

40Z (loss of excitaton, impedance based)®
4T (neq. sequence over voitage)

51 {phase, time over cument)

21N {neutral, over cumrent)

529 (over voltage, 2 stage)

51U {under frequency, 2 stage)

510 (over frequency)

BOFL (fuse loss, 'major alarm® LED - no frip)
Modbus interface via 485 serial connection
Real or Reactive Load High Demand, “‘minor
alarm’ LED - no irip, requires site-specific setpaint
values programmed

Trailer

Three axbe with Anti-lock brake system
Ladders, handrailz, internal storage provisions
Goodyear G314 295 T5R225 Load Range G

* Standard for M. American rental market

Page 5 of 10



Cat* XQ1475G Rental Generator Set c AT

Technical Data®

Cat Generator
Frame size B26
Pitch 23
Mo. of poles 4
Insulation Class H
Excitation Static regulated brushless PM excited
Constructions Double earing, close coupled
Enclosure Drip proof IP22
Temperature rise 105°C {221°F)
Alignment Pilot shaft
Owverspeed capability — % of rated 125% of rated
‘Voltage regulator 3-phase sensing with volts-per-hertz
Less than + 0.5% voltage gain
‘Voltage regulation Adjustable to compensate for engine speed droop and
line loss
Wave form deviation Less than 3% deviation
Telephone Influence Factor (TIF) Le=s= than 50
Harmonic Distortion (THD) Less than 5%
Units 50 Hz | 60 Hz
Power Rating KWW VA 1475 (1844)
Performance Specification EMOTG5 | EMO754
Lubricating System
Lubke Cil Refill Volume with filter change for L {gal) 416 {110}
standard sump
Fuel System
Fuel consumption (IS0 3046/1)
100% Load
Max WVFD {S0RW) WufekW-hr 962 10.34
Min VED {3KW) MfekW-hr 935 10.05
75% Load
Max VFD {50kW) MuJfekW-hr 992 10.74
Min VED {3KW) M fekiN-hr 957 10.39
50% Load
Masx VFD (S0KW) i) 19*,] 95;2‘ 111&‘?
Min VD (3kW) MuJfekW-hr ; :
Altitude Capability
At 25° C (77° F) ambient, above sea level m (fi} 1500 (4821)
LEHXD0Z1-02 Page & of 10

69



Cat*X01475G Rental Generator Set c AT

Technical Data (continued)

Units 50 Hz | 60 Hz
Cooling System
Package ambient capability *CEF) 40 |;1t]4:|
Jacket water temperature {maximum outlet) "CF) 99 (210)
System coolant capacity L {gal) 770 (203)
System required airflow mefmin (Fmin) 2,604 (91,959)
Exhaust System
Combustion air inlet flow rate m3fmin (fBmin} 116 (4,907) 111 (3,520)
Exhaust stack gas temperature "C{"F) 467 (877) 492 (918)
Exhaust gas flow rate Mm3min 113 118
Sound Performance**
Moise rating @ 15 m (49 fest) dB{A) 72
Emissions at 100% Load
Nox (as NO:2)}com. 5% Oz) mg/Mm? (dry) 500 453
CO (com. 5% Oz) migiMm? (dry) 906 937
THC (com. 5% 0z) mg/MNm? (dry) 3,584 1521
MNMHC {cor. To 5% Oz) mgitm? (dry) 358 228
Exhaust O: % (dry) 99 93

*Materials and specifications are subject to change without notice. Reference SRR GR-3500-158-02 For Max WFD Power and SRR
GR-3500-157-02 for Min VFD Power Data at 50 Hz. Reference SRR GR-3500-136-00 For Max VFD Power and SRR
GR-3500-137-00 for Min VFD! Power Data at 60 Hz. 80 Hz emissions data pending factory testing results.

""per SAE J1074
Dimensions and Weights
Length Width Height Weight with Lube oil and

! i (in mim {in| mim (i o

e fin) fin) (in) kg (Ib)
KOM475G without Trailer 12,192 (480) 2438 (96) 2,896 (114) 31,920(70,372)
KOM475G with Trailer 12,192 (480) 2,435 (95) 2896 (114) 36,003 (79,372)

LEH¥DO2 1-02 Page 7 of 10
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Cat*XQ1475G Rental Generator Set c AT

Methane Number Operation Guidelines™
Fuel Usage Guidelines

CatMethaneMumber |30 |35 |40 |45 |[s0 (55 |60 70 |75 |BO |B5to100

Ignition Timing Contact Factory 2 |24 |25 |27 |27 |28 |28

Deration Factor Contact Factory 090 (091 |053 | 100 | 1.00: | 100 | 1.00

"This tahie shows the derste facior required for 3 given fuel. Note that deration ocours as the methane numiber decreases. Methane number 5 & scale to
measure detonation charachensfics of vanous fuels. The methane numiber of a fuel is detesmined by using the Cat Methane Murmber Caloulafion program.
Contact fackony for opesation with methane numbers below 55,

mm1mpmmm:mmﬁm

o apploabis b 1300E-hr opaeation S
For deraies isss than S0, refar bo pariisl losd cpamtion secion in OMM

H@1475C 1800rpm (S0 Hz) ARtude [ Amblent Darats Chart
mmammnmw

Crait sopicacis io 1abhp-hi epeliaior anly
For daniries lem fan 505, refer 1o paial ioad oparnrion section in Okt

LEHXD021-02 Fage 8of 10
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Cat*XQ1475G Rental Generator Set GAT

Overall Package Derate Guidance

To determine the actual package rating at site conditions, one must consider, separately, limitafions due to fuel characteristics
and air system imitaions. The Fuel Usage Guide deration establishes fuel limitations while the Altitude/Temperature deration
factors and RPC (reference the Cat Mathane Program) establish air system limitations. RPC is considered when the
Alfitude/Temperature deration is less than 1.0 (100%). Under this condition, add the two factors together.

When the site conditions do not require an ARfude/Temperaiure derate (factor iz 1.0), itis azsumed the turbocharger has
sufficient capahility to overcome the low fuel relative power and RPC is ignored.

To determine the acteal power available, take the lowest rating between 1. and 2. below:

1. Fuel Usage Guide Deration
2. 1-{{1-AlfudeiTemperature Deration) + (1-RPC))

Ratings Definitions and Conditions

Continuous — Output available without vanying load for an unlimited time. Continuous power i in accordance
with IS08528, AS2789, and BS5514. Fuel stop power is in accordance with 1S003036. Natural gas ratings have
been established on natural gas with net calorific Low Heat Value (LHY) of approximately 35 & MJ/Nm3 {905 Biw/
cu ft) and 80 Methans Number (MN). For values in excess of altitude, ambient temperature, inlet’exhaust
restriction, or different from the conditions flisted, contact your local Cat dealer.

woww Cst comirentalpower

©2020 Caterpdlar

Al rights reserved.

Materials and specifications ane subject to change without notice. The intemational System of Units (51)

is wsed in this publication

CAT, CATERPILLAR, LET'S DO THE WORK, their respective "Caterpillar Yeliow”, the

LEHXD0Z1-02 (05720) "Poswer Edge” and Cat "Modemn Hex™ frade dress as well as and product i used hergin, are
trademarks of Caterpilar and may not be used without permission.

73



Anexo B. Ficha técnica médulo de transformacion

federal transformers co.lLl.c. o @3 degalalll Sl gl sl
Capital Dis. 5,000,000 |- ) Toovnnnn - pghall JUV

Specification of 3333/4000 EVA Transformer — Offer No. FTC/T/9535R2/2011

Continuous maximum rating : 3333 VA at 50Hz/4000 kEVA at 60Hz
No. of phases & frequency : 3 phase, 50/60Hz

Voltage Ratio @ no load i Az per attached Rating Flate Drawing
Cooling : OMNAN

HV Terminals : 4 Nos top mounted Plugin Bushings

(Termination kit, connectors, glands &
lags excluded).

LV Terminals z 3 Nos top mounted Porcelain Bushings
with Palm Connectors (Lugs & Glands
excluded)

Fittings Eating and Connection Plate,
Earthing Terminals,
Lifting Lugs,
Slkid Base Channel,
Vertical Cil Level Switch,
Prismatic Oil Level Gauge,
Oil Temperature Indicator with contacts,
Pressure Relief Device with one contact,
Filter & Drain valve,
Drain valve,
Filter Valve,
Jacking pads,
Thermometer pockst,
Marshalling Box

Tanl Type 3 Welded =teel tanlk: with bolted top cover

Finich : The transformer painted as per attached
Painting Procedurs

Specification ; [EC-6007T6

w0 oflare | DEE5-3 | 5k Mol Tups-Haris-4, 16-6.6-1 lkVdoe

[AWA =T AT VA o L (YWY =TI WP VAT L L (a0 ol

LA (AWh=T] @i hTas L0 Y =F) ad PR o lli

W68, Palcon Toswer, A Naar Sareed, PO, Wow: 44000, Adwi Dbhabi, L1 AE

Works : PO, Box 0789, Mussafal, At Dhatv, LA el

E-mimi] - e 20000 aiirates i Webalie | wiww anleune com
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federal transformers co.l.l.c. a.a.a el aljeaJl s
Capital Dhs, 5,000,000 Torvnonen s gl Wl

The performance figures given below apply at a reference temperature of 75°C
and are subject to the tolerance of IEC-60076. Temperature rises are measured
after continuous operation in an ambient temperature not exceeding 50°C.

Rating {lvA) 2 3333 VA at 50Hz/4000 VA at 60Hz

Basic Insulation Levels :
Impulse Voltage 125kVp on HV

Power frequency Voltage S0V rms on HV, 3KV rms on LV
Dimensions L x W x Hj: 1900 x 1600 x 2200 (mm)

= All Dimensions are subject to -10% Tolerance

 ipravsen', [ oSara| 05353 150-Mailt Tupe-Harie-4. 1 £-6 6-1 IkV doe
(Plesie reply 10 " Works™ adidress)

AV =T AT A oV L (AW =T] VPR L Gl = e il LERT e il s eall £

(A=) @ayamee 0 (AN ST ) 0 v ATkl =it L pad] S Ll gl s AYA L m Jaadl

HLEL, ¢ Falleon Tower, Al Mg Sipper, PO, Do 40000, Al Dhabl, LLAGE < Tel, | (07020 S3ER044, Fas: (9713 6318007
Warks | PO, Box | 9768, Mussafaly, Aba Dhahi, CLAE «Tel @ (971« 5511300, Fax ((971-2) 3311230
Eemmall @ (20008 emirates. il ae Website © www. anigioe com
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Anexo C. Caracteristicas técnicas de los trasformadores

ARE IM kg UMLESS OTHERWISE SPECIFIED.

-

ALl DIMEMSIONS ARE IN mm & WEIG
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Advanced energy metering

Anexo D. Caracteristicas del medidor de energia

ION8600

Functions andcharacteristics

[k

PowerLogic OWNEEM) socks? mefer

Usad to monfior ekeciric erargy provider natworks, service enfrances and
substations, Powerlogic FDN3GD0 meters are ideal for Independent power
DrodWcErs and cogeneration appications that need to AcCURAENY Measure ensngy H-
directionaly In both generation and stand-Dy modes. These maters give uliives the
inats 10 manage complex energy supaly contracts that nclude commisments to
power quality. Integrate them with cur SnzareiVare Power Monforng (10N
Enierpss™ ) oparabons soMwars or oifNes energy managemeant and SCADA
systems Mrough muitipie communication channets and protocols, Inciuding WW-30,
Modibus and DNEP.

Applications

TartT metering

Co-generation and IPF montioring
Compliance montionng

Aower qualily anaysis

Demand and power facior control
Load curiaiment

Equipment maonttorng and condrol
Energy pulsing and botaksation
INsumEnt transTomer comection

Main characteristics

ANSIC12.20 Class 0.2, |EC 62053-22123 Class 0,25 metering

Faor interconnection points on medium, high, and utra-high voitags networks in
compilance with IEC 62053-22723 Ciass 025, [EE §15

Power quality compllance monttoring

Monitor compilance with Intemational guaity-of-suppéy standands {SNSD 16D,
IECE1000-4-7, IECE1000-4-15, CBEMAJITIC)

DHgital faudt recording

Simuttaneous capture of valtage and current charnais for sub-cydie disturbances
Compiets communications

Muf-port, mul-protocol aceess serial ports, Infrared data port, internal modem, tron
software suppor, optional IRKG-S port supponts concument Ethemet, senal, and
mogam communications

Muitiple taniffs and tme-of-use

Apply 3rTs, S2350n3l rats schagules to MRasure enargy and demand valuss for
tima perods wih speciic Diling requirements

Multiple setpolnte for akarm and U0 functions

Atotal of 65 setpolnts are configuradle for 1-5econd of % - cytie oparation.
Power quaity summarny

Consaligation of ai the power quaify charactensiics into 3 single frendabie indax
Intagrata with software

Easify Integrate with StanieeiWare Power Monitoring (IOM Entarprise) opesations
SOMaAre oF other enargy Managemen: systems; My-20, DNF. Modbus, UTS, Pacs
and thind-party SCADA packages

Traneformsriing loss compenasation

Detemnine technical system losses Inreal time

Instrumant transformear comection

Save MOney and IMprove AcCuracy by comesting 107 1265 30C0UNate Fansionmiers
Alarm notification via emall

High-prionty 33, fata I0gs Sent dirsctly 1o the uSers PC. Instant notMeation of
povwer qualify events by emall

Part numbers
1OMBS00 meters
HCHES00A Magnaa
JOMEEDDE MBAI0E
JOMBEDOC MaRI0C

See pape & for compiede part number de scrptions.

Ophions

See page 7.

* S

Wersion 4.4 43222530, Indd

7



Advancedenergy metering

ION8600

Functionsand characteristics (cont.)

LT

PowerLogic MINIO00 socker meder

1 Edages

2 Opticai port

3 Mk disphay sfafus bar

4 WatLED

§ MNavigafior, ALTAENter butions
i VARLED

¥ Form facior fabe!

# Demand et swivoh

Ganaral
Lisz on L, MY and HY sysi=ms

Carment scouracy

0%

Woilage acoaracy

Poweraccurcy

02 %

Sampissicyde
Curment, volage freguency {Class 0,221

ArSve, neachve, apparentpower  Tolal ang perphase

Powerfacior Tobs and per phase

Curment reasurement range

Enargy valuss

Ariive, reactive, apparent snengy

0001 - 204

Sritabis aocwmuaion modes.
Demand valuss
Curment Presant and max. waioes

Active, neactive, apparentpower  Fresent and max. vakes

Predicted actve, nactive, apparen! power

Synchmonizaton of the measumsmeant window

Demand modes: Eiock (Sding), thermal (sxporentiai)

Powar quallty massurements

Farmaric dlzsrien Curmers and oz

Inghvidual hamonks %12 front panel

Wannefors / Fransient captune

Harmorics: magnitude, prase and Inerhammaonics

Desteriion of wolages g and swels

IEC 51000-2-30 Class A3

IEC &51000-4-15 [Flicker)

High speed dafs reconding (down o 10 ms)

ENSO450 compiance reporting

Prograryrable (ogic and i funcions]
Data recording

Onboard memory (In Mbyies)

Fevenue logs

Ewerd logs

Historical logs

Harmonics logs

Sago/zaels ogs

Translent logs

Time stamping o 1ms

GF2 synchronisation [IAMG-H sangard)

Dizplay and B0
Front parel degiay

LRI LI LI

Wliring seif-bes

Puise cufpest (ront panel LED)

i m|m

Dégiai or arssogue nouis™ (o)

Disuntanos wavEleTT Capiure and pewer quailly rEpor

Digial or anaiogue ouputs™ imay, incuding paise cutpul

Commamnication

RE£557 RS 232 porl

R 455 port

Infrared port

Ethemet port (ModbusTCRT proloood) with gatesay

HTMEL webpage server MietemmiQadl |email atsemes &

Iniemai moder Wit lodiermGale )

IRIG-8 port junmaoduiated IRIG EOOy Eme format)

Modbus TCF Master [ Zawve ([Ethemet port)

Modbis RTU Masier [ Siave (Serial poris]

DAF 3.0 through sarial, modem, and optical ports

1) Featune st Hoomly

{2} Feature sef B only.

{3} With coffona! 0 Expander,

4] For 05, 35S oniy. For 355 sy2em up o 400V Bns-fo-ine.

432E2530.inad

Versen 4.4

78
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Advanced energy metering

ION8600

Functions and characteristics (cont.)

ACHS000 fanf panel phasor oisplay and @bk

Trse s up o the §3+ hammonic
Up 0,255 sampies per cycie
g 50 5 Kz for translens evants

1z%

0%

0005 He

0T%

1EC 620532223 {0, 23}

112 cycie or 1 secomd i on valuel

5TV 10 277V auboranging (531
120 1o 4230V muoranging (353}

130 - I77 [+/-20%) VEM RMS, & hours man’
[ssanaciard); 57.7 - 65,3 {+/- 20%]) WLMNms, B
howrs max? {iow voltage T 120 - 450 [+~ 0%
WLL mms, E howrs max? {358

impedance 5 Wi Ground)
gt W1.%2,W3, VREF
rpetcument  Aated nominaloament 5 Aandior 104 Standard, class 10:20)
chamcierisScs  class 1A, TAand 54 (Optonal, ciass 17803
Magsuremen range 005 - 204 atoranging (SA roeminal)
0.01 - 10 Aawomaging {1ARomina;
Permizsie veroad 500 A s for § second, Non-FECuITing (standarnd)
200 Aorms for 1 second, Ron-recurTing (optonsl]
Impedance 0002 {1 per phase (2tandard IEC S Aand 10 A}
0095 O per phass (Ootional EC 1.4 b 1041
EBurden Lo curment salchboand: 0 DSV per phase af

1A; Etandard swilchboand - 0.20WVA per phase at
SAC AR socke! mounts - D.05WA per phase at S

Fowersupply  Standard power supply

1I0-IFT VLN RS (-155%+20% ) 4T-E3 Heor
120280 VLN RS (-15%0+20% ) 47-63 HE (353)

Low voltzge powser supply, | 57-70 ~15%:20% ) VLN AL, £7T-63 Hz
bisde powersd 355 unavalabie}

Auniliary powened, low AT BE-1200+~ 155%] VLN AM3, 4753 HE
wolage DC: 50160 [+ 20%) VDC.

Auniliary powened, bigh AT 9ED-ITT [+~ 20%1 VLN RMZ, 4T-53 He
wolage DT 200-350 (=~ 20%1 VDG

Fide-thoaugh teres:, kin 100 ms (5 cycies of B0 Hz at 55 WAL),
Fatandard power supplyl | 200 ms (12 cyches af B0 Hz at 120 WAC),

B0 ms (48 cyches af B0 Hz ot 240 WA

Fiide-thimugs bee, S7-T0
WAG |Low vollage suppiy)

kin 100 ms or & cyoies 60 He at 45 WAC

mptioutputs

CrigRai oafputs (Forms )

4 Dofd stabe relays (130 VAT 200 VDS
100 mA ACTDC

Crighai cufputs (Form Al

4 So¥d state relays (via optional O Expander]

_Dlﬂﬁi-npl.ﬂs

4 Zoic stabe inputs (via optional PO Expanger]

3 TOkg

Front IPGS, back P51

Front IFS0L back IP30

178 237 mm

265 w228 ¥ 163 mm

=~40"C o +85°C
Dimplay operaing ange -2"C o +e0"C
Etorage Empeabune -40°C o +85"C
Hurnidity rating 5o 95 % RH non
Polioton degree 2
T 1 categony Catm
Dieleciric withstand 25N, S0Hz, 1 min
El=cirosiabc discharpe IEC E41000-4-2
ity o radiaded feids IEC £4000-4-3
Ivraanity o Sast ransienis IEC 610004~
Ity o songe: IEC E1000-4-5
ety conducied IECE1000-4-€
Damped oscilatory waves immunity IECS1000-2-12

Conducted and redaied emissions.

CIZFR 22 iciass B0

Zurope | 82 per=caznzz-1t
North Amenca [Asperanziciz
1) Spetiatn - ry D e e ——
3 Schnpider VErsion 4.4 437E2530 Indd
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Advanced energy metering

ION8600

Functionsand characteristics (cont.)

Communibeathon

.RSEE-'RBdBSpﬂ'HDGMH

User-gaiectable RE 232 or 73 £85,

300 - 115,200 bps {RE£65 iimfted to 57,600 bps 1,
proiocois: 108, ModbusSTU, DNFP 3.0, GPETRUETIME!
DIATL.

Intemral modem paort | ORI

300 bps-558 DS

ANE|12.98 Type § optical pont
COm3

Upi b0 15200 bauds:

2 455 port [CO0M )

Up I 57,500 bauds, Modbus, diredt conmection io a PC
o modem

107100 BaeseT, RS connector, protooois: DNF, 108

Up bo 31 siave devices via serial porisat 10MEyiessec.

Exampie embegdad wessenvey sage (Wedlisler showng
reafime values.

Up o3 shve devices

Up o 1/2-cyoe Inberval burst recording, shores detal=d
chamci=ristics of disturbances or outages. Triggsr
recording by a user-dedned setpond, or from exberma
epme

Hammioric distoriion

Ui I &:3rd Barmionic for all voltage and current inputs

Sapiowed detection

Anatyse severtyipolental impact of dps and swelis:
- magniud: and duration data sulabie for piotling on
wORage IDierance Cunves

- perphase triggens for waweform necording of B0

Instanfareous

High accuracy |5} or migh-spesd ( 112 cycie]
meEasurEments, Inciuding e rms perphase | ok for:
- voltage and cument

- actve power (A and reactive power (KUAR )

- apparert power [KVA)

- power factor and frequency

- vollage and cument unbalance

- phase reversal

Load profiirg

Cranmel assgnments are user configarabie:

- BDO channels via S0 data recomders feafure setAl,

- 10 channels via 20 data recorders feafures set B,

- 32 channels via bwo data recorders Meature set T
Configure for hisioroal rend reconding of enengy,
demand, voltage, Cumert, power qualty, ofher measuned
parameter. RECOrOers can Figger on tre interval basis,
calender schedule, samievent condtion, manuaily.

Simuitaneous capture of all voltage and cment channess
- sub-cycie disnrbance capture (15 to 255 sampéesl
oycie}

- masimum cydes ks 214,000 (16 samplesioyci= x 35
cyckes, TIMEyies memon

Threshoid sinmrs:

- adesiabie pickup and dropout setpoints and ime
celays, Rurrerous. arfivaton fevels possiis for 8 given
Expe ofalarm

- user-osfined prionty eveis

= booksan coobination of slarss

Up b 16 wsers with unlque acoess nghis. Perfor resets
Bme SyTCE, O meler corfigurabions based on prvieges.

Comectfor phase / mageiude inaccuracies in oament
ransiorrners (CT5], potenSal ransfomens {FTs)

10 Wilytes (Al 4 Mitrytes (B, T Mbytes [T

* i s Firmware update Upaiate via communication ports
B e o = e labbarier
e -?"..- e ik iy e M| e — Tm:: EOTH Transrefeciees LOD
s - [R—— Bacxight LED
L Engish
{1} Al e communicaion pors may be ued sty
430E2E30 o Version 4.4 Scinpuder 3
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Advanced energy metering IONSG00
Functions andcharacteristics (cont.)

em Code | Description

P

y R 5 ] a5 1o 1 Model MBE0D | Schrsider El=ciric meter.
2. Featore Set A 10ME memony, S0 data recorders (500 channeis], wavestfam
recorcers and ransient defaction
E'S WA

MeGcoD ‘A IE g [-E} B 48JE memory, 20 data reconers (320 chamneis], Modbus
Exnampie MOGCT Do Rumier. masienng

[ ZMEB memory, 2 data recomers (32 chanmels], dnfowed]
detection

Mool 3 Form Sacior [ Form 53 Base: 57-277 W 3-Eiement, S0

Fegiure sef. - = = =
i Poctin orm 353 Base: 120-L80 'V 2-Element, 3HAre

e

[P 2 LY Vo F Foam 353 Base: S7-277 W 2 1i2-Element,

Fower supny. Form S FT21 Ewichboard (meler + cass ) wih hreakouts

System feguency Sorm 35 FT21 Swichboand irmeter + Cxse’ with breasouls

1
2
1
4
5 \Vokage nours 4-ilire
4
7
]

fimisid il Form 32 FT21 Swiichboard (meter + case) aith braskouts

B Dnbosnd inpufsioufputs.
Faorm 2 FT21 Swiichboand (meler+ case) with breakouts

10 Securty.
Form 35 FT21 Swiichboand imeter + cxse) with breakouts

1 Special onger.
Form 35 FT21 Swilchboand (mieter + case) with brestouls

IR S

4 Currentinpots SAmp nominal, 20 Amp fefl soae (50 &mp faull capture, stan

000054, accurade from .05 - 204 o)

1Amp nominal, 10 Amp Sl scaie (24 Amp fault capture, s
& 0,001, socurate from 0,01 - 24 mes)

5 Loilage mputs 2tandard |see Form Factor abovel

Form 538, 365, 393, TED {sockaf} and Form 9, 35 (FT21
swRchboard]): 120-I77 WAC. Form 358 (socket) and Form 35
(FT21 swichboard: 120480 VAC. Fowened froem the rmeter's
woRage connecions

5§ Power Supply

(<] Faowtn 53, 358 (socket) and Form 3, 38 (FT21 sekchboard):
S7-T0 VAL, Powesned from e metsr's voitage connecfons.
ROTAMAILASLE on Fome 353 and Foms 35 - you messt select
e auxdary power pigial.

H Aundlry Power Pigiak: §5-120 VAC or BI-1ED VDO
‘power fom exlEma source |

3] Awreliary Power Pigal: 180-2
iproraver from evte sl source |

7 WAC or 200-350 VDG

T System S ¥ Caibrated for 50 He syt

Cxibraied for B0 Hz systems

B
3
B Communications | AD R 2325 485 port, 3 485 port, Infran=d port

(2] Ethemet {105a52T], 56 universal intemnal modem (FH1),
rfrared optical port. RS I32MES port (nole Bis port s nol
(¥}

Fepignes with Sealune Sef
PowerLogic 'ONDEM mefer with swilchboand case ey infrared opScad port, Ethemes (10 BaseT], B2 232985 port,
3 £85 port {mobe: In addiSon 5o infrared optical port, Feature:
Set T can wse ary two pofts joondgurablell, SEK universal
riemal modem [RJ 1)

El Ethermet [ 10Ea=T), RS 232285 port, imfransd optical port,
R 485 poit (mote this Dot IS not awailsbie with feature set O,

E1 infrared opScad porl, Ethemes (10 BaseT], B2 232985 port,
F2 485 port (mobe In addiSion b infrarsd opbical port, Featurs
ZetC can gse any tWo ports [oondgurabie )

ki & samplesioycie 56k unlversal intemal modem (RJ1H)L, RS
2320485 port, Infrared opbicsd port, B3 £85 port (robe this port
= not avalable with S=afture 5=t T

Plome

4 Form C dightsl outnuts, 3 Fom A digesl inpuls.

4 Form C dightal outputs, 1 Fom Adigial cufpat, | digital input

10 Seoxty Fassword protected, no security lock

“||| Ofm) e

Fassword prosected with security iock enabled (requires
remoal of ouler cover io configure bilfing parameters)

3" FRIICAN (% C-ansds appnoved)

ar FRECAN-ZEAL (Mexsurement Canada approyed, and factony
sEded™

11 Special Crder A B

B 358 GP3 eme synchronissiion port

= P Gl f Ry

Versond 4 43283530 Indd
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Advanced energy metering

ION8600

Functionsand characteristics (cont.)

1 2
i
L
PBEOE A "2
Example artier code. Lise s grown of codss when ardering
e 'O Expander
1 Digital /Anakog (0.

2 L option.
3 Cableogtion.

o

Part numbers jcont.)
10 Exprander
Digfaliwnaiog ¥ PESIE | Scireider Elecric V0 Expander for IGNSS00 meters: Inputs and
Oatipeats for emergy DUising, Conirol, Enengy counling, status
maontorng, and analog inferace o BCADA.
1D pption ) External VT baxwii 8 digital npats and B dgksl outoats
{4 Form A, 4 Form ©)
B External UD bawwik B digital npers and 4 digksl outpus
{4 Form ) and 4 anaing outputs (0 o 20ma)
o Extermal U0 bax w (e B digihal npess and 4 dgksl outpess
{4 Form Cland 4 anaiog outputs i-imA o 1mA)
3] External U bax wit B digital npaes and 4 dighal outgess
(4 Form C and 4 anaiog outputs (wo -1 to 1 ma, and teo 0 b
20 mA outputs)
Cable opbon o Mo cabls - canles dor e 0 DOY ars no ordensd 25 3§ sEpambe
partnumber. Fisfer bo part numibers: CEL-8XI0I0ESFT, CAL-
BXODICE1SFT and CEL-BMMI-BOP-I0S0MK under Connector
cabies, below
A-base _
A-BAIE-ADAPTER-S | Form 32 80 Form 34 agapter
ABASE-ADAFTER-S | Form 353 o Form 354 adapter
Optical commumnication
ORTICAL-FROBE | Dp€ca communization mertace
Conngctor cables
CEL-EXMERKOUT Breakout Cabie: 24-pin femaie Mciex connector to ons D23
femaie monrecior for RE 232, and I sebs of tatshad poir wines for
b RS 4BE port connecions
CEL-EADDIDESFT ' eytengion Cabie, mates wih 24-pin mals Moisx connector from
thee mester i the 23-pin femaie Mohex connector on the 110
Expander box ino for use with breakout panes S5, FB & 58 form
faciors)
CEL-EXDOICEIBFT 15 extension Cabie, mates with 24-0in male Molex connector

froem the meter o the 24-pin farmaie Molex comrector on &e BD
Expanger box jrof for use with breakout parei X, FB 8 G8 form
farsors]

CELAXNE-BOPI080X E"commecior cable, 24-pin mae 1o 14-pin maie koiex connecion
For corraciing an EXNBEDD mater with breakout pans! I an 110
Bax

432E2530 indd

Version 4.4 Sciypeder
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Anexo E. Rutinas de mantenimiento médulo de generacion

Tareas 250 H iniciales.

SOENERGY
NTERNATIONAL
PM# | | [HorOMETRO
GEN SET [ | [FECHA
GEN TAREA DESCRIPCION RPTOS QTY _ GRUPO _FREC _SI__NO COMENTARIOS

KK [JKK-MEC-01  |VERIFICAR PRESION DEL CARTER MEC | 250

kK [JKK-MEC-02  |MUESTRA SOS MEC | 250

KK [JKK-MEC-03  |MEDICION PROYECCION DE VALVULAS MEC | 250
]
]

OBSERVACIONES
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|

SOENERGY
NTERNATIONAL

Pm# [ [HoROMETRO

[GEN SET [ |FECHA

GEN TAREA DESCRIPCION RPTOS any DESCR GRUPO__FREC__SI__NO COMENTARIOS

KK |IKK-MEC-06  [DRENARFILTRO DEVAPORES DEL CARTER 211-5897 4 BREATHER | MEC | 500

i« lkkmecor  [NSPECCIONARINDICADORDE RESTRICCION DELFILTRODE [ o0 oo , HLTRO vee | so0

AAIRE/ PROGRAMAR CAMBIO ANTES DE 1000 HORAS?
0BSERVACIONES
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Tareas 1000 H

PV # [ | HOROMETRO
[GEN SET [ | FECHA

GEN TAREA DESCRIPCION RPTOS Qany DESCR GRUPO FREC _SI NO COMENTARIOS
KK [JKK-MEC-08 REGISTRO DE PRESION DE CARTER MEC 1000
KK [JKK-MEC-09 INSPECCIONAR DAMPER MEC 1000

INSPECCION RESTRICCION DE FILTROS DE GASES DEL CARTER
KK [JKK-MEC-10 (PROGRAMAR CAMBIO) ELE 1000
INSPECCION RESTRICCION DE FILTROS DE COMBUSTIBLE

KK |JKK-MEC-11 (PROGRAMAR CAMBIO) 390-8986 1 FILTRO MEC 1000
KK [JKK-MEC-12 INSPECCION DE ESCAPE/FUGAS MEC 1000
KK [JKK-MEC-13 INSPECCION DE MANGUERAS Y ABRAZADERAS MEC 1000
JKK  [JKK-MEC-14 INSPECCION VISUAL DE SISTEMA DE ADMISION MEC 1000
KK [JKK-MEC-15 DRENAR AFTERCOOLER/CONDENSACION MEC 1000
KK [JKK-MEC-16 INSPECCION / CAMBIO DE CORREA DEL ALTERNADOR MEC 1000
KK [JKK-MEC-17 INSPECCION / CAMBIO DE CORREAS DEL VENTILADOR 141-7116 1 BELT MEC 1000
KK [JKK-MEC-18 OBTENER MUESTRA SOS DE REFRIGERANTE MEC 1000
KK [JKK-MEC-19 INSPECCIONAR NIVEL DE REFRIGERANTE / ADICIONAR MEC 1000
KK [JKK-MEC-20 CAMBIO DE ACEITE DEL MOTOR 7X-2469 110 MEC 1000
KK [JKK-MEC-21 CAMBIO DE FILTROS DE ACEITE 275-2604 3 MEC 1000
KK [JKK-MEC-22 OBTENER MUESTRA SOS DE ACEITE MEC 1000
KK [JKK-MEC-23 LIMPIEZA DE RESPIRADEROS Y FILTROS DEL CARTER 211-5897 4 BREATHER MEC 1000
KK [JKK-MEC-24 CAMBIO DE FILTROS DE AIRE 208-9065 2 FILTRO MEC 1000
KK [JKK-MEC-25 CALIBRACION DE VALVULAS ADMISON Y ESCAPE MEC 1000

MEDICION Y REGISTRO DE PROYECCION DE VALVULAS
KK [JKK-MEC-25A ADMISION Y ESCAPE MEC 1000
KK [JKK-MEC-26 LUBRICAR RODAMIENTOS DEL VENTILADOR 454-0291 0,5 GREASE MEC 1000
KK [JKK-MEC-27 LUBRICAR RODAMIENTOS DEL MOTOR 454-0291 0,5 GREASE MEC 1000
JKK  [JKK-ELE-02 REVISION NIVEL DE LIQUIDO EN BATERIAS ELE 1000
INSPECCIONAR / AJUSTAR TIEMPO DE IGNICION /VERIFICAR
IKK  [JKK-ELE-03 DETONACION MEC 1000
KK [JKK-MEC-31 LAVADO DE RADIADOR MEC 1000
KK [JKK-MEC-32 LAVAR MOTOR CON AGUA A PRESION MEC 1000
[OBSERVACIONES
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Tareas 2000 H.

SOENERGY

INTER ONAL
Pm# [ [HorROMETRO
[GEN SET [ |FecHA

GEN TAREA DESCRIPCION RPTOS ary DESCR GRUPO _FREC S| NO COMENTARIOS
KK [IKK-ELE-09 MEDICION DEL GAP DELPMG ELE | 2000
INSPECCION Y AJUSTE DE CABLEADO DE
KK [IKK-ELE-11 SENALES, CONTROL Y ALIMENTACION DEL ELE | 2000
SWG Y AUXILIARES
LIMPIEZA DE BORNES DE BATERIAS / AJUSTE DE
KK [IKK-ELE-12 CABIEAD ELE | 2000
KK [IKK-ELE-13 LIMPIEZA DE SWG Y CONTROLES ELE | 2000
KK [IKK-ELE-14 LIMPIAR INSPECCIONAR SENSOR TIEMPO/VELOCIDAD 295706 ! SENSOR ELE | 2000
KK [IKK-ELE-15 INSPECCIONAR / LIMPIAR SENSORES DE NIVEL DE COOLANT ELE | 2000
LIMPIAR / INSPECCIONAR / CAMBIAR
KK [IKK-ELE-16 TEANAOR 333-1184 1 ALTERNADOR | ELE | 2000
KK [IKK-ELE-17 INSPECCION DE SENSORES/ARNES ELE | 2000
VERIFICAR AJUSTES DE PROTECCION DEL
KK [IKK-ELE-19 NIOTORY EENERAROR ELE | 2000
KK [IKK-ELE-20 INSPECCION DE CARGADOR DE BATERIAS ELE_ | 2000
KK [IKK-ELE-21 APLICAR PROTECTOR UV A LAS ACOMETIDAS 480V ELE | 2000

KK [IKK-MEC-:33  [INSPECCIONAR JUEGO AXIAL DEL CIGUENAL MEC__| 2000
KK [)KK-MEC-:34 __[INSPECIONAR TURBOCARGADORES MEC__| 2000
KK [IKK-MEC-35  |CHEQUEAR SOPORTES DEL MOTOR AL BASTIDOR MEC__| 2000

MEDIR AISLAMIENTO DEL GENERADOR /
Rl PROCESO DE SECADO EN EL GENERADOR HE 2000
INSPECCION DE DIODOS Y VARISTOR DE PLATO RECTIFICADOR

[ RICELE® / AJUSTAR CONEXIONES 2983648 ! neatsinkas | FE 2000
KK [IKK-ELE-10 LUBRICAR RODAMIENTO DEL GENERADOR GRASA 454-091 [ 05 GREASE ELE | 2000
KK [KK-ELE-18 VERIFICAR AJUSTES DEL CDVR ELE | 2000
0BSERVACIONES

S NERGY
INTERNATIONAL

Pm# [ [HorROMETRO
[GEN SET [ |FECHA
GEN TAREA DESCRIPCION RPTOS Qry DESCR GRUPO _FREC S NO COMENTARIOS
KK [IKK-MEC:36  [INSPECCIONAR/REMPLAZAR BUJIAS 284-8313 16 BUITA MEC | 3000
0BSERVACIONES
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Tareas 4000 H.

SOENERGY

INTE
PV # [ | HOROMETRO
[GEN SET [ | FECHA
GEN TAREA DESCRIPCION RPTOS ary DESCR GRUPO _ FREC S| NO COMENTARIOS
KK [IKK-MEC:37  [MEDICION / DOCUMENTAR BLOWBY MEC | 4000
KK [IKK-MEC-:38  [MEDIR / DOCUMENTAR PRESION EN CILINDROS MEC | 4000
INSPECCION VALVULA BYPASS DE ESCAPE EN
KK [JKK-MEC-41 TURBOCARGADORES MEC 4000
INSPECCION VALVULA DE MEDICION DE
KK [IKK-MECa2 | oo e MEC | 4000
MOTOR DE
KK [IKK-MEC-43  [INSPECCION DE MOTORES DE ARRANQUE 3529766 2 ARRaNQUE | MEC | 4000
KK [IKK-MEC-44  [INSPECCION DE BOMBA DEAGUA MEC | 4000
0BSERVACIONES

86




Anexo F. Rutinas de mantenimiento médulo de transformacion

Tareas 90 D.

SOENERG
NTERNATIONAL
PM# | | [HorOMETRO
GEN SET [ | [FECHA
GEN TAREA DESCRIPCION RPTOS QY GRUPO FREC Sl NO COMENTARIOS

I PROBAR FUNCIONAMIENTO DEL CARGADOR DE BATERIAS Y HE o
CABLEADO

™ [TM-ELE-02 RETORQUEAR BORNES DE CARGADOR DE BATERIAS ELE %

e INSPECCIONAR VISUALMENTE BORNES DE SISTEMA DE iE &
VENTILACION DE TRANSFORMADORES

I INSPECCIONAR ESTADO DE CUBA DE ACEITE DE HE o
TRANSFORMADOR

IR I INSPECCIONAR VISUALMENTE CONTENEDOR DE ACEITE DE HE o
TRANSFORMADOR

I —— INSPECCIONAR VISUALMENTE ESTADO DE ALETAS DE HE -
RADIADOR DE TRANSFORMADOR

I . INSPECCIONAR VISUALMENTE ESTADO DE BORNES DE iE -
TRANSFORMADOR

[TM [Tm-ELE-08 REALIZAR TERMOGRAFIA ELE %

I VERIFICACION DEL TORQUE DEL BARRAJE DEL MODULO i -
(DEPENDE DE LOS RESULTADOS DE LA TERMOGRAFiA)

M [TM-ELE-10 REALIZAR ULTRASONIDO ELE %

OBSERVACIONES
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Tareas 180 D.

SOENERGY
NTERNATIONAL
PM# |HOROMETRO
GEN SET’ |FECHA
GEN TAREA DESCRIPCION RPTOS QlY  GRUPO  FREC Sl NO COMENTARIOS

I INSPECCIONAR ESTADO DE BORNES DE CARGADOR DE el 150
BATERIAS

I . INSPECCIONAR VISUALMENTE EL ESTADO DE CABLES Y el 50
BORNERAS DE OPERACION DE VENTILADORES

I N INSPECCIONAR VISUALMENTE EL ESTADO DE GUARDAMOTOR EiE 5
DE VENTILADORES

I -~ INSPECCIONAR ESTADO Y FUNCIONAMEENTO DE iE -
PUSHBUTTONS DE LOS POWERLOGICS.

I INSPECCIONAR ESTADO Y FUNCIONAMENTO DE e 150
PUSHBUTTONS DELOS RTK.

ln eeeds :;‘:ET:ECCIONAR FUNCIONAMENTO DE PULSADORES DEL RELE el 150

M [TMELE-17 INSPECCIONAR FUNCIONAMIENTO DEL RELE DEIF ELE 180

R PROBAR FUNCIONAMIENTO DE RELES DE PROTECCIONES biE 150
MECANICAS DEL TRANSFORMADOR

I INSPECCIONAR VISUALMENTE EL ESTADO DE CABLES Y BiE 150
BORNERAS DEPTS Y CTS

[TM__|[TMeELE-20 INSPECCIONAR Y LIMPIAR BORNES ELE 180

IR INSPECCIONAR VISUALMENTE EL ESTADO DE CABLES Y biE 150
BORNERAS DE CTS DE PROTECCION

I . INSPECCIONAR VISUALMENTE EL ESTADO DE CABLES Y biE 150
BORNERAS DEPTS Y CTS

M |[TMeELE-23 INSPECCIONAR Y LIMPIAR BORNES ELE 180
INSPECCIONAR VISUALMENTE CABLE DE HACIA MALLA DE

T™M  [TM-ELE-24 PUESTA A TIERRA DE SECCIONADORES DE CELDA DE ELE 180
MANIOBRA

I PROBAR FUNCIONAMIENTO DEL SECCIONADORES CON bE 150
CUCHILLA DE PUESTA A TIERRA DE CELDA DE MANIOBRA

[TM__|[T™ELE-26 PROBAR FUNCIONAMIENTO DEL SECCIONADORES DE FEEDER ELE 180

M [TMeELE-27 PROBAR FUNCIONAMIENTO DEL SECCIONADORES FEEDER ELE 180

I —— REALIZAR MEDICIONES DE AISLAMIENTO Y CONTINUIDAD DEL S -_
CABLE DE POTENCIA HACIA EL BORNE DE SALIDA

M [meeLE-29 PROBAR FUNCIONAMIENTO DEL SECCIONADOR DE BAJA ELE 180

VSR REALIZAR LIMPIEZA Y RETORQUEO DE CONEXIONES DE EIE -
SECCIONADORES DE BAJA

I — RETORQUEAR BORNES DE SISTEMA DE VENTILACION DE iF i
'TRANSFORMADORES

I MEDIR AISLAMIENTO DE CABLE DE BAJA DEL el 150
TRANSFORMADOR

I . MEDIR AISLAMIENTO DE CABLE DE MEDIA DEL el 150
TRANSFORMADOR

NS — MEDIR CONTINUIDAD DEL CABLE DE BAJA DEL EIE -
TRANSFORMADOR

P — MEDIR CONTINUIDAD DEL CABLE DE MEDIA DEL iF i
TRANSFORMADOR
MEDIR CONTINUIDAD DEL CABLEADO DE SENALES DE

[T™M  [TM-ELE-36 TEMPERATURA, PRESION Y NIVEL DE ACEITE DEL ELE 180
TRANSFORMADOR.

I E— RETORQUEAR BORNES DE TRANSFORMADOR HACIA EL i i
CcONTROL

[ weeeas VERIFICAR ESTADO DE BORNERAS DE TRANSFORMADOR BiE 150
HACIA ELCONTROL

[TM__ |[TM-ELE-39 VERIFICAR SENALES DE ESTADO EN ELANUNCIADOR ELE 180

[OBSERVACIONES
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Tareas 360 D.

SOENERGY
NTERNATIONAL
PM# |HOROMETRO
GEN SET’ |FECHA
GEN TAREA DESCRIPCION RPTOS QlY  GRUPO  FREC Sl NO COMENTARIOS

I . INSPECCIONAR ESTADO DE DUCTOS DE CABLEADO DEL el %0
CONTENEDOR

I INSPECCIONAR ESTADO DE LAS PUERTAS DE ACCESO DEL el %0
CONTENEDOR

I INSPECCIONAR ESTADO DE LAS REJILLAS DE DUCTOS DE EiE -
CABLEADO DEL CONTENEDOR

I INSPECCIONAR ESTADO DE LAS REJILLAS DE VENTILACION DEL iE -
CONTENEDOR

M [TMeELE-22 INSPECCIONAR VISUALMENTE PERILLAS DE RELE VIP 300 ELE 360
INSPECCIONAR VISUALMENTE EL ESTADO DE CABLES Y

[T™M  [TM-ELE-45 BORNERAS DE CONTROL Y PROTECCIONES DE ELE 360
TRANSFORMADOR

M [m-ELE-26 INSPECCIONAR FUNCIONAMIENTO DE LOS POWERLOGICS ELE 360

M [TMeELE-47 PROBAR FUNCIONAMIENTO DE TERMOSTATO Y RELE. ELE 360

[’M_ [Tm-ELE-28 PROBAR PROTECCIONES DEL RELE DEIF ELE 360

[TM__ |[TM-ELE-29 PROBAR PROTECCIONES DEL RELE VIP 300 ELE 360

[TM__|[TM-ELESO RECALIBRAR POWERLOGIC ION ELE 360

M |[TMHELES1 AJUSTAR CONTACTOS DE INTERRUPTORES ELE 360

™M [TM-ELES2 INSPECCIONAR VISUALMENTE LA CARCASA DEL INTERRUPTOR ELE 360

[ eeess INSPECCIONAR VISUALMENTE EL ESTADO DE CABLES Y biE 0
BORNERAS DE INTERRUPTORES

[ veeess INSPECCIONAR VISUALMENTE EL ESTADO DE CONTACTOS DE bE 0
INTERRUPTORES

[ eeess INSPECCIONAR VISUALMENTE QUE SE ESTAN DANDO LAS biE 0
SENALES DE ESTADO OPERACIONAL DE LOS INTERRUPTORES

[’M__|[TM-ELESE PROBAR FUNCIONAMIENTO DE INTERRUPTORES ELE 360

M [TMELES7 MEDIR RESISTENCIA DE LOS FUSIBLES DE LOS PTS ELE 360
INSPECCIONAR VISUALMENTE ESTADO DE CONTACTOS DE

[T™M  [TM-ELE-S8 SECCIONADORES CON CUCHILLA DE PUESTA A TIERRA DE ELE 360
CELDA DE MANIOBRA
INSPECCIONAR VISUALMENTE QUE SE ESTAN DANDO LAS

I SENALES DE ESTADO OPERACIONAL DE LOS SECCIONADORES i o
CON CUCHILLA DE PUESTA A TIERRA DE LA CELDA DE
MANIOBRA

[ MEDIR AISLAMIENTO DE SECOONADORES CON CUCHILLA DE iE -
PUESTA A TIERRA DE CELDA DE MANIOBRA Y DE CABLES

I PROBAR FUNCIONAMENTO DE SECCIONADORES CON el %0
CUCHILLA DE PUESTA A TIERRA DE CELDA DE MANIOBRA

I INSPECCIONAR VISUALMENTE ESTADO DE CONTACTOS DE el %0
SECCIONADORES DE FEEDER
INSPECCIONAR VISUALMENTE QUE SE ESTAN DANDO LAS

ITM 'TM-ELE-63 SERIALES DE ESTADO OPERACIONAL DE LOS SECCIONADORES ELE asn
DE FEEDER

M  [mELE-64 INSPECCIONAR ESTADO DE BORNES DE FEEDER ELE 360

[T™M  [TM-ELE-65 MEDIR AISLAMIENTO DE SECIONADORES DE FEEDER Y CABLES ELE 360

M [mELE-66 PROBAR FUNCIONAMIENTO DE SECCIONADORES DE FEEDER ELE 360

I PROBAR FUNCIONAMIENTO DEL SECCIONADOR DE FEEDER el %0
PARA QUE FUNCIONE EN POSICION CERRADA

M [mELE-68 RETORQUEAR BORNES DE FEEDER ELE 360

I INSPECCIONAR VISUALMENTE ESTADO DEL SENSOR DE NIVEL el %0
DE ACEITE DEL TRANSFORMADOR

I INSPECCIONAR VISUALMENTE ESTADO DEL SENSOR DE el %0
PRESION DEL TRANSFORMADOR

I E— INSPECCIONAR VISUALMENTE ESTADO DEL SENSOR DE - -
TEMPERATURA DEL TRANSFORMADOR

M [TMELE72 MEDIR AISLAMIENTO DE TRANSFORMADORES ELE 360

M |[TMELE73 MEDIR RESISTENCIA DE DEVANADOS DEL TRANSFORMADOR ELE 360

M |[TMELE74 RETORQUEAR BORNES DE TRANSFORMADOR ELE 360

[ eeess VERIFICAR RELACION DE TRANSFORMACION PARA LOS biE 0
AJUSTES DELTAP

OBSERVACIONES
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Anexo G. Historial de fallas 2019

Tiempo
Foora | e Horimet seumiado
(hrs)
11-ene-19 | Modulo de generacién 2 | Falla cilindro # 16 14087 0,3
15-ene-19 | Modulo de generacion 2 | Detonacion cilindro # 6 14165 0,6
18-ene-19 | Modulo de generacion 2 | Detonacion cilindro # 16 14227 1,1
22-ene-19 | Modulo de generacion 3 | Detonacion cilindro # 10 y 15 12748 0,5
22-ene-19 | Médulo de generacion 3 | Detonacion cilindro # 2 12751 0,1
24-ene-19 | Médulo de generacion 3 | Bajo nivel de refrigerante 12800 0,4
28-ene-19 | Modulo de generacion 2 | Detonacion cilindro # 6,7 y 10 14377 0,1
30-ene-19 | Médulo de generacion 2 | Detonacién cilindro # 16 14432 0,1
31-ene-19 | Médulo de generacién 2 | Detonacion cilindro # 16 14452 0,1
1-feb-19 | Madulo de generacion 2 | Apertura de interruptor por sobrecarga 14473 3,5
13-feb-19 | Modulo de generacion 4 | Detonacion cilindro # 8 15709 1,0
13-feb-19 | Modulo de generacion 2 | Baja temperatura cilindro # 2 14694 0,5
13-feb-19 | Modulo de generacion 2 | Detonacion cilindro # 6 14701 0,3
14-feb-19 | Modulo de generacion 4 | Detonacion cilindro # 14 15721 0,1
14-feb-19 | Modulo de generacion 4 | Cambio de sensor de detonacion 15724 04
18-feb-19 | Modulo de generacion 4 | Detonacion en cilindro # 14 15822 0,2
19-feb-19 | Modulo de generacion 4 | Detonacion cilindro # 8 15843 0,1
20-feb-19 | Médulo de generacion 4 | Detonacion cilindro # 8 15867 0,1
24-feb-19 | Modulo de generacion 4 | Detonacion cilindro # 14 15930 1,2
26-feb-19 | Modulo de generacion 4 | Detonacion en cilindro # 1 15983 0,2
9-mar-19 | Médulo de generacién 1 | Revisidn de sistema de refrigerante 15992 10,0
10-mar-19 | Madulo de generacion 1 | Revision de sistema de refrigerante 16002 27,0
17-mar-19 | Madulo de generacion 2 | Detonacion cilindro # 10 15217 0,4
17-mar-19 | Médulo de generacion 2 | Detonacion cilindro # 4 15230 0,6
18-mar-19 | Modulo de generacion 4 | Adicion de refrigerante 16339 0,5
24-mar-19 | Modulo de generacion 4 | Cambio termocupla cilindro # 7 16421 1,5
28-mar-19 | Modulo de generacion 4 | Montaje de modulo rtd 16495 4,2
30-mar-19 | Modulo de generacion 2 | Cambio de baterias 15455 0,2
12-abr-19 | Modulo de generacién 3 | Inspeccion de fuga de refrigerante 14166 0,7
12-abr-19 ) 3 Cambio sensor de presion del
Modulo de generacion 1 | compresor 16629 0,5
14-abr-19 | Modulo de generacion 4 | Inspeccion fuga de refrigerante 16808 1,1
18-abr-19 | Modulo de generacion 3 | Paro de emergencia activo 14270 0,5
18-abr-19 | Modulo de generacion 1 | Detonacion cilindros # 6 y 13 16736 0,1
21-abr-19 | Médulo de generacion 3 | Detonacion cilindro # 2 14326 0,0
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21-abr-19 | Modulo de generacién 4 | Baja presion de refrigerante 16970 0,1
21-abr-19 | Modulo de generacion 4 | Detonacion cilindro # 11 16970 0,0
23-abr-19 | Modulo de generacion 1 | Apertura de breaker 16821 0,1
23-abr-19 | Modulo de generacion 1 | Apertura de breaker 16825 7.9
25-abr-19 | Médulo de generacion 2 | Cambio de baterias 15924 4,6
3-may-19 | Modulo de generacion 2 | Cambio de pieza muiltiple de escape 16061 1,6
8-may-19 | Madulo de generacion 4 | Cambio de bujia cilindro # 15 17272 0,5
11-may-19 ] y Inspeccién de sensor presion de
Modulo de generacion 1 | descarga de turbos 17155 0,4
12-may-19 | Modulo de generacion 4 | Baja presion de refrigerante 17362 0,1
13-may-19 | Modulo de generacion 1 | Baterias descargadas 17166 2,0
14-may-19 | Modulo de generacion 1 | Baterias descargadas 17194 3,2
16-may-19 | Médulo de generacion 1 | Correccién fuga sistema de refrigeracion 17213 4,0
19-may-19 | Modulo de generacion 4 | Instalacion cinta térmica arnés 17479 4,2
21-may-19 | Médulo de generaciéon 4 | Fuga refrigerante 17488 11,5
21-may-19 ) 3 Revision del itsm no visualiza
Mdodulo de generacion 1 | temperaturas 17327 1,8
21-may-19 | Médulo de generaciéon 1 | Bajo voltaje baterias 17329 0,0
28-may-19 | Modulo de generacion 4 | Fuga en manguera 17631 9,2
8-jun-19 | Modulo de generacion 1 | Bajo voltaje baterias 17702 1,6
9-jun-19 Moédulo de generacion 1 | Baja presion de refrigerante 17716 0,6
9-jun-19 | Modulo de generacion 3 | Detonacion cilindro # 5 15174 0,6
9-jun-19 | Modulo de generacion 1 | Sobrecorriente 17722 0,2
9-jun-19 | Modulo de generacion 4 | Sobrevoltaje 17893 0,9
10-jun-19 | Modulo de generacién 2 | Detonacion en cilindros 16847 0,4
10-jun-19 | Modulo de generacion 3 | Detonacion en cilindros 15193 0,5
12-jun-19 | Modulo de generacion 3 | Sobrevelocidad 15234 0,2
13-jun-19 | Médulo de generacion 1 | Detonacion cilindros 17819 0,5
15-jun-19 | Modulo de generacién 3 | Detonacion cilindro # 10 15282 0,1
16-jun-19 | Médulo de generacion 3 | Falla paro de emergencia 15327 0,1
16-jun-19 | Modulo de generacién 3 | Falla paro de emergencia 15327 0,1
16-jun-19 | Médulo de generacion 3 | Falla sensor de potencia 15305 0,9
16-jun-19 | Médulo de generacion 4 | Detonacion cilindro # 4 17986 0,1
18-jun-19 | Médulo de generacion 3 | Falla eléctrica 15342 0,1
18-jun-19 | Médulo de generacion 3 | Falla por sobrevelocidad 15342 0,8
18-jun-19 | Médulo de generacion 2 | Detonacion en cilindros 17015 0,1
18-jun-19 | Médulo de generacion 2 | Detonacién en cilindros 17019 0,9
23-jun-19 | Médulo de generacién 3 | Falla sensor de potencia 15453 1,1
26-jun-19 ] N Falla en sensor de potencia del
Mddulo de generacion 3 | generador 15512 0,7
6-jul-19 | Médulo de generacién 2 | Baja temperatura en cilindro # 15 17221 1,0
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Falla en sensor de potencia del

74uH19 | visdulo de generacion 3 | generador 15544 0,1
7-jul-19 ] N Falla en sensor de potencia del
Mddulo de generacion 3 | generador 15546 0,3
7-jul-19 ] N Falla en sensor de potencia del
Mddulo de generacion 3 | generador 15553 0,2
9-jul-19 | Modulo de generacion 3 | Sobre velocidad 15582 34
11-jun-19 | Médulo de generacion 4 | Falla en bujia cilindro # 13 18370 0,8
13-jul-19 | Modulo de generacion 4 | Detonacion cilindro # 8 18409 0,2
15-jul-19 | Modulo de generacion 3 | Detonacion cilindro # 8 15696 0,1
16-jul-19 | Modulo de generacion 3 | Falla por sobrecorriente 15732 0,1
19-jul-19 | Modulo de generaciéon 3 | Cambio de buijia cilindro # 15 15806 0,4
26-jul-19 | Modulo de generacion 4 | Cambio de bujia 18647 0,3
30-jul-19 | Modulo de generacién 1 | Sobrecorriente 18538 0,3
30-jul-19 | Médulo de generacion 4 | Detonacion en cilindros 18728 0,3
30-jul-19 | Médulo de generacion 3 | Detonacién en cilindros 15960 0,3
30-jul-19 | Modulo de generacion 2 | Detonacién en cilindros 17640 0,3
31-jul-19 | Médulo de generacion 3 | Cambio de baterias 15941 0,9
6-ago-19 | Modulo de generacion 1 | Falla sistema eléctrico 18665 0,4
7-ago-19 | Madulo de generacion 1 | Detonacion cilindro # 14 18679 1,6
10-ago-19 ) y Se rglaaliza limpieza en el regulador de
Modulo de generacion 4 | presion 18940 0,1
11-ago-19 | Modulo de generacion 1 | Detonacion cilindro # 1 18759 1,3
11-ago-19 | Modulo de generacion 4 | Revision fuga de refrigerante 18957 10,5
11-ago-19 | Modulo de generacion 1 | Falla en el gobernador 18770 49
12-ago-19 | Modulo de generacion 4 | Revision fuga de refrigerante 18967 18,3
12-ago-19 | Modulo de generacion 1 | Falla en el gobernador 18775 28,9
13-ago-19 | Modulo de generacion 1 | Falla en el gobernador 18775 52,9
14-ago-19 | Modulo de generacién 2 | Detonacion cilindros # 12 y 14 17899 0,1
14-ago-19 | Modulo de generacion 1 | Falla en el gobernador 18775 74,3
16-ago-19 | Modulo de generacién 3 | Sobrevelocidad 16230 0,1
18-ago-19 | Modulo de generacion 2 | Detonacion cilindro # 8 17950 0,1
18-ago-19 | Modulo de generacion 2 | Detonacion cilindro # 6 17950 0,1
19-ago-19 | Modulo de generacion 2 | Detonacion cilindro # 7 17975 0,1
19-ago-19 | Modulo de generacion 2 | Detonacion cilindro # 14 17977 0,1
22-ago-19 ] y Cambio sensor de detonacion cilindro #
Modulo de generacion 1 | 2 18900 0,3
29-ago-19 | Modulo de generaciéon 1 | Falla por sobrecarga 19006 6,9
30-ago-19 | Médulo de generacion 1 | Falla por sobrecarga 19013 30,9
31-ago-19 | Médulo de generacién 1 | Falla por sobrecarga 19013 54,9
1-sep-19 | Mddulo de generacion 1 | Falla por sobrecarga 19013 78,9
2-sep-19 | Modulo de generacion 1 | Falla por sobrecarga 19013 102,9
3-sep-19 | Modulo de generacion 1 | Falla por sobrecarga 19013 120,2
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Cambio de bateria de la unidad

14-56p-19 | \1sdulo de generacion 2 | micrologic 18467 0,0
17-sep-19 | Modulo de generacion 1 | Revisién motoventilador por vibracion 19299 3,6
17-sep-19 | Modulo de generacion 1 | Falla de sobrecorriente 18532 0,1
19-sep-19 | Modulo de generacién 2 | Detonacion cilindro # 16 18575 0,3
20-sep-19 | Médulo de generacion 2 | Detonacion cilindro # 14 18578 0,1
20-sep-19 | Modulo de generacién 1 | Remplazo de manguera 19361 9,0
22-sep-19 | Médulo de generacién 2 | Detonacion cilindro # 6 18602 33
22-sep-19 | Médulo de generacién 4 | Correccion de fuga de refrigerante 19710 3,7
23-sep-19 | Mddulo de generacion 4 | Correccion de fuga de refrigerante 19713 4,9
7-oct-19 | Modulo de generacion 2 | Detonacion en cilindro # 6 19811 0,1
7-oct-19 Modulo de generacién 4 | Remplazo de bujia cilindro # 15 20028 0,2
8-oct-19 | Moédulo de generacion 4 | Oscilacion de carga 20026 13,0
9-oct-19 | Modulo de generacion 4 | Detonacion en cilindro # 15 20050 0,2
9-oct-19 | Modulo de generacion 2 | Detonacion en cilindro # 10 18952 0,1
10-oct-19 | Médulo de generacion 2 | Detonacion en cilindros 18973 1,0
11-oct-19 | Médulo de generacion 4 | Detonacion en cilindro # 13 20089 0,1
11-0ct-19 | Médulo de generacion 2 | Detonacion en cilindros 18981 7,0
14-oct-19 | Médulo de generacion 1 | Detonacion en cilindro # 9 19813 1,0
14-0ct-19 | Médulo de generacion 2 | Detonacion en cilindro # 6 19029 2,0
15-oct-19 | Médulo de generacion 2 | Detonacion en cilindro # 10 19047 0,1
18-oct-19 | Médulo de generacion 2 | Detonacién cilindro # 16 19078 0,1
22-0ct-19 | Modulo de generacién 2 | Cambio de diafragma 19107 25
22-oct-19 | Mddulo de generacion 2 | Cambio de bujia cilindro # 14 19114 0,3
22-oct-19 | Médulo de generacion 3 | Cambio de baterias 17407 0,9
25-oct-19 | Médulo de generacion 3 | Cambio de baterias 17470 0,9
1-nov-19 | Médulo de generacion 2 | Fuga de aceite 19312 1,0
4-nov-19 | Madulo de generacion 2 | Detonacion cilindro # 10 19373 0,1
7-nov-19 | Madulo de generacion 2 | Detonacion cilindro # 10 19415 0,1
8-nov-19 | Modulo de generacion 2 | Detonacién cilindro # 6 19441 0,0
10-nov-19 | Modulo de generacion 3 | Detonacion cilindro # 14 17772 0,1
13-nov-19 | Modulo de generacion 4 | Falla sensor de presion refrigerante 20676 1,3
13-nov-19 | Modulo de generacion 3 | Detonacion cilindros 17832 1,8
14-nov-19 | Médulo de generacion 3 | Detonacion cilindros 17833 19,8
17-nov-19 | Médulo de generacion 1 | Cambio de alternador 20362 1,0
3-dic-19 Médulo de generacién 1 | Falla por sobrepotencia 20638 0,1
3-dic-19 | Médulo de generacion 3 | Detonacion en cilindro # 14 18127 0,1
10-dic-19 | Médulo de generacion 3 | Detonacién en cilindro # 14 28218 1,0
21-dic-19 ] N FaII.a sensor de presion sistema de
Mddulo de generacion 2 | refrigerante 20154 1,2
23-dic-19 | Modulo de generacion 3 | Detonacion cilindro # 3 18430 0,2
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23-dic-19 | Modulo de generacion 4 | Detonacion cilindro # 13 y 15 21335 0,2
23-dic-19 | Modulo de generacion 3 | Detonacion cilindro # 2 18436 0,2
24-dic-19 | Modulo de generacion 1 | Sobrecorriente 20962 0,2
25_dic-19 ] y Alta 'temperatura en camisas por

Mdodulo de generacion 2 | ventilador apagado 20226 0,1
25-dic-19 | Modulo de generacion 2 | Detonacién cilindro # 3 20230 0,2
26-dic-19 | Modulo de generacién 2 | Detonacion cilindro # 1 20243 0,2
27-dic-19 | Modulo de generacion 1 | Falla por sobrecorriente 21048 0,2
27-dic-19 | Modulo de generacion 3 | Falla por sobrepotencia 18507 0,2
27-dic-19 | Modulo de generacion 1 | Falla por sobrecorriente 21051 0,1
28-dic-19 | Modulo de generacion 4 | Detonacién cilindro # 8 21427 0,1
28-dic-19 | Modulo de generacion 3 | Detonacion cilindro # 14 18521 0,0
28-dic-19 | Modulo de generacién 4 | Detonacion cilindro # 8 21428 0,1
28-dic-19 | Modulo de generacién 2 | Detonacion cilindro # 4 20293 0,1
28-dic-19 | Modulo de generacion 1 | Sobrecorriente 21072 0,1
28-dic-19 | Modulo de generacion 1 | Sobrecorriente 21076 0,1
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Anexo H. Andlisis de modos y efectos de falla de los médulos de generacion

Funcion Principal Sistema Funcion Secundaria Cod. Descrlpc!on Falla | Cod. Modo de Falla Cod. Descripcion Efectos
F Funcional FF MF

Suministrar en Retirar el calor del Se apaga el sistema y el motor; No hay
energia eléctrica motor y de la primera afectacion al MA ni a personasj Parada
cuando el cliente lo | Sist. etapa del intercooler ) ; >

) f . " del equipo, $2.600.000 si se tiene el
requiera con una Refrigeracion | para mantener la No retira calor de Motor de bomba repuesto. Si no se tiene el motor:
potencia maxima Agua de temperatura de 1 ninguno de los A quemado por 1 $1p20 000' 000: Motor dafado: do's
de 1400 kW, Camisas y refrigerante entre 87°c equipos devanados en corto o X

estable a 480 V +/-
10% y 60 HZ +/-
4%.

Aceite Motor

max. (entrada al
radiador) y min de 82°C
(succion de la bomba)

técnicos, 8 horas de trabajo si se tiene el
motor, reparacion del motor, costo de
reparacion: $2.600.000

Motor de bomba
quemado por
rodamientos pegados

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Parada
del equipo, $2.600.000 si se tiene el
repuesto. $120.000.000 si no se tiene;
Motor dafiado; dos técnicos, 8 horas de
trabajo si se tiene el motor, reparacion
del motor, costo de reparacion:
$2.600.000

Bomba pegada

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Parada
del equipo 48 hr, $16.000.000 si se tiene
el rodamiento. Si se tiene la bomba, 8 hr
de paro y $2.600.000. Si no hay
rodamientos ni bomba: 15 dias de paro,
$120.000.000; Rodamientos e impeler
de bomba; dos técnicos, 8 horas de
trabajo si se tiene la bomba, reparacion
de la bomba, costo de reparacion:
$5.000.000

Acople bomba-motor
roto

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Si no se
tiene el acople: 7 dias de paro,
$60.000.000. Si se tiene el repuesto: 8
horas de paro, $2.600.000; Acople
dafiado; dos técnicos, 8 horas de trabajo
si se tiene la bomba, reparacion de la
bomba, costo de reparacion: $1.000.000
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Impeler de bomba
suelto

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Parada
del equipo 48 hr, $16.000.000 si se tiene
el impeler. Si se tiene la bomba, 8 hr de
paro y $2.600.000. Si no hay impeler ni
bomba: 15 dias de paro, $120.000.000;
Rodamientos e impeler de bomba; dos
técnicos, 8 horas de trabajo si se tiene la
bomba, reparacién de la bomba, costo
de reparacion: $5.000.000

Manguera o
compensador de
goma rota

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA (refrigerante
biodegradable y autocontenido en el
contenedor) ni a personas; Parada del
equipo: 3hr, si se tiene el repuesto,
$1.000.000; Cambio de mangueras y
consumo de refrigerante; dos técnicos, 3
horas de trabajo si se tiene el repuesto,
refrigerante, costo de reparacion:
$2.000.000

Valvula mariposa (DV
en descarga de
bomba) pegada en
posicién cerrada

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Parada
del equipo: 2hr, si se tiene el repuesto,
$670.000; Valvula mariposa dafiada; dos
técnicos, 2 horas de trabajo si se tiene el
repuesto, refrigerante, costo de
reparacion: $400.000

Intercambiador de
calor de aceite
obstruido

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Parada
del equipo: 4hr, si se tiene el repuesto,
$2.600.000; Intercambiador para
limpieza o cambio, si alcanza la rotura;
dos técnicos, 4 horas de trabajo,
refrigerante, costo de reparacion:
$400.000

Intercooler obstruido

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Si se
tiene el intercooler: 2 dias de paro,
$16.000.000.; Intercambiador para
cambio; dos técnicos, 8 horas de trabajo,
refrigerante, costo de reparacion:
$1.500.000 M/O y 35.000.000 el
repuesto
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Valvula de alivio
pegada en posicion
abierta

10

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Parada
del equipo por 1 hora, $300.000; Valvula
para cambio; Reemplazo de la valvula, 1
hr de un técnico. Costo reparacion:
33.000 mas la valvula $800.000

Valvula 3V (DN80)
pegada en posicion
ab-b

1"

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Si se
tiene la valvula reparada: 10 horas. Si no
se tiene: 15 dias de consecucion;
Valvula para reparar; Bajar la valvula y
reparar (si se tienen los repuestos). La
valvula completa vale EU$3500, los
repuestos EU$2000

Motor de valvula. 3V
quemado por
devanados en corto

12

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Si se
tiene el motor: 2 horas. Si no se tiene: 15
dias de consecucion; Motor dafiado;
Bajar motor y cambiar. El motor vale
EU$2000

Motor de valvula. 3V
quemado por
rodamientos pegados

13

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Si se
tiene el motor: 2 horas. Si no se tiene: 15
dias de consecucién; Motor dafado;
Bajar motor y cambiar. El motor vale
EU$2000

Serpentin de radiador
roto

14

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Si se
tiene el panal completo: 12 horas. Si no
se tiene: 15 dias de consecucion; Panel
roto; Bajar radiador y cambiar,
refrigerante. Brazo-grua, 12 horas de
trabajo. Cada panel $4.000.000, 8 por
lado.

No retira suficiente
calor de alguno de
los equipos

Bomba gastada

Se derratea el motor hasta 20% y
después se apaga el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Parada
del equipo 48 hr, $16.000.000 si se tiene
el rodamiento. Si se tiene la bomba, 8 hr
de paro y $2.600.000. Si no hay
rodamientos ni bomba: 15 dias de paro,
$120.000.000; Rodamientos e impeler
de bomba; dos técnicos, 8 horas de
trabajo si se tiene la bomba, reparacion
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de la bomba, costo de reparacion:
$5.000.000

Valvula mariposa (DV
en descarga de
bomba) pegada en
posicién intermedia

Se derratea el motor hasta 20% y
después se apaga el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Parada
del equipo: 2hr, si se tiene el repuesto,
$670.000; Valvula mariposa dafiada; dos
técnicos, 2 horas de trabajo si se tiene el
repuesto, refrigerante, costo de
reparacion: $400.000

Intercambiador de
calor de aceite sucio

Se sube la temp. del aceite y genera
alarma a los 120°F y posteriormente
saca el equipo; No hay afectacién al MA
ni a personas; Parada del equipo: 4hr, si
se tiene el repuesto, $2.600.000. si no
se tiene: 15 dias de paro. Si se puede
reparar en Colombia: 7 dias;
Intercambiador para limpieza o cambio;
dos técnicos, 4 horas de trabajo,
refrigerante, costo de reparacion:
$400.000

Intercooler sucio

Reduccion de potencia en el motor e
incremento de temperatura en Receptor;
No hay afectacion al MA ni a personas;
Si se tiene el intercooler: 2 dias de paro,
$16.000.000. Si no se tiene: 1 mes de
paro minimo; Intercambiador para
cambio; dos técnicos, 8 horas de trabajo,
refrigerante, costo de reparacion:
$1.500.000 M/O y 35.000.000 el
repuesto

Valvula 3V (DN80)
pegada en posicion
intermedia

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Si se
tiene la valvula reparada: 10 horas. Si no
se tiene: 15 dias de consecucion;
Valvula para reparar; Bajar la valvula y
reparar (si se tienen los repuestos). La
valvula completa vale EU$3500, los
repuestos EU$2000

Motor de valvula. 3V
quemado por
devanados en corto

Cambio en temperatura del equipo; No
hay afectacion al MA ni a personas; Si
se tiene el motor: 2 horas. Si no se tiene:
15 dias de consecucién; Motor dafado;
Bajar motor y cambiar. El motor vale
EU$2000
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Motor de valvula. 3V
quemado por
rodamientos pegados

Cambio en temperatura del equipo; No
hay afectacion al MA ni a personas; Si
se tiene el motor: 2 horas. Si no se tiene:
15 dias de consecucién; Motor dafado;
Bajar motor y cambiar. El motor vale
EU$2000

Serpentin de radiador
sucio

Incremento de temperatura del equipo;
No hay afectacion al MA ni a personas;
Si se tiene el panal completo: 12 horas.
Si no se tiene: 15 dias de consecucion;
Panel roto; Bajar radiador y cambiar,
refrigerante. Brazo-grua, 12 horas de
trabajo. Cada panal $4.000.000, 8 por
lado.

Permitir el relleno del

No es evidente sino hasta que el
operador la va a usar; No hay afectacion

. - No permite el Valvula pegada en . .
nivel de refrigerante y : L al MA ni a personas; 2 horas de paro del
) relleno del nivel de | A posicién cerrada o con . . A .
retiro de muestras del - motor; Cambio de valvula; Drenar todo el
. refrigerante fuga . . .
refrigerante refrigerante, cambiar la valvula y
rellenar. 2 horas de trabajo, $166.000.
Visualizacién del escape, se baja la
presién en el sistema; No hay afectacion
al MA (refrigerante biodegradable y
autocontenido en el contenedor) ni a
Mantener Hav fugas de Manguera o personas; Parada del equipo: 3hr, si se
herméticamente el Y 1ug A compensador de tiene el repuesto, $1.000.000; Cambio

sistema

refrigerante

goma poroso

de mangueras y consumo de
refrigerante; dos técnicos, 3 horas de
trabajo si se tiene el repuesto,
refrigerante, costo de reparacion:
$2.000.000

Empaque del radiador
deformados o
aplastados

Se ve el escape por el empaque, se baja
la presién.; No hay afectacion al MA
(refrigerante biodegradable y
autocontenido en el contenedor) ni a
personas; Si se tiene el panal completo:
12 horas. Si no se tiene: 15 dias de
consecucion; Panel roto; Bajar radiador
y cambiar, refrigerante. Brazo-grua, 12
horas de trabajo. Cada panal
$4.000.000, 8 por lado.
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Empaque (sello) de
bomba gastado

Se ve el escape por el empaque, se baja
la presién.; No hay afectacion al MA
(refrigerante biodegradable y
autocontenido en el contenedor) ni a
personas; Parada del equipo 48 hr,
$16.000.000 si se tiene el sello. Si se
tiene la bomba, 8 hr de paro y
$2.600.000. Si no hay sello ni bomba: 15
dias de paro, $120.000.000; empaque o
sello de bomba; dos técnicos, 8 horas de
trabajo si se tiene la bomba, reparacion
de la bomba, costo de reparacion:
$5.000.000

Valvula de alivio con
fuga

Se ve el escape por valvula, se baja la
presion.; No hay afectacion al MA ni a
personas; Parada del equipo por 1 hora,
$300.000; Valvula para cambio;
Reemplazo de la valvula, 1 hr de un
técnico. Costo reparacion: 33.000 mas la
valvula $800.000

Empaques de
intercambiadores
deformados o
aplastados

Se ve el escape por el empaque, se baja
la presién.; No hay afectacion al MA ni a
personas; 2 hora de paro, $600.000.;
Intercambiador para cambio; un técnico,
1 hora de trabajo, refrigerante, costo de
reparacion: $66.000 M/O y 34.000.000 el
repuesto

Evacuar refrigerante de
forma controlada ante
operaciones por
encima de 3 bar

No evacua

refrigerante ante
operaciones por
encima de 3 bar

Valvula de alivio
descalibrada

No hay evidencia; No hay afectacion al
MA ni a personas; Reparacion del panal
completo: 12 horas. Si no se tiene: 15
dias de consecucion; Valvula para
cambio; Falla en radiadores, mangueras
y membrana de tanques de expansion.
Costo total de reparaciéon $18.000.000

Generar sefales
analogas de
temperatura, presion y
nivel de refrigerante

No genera sefales

analogas de
temperatura,
presioén y/o nivel

Sensor quemado

Se detiene el equipo; No hay afectacion
al MA ni a personas; 2 hr de parada del
equipo. LC: $600.000; Sensor dafiado;
técnico por 2 horas, cambio del sensor.
Sensor mas costoso $4.000.000, M/O
66000

Sensor roto

Se detiene el equipo; No hay afectacion
al MA ni a personas; 2 hr de parada del
equipo. LC: $600.000; Sensor dafiado;

técnico por 2 horas, cambio del sensor.
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Sensor mas costoso $4.000.000, M/O
66000

Sensor descalibrado
(rango de
configuracion)

Se detiene el equipo; No hay afectacion
al MA ni a personas; 2 hr de parada del
equipo. LC: $600.000; Sensor dafiado;
técnico por 2 horas, cambio del sensor.
Sensor mas costoso $4.000.000, M/O
66000

Generar sefiales
digitales de
temperatura, presion y
nivel de refrigerante

No genera sefiales
digitales de
temperatura,
presion y/o nivel

Sensor quemado

No se visualiza en el Control EMCP; No
hay afectacion al MA ni a personas; No
ha parada del equipo inmediato pero el
dafio en culatas demoraria dias de
paro.; Anillos de deformacion de culata
dafiados, empaquetadura dafiada.
Reparacion de culatas, minimo. Costo
medio $6.600.000

Sensor roto

No se visualiza en el Control EMCP; No
hay afectacion al MA ni a personas; No
ha parada del equipo inmediato pero el
dario en culatas demoraria dias de
paro.; Anillos de deformacion de culata
dafados, empaquetadura dafiada.
Reparacion de culatas, minimo. Costo
medio $6.600.000

Sensor descalibrado
(rango de
configuracion)

No se visualiza en el Control EMCP; No
hay afectacion al MA ni a personas; No
ha parada del equipo inmediato pero el
dario en culatas demoraria dias de
paro.; Anillos de deformacién de culata
dafiados, empaquetadura dafiada.
Reparacion de culatas, minimo. Costo
medio $6.600.000

Generar sefal visual de
presién en succion,
descarga de la bomba
y en radiador

No muestra sefal
visual de presion

Manoémetro roto o
descalibrado

No se ve la sefial de presién; No hay
afectacion al MA ni a personas; No hay
parada del equipo; Minimo costo

Sist.
Refrigeracion
Mezcla

Retirar el calor de la
segunda etapa del
intercooler para
mantener la
temperatura de
refrigerante entre
44,7°c max. (entrada al

No retira calor del
intercooler

Motor de bomba
quemado por
devanados en corto

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Parada
del equipo, $2.600.000 si se tiene el
repuesto. Si no se tiene el motor:
$120.000.000; Motor dafiado; dos
técnicos, 8 horas de trabajo si se tiene el
motor, reparacion del motor, costo de
reparacion: $2.600.000
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radiador) y min de 40°C
(succion de la bomba)

Motor de bomba
quemado por
rodamientos pegados

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Parada
del equipo, $2.600.000 si se tiene el
repuesto. $120.000.000 si no se tiene;
Motor dafiado; dos técnicos, 8 horas de
trabajo si se tiene el motor, reparacion
del motor, costo de reparacion:
$2.600.000

Bomba pegada

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Parada
del equipo 48 hr, $16.000.000 si se tiene
el rodamiento. Si se tiene la bomba, 8 hr
de paro y $2.600.000. Si no hay
rodamientos ni bomba: 15 dias de paro,
$120.000.000; Rodamientos e impeler
de bomba; dos técnicos, 8 horas de
trabajo si se tiene la bomba, reparacion
de la bomba, costo de reparacion:
$5.000.000

Impeler de bomba
suelto

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Parada
del equipo 48 hr, $16.000.000 si se tiene
el impeler. Si se tiene la bomba, 8 hr de
paro y $2.600.000. Si no hay impeler ni
bomba: 15 dias de paro, $120.000.000;
Rodamientos e impeler de bomba; dos
técnicos, 8 horas de trabajo si se tiene la
bomba, reparacién de la bomba, costo
de reparacion: $5.000.000

Manguera o
compensador de
goma rota

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA (refrigerante
biodegradable y autocontenido en el
contenedor) ni a personas; Parada del
equipo: 3hr, si se tiene el repuesto,
$1.000.000; Cambio de mangueras y
consumo de refrigerante; dos técnicos, 3
horas de trabajo si se tiene el repuesto,
refrigerante, costo de reparacion:
$2.000.000

102




Valvula mariposa (DV
en descarga de
bomba) pegada en
posicién cerrada

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Parada
del equipo: 2hr, si se tiene el repuesto,
$670.000; Valvula mariposa dafiada; dos
técnicos, 2 horas de trabajo si se tiene el
repuesto, refrigerante, costo de
reparacion: $400.000

Intercambiador de
calor de aceite
obstruido

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Parada
del equipo: 4hr, si se tiene el repuesto,
$2.600.000; Intercambiador para
limpieza o cambio, si alcanza la rotura;
dos técnicos, 4 horas de trabajo,
refrigerante, costo de reparacion:
$400.000

Intercooler obstruido

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Si se
tiene el intercooler: 2 dias de paro,
$16.000.000.; Intercambiador para
cambio; dos técnicos, 8 horas de trabajo,
refrigerante, costo de reparacion:
$1.500.000 M/O y 35.000.000 el
repuesto

Valvula de alivio
pegada en posicion
abierta

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Parada
del equipo por 1 hora, $300.000; Valvula
para cambio; Reemplazo de la valvula, 1
hr de un técnico. Costo reparacion:
33.000 mas la valvula $800.000

Valvula 3V (DN80)
pegada en posicion
ab-b

10

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Si se
tiene la valvula reparada: 10 horas. Si no
se tiene: 15 dias de consecucion;
Valvula para reparar; Bajar la valvula y
reparar (si se tienen los repuestos). La
valvula completa vale EU$3500, los
repuestos EU$2000

Motor de valvula. 3V
quemado por
devanados en corto

11

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Si se
tiene el motor: 2 horas. Si no se tiene: 15
dias de consecucion; Motor dafiado;
Bajar motor y cambiar. El motor vale
EU$2000
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Motor de Valv. 3V
quemado por
rodamientos pegados

12

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Si se
tieneel motor: 2 horas. Si no se tiene: 15
dias de consecucién; Motor dafado;
Bajar motor y cambiar. El motor vale
EU$2000

Serpentin de radiador
roto

13

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Si se
tiene el panal completo: 12 horas. Si no
se tiene: 15 dias de consecucion; Panel
roto; Bajar radiador y cambiar,
refrigerante. Brazo-grua, 12 horas de
trabajo. Cada panel $4.000.000, 8 por
lado.

Bomba gastada

14

Inicia detonaciones, baja potencia hasta
el 20% y al final saca el equipo; No hay
afectacion al MA ni a personas; Parada
del equipo 48 hr, $16.000.000 si se tiene
el rodamiento. Si se tiene la bomba, 8 hr
de paro y $2.600.000. Si no hay
rodamientos ni bomba: 15 dias de paro,
$120.000.000; Rodamientos e impeler
de bomba; dos técnicos, 8 horas de
trabajo si se tiene la bomba, reparacion
de la bomba, costo de reparacion:
$5.000.000

Valvula mariposa (DV
en descarga de
bomba) pegada en
posicién intermedia

15

Se derratea el motor hasta 20% y
después se apaga el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Parada
del equipo: 2hr, si se tiene el repuesto,
$670.000; Valvula mariposa dafiada; dos
técnicos, 2 horas de trabajo si se tiene el
repuesto, refrigerante, costo de
reparacion: $400.000

No retira suficiente
calor del
intercooler

Acople bomba-motor
roto

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Si no se
tiene el acople: 7 dias de paro,
$60.000.000. Si se tiene el repuesto: 8
horas de paro, $2.600.000; Acople
dafiado; dos técnicos, 8 horas de trabajo
si se tiene la bomba, reparacion de la
bomba, costo de reparacion: $1.000.000
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Intercambiador de
calor de aceite sucio

Se sube la temp. del aceite y genera
alarma a los 120°F y posterior el equipo;
No hay afectacion al MA ni a personas;
Parada del equipo: 4hr, si se tiene el
repuesto, $2.600.000. si no se tiene: 15
dias de paro. Si se puede reparar en
Colombia: 7 dias; Intercambiador para
limpieza o cambio; dos técnicos, 4 horas
de trabajo, refrigerante, costo de
reparacion: $400.000

Intercooler sucio

Reduccién de potencia en el motor e
incremento de temperatura en Receptor;
No hay afectacion al MA ni a personas;
Si se tiene el intercooler: 2 dias de paro,
$16.000.000. Si no se tiene: 1 mes de
paro minimo; Intercambiador para
cambio; dos técnicos, 8 horas de trabajo,
refrigerante, costo de reparacion:
$1.500.000 M/O y 35.000.000 el
repuesto

Valvula 3V (DN80)
pegada en posicion
intermedia

Se apaga el sistema y el motor; No hay
afectacion al MA ni a personas; Si se
tiene la valvula reparada: 10 horas. Si no
se tiene: 15 dias de consecucion;
Valvula para reparar; Bajar la valvula y
reparar (si se tienen los repuestos). La
valvula completa vale EU$2500, los
repuestos EU$1500

Motor de valvula. 3V
quemado por
devanados en corto

Cambio en temperatura del equipo; No
hay afectacion al MA ni a personas; Si
se tiene el motor: 2 horas. Si no se tiene:
15 dias de consecucion; Motor dafiado;
Bajar motor y cambiar. El motor vale
EU$2000

Motor de valvula. 3V
quemado por
rodamientos pegados

Cambio en temperatura del equipo; No
hay afectacion al MA ni a personas; Si
se tiene el motor: 2 horas. Si no se tiene:
15 dias de consecucion; Motor dafiado;
Bajar motor y cambiar. El motor vale
EU$2000
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Serpentin de radiador
sucio

Incremento de temperatura del equipo;
No hay afectacion al MA ni a personas;
Si se tiene el panal completo: 12 horas.
Si no se tiene: 15 dias de consecucion;
Panel roto; Bajar radiador y cambiar,
refrigerante. Brazo-grua, 12 horas de
trabajo. Cada panal $4.000.000, 8 por
lado.

Permitir el relleno del

No es evidente sino hasta que el
operador la va a usar; No hay afectacion

. - No permite el Valvula pegada en . .
nivel de refrigerante y : L al MA ni a personas; 2 horas de paro del
) 9 relleno del nivel de | A posicién cerrada o con . . A .
retiro de muestras del - motor; Cambio de valvula; Drenar todo el
. refrigerante fuga . . .
refrigerante refrigerante, cambiar la valvula y
rellenar. 2 horas de trabajo, $166.000.
Visualizaciéon del escape, se baja la
presién en el sistema; No hay afectacion
al MA (refrigerante biodegradable y
autocontenido en el contenedor) ni a
Mantener Hav fugas de Manguera o personas; Parada del equipo: 3hr, si se
herméticamente el 10 y1ug A compensador de tiene el repuesto, $1.000.000; Cambio

sistema

refrigerante

goma poroso

de mangueras y consumo de
refrigerante; dos técnicos, 3 horas de
trabajo si se tiene el repuesto,
refrigerante, costo de reparacion:
$2.000.000

Empaque del radiador
deformados o
aplastados

Se ve el escape por el empaque, se baja
la presioén.; No hay afectacion al MA
(refrigerante biodegradable y
autocontenido en el contenedor) ni a
personas; Si se tiene el panal completo:
12 horas. Si no se tiene: 15 dias de
consecucion; Panel roto; Bajar radiador
y cambiar, refrigerante. Brazo-grua, 12
horas de trabajo. Cada panal
$4.000.000, 8 por lado.

Empaque (sello) de
bomba gastado

Se ve el escape por el empaque, se baja
la presién.; No hay afectacion al MA
(refrigerante biodegradable y
autocontenido en el contenedor) ni a
personas; Parada del equipo 48 hr,
$16.000.000 si se tiene el sello. Si se
tiene la bomba, 8 hr de paro y
$2.600.000. Si no hay sello ni bomba: 15
dias de paro, $120.000.000; empaque o
sello de bomba; dos técnicos, 8 horas de
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trabajo si se tiene la bomba, reparacion
de la bomba, costo de reparacion:
$5.000.000

Valvula de alivio con
fuga

Se ve el escape por valvula, se baja la
presion.; No hay afectacion al MA ni a
personas; Parada del equipo por 1 hora,
$300.000; Valvula para cambio;
Reemplazo de la valvula, 1 hr de un
técnico. Costo reparacion: 33.000 mas la
valvula $800.000

Empaques de
intercambiadores
deformados o
aplastados

Se ve el escape por el empaque, se baja
la presion.; No hay afectacion al MA ni a
personas; 2 hora de paro, $600.000.;
Intercambiador para cambio; un técnico,
1 hora de trabajo, refrigerante, costo de
reparacion: $66.000 M/O y 34.000.000 el
repuesto

Evacuar refrigerante de
forma controlada ante

No evacua

refrigerante ante

Valvula de alivio

No hay evidencia; No hay afectacion al
MA ni a personas; Reparacion del panal
completo: 12 horas. Si no se tiene: 15

: 11 . - dias de consecucion; Valvula para
operaciones por operaciones por descalibrada cambio: Falla en radiadores. mandueras
encima de 3 bar encima de 3 bar ’ ’ gue

y membrana de tanques de expansion.
Costo total de reparaciéon $18.000.000
Se detiene el equipo; No hay afectacion
Generar sefales No genera sefiales al MA ni a personas; 2 hr de parada del
analogas de analogas de equipo. LC: $600.000; Sensor dafiado;
L 12 Sensor quemado P .
temperatura, presion y temperatura, técnico por 2 horas, cambio del sensor.

nivel de refrigerante

presion y/o nivel

Sensor mas costoso $4.000.000, M/O
66000

Sensor roto

Se detiene el equipo; No hay afectacion
al MA ni a personas; 2 hr de parada del
equipo. LC: $600.000; Sensor dafiado;
técnico por 2 horas, cambio del sensor.
Sensor mas costoso $4.000.000, M/O
66000

Sensor descalibrado
(rango de
configuracion)

Se detiene el equipo; No hay afectacion
al MA ni a personas; 2 hr de parada del
equipo. LC: $600.000; Sensor dafiado;
técnico por 2 horas, cambio del sensor.
Sensor mas costoso $4.000.000, M/O
66000
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Sensor quemado

No se visualiza en el Control EMCP; No
hay afectacion al MA ni a personas; No
ha parada del equipo inmediato pero el
dafio en culatas demoraria dias de
paro.; Anillos de deformacion de culata
dafados, empaquetadura dafiada.
Reparacion de culatas, minimo. Costo
medio $6.600.000

Sensor roto

No se visualiza en el Control TEM; No
hay afectacion al MA ni a personas; No
ha parada del equipo inmediato pero el
dario en culatas demoraria dias de
paro.; Anillos de deformacion de culata
dafados, empaquetadura dafiada.
Reparacion de culatas, minimo. Costo
medio $6.600.000

Sensor descalibrado
(rango de
configuracion)

No se visualiza en el Control TEM; No
hay afectacion al MA ni a personas; No
ha parada del equipo inmediato pero el
dario en culatas demoraria dias de
paro.; Anillos de deformacion de culata
dafiados, empaquetadura dafiada.
Reparacion de culatas, minimo. Costo
medio $6.600.000

Generar sefal visual de
presién en succion,

No muestra sefial

Manoémetro roto o

No se ve la sefial de presién; No hay

descarga de la bomba 12 visual de presion B descalibrado afectacion al M.A n_' a personas, No hay
: parada del equipo; Minimo costo
y en radiador
Verificado en tablero de control; No hay
afectacion al MA ni a personas; No
Suministrar aceite arranca el equipo. Si se tiene el motor, 1
Si lubricante al momento No suministra motor de bomba hr de parada. Si no se tiene, compra
istema ) : N ) X
Lubricacion del arranque y retirarel | 13 aceite al momento | A prepublicacion nacional en una semana, importado dos

aceite usado durante el
mantenimiento

del arranque

quemado

semanas; Motor dafiado; 1 técnico,
motor, 1 hora de trabajo. EU$5000
(motobomba completa) o
COP$3.000.000

Bomba prepublicacion
pegada

Verificado en tablero de control; No hay
afectacion al MA ni a personas; No
arranca el equipo. Si se tiene la bomba,
1 hr de parada. Si no se tiene, importado
dos semanas.; Bomba dafada; set de
empaque EU$70
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Suministrar aceite de
reposicion al carter
ante sefial de bajo nivel

No repone aceite
al sistema

Bomba de llenado
pegada

No hay evidencia sino hasta el refill
automatico; No hay afectacion al MA ni a
personas; Se apaga el equipo. Refill
manual, 1 hora de parada. Si se tiene la
bomba, 2 horas en el cambio; Bomba
dafiada; 2 horas cambiando la bomba, 1
hora haciendo el refill

Valvula solenoide
quemada

No hay evidencia sino hasta el refill
automatico; No hay afectacion al MA ni a
personas; Se apaga el equipo. Refill
manual, 1 hora de parada en ambas
condiciones; Bomba dafiada; 1 hora
cambiando la valvula, 1 hora haciendo el
refill

Sensor de nivel aceite
motor quemado

No hay evidencia sino hasta el refill
automatico; No hay afectacion al MA ni a
personas; Se apaga el equipo. Refill
manual, 1 hora de parada en ambas
condiciones; Sensor dafiado; 1 hora
cambiando el sensor, 1 hora haciendo el
refill

Sensor de nivel aceite
motor roto

No hay evidencia sino hasta el refill
automatico; No hay afectacion al MA ni a
personas; Se apaga el equipo. Refill
manual, 1 hora de parada en ambas
condiciones; Sensor dafiado; 1 hora
cambiando el sensor, 1 hora haciendo el
refill

Sensor de nivel aceite
motor descalibrado
60y 75%)

No hay evidencia sino hasta el refill
automatico; No hay afectacion al MA ni a
personas; Se apaga el equipo. Refill
manual, 1 hora de parada en ambas
condiciones; Sensor dafiado; 1 hora
cambiando el sensor, 1 hora haciendo el
refill

Filtrar el aceite
manteniendo particulas
menores a 21 micras

No filtra el aceite A

Filtro de aceite
obstruido

Indicacion en tablero de la presion en la
entrada del filtro (verificar si para el
equipo); No hay afectacién al MA ni a
personas; 1 Hora de parada del equipo.;
Filtro saturado; Cambio del filtro. 1 hora
de trabajo

Filtro de aceite roto

Indicacion en tablero de la presion en la
entrada del filtro (verificar si para el
equipo); No hay afectacién al MA ni a
personas; 1 Hora de parada del equipo.;
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Filtro saturado; Cambio del filtro. 1 hora
de trabajo

Regulador de
presién Gas
combustible

Regular la presion de
entrada del gas al
mezclador a 125 mBar
+/- 10 mBar

No regula presion

Diafragma roto o
fisurado

Se detiene el equipo; No hay afectacion
al MA ni a personas; 8 hr de parada del
equipo; Valvula reguladora dafiada; Kit
de reparacion, bajar el regulador, 8 hr de
trabajo, 270.000+4.000.000

Filtro obstruido

Se detiene el equipo; No hay afectacion
al MA ni a personas; 1 Hora de parada

del equipo.; Filtro saturado; Cambio del
filtro. 1 hora de trabajo

Valvula solenoide
quemada

Se detiene el equipo; No hay afectacion
al MA ni a personas; 5 dias de paro por
compra de la valvula; Valvula dafiada;
Cambio de valvula, 8 horas de trabajo,
consto de la valvula $300.000

Regula la presion,
pero por fuera del
rango de 125 +/-
10 mBar

Valvula de presion
cero descalibrada

Se detiene el equipo; No hay afectacion
al MA ni a personas; 1 Hora de parada
del equipo.; No hay dafio en los equipos;
1 hora de trabajo calibrando la valvula

Resorte del regulador
pegado o roto

Se detiene el equipo; No hay afectacion
al MA ni a personas; 1 Hora de parada
del equipo.; No hay dafio en los equipos;
revision del resorte y lubricacion del
mecanismo.

Generar sefial de caida
de presion hacia el
controlador (tramos de
gas)

No genera sefal
de tramos de gas

Preséstato quemado

Se detiene el equipo; No hay afectacion
al MA ni a personas; 1 Hora de parada
del equipo.; Presostato dafado; Cambio
del presoéstato, 1 hr de trabajo, costo del
presostato $10M

Presodstato roto

Se detiene el equipo; No hay afectacion
al MA ni a personas; 1 Hora de parada
del equipo.; Presostato dafiado; Cambio
del presoéstato, 1 hr de trabajo, costo del
presostato $10M

Cerrar el suministro de
gas ante sefal del
controlador

No cierra el
suministro de gas

Electrovalvula(shutoff)
pegada en posicion
abierta

No hay evidencia; No hay afectacion al
MA ni a personas; Potencial falla
catastréfica en el motor (culatas,
pistones); Valvula dafiada, potencial
dafio en el motor; Reparacién del motor
(1 culata en EUR$3300)

Sistemas de
admisién y
escape (turbo)

Mezclar y regular la
mezcla aire-
combustible de acuerdo

19

No mezcla y/o no
regula segun las
condiciones
operacionales

Mezclador (mixer)
pegado

Se para el motor; No hay afectacién al
MA ni a personas; maximo 1 hr de
reparacion; No hay dafio en los equipos;
Limpieza, lubricacion y ajuste del tornillo
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con las condiciones
operacionales

Filtro obstruido

Se para el motor; No hay afectacion al
MA ni a personas; media hora de paro
del equipo; No hay dafio en los equipos;
Cambio del filtro, media hora de trabajo

Motor paso a paso
suelto o pegado

Se para el motor; No hay afectacién al
MA ni a personas; 6 horas de parada del
equipo; Motor dafiado; Cambio de motor
($6.600.000), revision de mezclador, 6
horas de trabajo de 1 técnico.

tornillo de mezclador

suelto o pegado

Se para el motor; No hay afectacién al
MA ni a personas; 6 horas de parada del
equipo; Cambio del casquillo; Cambio de
casquillo ($50.000), revision de
mezclador, 6 horas de trabajo de 1
técnico.

Permitir la recuperacion
de los gases del carter
y la mezcla no

No permite la
recuperacion de
los gases del

Filtro de gases del

Se para el motor; No hay afectacién al
MA ni a personas; 2 horas de paro del

- 20 p . : motor; cambio del filtro; 1 técnico, filtro, 2
consumida en el motor carter y la mezcla carter obstruido .
sin afectar la operacion no consumida del horas de trabajo. Costo del filtro
COP$9.000.000
normal del motor motor
Se eleva la presion en el Carter.; No hay
Valvula pegada en afectacion al MA ni a personas; Se
posicion cerrada apaga el motor. 14 dias de parada.;
Valvula de control dafiada; 1 dia de
trabajo, un técnico, valvula de control.
Elevar la presién de la Se para el motor; No hay afectacion al
L No eleva la . MA ni a personas; 2 dias de parada del
mezcla a la presion de | 21 L Eje del turbo roto . . h
entrada al motor (3 Bar) presion equipo; turbo’ dafiado; Cgmblo del tu'rbo
(M$100), 2 dias de trabajo, brazo-grua
Se para el motor; No hay afectacién al
turbina de la turbo MA ni a personas; 2 dias de parada del
destruida equipo; turbo dafiado; Cambio del turbo
(M$100), 2 dias de trabajo, brazo-grua
No eleva la Se para el motor; No hay afectacion al
presién o no Bujes del turbo MA ni a personas; 2 dias de parada del
alcanza la presion gastados equipo; turbo dafiado; Cambio del turbo
requerida (M$100), 2 dias de trabajo, brazo-grua
Retirar el calor de los Se recalienta el sistema y se detiene la
Sistema aire circuitos de No retira el calor Motores de magquina, hay alarma visual en la
de refrigeracion para 22 de los circuitos de ventiladores pantalla del EMCP, donde dice que hay
refrigeracion entregar el refrigerante refrigeracion quemados falla en Motor.; No hay afectacion al

a temperatura de 80°C

medio ambiente ni a las personas; Paro
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(agua y aceite motor) y
40°C (circuito mezcla)

de la produccion por 1 semana. ($50M);
Motor, cableado y borneras quemadas;
Sustituir los motores y cableado. $13M

Motores de
ventiladores frenados
por rodamientos

Se recalienta el sistema y se detiene la
maquina, hay alarma visual en la
pantalla del EMCP, donde dice que hay
falla en Motor.; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas; Paro
de la produccién por 1 semana. ($50M);
Motor pegado; Arreglar los motores.
$13M

Variador de velocidad
quemado por
humedad

Se recalienta el sistema y se detiene la
magquina, hay alarma visual en la
pantalla del EMCP, donde dice que hay
falla en ventiladores; No hay afectacion
al medio ambiente ni a las personas;
Paro de la produccion por 2 horas dias.
($600mil); Tarjeta de variador quemada;
Reemplazar tarjeta quemada (se tiene
generalmente en stock) ($$)

Variador de velocidad
desconfigurado o
bloqueado

Se recalienta el sistema y se detiene la
magquina, hay alarma visual en la
pantalla del EMCP, donde dice que hay
falla en ventiladores; No hay afectacion
al medio ambiente ni a las personas;
Paro de la produccién por 4 horas dias.
($1.2M); No hay daiios; Reconfiguracion
de variador ($$)

No retira el calor
suficiente de los

Aumenta la temperatura normal de
operacion, hay sefal en la pantalla del

circuitos de . EMCP, indicando aumento de
. ) Panal del radiador ) . .
22 refrigeracion, . temperatura; No hay afectacion al medio
; obstruido g - .
segun las ambiente ni a las personas; No afecta la
condiciones de operacion; No hay dafios; Limpieza del
operacion panal. Duracién de 4 horas. ($120mil)

Rejilla de admision de
aire obstruida

Aumenta la temperatura normal de
operacion, hay sefal en la pantalla del
EMCP, indicando aumento de
temperatura; No hay afectacion al medio
ambiente ni a las personas; No afecta la
operacion; No hay dafios; Limpieza de
rejilla de admisién de aire. 1h. ($30mil)

Motor quemado

Aumenta la temperatura normal de
operacion, hay sefial en la pantalla del
EMCP indicando falla en el motor; No
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hay afectacion al medio ambiente ni a
las personas; Disminucién en Potencia
suministrada (incluye penalizacion);
Motor quemado; Sustituir el motor y
cableado. $10M

Salida de variador de
velocidad abierta

Aumenta la temperatura normal de
operacion, hay sefal en la pantalla del
TEM indicando falla en ventiladores; No
hay afectacion al medio ambiente ni a
las personas; Disminucién en Potencia
suministrada (incluye penalizacion);
Cableado dafiado; Identificacion de la
falla y sustitucion o reajuste de
cableado. 8h. $240mil

Bornes de motor
sulfatados por

Aumenta la temperatura normal de
operacion, hay sefal en la pantalla del
TEM indicando falla en motor; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Disminucién en Potencia

humedad - . R
suministrada (incluye penalizacion);
Bornes sulfatados; Limpieza de bornes.
3h. $90mil
Env_lar senales de En pantalla EMCP se evidencia sefial de
accionamiento a , . :
. s averia. El equipo no arranca.; No hay
sistemas periféficos - ) ) )
afectacion al medio ambiente ni a las
tales como arranque, No enviar sefiales ersonas; Paro de la produccion por 2
EMCP refrigeracion, entrada 23 Cable abierto P i p P

de gas, regulacion de
tension y lubricacion,
segun la condicion
operativa

de accionamiento

dias. ($15M); Cableado dafiado;
Identificacion del cable y reparacion o
sustitucion. 2 dias. $3.5M (6 +3M si se
requiere cambiar el arnés completo)

Cable en corto

No arranca la maquina. Sefial de alarma
en pantalla del EMCP.; No hay
afectacion al medio ambiente. Potencial
afectacion a las personas.; Paro de la
produccion por 2 dias. ($15M); Cableado
dafado; Identificacion del cable y
reparacion o sustitucion. 2 dias. $3.5M
(6 +3M si se requiere cambiar el arnés
completo)

Bornes sulfatados

En pantalla EMCP se evidencia sefial de
averia. El equipo no arranca.; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de la produccién por 1
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hora. ($300mil); Bornes sulfatados;
Limpieza de bornes. 3h. $90mil

Bornes desajustados

En pantalla EMCP se evidencia sefial de
averia. El equipo no arranca.; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de la produccién por 1
hora. ($300mil); Bornes desajustados;
Reajuste de bornes

Control EMCP
quemado por
humedad

Paro de la maquina; No hay afectacion
al medio ambiente ni a las personas;
Paro de la produccion hasta conseguir el
repuesto. Se debe importar. Min 1
semana.; Control EMCP quemado;
Reemplazar el control EMCP. ($$)

Sist. extraccion de
calor del EMCP
quemado

En pantalla EMCP se evidencia sefial
falla por temperatura de cabina. El
equipo no arranca.; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas; Paro
de la produccién. 1h (teniendo el
repuesto en bodega).; Sistema de
extraccion de calor del EMCP quemado;
Reemplazar el ventilador del sistema de
extraccion de calor del EMCP. 1h si se
tiene el repuesto. (1 semana mientras se
consigue el repuesto). ($3$)

No enviar sefales
de accionamiento
al sistema de
arranque, segun la
condicién
operativa

Cable abierto

En pantalla EMCP se evidencia sefial de
averia. El equipo no arranca.; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de la produccién por 2
dias. ($15M); Cableado dafiado;
Identificacion del cable y reparacion o
sustitucion. 2 dias. $3.5M (6 +3M si se
requiere cambiar el arnés completo)

Cable en corto

No arranca la maquina. Sefial de alarma
en pantalla del EMCP.; No hay
afectacion al medio ambiente. Potencial
afectacion a las personas.; Paro de la
produccion por 2 dias. ($15M); Cableado
dafado; Identificacion del cable y
reparacion o sustitucion. 2 dias. $3.5M
(6 +3M si se requiere cambiar el arnés
completo)

Bornes sulfatados

En pantalla EMCP se evidencia sefial de
averia. El equipo no arranca.; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
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personas; Paro de la produccion por 1
hora. ($300mil); Bornes sulfatados;
Limpieza de bornes. 3h. $90mil

Bornes desajustados

En pantalla EMCP se evidencia sefial de
averia. El equipo no arranca.; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de la produccion por 1
hora. ($300mil); Bornes desajustados;
Reajuste de bornes

Contactor de arranque
quemado

En pantalla EMCP se evidencia sefial de
averia. El equipo no arranca.; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de la produccion por 1
hora. ($300mil); Contactor quemado;
Reemplazo del contactor de arranque.

1h. ($$)

Relé quemado

En pantalla EMCP se evidencia sefial de
averia. El equipo no arranca.; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de la produccién por 1
hora. ($300mil); Relé quemado;
Reemplazo del relé. 1h. ($$)

Cable abierto

En pantalla EMCP se evidencia sefial de
averia. Se para la maquina.; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de la produccién por 2
dias. ($15M); Cableado dafiado;
Identificacion del cable y reparacion o
sustitucion. 2 dias. $3.5M (6 +3M si se
requiere cambiar el arnés completo)

Cable en corto

No arranca la maquina. Sefial de alarma
en pantalla del EMCP.; No hay
afectacion al medio ambiente. Potencial
afectacion a las personas.; Paro de la
produccion por 2 dias. ($15M); Cableado
dafado; Identificacion del cable y
reparacion o sustitucion. 2 dias. $3.5M
(6 +3M si se requiere cambiar el arnés
completo)

Bornes sulfatados

En pantalla EMCP se evidencia sefial de
averia. El equipo no arranca.; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de la produccién por 1
hora. ($300mil); Bornes sulfatados;
Limpieza de bornes. 3h. $90mil
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Bornes desajustados

10

En pantalla EMCP se evidencia sefial de
averia. El equipo no arranca.; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de la produccion por 1
hora. ($300mil); Bornes desajustados;
Reajuste de bornes

Contactores
refrigeracion
quemados

1"

En pantalla EMCP se evidencia sefial de
averia. El equipo no arranca.; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de la produccion por 1
hora. ($300mil); Contactor quemado;
Reemplazo del contactor de
refrigeracién. 1h. ($$)

Relé de retardo para
puenteo del presostato
diferencial quemado

12

En pantalla EMCP se evidencia sefial de
averia. El equipo no arranca.; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de la produccién por 1
hora. ($300mil); Relé quemado;
Reemplazo del relé. 1h. ($$)

Relé de retardo para
puenteo del presostato
diferencial pegado

13

En pantalla EMCP se evidencia sefial de
averia. El equipo no arranca.; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de la produccién por 1
hora. ($300mil); Relé pegado;
Reemplazo del relé. 1h. ($3$)

Cable abierto

14

En pantalla EMCP se evidencia sefial de
averia por presion en el tramo de gas.
Se para la maquina.; No hay afectacion
al medio ambiente ni a las personas;
Paro de la produccién por 2 dias.
($15M); Cableado daiiado; Identificacion
del cable y reparacion o sustitucion. 2
dias. $3.5M (6 +3M si se requiere
cambiar el arnés completo)

Cable en corto

15

No arranca la maquina. Sefial de alarma
en pantalla del EMCP por presion en el
tramo de gas.; No hay afectacion al
medio ambiente. Potencial afectacion a
las personas.; Paro de la produccion por
2 dias. ($15M); Cableado dariado;
Identificacion del cable y reparacion o
sustitucion. 2 dias. $3.5M (6 +3M si se
requiere cambiar el arnés completo)

Bornes sulfatados

16

En pantalla EMCP se evidencia sefial de
averia por presion en el tramo de gas. El
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equipo no arranca.; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas; Paro
de la produccién por 1 hora. ($300mil);
Bornes sulfatados; Limpieza de bornes.
3h. $90mil

Bornes desajustados

En pantalla EMCP se evidencia sefial de
averia por presion en el tramo de gas. El
equipo no arranca.; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas; Paro
de la produccion por 1 hora. ($300mil);
Bornes desajustados; Reajuste de
bornes

Relé quemado

18

En pantalla EMCP se evidencia sefial de
averia. El equipo no arranca.; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de la produccion por 1
hora. ($300mil); Relé quemado;
Reemplazo del relé. 1h. ($$)

Cable abierto

19

En pantalla EMCP se evidencia sefial de
averia por sobretension. Se para la
magquina.; No hay afectacion al medio
ambiente ni a las personas; Paro de la
produccion por 2 dias. ($15M); Cableado
dafado; Identificacion del cable y
reparacion o sustitucion. 2 dias. $3.5M
(6 +3M si se requiere cambiar el arnés
completo)

Cable en corto

20

No arranca la maquina. Sefial de alarma
en pantalla del EMCP por sobretension.;
No hay afectacion al medio ambiente.
Potencial afectacion a las personas.;
Paro de la produccion por 2 dias.
($15M); Cableado daiiado; Identificacion
del cable y reparacion o sustitucion. 2
dias. $3.5M (6 +3M si se requiere
cambiar el arnés completo)

Bornes sulfatados

21

En pantalla EMCP se evidencia sefial de
averia por sobretension. Se para la
magquina.; No hay afectacion al medio
ambiente ni a las personas; Paro de la
produccion por 1 hora. ($300mil); Bornes
sulfatados; Limpieza de bornes. 3h.
$90mil
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Bornes desajustados

22

En pantalla EMCP se evidencia sefial de
averia por sobretension. Se para la
maquina.; No hay afectacion al medio
ambiente ni a las personas; Paro de la
produccion por 1 hora. ($300mil); Bornes
desajustados; Reajuste de bornes

Relé quemado

23

En pantalla EMCP se evidencia sefial de
averia. El equipo no arranca.; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de la produccion por 1
hora. ($300mil); Relé quemado;
Reemplazo del relé. 1h. ($$)

Contactores
regulacion de tensioén
quemado

24

En pantalla EMCP se evidencia sefial de
averia. El equipo no arranca.; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de la produccion por 1
hora. ($300mil); Contactor quemado;
Reemplazo del contactor de regulacién
de tensién. 1h. ($$)

Cable abierto

25

En pantalla EMCP se evidencia sefial de
averia en sist. lubricacion. Se para la
magquina.; No hay afectacion al medio
ambiente ni a las personas; Paro de la
produccion por 2 dias. ($15M); Cableado
dafado; Identificacion del cable y
reparacion o sustitucion. 2 dias. $3.5M
(6 +3M si se requiere cambiar el arnés
completo)

Cable en corto

26

No arranca la maquina. Sefial de alarma
en pantalla del EMCP en sist.
lubricacion.; No hay afectacion al medio
ambiente. Potencial afectacion a las
personas.; Paro de la produccién por 2
dias. ($15M); Cableado dafiado;
Identificacion del cable y reparacion o
sustitucion. 2 dias. $3.5M (6 +3M si se
requiere cambiar el arnés completo)

Bornes sulfatados

27

En pantalla EMCP se evidencia sefial de
averia en sist. lubricacion. Se para la
magquina.; No hay afectacion al medio
ambiente ni a las personas; Paro de la
produccion por 1 hora. ($300mil); Bornes
sulfatados; Limpieza de bornes. 3h.
$90mil
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Bornes desajustados

28

En pantalla EMCP se evidencia sefial de
averia en sist. lubricacion. Se para la
maquina.; No hay afectacion al medio
ambiente ni a las personas; Paro de la
produccion por 1 hora. ($300mil); Bornes
desajustados; Reajuste de bornes

Contactores
lubricacion quemados

29

En pantalla EMCP se evidencia sefial de
averia. El equipo no arranca.; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de la produccion por 1
hora. ($300mil); Contactor quemado;
Reemplazo del contactor de lubricacion.

1h. ($8)

Indicar localmente
estados de moédulo de
parada de emergencia

24

No indicar
localmente
estados de
modulo de parada
de emergencia

Modulo de parada de
emergencia quemado

Sefal de averia en el EMCP. El equipo
no arranca.; No hay afectacién al medio
ambiente ni a las personas; Paro de la
produccion por 1 hora. ($300mil);
Médulo de parada de emergencia
quemado; Reemplazo de médulo de
parada de emergencia. 1h. ($3$)

Cable abierto

En pantalla EMCP se evidencia sefial
averia cadena de seguridad. Se para la
maquina.; No hay afectacion al medio
ambiente ni a las personas; Paro de la
produccion por 2 dias. ($15M); Cableado
dafiado; Identificacion del cable y
reparacion o sustitucion. 2 dias. $3.5M
(6 +3M si se requiere cambiar el arnés
completo)

Cable en corto

En pantalla EMCP se evidencia sefial
averia cadena de seguridad. Se para la
maquina.; No hay afectacion al medio
ambiente ni a las personas; Paro de la
produccion por 2 dias. ($15M); Cableado
dafiado; Identificacion del cable y
reparacion o sustitucion. 2 dias. $3.5M
(6 +3M si se requiere cambiar el arnés
completo)

Bornes sulfatados

En pantalla EMCP se evidencia sefial
averia cadena de seguridad. Se para la
maquina.; No hay afectacion al medio
ambiente ni a las personas; Paro de la
produccion por 1 hora. ($300mil); Bornes
sulfatados; Limpieza de bornes. 3h.
$90mil
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Bornes desajustados

En pantalla EMCP se evidencia sefial
averia cadena de seguridad. Se para la
maquina.; No hay afectacion al medio
ambiente ni a las personas; Paro de la
produccion por 1 hora. ($300mil); Bornes
desajustados; Reajuste de bornes

Generador

Generar potencia
eléctrica hasta 1400

kW, estable a 480 V +/-

10%

25

No genera

potencia eléctrica

Generador quemado
por rodamientos
caidos por deficiente
lubricacion

Explosion en el generador. Paro de
magquina.; Afectacion directa a las
personas; Paro de operaciéon minimo 15
dias ($108M); Generador, acople,
fusibles, estructura; Reparacién o
reemplazo del generador, acople y
estructura. ($3$)

Generador quemado
por rodamientos
caidos

Explosion en el generador. Paro de
magquina.; Afectacion directa a las
personas; Paro de operacion minimo 15
dias ($108M); Generador, acople,
fusibles, estructura; Reparacién o
reemplazo del generador, acople y
estructura. ($3$)

Regulador de tension
quemado

Paro de la maquina. Sefial de averia en
el EMCP. Control DEIF mostraria sefal
de sobrevoltaje.; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas; Paro
de la produccion por 3 horas. ($900mil);
Regulacion de tension dafiado;
Reemplazo del regulador de tensién. 3h.

($%)

Acople Generador roto

4

Paro de la maquina. Sefial de averia en
el EMCP. Control DEIF mostraria sefal
de bajo voltaje y baja frecuencia.; No
hay afectacion al medio ambiente ni a
las personas; Paro de operacion aprox.
15 dias ($108M) (repuesto no se
mantiene en bodega); Acople
Generador; Reemplazo del acople
generador. 5 dias.

Plato rectificador
abierto por varistor
quemado

Se para la maquina. Sefal de estado de
tensién en pantalla de EMCP. Control
DEIF mostraria senal de sobretension.;
No hay afectacion al medio ambiente ni
a las personas; Se para la produccién 3
horas ($900mil), si no se ven afectados
el devanado y el rotor.; Devanado, rotor,
rectificador dafiados.; Cambio del plato
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rectificador, verificacion de estado de
rotor, devanado y arreglar en caso de
ser necesario. 3h (si no es necesario el
cambio) ($$)

Plato rectificador
abierto por diodos
quemados

Se para la maquina. Sefal de estado de
tensién en pantalla de EMCP. Control
DEIF mostraria senal de sobretension.;
No hay afectacion al medio ambiente ni
a las personas; Se para la produccioén 2
horas ($600mil); Plato rectificador
dafiado.; Cambio del plato rectificador.
3h. (15.000.000)

Transformador de
censado de corriente
abierto o quemado

Se para la maquina. Sefal de falla en
fase en pantalla de EMCP. Control DEIF
mostraria sefial de desbalance de
corriente.; No hay afectacion al medio
ambiente ni a las personas; Se para la
produccion 6 horas ($2M);
Transformador de censado de corriente
dafiado; Cambio del transformador de
censado de corriente. 6h + tiempo de
recepcién de repuesto. ($3$)

Cable de censado de
tension abierto

Se para la maquina. Sefal de falla de
proteccion en el generador en pantalla
de EMCP. Control DEIF mostraria sefial
de bajo voltaje.; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas; Se
para la produccién 6 horas ($2M); Cable
de censado de tension dafiado;
Identificacion del cable de censado de
tensioén y reparacion o sustitucion. 2
dias. $3.5M

Cables de potencia
abiertos

En el tablero del EMCP aparece aviso
de falla de proteccion de generador.; No
hay afectacion al medio ambiente ni a
las personas; Penalizacion por no
entregar la potencia requerida. 1 dia.
$7M; Cable dafiado; Identificacion del
cable abierto y empalme. 1 dia. $1.5M

Cables de potencia en
corto

Trip del breaker principal activado. En el
tablero del EMCP aparece aviso de falla
de proteccion de generador. DEIF
muestra sefal de sobrecorriente.;
Afectacion directa a las personas; Paro
de la produccion 6 horas. $2M; Cable
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dafado, barraje dafiado; Cambio de
cable. 6 horas. ($%)

Cables de potencia
sulfatados

1"

En el tablero del EMCP aparece aviso
de falla de proteccion de generador.; No
hay afectacion al medio ambiente ni a
las personas; Penalizacion por no
entregar la potencia requerida. 4 horas.
$1.2M; Cable sulfatado; Identificacion y
limpieza del cable sulfatado. 4 horas.

($%)

Bornes de potencia
desajustados o
sulfatados

12

En el tablero del EMCP aparece aviso
de falla de proteccion de generador.; No
hay afectacion al medio ambiente ni a
las personas; Penalizacion por no
entregar la potencia requerida. 2 horas.
$600mil; Bornes de potencia
desajustados o sulfatados; Limpieza o
ajuste de bornes. 2 horas. ($$)

Estatores quemados

13

En el tablero del DEIF aparece aviso de
falla de bajo voltaje.; No hay afectacion
al medio ambiente ni a las personas;
Paro potencial de operacion de 1
semana. $50M.; Estatores quemados,
plato rectificador dafiado; Cambiar
estatores y plato rectificador. 6h. ($$)

Sensores de
temperatura de los
devanados abiertos
por cable cristalizado

14

En pantalla EMCP muestra falla en
sensor de temperatura.; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de la produccién por 2
horas. ($200mil); Sensores dafiados;
Cambio de sensores. 2 horas. ($$)

Revestimiento de
proteccion (guarda
acople generador)
suelto, roto o caido

15

Paro de maquina, proteccion caida,
EMCP muestra fallo de cadena de
seguridad; No hay afectacion al medio
ambiente ni a las personas; Paro de
operacion de 2 semana. $100M.; Acople
Generador dafado, Generador daiado;
Cambio de generador y acople. 1
semana. ($3$)

Devanado desgastado
por pérdida de
aislamiento

16

Aviso en el EMCP de sobrecorriente.; No
hay afectacion al medio ambiente ni a
las personas; Paro de operacion de 2
semana. $100M.; Devanado dafiado;
Mandar a barnizar el devanado y
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montar. 8 dias de arreglo mas montaje y
recibo. ($3$)

Regulador de tension
desajustado por
humedad 6 suciedad

17

Detonacion en cilindros.; Potencial
afectacion a las personas; Paro de
operacion potencial de 1 semana.
$50M.; Regulador de tension
desajustado, pistén, camisa, valvulas
dafiados.; Reemplazar regulador, piston,
camisa, valvulas. 1 semana. ($)

25

Genera potencia
eléctrica con un
voltaje fuera del
rango de 480V +/-
10% o inestable

Regulador de tension
desajustado por
humedad 6 suciedad

Control DEIF muestra oscilaciones en
tension, se puede detectar por sonido
variacién en velocidad; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Se abre el braker y se sale de
linea. 1 hora de paro si se tiene el
regular como repuesto. Si no se tiene,
son veinte dias de paro; Regulador
desajustado; Reajuste de regulador de
tension. 2h.

Indicar localmente
eventos y alarmas del
generador.

26

No indicar
localmente
eventos y alarmas
del generador.

Pantalla de control
DEIF desconectada

=N

No se visualizan alarmas en la pantalla
del DEIF.; No hay afectacion al medio
ambiente ni a las personas; No hay
afectacion a la produccion. La operacion
se afecta por no poder visualizar
parametros. Se pararia la operacion
para arreglar la pantalla. 15 dias
mientras se consigue el repuesto y se
reemplaza.; Pantalla del DEIF dafada.;
Cambio de la pantalla del control DEIF.

1h. ($$)

Control DEIF
bloqueado o reiniciado
por temperatura

Pantalla del DEIF bloqueada.; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; No hay afectacion a la
produccion. La operacion se afecta por
no poder visualizar parametros. En
operacion se apagaria la maquina para
verificar falla. Dejar enfriar el DEIF. <1h.;
No hay dafios; Dejar enfriar el DEIF.
Verificar causa de recalentamiento del
DEIF. 1h. $50mil

Controlar la carga del
generador.

27

No controlar la
carga del
generador.

Control DEIF
bloqueado o reiniciado
por temperatura

=N

Paro de la maquina por protecciones.;
No hay afectacion al medio ambiente ni
a las personas; Paro de la produccion
por 2 horas. ($600mil); No hay dafios;
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Dejar enfriar el DEIF. Verificar causa de
recalentamiento del DEIF. 1h. $50mil

Cable abierto

Paro de la maquina por protecciones.
DEIF mostraria alarma de sobrecarga.;
No hay afectacion al medio ambiente ni
a las personas; Paro de la produccién 6
horas. $2M; Cable dafiado; Cambio de
cable. 6 horas. ($%)

Cable en corto

Paro de la maquina por protecciones.
DEIF mostraria alarma de
sobrecorriente.; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas; Paro
de la produccion 6 horas. $2M; Cable
danado; Cambio de cable. 6 horas. ($$)

Bornes sulfatados

Paro de la maquina por protecciones.;
No hay afectacion al medio ambiente ni
a las personas; Paro de la produccién 6
horas. $2M; Bornes sulfatados; Limpieza
de bornes. 1h. $30mil

Bornes desajustados

Paro de la maquina por protecciones.;
No hay afectacion al medio ambiente ni
a las personas; Paro de la produccién 6
horas. $2M; Bornes sulfatados; Reajuste
de bornes. 1h. $30mil
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Anexo |. Andlisis de modos y efectos de fallas del médulo de transformacién

Funcion Principal Sistema Funcion Secundaria CcI;d. Deslt::rlpc!on Falla | Cod. Modo de Falla Cod. Descripcion Efectos
uncional FF MF
Elevar el nivel de Alslar interruptor, . . -
tension entregado barras,'segmentos de _ No hay eV|denC|a;_ Afect~aC|on directa a las
por los médulos de barra,_llnea o) _ Mecam_smo de personas; Potencial dafio por no
generacion a 480 V | Seccionadores conexiones de No glslar los opergcn’)n de aislamiento de falla a otros equipos
+/-10% y 60 HZ +/- | de baja tension pot(—;nma entre 1 equipos a través de | A secmonador 1 (transformador); _Transformador
4% y entregarlo al equipos creand_o mandos manuales. desc_allbrado o) quemado; Cambio de transf_ormador,
cliente a 6.3 kV y zonas de seguridad a desajustado secqonador, cableado. Minimo 15 dias
60 HZ +/- 4% través de mandos teniendo standby en taller.
) manuales.
No hay evidencia; Afectacion directa a las
personas; Potencial dafio por no
Sistema de aislamiento de falla a otros equipos
engranaje oxidado o | 2 (transformador); Transformador
pifioneria rota quemado; Cambio de transformador,
seccionador, cableado. Minimo 15 dias
teniendo standby en taller.
Varillaje del No hay evidencia; Afectacion directa a las
mecanismo de personas; Potencial dafio por no
operacion aislamiento de falla a otros equipos
descalibrado, 3 (transformador); Transformador
oxidado o con quemado; Cambio de transformador,
desgaste en sus seccionador, cableado. Minimo 15 dias
partes teniendo standby en taller.
No hay evidencia; Afectacion directa a las
personas; Potencial dafio por no
aislamiento de falla a otros equipos
Contactos pegados | 4 (transformador); Transformador
quemado; Cambio de transformador,
seccionador, cableado. Minimo 15 dias
teniendo standby en taller.
Pérdi No hay evidencia; Afectacion directa a las
érdida de ) . .
Mantener el nivel aislamiento entre . . personas, Potencial dafio por no
. . Platina seccionadora aislamiento de falla a otros equipos
minimo de las partes activas ) quip
2 A de baja suelta o 1 (transformador); Transformador quemado

aislamiento entre
parte activa y tierra.

del seccionador y
tierra del
compartimento.

desajustada

(potencial); Cambio de transformador,
seccionador, cableado. Minimo 15 dias
teniendo standby en taller.
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Permitir cerrar el
circuito eléctrico para
condicién de
operacion normal

No permite cerrar el
circuito eléctrico

Bornes rotos,
fracturados,
sulfatados o
conexiones aisladas
eléctricamente

No hay evidencia; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas;
Pérdida de produccién por no permitir la
energizacion. 1 dia.; Seccionador
dafiado; Cambio de seccionador y
cableado. 1 dia, mas lo que se demore
en obtener el repuesto.

Contactos
principales
desgastados o rotos

No hay evidencia; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas;
Pérdida de produccién por no permitir la
energizacion. 1 dia.; Seccionador
dafiado; Cambio de seccionador y
cableado. 1 dia, mas lo que se demore
en obtener el repuesto.

Mecanismo de
operacion de
seccionador
descalibrado o
desajustado

No hay evidencia; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas;
Pérdida de produccién por no permitir la
energizacion. 1 dia.; Seccionador
dafiado; Cambio de seccionador y
cableado. 1 dia, mas lo que se demore
en obtener el repuesto.

Pérdida de

Subida de temperatura y disparo de
proteccion; Afectacion directa a las

Transformador | Mantener el nivel aislamiento entre D d - Paro d T Lo 15
1y minimo de las partes activas evanado personas; Paro de operacién minimo
h ; desgastado por dias; Transformador (bobinas,
Transformador | aislamiento entre del transformador y b d dos) dafiado: Cambio d
2 parte activa y tierra tierra del sobrecarga evanados) anado; L.ambio de
’ compartimento transformador. Minimo 15 dias teniendo
P ) standby en taller.
Subida de temperatura y disparo de
proteccion; Afectacion directa a las
Devanado personas; Paro de operacion minimo 15
desgastado por dias; Transformador (bobinas,
temperatura devanados) dafiado; Cambio de

transformador. Minimo 15 dias teniendo
standby en taller.

Contenedor de
aceite del
transformador roto

Fuga de aceite, mirilla de nivel de aceite
bajo; Afectacion al medio ambiente, y
afectacion directa a personas.; Paro de
operacion minimo 15 dias; Contenedor
de aceite del transformador roto; Cambio
de transformador. Minimo 15 dias
teniendo standby en taller.

Porcelanas . . A
] No hay evidencia; Afectacion directa a las
contaminadas con . " e
personas; Paro de operacion 1 dia;
agente que
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disminuye distancia
de aislamiento

Aisladores contaminados; Limpieza de
porcelana. 1 dia.

Porcelanas rotas o
deterioradas

Disparo de proteccién por sobretension o
sobrecorriente; Afectacion directa a las
personas; Paro de operaciéon minimo 15
dias; Aisladores dafados; Cambio de
transformador. Minimo 15 dias teniendo
standby en taller.

Terminal tipo Bota
de transformadores
sueltos, rotos o

Disparo de proteccién por sobretension o
sobrecorriente; Afectacion directa a las
personas; Paro de operaciéon minimo 15
dias; Terminal dafiada; Cambio de bota y

desgastados cableado. Minimo 15 dias.
Terminal Disparo d_e proteccion por S(_)bretensién o]
premoldeada de sobrecorriente; Afectamon_gilrec’ta_a las
transformadores personas; Paro de operacion minimo 15
sueltos. rotos o dias;_ Terminal dafiada; Cambio de
desgas‘tados terminal premoldeada y cableado.
Minimo 15 dias.
Disparo de proteccion por sobretension o
Elevar nivel de No eleva el nivel de Espiras de sobrecorr.na;te, gfectamon_@rec’ta_a Ia135
tension de 480 V a tension de 480 V a transformador g’ers.onas, aro de opergmon' minimo
6.3 kV 6.3 kV abiertas ias; Transforma(;lo_r danadg, Cam_blo de
transformador. Minimo 15 dias teniendo
standby en taller.
Disparo de proteccién por sobretension o
Espiras de sobrecorriente; Afectacion directa a las

transformador en
corto

personas; Paro de operacion minimo 15
dias; Transformador dafiado; Cambio de
transformador. Minimo 15 dias teniendo
standby en taller.

Cable de potencia
de media tension
abierto

No hay visualizacién de indicadores en el
DEIF; Afectacion directa a las personas;
Paro de operacioén aprox. 1 dia; Cable
dafiado; Cambio de cable. 1 dia mas el
tiempo en conseguir el repuesto.

Cable de baja
tension abierto

Disparo por sobretension, sobrecorriente

o desbalance de fases; Afectacion directa
a las personas; Paro de operacién aprox.
1 dia; Cable dafiado; Cambio de cable. 1

dia.

Cable de potencia
de media tensién en
corto

Disparo por cortocircuito; Afectacion
directa a las personas; Paro de operacion
aprox. 1 dia; Potencial dafio de
Transformador; Cambio de
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transformador. Minimo 15 dias teniendo
standby en taller.

Cable de baja

Disparo por cortocircuito; Afectacion
directa a las personas; Paro de operacion
aprox. 1 dia; Potencial dafio de

tension en corto 6 Transformador; Cambio de
transformador. Minimo 15 dias teniendo
standby en taller.
No hay visualizacién de indicadores; No
Bornes de - ; b .
hay afectacion al medio ambiente ni a las
transformador ) e
7 personas; Paro de operacion aprox. 6
sueltos o : e
) horas; Bornes sueltos; Ajuste de bornes.
desajustados 6h
No hay visualizacién de indicadores; No
Bornes de hay afectacion al medio ambiente ni a las
transformador 8 personas; Paro de operacion aprox. 6
sulfatados horas; Bornes dafiados; Limpieza de
bornes. 1 dia.
No mantener Fuga de aceite, mirilla de nivel de aceite
Mantener . bajo; Afectacion al medio ambiente, y
. refrigerados los D™ .
refrigerados los Contenedor de afectacion directa a personas.; Paro de
devanados a una . » o P
devanados a una aceite del 1 operacion minimo 15 dias; Contenedor
temperatura de . ) .
temperatura de ot transformador roto de aceite del transformador roto; Cambio
o . operacion . ;
operacion requerida . de transformador. Minimo 15 dias
requerida .
teniendo standby en taller.
Fuga de aceite, mirilla de nivel de aceite
bajo; Afectacion al medio ambiente, y
. afectacion directa a personas.; Paro de
Aletas de radiador L . e
rotas por Corrosion 2 operacion minimo 15 dias; Aletas de
P radiador danadas; Cambio de
transformador. Minimo 15 dias teniendo
standby en taller.
Fuga de aceite, mirilla de nivel de aceite
bajo; Afectacion al medio ambiente, y
Cuba de aceite de afectacion directa a personas.; Paro de
transformador 3 operacion minimo 15 dias; Cuba de
fracturada aceite transformador dafiada; Cambio de
transformador. Minimo 15 dias teniendo
standby en taller.
Cambiar la rela_c'|on No cambia la No hay evidencia; No hay afectacion al
de transformacion o TAP de . . . .
]’ relacion de medio ambiente ni a las personas;
segun las " transformador suelto | 1
; transformacion . Apagar toda la planta por una semana en
necesidades de i o desajustado ! ~ .
operacién segun las el mayor de los casos; TAP dafiado;
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necesidades de
operacion

Cambio de transformador. Minimo 7 dias
teniendo standby en taller.

No hay evidencia; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas;

TAP de
Apagar toda la planta por una semana en
transformador ! ~ .
egado el mayor de los casos; TAP c!a_nado, ]
P Cambio de transformador. Minimo 7 dias
teniendo standby en taller.
No hay evidencia; No hay afectacion al
TAP de medio ambiente ni a las personas;

transformador roto o
fracturado

Apagar toda la planta por una semana en
el mayor de los casos; TAP dafado;
Ajuste del mecanismo del TAP. Aprox 2
dias.

Cambia la relacion
de transformacion
de manera
incorrecta

TAP de
transformador suelto
o desajustado

No concuerda nivel de voltaje entre
indicadores y ajuste del TAP; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Apagar toda la planta por una
semana en el mayor de los casos; TAP
dafiado; Cambio de transformador.
Minimo 7 dias teniendo standby en taller.

Enviar sefales de
estado temperatura,
presioén y nivel de
aceite del
Transformador hacia
el control

No enviar sefiales
de estado
temperatura,
presioén y nivel de
aceite del
Transformador
hacia el control

Cable abierto

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Riesgo en operacion por no
visualizar sefales correctas; Cable
dafiado; Cambio de cable. 1 dia.

Cable en corto

Senal falsa en anunciador. Indicador se
ilumina mientras la maquina opera
correctamente; Potencial afectacion a las
personas; Riesgo de parar la operacion
por visualizar sefiales erréneas; Cable
dafado; Cambio de cable. 1 dia.

Bornes sulfatados

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Riesgo en operacion por no
visualizar sefales correctas; Bornes
danados; Limpieza de bornes. 1 dia.

Bornes
desajustados

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Riesgo en operacién por no
visualizar sefales correctas; Bornes
dafados; Ajuste de bornes. 1 dia

Sensor de
temperatura de

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Riesgo en operacion por no
visualizar sefiales correctas; Sensor de

129




transformador roto o
descalibrado

temperatura dafiado; Cambio del sensor
de temperatura. 3h teniendo el repuesto.

Sensor de presiéon
de transformador
roto o descalibrado

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Riesgo en operacion por no
visualizar sefales correctas; Sensor de
presién dafiado; Cambio del sensor de
presién. 3h teniendo el repuesto.

Sensor de nivel de
aceite de
transformador roto o
descalibrado

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Riesgo en operacién por no
visualizar sefiales correctas; Sensor de
nivel de aceite dafiado; Cambio del
sensor de nivel de aceite. 3h teniendo el
repuesto.

Control y
proteccion para
transformador 1
y para
transformador 2

Enviar sefales de
apertura a los
interruptores en caso
de falla

No estar disponible
para enviar sefales
de apertura a los
interruptores en
caso de falla

Cable abierto

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Potencial afectacion a
equipos y paro de operacion.; Cable
dafado. Potencial dafio de equipos
principales, como transformador; Cambio
de transformador, cableado, etc. Minimo
15 dias teniendo standby en taller.

Cable en corto

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Potencial afectacion a
equipos y paro de operacion.; Cable
dafiado. Potencial dafio de equipos
principales, como transformador; Cambio
de transformador, cableado, etc. Minimo
15 dias teniendo standby en taller.

Bornes sulfatados

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Potencial afectacion a
equipos y paro de operacion.; Bornes
dafiados. Potencial dafio de equipos
principales, como transformador; Cambio
de transformador, cableado, etc. Minimo
15 dias teniendo standby en taller.

Bornes
desajustados

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Potencial afectacion a
equipos y paro de operacion.; Bornes
dafiados. Potencial dafio de equipos
principales, como transformador; Cambio
de transformador, cableado, etc. Minimo
15 dias teniendo standby en taller.
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Relé VIP 300
quemado por
sobrecorriente

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Potencial afectacion a
equipos y paro de operacion.; Relé
dafiado. Potencial dafio de equipos
principales, como transformador; Cambio
de transformador, relé, cableado, etc.
Minimo 15 dias teniendo standby en
taller.

Perillas de Relé VIP
300 sueltas o
desajustas

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Potencial afectacion a
equipos y paro de operacion.; Relé
dafado. Potencial dafio de equipos
principales, como transformador; Cambio
de transformador, relé, cableado, etc.
Minimo 15 dias teniendo standby en
taller.

Salidas de disparo
de Relé VIP 300
pegadas

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Potencial afectacion a
equipos y paro de operacion.; Relé
dafiado. Potencial dafio de equipos
principales, como transformador; Cambio
de transformador, relé, cableado, etc.
Minimo 15 dias teniendo standby en
taller.

Relé de proteccion
DEIF quemado o
bloqueado

En la pantalla del DEIF no se visualizan
sefales.; Potencial afectacion a las
personas; Potencial afectacion a equipos
y paro de operacion.; Relé dafiado.
Potencial dafio de equipos principales,
como transformador; Cambio de
transformador, relé, cableado, etc.
Minimo 15 dias teniendo standby en
taller.

Pulsadores del Relé
DEIF pegados

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Potencial afectacion a
equipos y paro de operacion.; Relé
dafiado. Potencial dafio de equipos
principales, como transformador; Cambio
de transformador, relé, cableado, etc.
Minimo 15 dias teniendo standby en
taller.

Salidas de disparo
de Relé DEIF
pegadas

10

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Potencial afectacion a
equipos y paro de operacion.; Relé
dafiado. Potencial dafio de equipos

131




principales, como transformador; Cambio
de transformador, relé, cableado, etc.
Minimo 15 dias teniendo standby en
taller.

Relés de
protecciones
mecanicas del
transformador
quemados o
bloqueados

11

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Potencial afectacion a
equipos y paro de operacion.; Relé
dafiado. Potencial dafio de equipos
principales, como transformador; Cambio
de transformador, relé, cableado, etc.
Minimo 15 dias teniendo standby en
taller.

Generar sefales
luminicas y sonoras
en caso de fallas

No generar sefiales
luminicas o
sonoras

Indicadores LED
quemados

No hay evidencia hasta que se opere el
"test"; Potencial afectacion a las
personas; Riesgo en operacion por no
visualizar sefiales correctas; RTK
dafiado; Cambio del RTK.

Cable abierto

No hay evidencia hasta que se opere el
"test"; Potencial afectacion a las
personas; Riesgo en operacion por no
visualizar sefiales correctas; Cable
dafado; Cambio de cable. 1 dia.

Cable en corto

Senial falsa en anunciador. Indicador se
ilumina mientras la maquina opera
correctamente; Potencial afectacion a las
personas; Riesgo de parar la operacion
por visualizar sefiales erréneas; Cable
dafado; Cambio de cable. 1 dia.

Bornes sulfatados

No hay evidencia hasta que se opere el
"test"; Potencial afectacion a las
personas; Riesgo en operacion por no
visualizar sefales correctas; Bornes
dafados; Limpieza de bornes. 1 dia.

Bornes
desajustados

No hay evidencia hasta que se opere el
"test"; Potencial afectacion a las
personas; Riesgo en operacion por no
visualizar sefales correctas; Bornes
dafados; Ajuste de bornes. 6 horas.

Equipo RTK
quemado

No hay evidencia hasta que se opere el
"test"; Potencial afectacion a las
personas; Riesgo en operacion por no
visualizar sefiales correctas; RTK
dafiado; Cambio del RTK. 2 horas
teniendo el repuesto.
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Visualizar las
variables eléctricas

No visualizar las
variables eléctricas

A

Displays dispositivos

PowerlLogics

Se evidencia que no estan operativos los
PowerLogics; No hay afectacion al medio
ambiente ni a las personas; Riesgo en
operacion por no visualizar sefiales de

) ) bloqueado o o ] - -
en el sistema en el sistema operacion; PowerLogics dafiados;
quemado : . )
Cambiar PowerLogics. 2 horas teniendo
el repuesto.
Algunas variables en el display se
visualizaran como ceros; No hay
. afectacion al medio ambiente ni a las
Cable abierto

personas; Riesgo en operacion por no
visualizar sefales de operacion; Cable
dafado; Cambio de cable. 1 dia.

Cable en corto

Algunas variables en el display se
visualizaran como ceros; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Riesgo en operacion por no
visualizar sefales de operacion; Cable
dafado; Cambio de cable. 1 dia.

Bornes sulfatados

Algunas variables en el display se
visualizaran como ceros; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Riesgo en operacion por no
visualizar sefiales de operacion; Borne
dafado; Limpieza de bornes. 1 dia.

Bornes
desajustados

Algunas variables en el display se
visualizaran como ceros; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Riesgo en operacion por no
visualizar sefiales de operacion; Borne
dafiado; Ajuste de bornes. 6h.

PowerlLogics
quemado

Se evidencia que no estan operativos los
PowerLogics; No hay afectacion al medio
ambiente ni a las personas; Riesgo en
operacion por no visualizar sefales de
operacion; PowerLogics dafiados;
Cambiar PowerLogics. 2 horas teniendo
el repuesto.

Transformador de
PowerLogics ION
quemado

Se evidencia que no esta operativo el
PowerLogics ION; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas;
Riesgo en operacion por no visualizar
sefales de operacion; PowerLogics ION
dafiado; Cambio del transformador de
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PowerLogics ION. 2h teniendo el
repuesto

PowerLogics
descalibrado

No hay evidencia; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas;
Riesgo en operacion por no visualizar
sefales correctas; Powerlogics
descalibrados; Calibracion de
PowerlLogics. Aprox. 2 semanas.

Permitir la seleccion

No permitir la
seleccion de las

Pushbutton de
PowerLogics

No hay evidencia; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas;
Riesgo en operacién por no visualizar las

de las variables a 12 - pegados u = o .
. . variables a . sefiales necesarias.; PowerlLogics
visualizar ) . obstruidos por ~ . . .
visualizar ) dafiados; Cambio de PowerLogics. 2h
suciedad .
teniendo el repuesto.
No permitir la
Permltlr.la operacion operacion de la Pushbutton del RTK No hay eV|c.ienC|a;.No hay afectaC{on al
de la unidad de unidad de medio ambiente ni a las personas;
DR o pegados u - . O
visualizacién de fallas | 13 visualizacién de ) Riesgo en operacion por no visualizar las
. s obstruidos por ~ - L .
eléctricas y fallas eléctricas y suciedad sefiales necesarias.; RTK dafiado;
mecanicas (RTK625) mecanicas Cambio de RTK. 2h teniendo el repuesto.
(RTK625)
. < No enviar sefal Contactores de No hay evidencia; No hay afectacion al
Control y Enviar sefal para . . . .
., . para apertura y arranque de medio ambiente ni a las personas;
proteccion para | apertura y cierre de : ; - .
cierre de ventiladores de Recalentamiento de transformadores;
transformador 1 | contactores para la 14 - . X
2 contactores para la transformadores Contactores dafiados; Cambio de los
y para operacion de los .2 )
h operacion de los pegados o contactores de arranque de ventiladores
transformador 2 | ventiladores h
ventiladores bloqueados de transformadores. 3h.
No hay evidencia; No hay afectacion al
. medio ambiente ni a las personas;
Cable abierto

Recalentamiento de transformadores;
Cable dafado; Cambio de cableado. 3h.

Cable en corto

No hay evidencia; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas;
Recalentamiento de transformadores;
Cable dafiado; Cambio de cableado. 3h.

Bornes sulfatados

No hay evidencia; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas;
Recalentamiento de transformadores;
Bornes dafiados; Limpieza de bornes. 3h.

Bornes
desajustados

No hay evidencia; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas;
Recalentamiento de transformadores;
Bornes dafnados; Ajuste de bornes. 3h.

Guardamotor
pegado o bloqueado

No hay evidencia; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas;
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Recalentamiento de transformadores;
Guardamotor dafiado; Cambio de
guardamotor. 2h.

Relé de termdstato
pegado o bloqueado

No hay evidencia; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas;
Recalentamiento de transformadores;
Relé dafiado; Cambio de Relé de
termostato. 2h.

Terméstato pegado
o bloqueado

No hay evidencia; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas;
Recalentamiento de transformadores;
Termoéstato dafiado; Cambio de
terméstato. 2h.

Pulsadores de
control de
ventiladores pegado
o bloqueado

No hay evidencia; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas;
Recalentamiento de transformadores;
Pulsadores dafiados; Cambio de
pulsadores. 2h.

Seccionador
con cuchilla
puesta a tierra
Celda de
maniobra de
Trafo 1y de
Trafo 2

Aislar interruptor,
barras, segmentos de
barra, linea o
conexiones de
potencia entre
equipos creando
zonas de seguridad a
través de mandos
manuales.

15

No aislar los
equipos a través de
mandos manuales.

Mecanismo de
operacion de
seccionador
descalibrado o
desajustado

No hay evidencia; Afectacion directa a las
personas; Potencial dafio por no
aislamiento de falla a otros equipos
(transformador); Transformador
quemado; Cambio de transformador,
seccionador, cableado. Minimo 15 dias
teniendo standby en taller.

Sistema de
engranaje oxidado o
pifioneria rota

No hay evidencia; Afectacion directa a las
personas; Potencial dafio por no
aislamiento de falla a otros equipos
(transformador); Transformador
quemado; Cambio de transformador,
seccionador, cableado. Minimo 15 dias
teniendo standby en taller.

Varillaje del
mecanismo de
operacion
descalibrado,
oxidado o con
desgaste en sus
partes

No hay evidencia; Afectacion directa a las
personas; Potencial dafio por no
aislamiento de falla a otros equipos
(transformador); Transformador
quemado; Cambio de transformador,
seccionador, cableado. Minimo 15 dias
teniendo standby en taller.
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Contactos pegados

No hay evidencia; Afectacion directa a las
personas; Potencial dafio por no
aislamiento de falla a otros equipos
(transformador); Transformador
quemado; Cambio de transformador,
seccionador, cableado. Minimo 15 dias
teniendo standby en taller.

Compartimiento de
llave de mando
desgastado

No hay evidencia; Afectacion directa a las
personas; Potencial dafio por no
aislamiento de falla a otros equipos
(transformador); Compartimiento de llave
mando dafiado; Cambio de
compartimiento de llave, transformador,
cableado. Minimo 15 dias teniendo
standby en taller.

Descargar las
corrientes de falla al
sistema de puesta a
tierra, a través del
conductor de puesta

No descargar
corrientes de falla

Contactos de

No hay evidencia; Afectacion directa a las
personas; Potencial dafio por no
descargar corrientes; Contactos dafiados.

a tierra del equipo 16 ) potencia pegados o Potencial dafio de otros equipos en caso
o al sistema de B - .
para contribuir al ) desajustados de falla.; Cambio de contactos de
L puesta a tierra . . ) =
cumplimiento de las potencia (mas equipos dafiados por
tensiones de paso y falla). Aprox. 2 semanas.
contacto de la
instalacion.
. No hay evidencia; Afectacion directa a las
Cable hacia malla i A .
} personas; Potencial dafio por no
puesta a tierra : ; - i
abierto descargar corrientes; Cable dafiado;
Cambio de cable. 6h.
No hay evidencia; Afectacion directa a las
Seccionador pegado personas; Potencial dafio por no
en posicion cerrada descargar corrientes; Seccionador
dafado; Cambio de seccionador. 1 dia
Los indicadores estan apagados mientras
" No generar sefiales la maquina se encuentra en operacion;
Generar sefnales de Resortes de X e .
. de estado . Potencial afectacion a las personas;
estado operacional 17 . seccionador . S . .
. operacional del ) Riesgo en operacion por no visualizar
del seccionador : desajustados = : . - .
seccionador sefiales correctas; Seccionador dafado;

Cambio de seccionador. 1 dia

Microswitch roto o
quemado

Los indicadores estan apagados mientras
la maquina se encuentra en operacion;
Potencial afectacion a las personas;
Riesgo en operacién por no visualizar
sefales correctas; Microswitch de

136




seccionador dafiado; Cambio de
seccionador. 1 dia

Cable abierto

Los indicadores estan apagados mientras
la maquina se encuentra en operacion;
Potencial afectacion a las personas;
Riesgo en operacion por no visualizar
sefales correctas; Cable dafiado;
Cambio de cable. 1 dia

Cable en corto

Se evidencia desbalance en los
indicadores LED; Potencial afectacion a
las personas; Riesgo en operacion por no
visualizar sefales correctas; Cable
dafiado; Cambio de cable. 1 dia

Bornes sulfatados

Los indicadores estan apagados mientras
la maquina se encuentra en operacion;
Potencial afectacion a las personas;
Riesgo en operacion por no visualizar
sefales correctas; Bornes dafiados;
Limpieza de Bornes. 1 dia

Bornes
desajustados

Los indicadores estan apagados mientras
la maquina se encuentra en operacion;
Potencial afectacion a las personas;
Riesgo en operacion por no visualizar
sefales correctas; Bornes dafiados;
Ajuste de Bornes. 1 dia

Sensor fin de
carrera desajustado

Los indicadores estan apagados mientras
la maquina se encuentra en operacion;
Potencial afectacion a las personas;
Riesgo en operacion por no visualizar
sefiales correctas; Sensor fin de carrera
dafado; Cambio de sensor de fin de
carrera. 1 dia.

Generar y recibir
enclavamientos
eléctricos y/o
mecanicos hacia
otros equipos
asociados.

18

No generar ni
recibir
enclavamientos
eléctricos y/o
mecanicos hacia
otros equipos
asociados.

Mecanismo de
operacion de
seccionador
descalibrado o
desajustado

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Potencial afectacion a
equipos; Mecanismo de operacién
seccionador dafiado; Cambio del
mecanismo del seccionador. 1 dia.

Sistema de
engranaje oxidado o
pifioneria rota

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Potencial afectacion a
equipos; Sistema de engranaje o
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pifioneria dafiados; Cambio de
seccionador. 1 dia.

Varillaje del
mecanismo de
operacion
descalibrado,
oxidado o con
desgaste en sus
partes

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Potencial afectacion a
equipos; Varillaje del mecanismo de
operacion del seccionador dafiado;
Cambio de seccionador. 1 dia.

Contactos pegados

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Potencial afectacion a
equipos; Contactos pegados.; Ajuste de
contactos. 1 dia.

Compartimiento de
llave de mando
desgastado

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Potencial afectacion a
equipos; Compartimiento de llave mando
dafiado; Cambio de compartimiento de
llave.

Mantener el nivel
minimo de

Pérdida de
aislamiento entre
las partes activas

Divisor capacitivo en

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Potencial dafio por no
aislamiento de falla a otros equipos
(transformador); Divisor capacitivo

aislamiento entre 19 del seccionador y cprto por pérdida de dafiado, Transformador quemado
. . . aislamiento L. .
parte activa y tierra. tierra del (potencial); Cambio de transformador,
compartimento. seccionador, cableado. Minimo 15 dias
teniendo standby en taller.
Potenciales cortocircuitos; Potencial
afectacion a las personas; Potencial dafio
Cable de potencia por no aislamiento de falla a otros
de seccionador con equipos (transformador); Cable dafiado,
pérdida de Transformador quemado (potencial);
aislamiento Cambio de cableado, transformador (si
aplica). Aprox 15 dias teniendo standby
en taller si se dafa el transformador.
Porcela_nas No hay evidencia; Potencial afectacion a
contaminadas con } ) .
las personas; Paro de operacion 1 dia;
agente que . . Tl
A . . Aisladores contaminados; Limpieza de
disminuye distancia .
) . porcelana. 1 dia.
de aislamiento
Se evidencia las porcelanas deterioradas;
Porcelanas rotas o Potencial afectacion a las personas; Paro
deterioradas de operacion 1 dia; Aisladores dafiados;
Cambio de porcelanas. 1 dia.
Permitir cerrar el 20 No permitir cerrar el Mecanismo de No hay evidencia; No hay afectacion al

circuito eléctrico para

circuito para

operacion de

medio ambiente ni a las personas;
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condicion de
operacion normal

condicion de
operacion normal

seccionador
descalibrado o
desajustado

Pérdida de produccién por no permitir la
energizacion. 1 dia.; Seccionador
dafiado; Cambio de seccionador. 1 dia,
mas lo que se demore en obtener el
repuesto.

Sistema de
engranaje oxidado o
pifioneria rota

No hay evidencia; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas;
Pérdida de produccién por no permitir la
energizacion. 1 dia.; Seccionador
dafiado; Cambio de seccionador. 1 dia,
mas lo que se demore en obtener el
repuesto.

Varillaje del
mecanismo de
operacion
descalibrado,
oxidado o con
desgaste en sus
partes

No hay evidencia; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas;
Pérdida de produccién por no permitir la
energizacion. 1 dia.; Seccionador
dafiado; Cambio de seccionador. 1 dia,
mas lo que se demore en obtener el
repuesto.

Contactos pegados

No hay evidencia; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas;
Pérdida de produccidén por no permitir la
energizacion. 1 dia.; Seccionador
dafiado; Cambio de seccionador. 1 dia,
mas lo que se demore en obtener el
repuesto.

Compartimiento de
llave de mando
desgastado

No hay evidencia; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas;
Pérdida de produccién por no permitir la
energizacion. 1 dia.; Compartimiento de
llave mando danado; Cambio de
compartimiento de llave.

Interruptor
Celda de
maniobra de
Trafo 1y de
Trafo 2

Mantener el nivel
minimo de
aislamiento entre
parte activa y tierra.

21

Pérdida de
aislamiento entre
las partes activas
del interruptor y
tierra del
compartimento.

Carcasa interruptor
rota

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Potencial dafio por no
aislamiento de falla a otros equipos
(transformador); Carcasa interruptor rota;
Cambio de interruptor. 2 dias teniendo el
repuesto.

Botellas de gas SF6
de interruptor
fisuradas o
averiadas

Se sale el sistema por falla a tierra;
Potencial afectacién a las personas y al
medio ambiente; Potencial dafio por no
aislamiento de falla a otros equipos
(transformador); Botellas de gas SF6
dafiadas; Cambio de las botellas SF6. 2
dias teniendo el repuesto.
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Racores, tuberia,
conexiones de
sistema de
supervision de gas
rotos

Se sale el sistema por falla a tierra;
Potencial afectacion a las personas y al
medio ambiente; Potencial dafio por no
aislamiento de falla a otros equipos
(transformador); Tuberias y racores rotos;
Cambio de tuberia, racores, etc.

Mantener la
estanqueidad de gas

No mantener la
estanqueidad de

Botellas de gas SF6
de interruptor

Se sale el sistema por falla a tierra;
Potencial afectacién a las personas y al
medio ambiente; Potencial dafio por no

SF6 sequn condicion 22 gas SF6 segun fisuradas o aislamiento de falla a otros equipos
articulgr del equino condicion particular averiadas (transformador); Botellas de gas SF6
P quip del equipo dafiadas; Cambio de las botellas SF6. 2
dias teniendo el repuesto.
~ No generar sefiales No hay evidencia; Potencial afectacion a
Generar sefales de Resortes de o s
) de estado . las personas; Riesgo en operacién por no
estado operacional 23 ) interruptor . ; 2 -
. operacional del . visualizar sefiales correctas; Interruptor
del interruptor . desajustados P . . .,
interruptor dafiado; Cambio de interruptor. 1 dia

Microswitch roto o
quemado

Los indicadores estan apagados mientras
la maquina se encuentra en operacion;
Potencial afectacion a las personas;
Riesgo en operacion por no visualizar
sefales correctas; Microswitch de
seccionador dafiado; Cambio de
Interruptor. 1 dia

Cable abierto

Los indicadores estan apagados mientras
la maquina se encuentra en operacion;
Potencial afectacion a las personas;
Riesgo en operacion por no visualizar
sefales correctas; Cable dafiado;
Cambio de cable. 1 dia

Cable en corto

Se evidencia desbalance en los
indicadores LED; Potencial afectacion a
las personas; Riesgo en operacion por no
visualizar sefiales correctas; Cable
danado; Cambio de cable. 1 dia

Bornes sulfatados

Los indicadores estan apagados mientras
la maquina se encuentra en operacion;
Potencial afectacion a las personas;
Riesgo en operacion por no visualizar
sefales correctas; Bornes dafiados;
Limpieza de Bornes. 1 dia

Bornes
desajustados

Los indicadores estan apagados mientras
la maquina se encuentra en operacion;
Potencial afectacion a las personas;
Riesgo en operacion por no visualizar
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sefiales correctas; Bornes dafados;
Ajuste de Bornes. 1 dia

Sensor fin de
carrera desajustado

Los indicadores estan apagados mientras
la maquina se encuentra en operacion;
Potencial afectacion a las personas;
Riesgo en operacién por no visualizar
sefiales correctas; Sensor fin de carrera
dafiado; Cambio de sensor de fin de
carrera. 1 dia.

Interrumpir y
restablecer el paso
de corriente ante
comando por una
falla o interrumpir y/o
restablecer el paso
de corriente ante
comandos por
operacion.

24

No interrumpir ni
restablecer el paso
de corriente ante
comando por una
falla o interrumpir
y/o restablecer el
paso de corriente
ante comandos por
operacion.

Resorte de
operacion de
interruptor
desajustado

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Riesgo en operacion por no
interrumpir o restablecer el paso de
corriente; Interruptor dafiado; Cambio de
interruptor. 1 dia

Mando de operacion
de interruptor
pegado

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Riesgo en operacién por no
interrumpir o restablecer el paso de
corriente; Mando de operacion interruptor
dafado.; Limpieza del mando de
operacion del interruptor. 2 horas.

Mando de operacion
de interruptor abierto

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Riesgo en operacién por no
interrumpir o restablecer el paso de
corriente; Mando de operacion interruptor
dafiado.; Revision del mando y ajuste
segun lo necesario. 2 horas.

Cable abierto

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Riesgo en operacién por no
interrumpir o restablecer el paso de
corriente; Cable dafiado; Cambio de
cable. 2 horas.

Cable en corto

Se abre el interruptor de manera
inesperada.; Potencial afectacion a las
personas; Riesgo en operacion por no
interrumpir o restablecer el paso de
corriente; Cable dafiado; Cambio de
cable. 2 horas.

Bornes sulfatados

6

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Riesgo en operacién por no
interrumpir o restablecer el paso de
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corriente; Borne dafiado; Limpieza de
Bornes. 2 horas

Bornes
desajustados

No hay evidencia; Potencial afectacion a
las personas; Riesgo en operacion por no
interrumpir o restablecer el paso de
corriente; Borne dafiado; Ajuste de
bornes. 2 horas

Contactos de
interruptor pegados
o sulfatados

No hay evidencia.; Potencial afectacion a
las personas; Riesgo en operacién por no
interrumpir o restablecer el paso de
corriente; Contactos dafiados.; Limpieza
o cambio de contactos de interruptor. 2
horas.

Contactos de
interruptor sueltos o
desajustados

No hay evidencia.; Potencial afectacion a
las personas; Riesgo en operacion por no
interrumpir o restablecer el paso de
corriente; Contactos dafiados.; Ajuste de
contactos de interruptor. 2 horas.

Mantener tensionado
el resorte del

No mantener
tensionado el

No hay evidencia.; Potencial afectacion a

. resorte del Resorte de las personas; Riesgo en operacion por no
mecanismo de . e . )
operacion que o5 mecanismo de operacion de interrumpir o restablecer el paso de
grantice (j ciclo de operacion que interruptor corriente; Resorte de operacion
g eracion de garantice el ciclo de desgastado interruptor dafiado; Cambio de
inF:erru tor operacion de interruptor. 1 dia.
P interruptor
Descargar las
corrientes de falla al
sistema de puesta a No hay evidencia; Afectacion directa a las
tierra, a través del No descaraar personas; Potencial dafio por no
Seccionador de | conductor de puesta corrientes ?je falla Contactos de descargar corrientes; Contactos dafiados.
feeder 1y de a tierra del equipo 26 potencia pegados o Potencial dafio de otros equipos en caso

feeder 2

para contribuir al
cumplimiento de las
tensiones de paso y
contacto de la
instalacion.

al sistema de
puesta a tierra

desajustados

de falla.; Cambio de contactos de
potencia (mas equipos dafiados por
falla). Aprox. 2 semanas.

Cable hacia malla
puesta a tierra
abierto

No hay evidencia; Afectacion directa a las
personas; Potencial dafio por no
descargar corrientes; Cable dafiado;
Cambio de cable. 6h.

Seccionador pegado
en posicion cerrada

No hay evidencia; Afectacion directa a las
personas; Potencial dafio por no
descargar corrientes; Seccionador
dafado; Cambio de seccionador. 1 dia
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Mantener el nivel
minimo de

Pérdida de
aislamiento entre
las partes activas

Cable de potencia
de seccionador con

Potenciales cortocircuitos; Potencial
afectacion a las personas; Potencial dafio
por no aislamiento de falla a otros
equipos (transformador); Cable dafiado,

h - 27 . e )
aislamiento entre del seccionador y pérdida de Transformador quemado (potencial);
parte activa y tierra. tierra del aislamiento Cambio de cableado, transformador (si

compartimento. aplica). Aprox 15 dias teniendo standby
en taller si se dafa el transformador.
Porcelanas . . . .
] No hay evidencia; Potencial afectacion a
contaminadas con : . .
las personas; Paro de operacion 1 dia;
agente que . . Tl
A . . Aisladores contaminados; Limpieza de
disminuye distancia .
) . porcelana. 1 dia.
de aislamiento
Se evidencia las porcelanas deterioradas;
Porcelanas rotas o Potencial afectacion a las personas; Paro
deterioradas de operacion 1 dia; Aisladores dafiados;
Cambio de porcelanas. 1 dia.
Los indicadores estan apagados mientras
~ No generar sefiales la maquina se encuentra en operacion;
Generar sefales de Resortes de . ., .
) de estado . Potencial afectacién a las personas;
estado operacional 28 . seccionador . o . )
. operacional del ) Riesgo en operacion por no visualizar
del seccionador . desajustados - . . - .
seccionador sefiales correctas; Seccionador dafado;

Cambio de seccionador. 1 dia

Microswitch roto o
quemado

Los indicadores estan apagados mientras
la maquina se encuentra en operacion;
Potencial afectacién a las personas;
Riesgo en operacion por no visualizar
sefales correctas; Microswitch de
seccionador dafiado; Cambio de
seccionador. 1 dia

Cable abierto

Los indicadores estan apagados mientras
la maquina se encuentra en operacion;
Potencial afectacion a las personas;
Riesgo en operacion por no visualizar
sefales correctas; Cable dafiado;
Cambio de cable. 1 dia

Cable en corto

Se evidencia desbalance en los
indicadores LED; Potencial afectacion a
las personas; Riesgo en operacion por no
visualizar sefales correctas; Cable
dafiado; Cambio de cable. 1 dia

Bornes sulfatados

Los indicadores estan apagados mientras
la maquina se encuentra en operacion;
Potencial afectacion a las personas;
Riesgo en operacion por no visualizar
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sefiales correctas; Bornes dafados;
Limpieza de Bornes. 1 dia

Bornes
desajustados

Los indicadores estan apagados mientras
la maquina se encuentra en operacion;
Potencial afectacion a las personas;
Riesgo en operacién por no visualizar
sefiales correctas; Bornes dafados;
Ajuste de Bornes. 1 dia

Sensor fin de
carrera desajustado

Los indicadores estan apagados mientras
la maquina se encuentra en operacion;
Potencial afectacion a las personas;
Riesgo en operacién por no visualizar
sefales correctas; Sensor fin de carrera
dafiado; Cambio de sensor de fin de
carrera. 1 dia.

Aislar interruptor,
barras, segmentos de
barra, linea o
conexiones de
potencia entre
equipos creando
zonas de seguridad a
través de mandos
manuales.

29

No aislar los
equipos a través de
mandos manuales.

Mecanismo de
operacion de
seccionador
descalibrado o
desajustado

No hay evidencia; Afectacion directa a las
personas; Potencial dafio por no
aislamiento de falla a otros equipos
(transformador); Transformador
quemado; Cambio de transformador,
seccionador, cableado. Minimo 15 dias
teniendo standby en taller.

Sistema de
engranaje oxidado o
pifioneria rota

No hay evidencia; Afectacion directa a las
personas; Potencial dafio por no
aislamiento de falla a otros equipos
(transformador); Transformador
quemado; Cambio de transformador,
seccionador, cableado. Minimo 15 dias
teniendo standby en taller.

Varillaje del
mecanismo de
operacion
descalibrado,
oxidado o con
desgaste en sus
partes

No hay evidencia; Afectacion directa a las
personas; Potencial dafio por no
aislamiento de falla a otros equipos
(transformador); Transformador
quemado; Cambio de transformador,
seccionador, cableado. Minimo 15 dias
teniendo standby en taller.

Contactos pegados

No hay evidencia; Afectacion directa a las
personas; Potencial dafio por no
aislamiento de falla a otros equipos
(transformador); Transformador
quemado; Cambio de transformador,
seccionador, cableado. Minimo 15 dias
teniendo standby en taller.
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Compartimiento de
llave de mando
desgastado

No hay evidencia; Afectacion directa a las
personas; Potencial dafio por no
aislamiento de falla a otros equipos
(transformador); Compartimiento de llave
mando dafiado; Cambio de
compartimiento de llave, transformador,
cableado. Minimo 15 dias teniendo
standby en taller.

Conducir la energia
eléctrica hasta el
borne de salida

30

No conducir la
energia eléctrica
hasta el borne de
salida

Cable de potencia
del feeder abierto

Senfal de falla en corriente en DEIF;
Potencial afectacién a las personas; Paro
de operacion 2 dias; Cable abierto;
Cambio de cable. 2 dias.

Cable de potencia
del feeder corto

Disparo del interruptor.; Potencial
afectacion a las personas; Paro de
operacion 2 dias; Cable dafiado (mas
potenciales dafios por corto); Cambio de
cable. 2 dias

Seccionador pegado
en posicion abierta

No hay evidencia; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas; Paro
de operacién por 2 dias mas lo que se
demore en conseguir el repuesto del
seccionador.; Seccionador dafiado;
Cambio de seccionador. 2 dias.

Bornes de feeder
sulfatados

Senfal de falla en corriente en DEIF;
Potencial afectacién a las personas; Paro
de operacion 2 dias; Bornes dafados;
Limpieza de bornes. 1 dia.

Bornes de feeder
desajustados

Senfal de falla en corriente en DEIF;
Potencial afectacion a las personas; Paro
de operacién 2 dias; Bornes
desajustados; Ajuste de bornes. 1 dia.

PT de feeder 1
y de feeder 2

Generar las sefales
de tensién en el
secundario que
reflejen las tensiones
primarias del sistema
acorde con la

31

No generar las
sefiales de tension
en el secundario
que reflejen las
tensiones primarias
del sistema acorde

A

Fusibles abiertos

Sefial de falla en tension en DEIF.; No
hay afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de operacion. 1h
teniendo el repuesto; Fusible dafiado;

relacion de con la relacion de Cambio del fusible.
transformacion transformacion
especificada especificada

Cable abierto

Sefial de falla en tension en DEIF.; No
hay afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de operacion. 1 dia.;
Cable dafiado; Cambio de cableado 1
dia.
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Cable en corto

Senfal de falla en tension en DEIF.; No
hay afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de operacion. 1 dia.;
Cable dafado; Cambio de cableado 1
dia.

Bornes sulfatados

Sefial de falla en tension en DEIF.; No
hay afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de operacion. 1 dia.;
Bornes dafiados; Limpieza de bornes. 1
dia.

Bornes
desajustados

Senial de falla en tensién en DEIF.; No
hay afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de operacion. 1 dia.;
Bornes dafados; Ajuste de bornes. 1 dia.

Bobinas de PT
abiertas o corto

Senal de falla en tension en DEIF.; No
hay afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de operacion. 1 dia.; PT
dafiado; Cambio de PT. 1h teniendo el
repuesto

Visualizar la medicion
de tensiones en el
feeder en tiempo real

32

No visualizar la
medicion de
tensiones en el
feeder en tiempo
real

Medidor sefales
eléctricas PT
quemado,
bloqueado

La medicién de corriente en el DEIF es
cero o incorrecta; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas; El
cliente recibe la potencia, pero no se
podria facturar la corriente suministrada,
24 horas de los 5 equipos ($40.000.000);
Ct dafado; Cambiar CT, hay que
contratar la labor. 3 dias de pérdida de
produccion, $72.000.000

Cable abierto

La medicién de corriente en el DEIF es
cero o incorrecta; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas; El
cliente recibe la potencia, pero no se
podria facturar la corriente suministrada,
24 horas de los 5 equipos ($40.000.000);
No hay dafios mayores; Cambiar
cableado 1 dia y $40.000.000

Cable en corto

La medicion de corriente en el DEIF es
cero o incorrecta; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas; El
cliente recibe la potencia, pero no se
podria facturar la corriente suministrada,
24 horas de los 5 equipos ($40.000.000);
Cable dafiado; Cambio de cableado 1
dia. $40.000.000
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Bornes sulfatados

La medicién de corriente en el DEIF es
cero o incorrecta; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas; El
cliente recibe la potencia, pero no se
podria facturar la corriente suministrada,
24 horas de los 5 equipos ($40.000.000);
No hay dafios mayores; Limpieza de
bornes. 1 dia. $40.000.000

Bornes
desajustados

La medicién de corriente en el DEIF es
cero o incorrecta; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas; El
cliente recibe la potencia, pero no se
podria facturar la corriente suministrada,
24 horas de los 5 equipos ($40.000.000);
No hay dafios mayores; Limpieza de
bornes. 1 dia. $40.000.000

CT de feeder 1
y de feeder 2

Generar las sefiales
de corriente en el
secundario que
reflejen la corriente
primaria del sistema
de acuerdo con la
relacion de
transformacion
especificaday a la
clase especifica del
CT.

33

No generar las
sefales de
corriente en el
secundario que
reflejen la corriente
primaria del
sistema de acuerdo
con la relacion de
transformacion
especificaday ala
clase especifica del
CT.

Cable abierto

Senial de falla en corriente en DEIF.; No
hay afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de operacion. 1 dia.;
Cable dafiado; Cambio de cableado 1
dia.

Cable en corto

Senfial de falla en corriente en DEIF.; No
hay afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de operacion. 1 dia.;
Cable dafiado; Cambio de cableado 1
dia.

Bornes sulfatados

Senal de falla en corriente en DEIF.; No
hay afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de operacion. 1 dia.;
Bornes dafiados; Limpieza de bornes. 1
dia.

Bornes
desajustados

Senal de falla en corriente en DEIF.; No
hay afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de operacion. 1 dia.;
Bornes dafiados; Ajuste de bornes. 1 dia.

Bobinas de CT
abiertas o corto

Senial de falla en corriente en DEIF.; No
hay afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Paro de operacion. 1 dia.; CT
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dafiado; Cambio de CT. 1h teniendo el
repuesto

Visualizar la medicion
de corriente en el
feeder en tiempo real

34

No visualizar la
medicion de
corriente en el
feeder en tiempo
real

Medidor sefales
eléctricas CT
quemado,
bloqueado

La medicion de corriente en el DEIF es
cero o incorrecta; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas; El
cliente recibe la potencia, pero no se
podria facturar la corriente suministrada,
24 horas de los 5 equipos ($40.000.000);
Ct dafado; Cambiar CT, hay que
contratar la labor. 3 dias de pérdida de
produccion, $72.000.000

Cable abierto

La medicion de corriente en el DEIF es
cero o incorrecta; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas; El
cliente recibe la potencia, pero no se
podria facturar la corriente suministrada,
24 horas de los 5 equipos ($40.000.000);
No hay dafios mayores; Cambiar
cableado 1 dia y $40.000.000

Cable en corto

La medicién de corriente en el DEIF es
cero o incorrecta; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas; El
cliente recibe la potencia, pero no se
podria facturar la corriente suministrada,
24 horas de los 5 equipos ($40.000.000);
Cable dafiado; Cambio de cableado 1
dia. $40.000.000

Bornes sulfatados

4

La medicion de corriente en el DEIF es
cero o incorrecta; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas; El
cliente recibe la potencia, pero no se
podria facturar la corriente suministrada,
24 horas de los 5 equipos ($40.000.000);
No hay dafios mayores; Limpieza de
bornes. 1 dia. $40.000.000

Bornes
desajustados

La medicion de corriente en el DEIF es
cero o incorrecta; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas; El
cliente recibe la potencia, pero no se
podria facturar la corriente suministrada,
24 horas de los 5 equipos ($40.000.000);
No hay dafios mayores; Limpieza de
bornes. 1 dia. $40.000.000
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Sistema de
ventilacion

Mantener la
temperatura del
Transformer Module
menor a 40°C

No mantener la
temperatura del
Transformer
Module menor a
40°C

Cable abierto

No operan los ventiladores.
Recalentamiento de transformadores.; No
hay afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Recalentamiento de
transformadores; Cable dafnado; Cambio
de cableado. 1 dia.

Cable en corto

No operan los ventiladores.
Recalentamiento de transformadores.; No
hay afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Recalentamiento de
transformadores; Cable dafiado; Cambio
de cableado. 1 dia.

Bornes sulfatados

No operan los ventiladores.
Recalentamiento de transformadores.; No
hay afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Recalentamiento de
transformadores; Bornes dafiados;
Limpieza de bornes. 1 dia.

Bornes
desajustados

No operan los ventiladores.
Recalentamiento de transformadores.; No
hay afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Recalentamiento de
transformadores; Bornes dafiados; Ajuste
de bornes. 1 dia.

Motor de ventilado
quemado

No operan los ventiladores.
Recalentamiento de transformadores.; No
hay afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Recalentamiento de
transformadores; Motor de ventilador
quemado.; Cambio del motor del
ventilador. 1 dia.

Contactor motor
ventilador quemado

No operan los ventiladores.
Recalentamiento de transformadores.; No
hay afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Recalentamiento de
transformadores; Contactor de Motor de
ventilador quemado.; Cambio de
contactor motor del ventilador. 2 horas.

Cargador de
baterias

Cargar las baterias
que alimentan el
circuito de 24V DC
del control

36

No cargar las
baterias que
alimentan el circuito
de 24V DC del
control

A

Cable abierto

Alarma visual y sonora en RTK; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Riesgo de no tener
alimentacion 24V DC para aucxiliares,
protecciones y control.; Cable dafiado;
Cambio del cableado. 6 horas.
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Cable en corto

Alarma visual y sonora en RTK; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Riesgo de no tener
alimentacion 24V DC para aucxiliares,
protecciones y control.; Cable dafado;
Cambio del cableado. 6 horas.

Bornes sulfatados

Alarma visual y sonora en RTK; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Riesgo de no tener
alimentacion 24V DC para aucxiliares,
protecciones y control.; Bornes dafiados;
Limpieza de bornes. 2 horas.

Bornes
desajustados

Alarma visual y sonora en RTK; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Riesgo de no tener
alimentacion 24V DC para aucxiliares,
protecciones y control.; Bornes dafiados;
Ajuste de bornes. 2 horas.

Cargador de
baterias quemado

Alarma visual y sonora en RTK; No hay
afectacion al medio ambiente ni a las
personas; Riesgo de no tener
alimentacion 24V DC para aucxiliares,
protecciones y control.; Cargador de
baterias quemado; Cambio del cargador.
2 horas teniendo el repuesto.

Estar disponible para
alertar sonora y
luminicamente por la
pérdida de tension en
la entrada

37

No estar disponible
para alertar sonora
y luminicamente
por la pérdida de
tensién en la
entrada

Indicadores LED
quemados

No hay evidencia; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas;
Riesgo de no tener alimentacion 24V DC
para auxiliares, protecciones y control.;
Cargador de baterias dafiado; Cambio
del cargador. 2 horas teniendo el
repuesto.

Buzzer quemado

No hay evidencia; No hay afectacion al
medio ambiente ni a las personas;
Riesgo de no tener alimentacion 24V DC
para auxiliares, protecciones y control.;
Cargador de baterias dafiado; Cambio
del cargador. 2 horas teniendo el
repuesto.
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CTde
proteccion en la
celda de
maniobra para
Trafo 1y Trafo
2

Generar las sefales
de corriente en el
secundario que
reflejen la corriente
primaria del sistema
de acuerdo con la
relacion de
transformacion
especificaday ala
clase especifica del
CT.

38

No generar las
sefiales de
corriente en el
secundario que
reflejen la corriente
primaria del
sistema de acuerdo
con la relacion de
transformacion
especificaday a la
clase especifica del
CT.

Cable abierto

Senfal de falla en corriente en DEIF y
VIP.; No hay afectacién al medio
ambiente ni a las personas; Paro de
operacion. 1 dia.; Cable dafiado; Cambio
de cableado 1 dia.

Cable en corto

Senfal de falla en corriente en DEIF y
VIP.; No hay afectacién al medio
ambiente ni a las personas; Paro de
operacion. 1 dia.; Cable dafiado; Cambio
de cableado 1 dia.

Bornes sulfatados

Senal de falla en corriente en DEIF y
VIP.; No hay afectacion al medio
ambiente ni a las personas; Paro de
operacion. 1 dia.; Bornes dafiados;
Limpieza de bornes. 1 dia.

Bornes
desajustados

Senal de falla en corriente en DEIF y
VIP.; No hay afectacion al medio
ambiente ni a las personas; Paro de
operacion. 1 dia.; Bornes dafiados;
Ajuste de bornes. 1 dia.

Bobinas de CT
abiertas o corto

Senfal de falla en corriente en DEIF y
VIP.; No hay afectacién al medio
ambiente ni a las personas; Paro de
operacion. 1 dia.; CT dafiado; Cambio de
CT. 1h teniendo el repuesto
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Anexo J. Proceso de decisién del RCM médulos de generacidon

Cod. |Cod. [Cod.|[Falla |Probabilidad |Valoraciéon |R. |R. [R. [R. [Tipo de Descripcién Tarea Tioo de Variable |Frec. |Recursos

F__|FF_|MF |Oculta |Matriz del Riesgo |A. |H. |F. |l |Decisién P P .

1 A [ |No [|improbable |Medio  |B1|B1|B4 [B1 [Monitoreo Inspeccionar estado del motor, test Rutina Previa al Operador
en el EMCP Arranque

1 2 No Improbable  |Medio B1 [B1 |B4 |B1 |Monitoreo Monitorear presion del sistema en Horas operacion |12 Operador
el EMCP y manémetro

1 A No  [Improbable [Medioc  [B1|B1 |B4 [B1 [Monitoreo Inspeccionar internamente con |50 4 nidad Técnico LIder,
baroscopio estado del impeler Baroscopio

1 A 4 No Improbable Bajo B1 |B1 |B2 |B1 |Correr a falla

1 A No Posible Alto C1|C1 |C4 |C1 |Monitoreo gﬂczciitl(redlferenmal de presion lado Horas operacion |12 Operador
Medir porcentaje de apertura de la

1 A 6 No Casi Cierto Extremo E1 |[E1 |E4 |E1 [Monitoreo valvula mariposa y diferencial de |Horas operacion (12 Operador
presién lado gas-mezcla

1 |A |7 |No [|improbable |Medio  [B1|B1|B4 [B1 [Monitoreo Inspeccionar estado de la valvula, Rutina Previa al Operador
test en el EMCP Arranque

1 |A |8 [No [improbable |Medio  [B1|B1|B4 [B1 [Monitoreo Inspeccionar estado de la valvula, Rutina Previa al Operador
test en el EMCP Arranque

1 & 9 |No Improbable  |Medio B1 |B1 |B4 [B1 [Monitoreo Inspeccionar estado de la valvula, Rutina Previa al Operador
test en el EMCP Arranque

1 A 10 |[No Casi Cierto Extremo E1 |E1 |E4 |[E1 [Monitoreo gzid;:jglferenmal de presion en el Horas operacion |12 Operador

1 A 11 |Si Posible Bajo B1 |B1 |B2 |B1 |Correr a falla

1 A 12 |Si Remoto Bajo B1 |B1 |B2 |B1 |Correr a falla

1 A 13 _|Si Posible Bajo B1 |B1 |B2 |B1 |Correr a falla

1 A 14 |No Improbable  |Medio B1 [B1 |B4 |B1 |Monitoreo Inspeccionar estado del radiador E:gr]lzlf:ewa al Operador

1 B [t |No [|improbable |Medio  [B1|B1|B4 [B1 [Monitoreo Inspeccionar estado del motor, test Rutina Previa al Operador
en el EMCP Arranque

1 B 2 Si Posible Bajo B1 |B1 |B2 |B1 |Correr a falla

1 B 3 No Posible Bajo B1 |B1 |B2 |B1 |Correr a falla

1 B 4 [No [improbable |Medio  [B1|B1|B4 [B1 [Monitoreo Inspeccionar internamente con |50 4 nidad Técnico Lider,
baroscopio estado del impeler Baroscopio

1 B 5 Si Posible Bajo B1 |B1 |B2 |B1 |Correr a falla

1 [B 6 [No [Improbable |Medioc  |B1|B1|B4 |B1 |Monitoreo Inspeccionar estado del motor, test|Rutina Previa al Operador
en el EMCP Arranque

1 B |7 [No [|improbable |Medio  [B1|B1|B4 [B1 [Monitoreo Inspeccionar estado del motor, test Rutina Previa al Operador
en el EMCP Arranque
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Rutina Previa al

1 B 8 No Improbable Medio B1 [B1 |B4 [B1 [Monitoreo Inspeccionar estado del radiador Arranque Operador
2 A 1 Si Improbable Bajo B1 |B1 |B2 |B1 |Correr a falla
Inspeccionar superficie Técnico Lider
3 A 1 No Posible Medio C1|C1|C3 |C1 [Monitoreo compensador y manguera, previo a|[Horas operaciéon  |1000 Linterna ’
apagada para cambio de aceite
3 A 2 No Posible Alto C1 |C1 |C4 |C1 |Redisefio
3 A 3 No Posible Alto C1|C1|C4 |C1 [Monitoreo llgsbr:)erﬁgg)nar condicion del sello de Horas operacion (24 Operador
3 A 4 No Improbable Bajo B1 |B1 |B2 |B1 |Correr a falla
3 A 5 No Muy Probable |[Medio D1 |D1 |D2 |D1 |Correr a falla
4 A 1 Si Improbable Medio B1 |B1 |B4 |B1 |[Reacondicionar |Calibrar valvula de alivio Dias calendario 720 Técnico Lider
5 A 1 No Posible Medio C1]C1|C2|C1 [Correr a falla
5 A 2 No Posible Medio C1|C1|C2|C1 |Correr a falla
5 A 3 No Posible Medio C1]C1]|C2 |C1 [Correr a falla
6 A 1 Si Improbable Medio B1 |B1 |B3 |B1 |Correr a falla
6 A 2 Si Improbable Medio B1 |B1 |B3 |B1 [Correr a falla
6 A 3 Si Improbable Medio B1 |B1 |B3 |B1 |Correr a falla
7 A 1 No Posible Medio C1]C1]|C2|C1 [Correr a falla
8 A 1 No Improbable  |Medio B1 [B1 |B4 |B1 |Monitoreo Realizar termografia al motor Dias calendario 90 Ing. CBI\’/I,‘Camara
termografica
8 IA 2 [No [|Posible Alto c1/c1 |c4 [c1 [Monitoreo Medir vibraciones del motor Dias calendario |90 | "9- ©BM, Medidor
de vibraciones SKF
8 |A [3 [No |Posible Alto c1c1|c4 |c1 [Monitoreo Medir vibraciones de labomba  |Dias calendario |90 |9 CBM, Medidor
de vibraciones SKF
8 A 4 No Improbable Medio B1 |B1 |B4 [B1 |[Monitoreo Medir vibraciones de la bomba Dias calendario 90 Ing. .CBM.’ Medidor
de vibraciones SKF
Inspeccionar superficie
8 A 5 No Improbable Bajo B1 [B1 |B2 |B1 [Monitoreo compensador y manguera, previo a|Horas operacién (1000 |Técnico Lider
apagada para cambio de aceite
3 A 6 No Improbable Bajo B1 |B1 |B2 |B1 |Correr a falla
8 A 7 No Improbable Bajo B1 |B1 |B2 |B1 |Correr a falla
8 A 8 No Casi Cierto Extremo E1 |E1 |[E4 |[E1 |Redisefio
8 A 9 No Improbable Bajo B1 |B1 |B2 |B1 |Correr a falla
8 A |10 No |mprobable |Medio  |B1|B1 |B4 [B1 [Monitoreo Inspeccionar estado de la valvula, [Rutina Previa al Operador
test en el EMCP Arranque
8 |A [11 INo  |improbable |Medio  |B1|B1|B4 |B1 |[Monitoreo Inspeccionar estado del motor, test|Rutina Previa al Operador
en el EMCP Arranque
8 A |12 No  |mprobable |Medio  |B1|B1 B4 [B1 [Monitoreo Inspeccionar estado del motor, test Rutina Previa al Operador
en el EMCP Arranque
8 A 13 |No Improbable Medio B1 |B1 |B4 [B1 |[Monitoreo Monitorear presion del sistema en Horas operacion {12 Operador

el EMCP y manémetro
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Inspeccionar internamente con

Técnico Lider,

8 A 14 |No Improbable Medio B1 |B1 |B4 [B1 |[Monitoreo . : Por oportunidad .
baroscopio estado del impeler Baroscopio
8 A 15 [No Improbable Bajo B1 |B1 |B2 |B1 |Correr a falla
3 B 1 No Improbable Medio B1 |B1 |B4 |B1 |Correr a falla
8 B 2 No Improbable Medio B1 |B1 |B4 |B1 |Correr a falla
Medir porcentaje de apertura de la
8 B 3 No Casi Cierto Extremo E1 |[E1 |E4 |E1 [Monitoreo valvula mariposa y diferencial de  [Horas operacion |12
presién lado gas-mezcla
8 B |4 INo |mprobable |Medio  |B1|B1 |B4 [B1 [Monitoreo Inspeccionar estado de la valvula, Rutina Previa al Operador
test en el EMCP Arranque
8 [B |4 INo |improbable |Medio  |B1|B1|B4 |B1 |[Monitoreo Inspeccionar estado de la valvula, |Rutina Previa al Operador
test en el EMCP Arranque
8 B |5 [No [|mprobable [|Medio  |B1|B1 [B4 [B1 [Monitoreo Inspeccionar estado de la valvula, [Rutina Previa al Operador
test en el EMCP Arranque
B [§] No Casi Cierto Extremo E1 |E1 |E4 [E1 |[Monitoreo ?gzid;gglferenmal de presion en el Horas operacion (12 Operador
9 A 1 Si Improbable Bajo B1 |B1 |B2 |B1 |Correr a falla
Inspeccionar superficie Técnico Lider
10 (A 1 No Improbable Medio B1 |B1 |B3 [B1 |[Monitoreo compensador y manguera, previo a|[Horas operaciéon  |1000 Linterna ’
apagada para cambio de aceite
10 |A 2 No Posible Alto C1|C1 |C4 |C1 |Redisefio
10 |A 3 No Posible Alto C1|C1 |C4 |C1 |Monitoreo :st%e;(t‘;gnar condicion del sello de Horas operacion |24 Operador
10 |A 4 No Improbable Bajo B1 |B1 |B2 |B1 |Correr a falla
10 |A 5 No Muy Probable |[Medio D1 |D1 |D2 |D1 |Correr a falla
1 |A 1 Si Improbable Medio B1 |B1 |B4 |B1 |[Reacondicionar |Calibrar valvula de alivio Dias calendario 720 Técnico Lider
12 A 1 No Posible Medio C1|C1|C2|C1 |Correr a falla
12 |A 2 No Posible Medio C1]C1|C2|C1 [Correr a falla
12 |A 3 No Posible Medio C1|C1|C2|C1 |Correr a falla
12 |A 4 Si Improbable Medio B1 |B1 |B3 |B1 [Correr a falla
12 |A 5 Si Improbable Medio B1 |B1 |B3 |B1 |Correr a falla
12 |A 6 Si Improbable Medio B1 |B1 |B3 |B1 |Correr a falla
12 B 1 No Posible Medio C1|C1|C2|C1 |Correr a falla
13 |A 1 No Posible Medio C1|C1|C3 |C1 [Monitoreo Realizar termografia al motor Dias calendario 90 Ing. CBI\’/I,_Camara
termografica
13 |A 2 No Improbable MEDIO B1 |B1 |B4 |B1 |Correr a falla
14 |A 1 Si Improbable MEDIO B1 |B1 |B3 |B1 [Correr a falla
14 |A 2 Si Improbable Bajo B1 |B1 |B2 |B1 |Correr a falla
14 (A 3 Si Improbable Bajo B1|B1 |B2 [B1 |Correr a falla
14 A 4 Si Improbable Bajo B1 |B1 |B2 |B1 |Correr a falla
14 |A 5 Si Improbable Bajo B1 |B1 |B2 |B1 |Correr a falla
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Medir presion de entrada del filtro

15 |A 1 No Casi cierto Medio E1 |[E1 |E2 |E1 [Monitoreo (EMCP) Horas operacion {12 Operador
15 |A 2 No Casi cierto Medio E1 |[E1 |E2 |E1 [Monitoreo I(VIEelz\;ing’J)resién de entrada del filtro Horas operacion (12 Operador
16 |A 1 No Muy probable |[Medio D1 |D1 |D2 |D1 |Correr a falla
16 (A 2 No Posible Medio C1|C1|C2 |C1 [Monitoreo \(erlflcar conde?nsado enlalinea en Horas operacion |8 Operador
linea de drenaje
16 |A 3 No Remoto Bajo A1 |A1 |A4 |A1 |Correr a falla
16 B 1 No Casi cierto Medio E1 |[E1 |E2 |E1 [Monitoreo Yerlflcar conde_nsado enlalinea en Horas operacion |8 Operador
linea de drenaje
16 |B 2 No Improbable Bajo B1 |B1 |B2 |B1 |Correr a falla
17 |A 1 No Improbable Medio B1 |B1 |B3 |B1 |Correr a falla
17 |A 2 No Improbable Medio B1 |B1 |B3 |B1 [Correr a falla
18 |A 1 Si Improbable Medio B1 |B1 |B4 |B1 |Correr a falla
. . . . . |Rutina Previa al
19 (A 1 No Casi cierto Medio E1 |[E1 |E2 |E1 [Monitoreo Realizar prueba de pasos del mixer, Arranque Operador
19 (A 2 No Posible Medio C1|C1|C2 |C1 [Monitoreo Medir'restriccién de aire de entrada Horas operacion {12 Operador
(vacuémetro)
19 (A 3 No Casi cierto Alto E1 |[E1 |E3 |E1 [Monitoreo Realizar prueba de pasos del mixer, E:gr]lzlf:ewa al Operador
19 |A 4 No Casi cierto Medio E1 |[E1 |[E2 |[E1 |Monitoreo Visualizar los pasos del mixer Horas operacion |12 Operador
20 |A 1 No Muy probable |Alto D1 |D1 |D3 D1 |Monitoreo Medir presion del carter Horas operacion (12 Operador
20 |A 2 No Improbable Medio B1 |B1 |B4 |B1 |Correr a falla
21 |A 1 No Improbable Medio B1 |B1 |B4 [B1 |[Monitoreo Medir vibraciones en el turbo Dias calendario 90 Ing. .CBM.’ Medidor
de vibraciones SKF
21 |A 2 No Improbable Medio B1 |B1 |B4 [B1 |[Monitoreo Medir vibraciones en el turbo Dias calendario 90 Ing. .CBM.’ Medidor
de vibraciones SKF
21 |B 1 No Improbable Medio B1 |B1 |B4 [B1 |[Monitoreo Medir vibraciones en el turbo Dias calendario 90 Ing. .CBM.’ Medidor
de vibraciones SKF
Inspeccion visual del estado de los . .
elementos de los motores de Técnico Lider,
22 |A 1 No Improbable Medio B2 |B1 |B4 |B2 |[Monitoreo . s Horas operacion {3000 |Herramienta de
ventiladores y fijacion del
. mano
ventilador
Inspeccion visual del estado de los - .
elementos de los motores de Técnico Lider,
22 |A 2 No Improbable Medio B2 [B1 |B4 |B2 |Monitoreo . L Horas operacion (3000 |Herramienta de
ventiladores y fijacion del
. mano
ventilador
Inspeccion visual del estado del Técnico Lider,
22 |A 3 No Posible Medio C2|C1 |C1 |C1 |Monitoreo P . Horas operacion {3000 |Herramienta de
variador de velocidad mano
Inspeccion visual del estado del Técnico Lider,
22 |A 4 No Posible Medio C2|C1|C1 |C1 [Monitoreo P Horas operacion {3000 |Herramienta de

variador de velocidad

mano
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Inspeccion visual del estado del

Operador,

22 No Muy probable |Medio D2 |D1 |D2 |D1 [Monitoreo ) Dias calendario 1 Herramienta de
panel del radiador mano
Inspeccion visual del estado del Operador,
22 No Muy probable |Medio D2 |D1 |D2 |D1 [Monitoreo . Dias calendario 1 Herramienta de
panel del radiador mano
Inspeccion visual del estado de los Técnico Lider,
22 No Improbable Medio B2 [B1 |B4 |B2 |Monitoreo elementos de los motores de Horas operacion (3000 |Herramienta de
ventiladores mano
Inspeccion visual del estado del Técnico Lider,
22 No Posible Medio C2|C1|C2 |C1 |[Monitoreo : . ) Horas operacion  [3000 |Herramienta de
variador de velocidad y conexiones mano
Inspeccidn visual del estado de los Técnico Lider,
22 No Muy probable [Medio D2 |D1 |D2 |D1 [Monitoreo elementos de los motores de Horas operacion  [3000 |Herramienta de
ventiladores mano
Técnico Lider,
23 No  |Posible Medio  |c2 |c1|c3|c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estadode |y ¢ ooeracion  [2000 [M@nuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
Técnico Lider,
23 No  |Posible Medio  |c2 |c1|c3|c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estado de |y ¢ oeracion  [2000 [Manuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
Técnico Lider,
23 No  |Posible Medio  |c2 |c1|c3|c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estado de |y, oeracion  [2000 [Manuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
Técnico Lider,
23 No  |Posible Medio  |c2 |c1|c3|c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estadode |, o (oeracion  [2000 [Manuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
Inspeccion visual del estado del Técnico Lider,
23 No Improbable Medio B2 |B1 |B4 [B2 |Monitoreo Horas operacion {2000 |Herramienta de
Control EMCP mano
Inspeccion visual del estado del Técnico Lider,
23 No Improbable Medio B2 |B1 |B3 [B2 |[Monitoreo motor de extraccion de calor del Horas operacion {2000 |Herramienta de
EMCP mano
Técnico Lider,
23 No  |Posible Medio  |c2 |c1|c3|c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estadode |y ¢ oneracion  [2000 [M@nuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
23 No  |Posible Medio  |c2 |c1|c3|c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estadode |, o (oeracion 2000 |TECRicO Lider,

cables y borneras

Manuales y planos,
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herramienta de
mano

Inspeccion visual del estado de

Técnico Lider,
Manuales y planos,

23 3 No Posible Medio C2 |C1 |C3 |C2 |Monitoreo Horas operacién (2000 )
cables y borneras herramienta de
mano
Técnico Lider,
23 4 INo  |Posible Medio  |C2|c1|c3 |c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estado de |y ¢ ooracion  [2000 [Manuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
Técnico Lider,
23 5 No Muy probable |Medio C2 |C1 |C2 |C2 |Monitoreo Inspeccion visual del estado de Horas operacién (2000 Manual.es y planos,
contactor de arranque herramienta de
mano
Técnico Lider,
23 6 [No |Posible Medio  |C2|c1]|c2|c1 [Monitoreo Inspeccion visual del estadode |, (oeracion [2000 [VManuales y planos,
relé de sistema de arranque herramienta de
mano
Técnico Lider,
23 7 INo  |Posible Medio  |c2 |c1|c3|c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estadode |y ¢ ooeracion  [2000 [M@nuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
Técnico Lider,
23 8 [No |Posible Medio  |c2 |c1|c3|c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estado de |y ¢ oeracion  [2000 [Manuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
Técnico Lider,
23 9 [No |Posible Medio  |c2 |c1|c3|c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estado de |y, ¢ oeracion  [2000 [Manuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
Técnico Lider,
23 10 [No  [|Posible Medio  |c2 |c1|c3|c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estadode |, o (oeracion [2000 [VManuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
Técnico Lider,
23 11 [No  |Muy probable |Medio  |C2 [c1|C2 |c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estadode |, ¢ yoeracion 2000 [Vi@nuales y planos,
contactor de refrigeracion herramienta de
mano
Lo Técnico Lider,
Inspeccion visual del estado de Manuales v olanos
23 12 |No Posible Medio C2|C1|C2 |C1 [Monitoreo relé de retardo para puenteo de Horas operacion {2000 yp ’

presostato diferencial

herramienta de
mano
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Inspeccion visual del estado de

Técnico Lider,
Manuales y planos,

23 13 |No Posible Medio C2|C1 |C2 |C1 |Monitoreo relé de retardo para puenteo de Horas operacién (2000 )
: . herramienta de
presostato diferencial
mano
Técnico Lider,
23 14 [No  [|Posible Medio  |c2 |c1|c3|c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estado de |y, oeracion  [2000 [Manuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
Técnico Lider,
23 15 [No  |Posible Medio  |c2 |c1|c3|c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estadode |, - (oeracion [2000 [VManuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
Técnico Lider,
23 16 [No  |Posible Medio  |c2 |c1|c3|c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estado de |y, oeracion  [2000 [Manuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
Técnico Lider,
23 17 [No  |Posible Medio |2 |c1[c3 [c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estado de |, oeracion 2000 [Manuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
. Técnico Lider,
Inspeccion visual del estado de Manuales v planos
23 18 |No Posible Medio C2|C1|C2 |C1 |[Monitoreo relés de accionamiento de la Horas operacion {2000 esyp ’
i herramienta de
valvula de gas
mano
Técnico Lider,
23 19 [No  |Posible Medio |2 |c1[c3 [c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estado de |y oeracion 2000 [Manuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
Técnico Lider,
23 20 [No  |Posible Medio  |c2|c1|c3|c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estado de |y ¢ oeracion  [2000 [Manuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
Técnico Lider,
23 21 [No  |Posible Medio  |c2 |c1|c3|c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estadode |y ¢ oneracion  [2000 [M@nuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
Técnico Lider,
23 22 [No  |Posible Medio  |c2 |c1|c3|c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estado de |y ¢ oeracion  [2000 [Manuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
Técnico Lider,
23 23 [No  |Posible Medio  |c2|c1|c2|c1 [Monitoreo Inspeccion visual del estadode |y oo oneracion 2000 [M@nuales y planos,

relé de arrancador suave

herramienta de
mano
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Inspeccion visual del estado de

Técnico Lider,
Manuales y planos,

23 24 [No Muy probable |Medio C2|C1 |C2 |C2 |Monitoreo - .. [Horas operaciéon  |2000 )
contactor de regulacién de tensién herramienta de
mano
Técnico Lider,
23 25 [No  |Posible Medio  |c2 |c1|c3|c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estado de |y, oeracion  [2000 [Manuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
Técnico Lider,
23 26 [No  |Posible Medio  |c2 |c1|c3|c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estadode |, - (oeracion [2000 [VManuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
Técnico Lider,
23 27 [No  |Posible Medio  |c2 |c1|c3|c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estado de |y, oeracion  [2000 [Manuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
Técnico Lider,
23 28 [No  |Posible Medio |2 |c1[c3 [c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estado de |, oeracion 2000 [Manuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
Inspeccion visual del estado de Técnico Lider,
23 29 |No Muy probable |Medio C2|C1 |C2 |C2 |Monitoreo contactor de lubricacion Horas operacion 2000 |Herramienta de
mano
Inspeccion visual del estado de Técnico Lider,
24 1 No Improbable Bajo B2 [B1 |B2 |B1 [Monitoreo médulo de parada de emergencia Horas operacion {2000 |Herramienta de
mano
Técnico Lider,
24 2 [No |Posible Medio  |c2 |c1|c3|c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estado de |y, ¢ oeracion  [2000 [Manuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
Técnico Lider,
24 3 No |Posible Medio  |c2 |c1|c3|c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estadode |, o (oeracion [2000 [VManuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
Técnico Lider,
24 4 [No  |Posible Medio  |c2 |c1|c3|c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estado de |y, oeracion  [2000 [Manuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
Técnico Lider,
24 5 [No |Posible Medio |2 |c1[c3 [c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estado de |y oeracion 2000 [Manuales y planos,

cables y borneras

herramienta de
mano
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Engrasar rodamientos del

Ing. CBM, Grasa

25 1 No Posible Alto C2|C5|C4 |C3 |Cambio enerador Horas operacion (4000 |para rodamientos,
9 Grasera manual
25 2 No Posible Alto C2 |C5 |C4 |C3 |Monitoreo Medir vibraciones en generador Dias calendario 90 Ing. .CBM.’ Medidor
de vibraciones SKF
Inspeccionar visualmente el estado Técnico Lider,
25 3 No Posible Medio C2|C1|C2 |C1 [Monitoreo e Horas operacion (4000 |Herramienta de
del regulador de tension
mano, dongle
Inspeccionar visual del estado del Técnico Lider,
25 4 No Improbable Medio B2 |B1 |B4 |B2 |[Monitoreo P Horas operacion (4000 |Herramienta de
acople Generador mano
Medir continuidad en plato I/I?Jcl:t?:ﬁ(;thl)der’
25 5 No Muy probable |Medio D2 |D1 |D2 |D1 [Monitoreo rectificador, verificar estado de Horas operacion {2000 o
- ) - . herramienta de
Varistor (medir resistencia)
mano
Técnico Lider,
25 6 [No |Posible Medio  |c1|c1|c3|c1 [Monitoreo Medir continuidad en plato Horas operacion  [2000 [Multimetro,
rectificador herramienta de
mano
Inspeccionar visualmente Técnico Lider,
25 7 No Improbable Bajo B2 [B1 |B2 |B1 [Monitoreo transformador de censado de Horas operacion (4000 |Herramienta de
corriente mano
Inspeccionar visualmente cable de Técnico Lider,
25 8 No Improbable Bajo B2 |B1 |B2 [B1 [Monitoreo 9 Horas operacion (4000 |Herramienta de
censado de tension mano
Técnico Lider,
25 9 [No |improbable |Medio  [B2 |B1|B3 [B2 [Monitoreo Medir aislamiento en cables de |, ooracion 4000  [ME9geT:
potencia herramienta de
mano
Técnico Lider,
25 10 [No  |mprobable |Medio |2 |B1 |B3 [B2 [Monitoreo Medir aislamiento en cables de |, o ooeracion 4000  [MS99eT,
potencia herramienta de
mano
Técnico Lider,
25 11 [No  |mprobable |Medio  |B2|B1 B3 [B2 [Monitoreo Medir aislamiento en cables de |, \ooracion 4000  [ME9ger:
potencia herramienta de
mano
25 12 |No  |Muy probable |Medio D2 D1 |D2 [D1 [Monitoreo L”:Eﬁfgr']%?:r visualmente bomes |, ¢ soeracién 4000 [Técnico Lider
Técnico Lider,
25 13 |No Improbable Medio B2 |B1 |B4 [B2 |[Monitoreo Medir aislamiento de estatores Horas operacion  |4000 Megger,

herramienta de
mano
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Inspeccionar cables de sensores

Técnico Lider,
Multimetro,

25 14 |No Improbable Bajo B2 [B1 |B2 |B1 [Monitoreo de temperatura de los devanados [Horas operacion  |2000 :
herramienta de
del generador
mano
Inspeccionar visualmente la guarda Técnico Lider,
25 15 |No Improbable Medio B2 |B1 |B4 |B2 |Monitoreo Horas operacion  [4000 |Herramienta de
del acople generador mano
Técnico Lider,
25 16 |No Improbable Medio B2 |B1 |B4 |B2 |Monitoreo Medir aislamiento en devanado Horas operacion  |4000 Megger,
herramienta de
mano
Inspeccionar visualmente el estado Técnico Lider,
25 17 |No Muy probable |Extremo D2 |D5 |D3 |D2 [Monitoreo P i Horas operacion (4000 |Herramienta de
del regulador de tension mano
Inspeccionar visualmente el estado Técnico Lider,
25 1 No Muy probable |Medio D2 |D1 |D2 |D1 [Monitoreo del regulador de tension (tensiéon  [Horas operacion  [1000 |Herramienta de
de salida de BUS Y LED testigo) mano
Inspeccionar estado de conexiéon Técnico Lider,
26 1 Si Posible Alto C2|C1|C4 |C2 [Monitoreo ethernet de la pantalla del control |Horas operacion (4000 |Herramienta de
DEIF mano
Inspeccionar visualmente - .
extractores de calor y filtros de Técnico Lider,
26 2 Si Posible Medio C2|C1 |C2 |C1 |Monitoreo " I Horas operacion {2000 |Herramienta de
rejillas ventilacion del tablero del
EMCP mano
Inspeccionar visualmente . .
extractores de calor y filtros de Técnico Lider,
27 1 No Posible Medio C2|C1|C2 |C1 [Monitoreo . I M Horas operacion {2000 |Herramienta de
rejillas ventilacion del tablero del
EMCP mano
Técnico Lider,
27 2 [No |Posible Medio  |c2|c1|c2|c1 [Monitoreo Inspeccion visual del estadode |, ¢ oheracion  [2000 [Manuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
Técnico Lider,
27 3 No |Posible Medio  |c2|c1|c2|c1 [Monitoreo Inspeccion visual del estadode |, o ooeracion 2000 [M@nuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
Técnico Lider,
27 4 N0 |Posible Medio  |c2|c1|c2|c1 [Monitoreo Inspeccion visual del estado de |y ¢ oeracion  [2000 [Manuales y planos,
cables y borneras herramienta de
mano
Técnico Lider,
27 5 |No |Posible Medio  |c2|c1|c2|c1 [Monitoreo Inspeccion visual del estadode |y oo ooeracion  [2000 [M@nuales y planos,

cables y borneras

herramienta de
mano
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Anexo K. Proceso de decision del RCM moédulo de transformacion

Cod. |Cod. [Cod.|[Falla |Probabilidad |Valoraciéon |R. |R. [R. [R. [Tipo de Descripcién Tarea Tioo de Variable |Frec. |Recursos
F__|FF_|MF |Oculta |Matriz del Riesgo |A. [H. |F. |Il. |Decisién P P .
1 A |1 |si  |improbable |Medio  |B2 |p4 |p4 |p2 [Busquedade  |Probar funcionamiento del Dias calendario  |180 |1 €enico Lider,
falla seccionador de baja Manuales y planos,
1 A 2 Si Improbable Medio B2 |B4 |B4 |B2 |Correr a falla
1 A 3 Si Improbable Medio B2 |B4 |B4 |B2 |Correr a falla
1 A 4 |si  |improbable |Medio  |B2 |p4 |p4 |p2 [Busquedade |Probar funcionamiento del Dias calendario  |180 |1 €enico Lider,
falla seccionador de baja Manuales y planos
> A [ |si  |improbable |Medio  |B2 B4 |B4 |p2 [PuSAuedade  |Probar funcionamiento del Dias calendario  [180  |1€cnico Lider,
falla seccionador de baja Manuales y planos
. L Técnico Lider,
Realizar limpieza y retorqueo de Manuales v planos
3 A 1 Si Posible Medio C1|C2 |C3 |C1 |Reacondicionar (conexiones de seccionadores de |Dias calendario 180 esyp ’
baia herramienta de
! mano
3 A 2 Si Posible Medio C1|C2 |C3 |C1 |Correr a falla
3 A BB Isi |posible Medio  |c1|c2|c3|c1 [Busduedade  |Probar funcionamiento del Dias calendario  [180  |1€cnico Lider,
falla seccionador de baja Manuales y planos
Medir aislamiento de Ing. CBM, Megger,
4 A 1 Si Posible Alto C2 |C4 |C4 |C2 |Monitoreo Dias calendario 360 herramienta de
transformadores mano
Medir aislamiento de Ing. CBM, Megger,
4 A 2 Si Improbable  |Alto C2 |C4 |C4 |C2 |Monitoreo Dias calendario 360 herramienta de
transformadores mano
4 A 3 No Muy probable |Extremo D3 |D4 |D4 |D2 [Monitoreo Inspeccionar nivel de aceite de los Dias calendario 7 Operador
transformadores y derrames
Medir aislamiento de Ing. CBM, Megger,
4 A 4 Si Improbable Medio B2 |B4 |B3 [B1 |[Monitoreo Dias calendario 360 herramienta de
transformadores mano
Medir aislamiento de Ing. CBM, Megger,
4 A 5 Si Improbable Medio B2 |B4 |B3 [B1 |[Monitoreo Dias calendario 360 herramienta de
transformadores mano
Medir aislamiento de Ing. CBM, Megger,
4 A 6 Si Improbable Medio B2 |B4 |B3 [B1 |[Monitoreo Dias calendario 360 herramienta de
transformadores mano
Medir aislamiento de Ing. CBM, Megger,
4 A 7 Si Improbable Medio B2 |B4 |B3 [B1 |[Monitoreo Dias calendario 360 herramienta de
transformadores mano

162




Medir resistencia de devanados del

Ing. CBM,
CPC100,

No Improbable Medio B2 |B4 |B3 [B1 |[Monitoreo Dias calendario 360 .
transformador herramienta de
mano
Ing. CBM,
No  |Improbable |Medio  [B2 |B4 B3 [B1 [Monitoreo Medir resistencia de devanados delly; ¢ cyiendario  [3s0  [C0C100;
transformador herramienta de
mano
Técnico Lider,
No  |Improbable |Medio  [B2 |B4 |B3 [B1 [Monitoreo Medir continuidad del cable de |y o iongaric  [180  [Multimetro,
media del transformador herramienta de
mano
Técnico Lider,
No  [Improbable |Medio  [B2 B4 |B3 [B1 [Monitoreo Medir continuidad del cable de bajalny ¢ cpjengaric  [180  [Multimetro,
del transformador herramienta de
mano
Técnico Lider,
No  [Improbable [Medioc  [B2|B4 B3 [B1 [Monitoreo Medir aislamiento de cable de |y o oiengario  |180  [Megger,
media del transformador herramienta de
mano
Técnico Lider,
No  [Improbable |Medio  [B2 B4 |B3 [B1 [Monitoreo Medir aislamiento de cable de baja |y ¢ cajendaric  |180  [Me9ger:
del transformador herramienta de
mano
Técnico Lider,
Retorquear bornes de Torquimetro,
No Posible Medio C1|C1|C2|C1 [Reacondicionar Dias calendario 360 manuales y planos,
transformador )
herramienta de
mano
No Improbable Bajo B1 [B1 |B2 |B1 [Monitoreo Inspeccionar visualmente estado Dias calendario 90 Operador,
de bornes de transformador Manuales y planos
Inspeccionar visualmente Oberador
No Improbable Medio B3 |B2 |B3 [B2 |[Monitoreo contenedor de aceite de Dias calendario 90 P ’
Manuales y planos
transformador
Inspeccionar visualmente estado Operador
No Posible Medio C2 |C3 |C3 |C2 |Monitoreo de aletas de radiador de Dias calendario 90 P ’
Manuales y planos
transformador
No  |Improbable |Medio  [B3|B2 |B3 |B2 [Monitoreo Inspeccionar estado de cubade | ¢ oiengario 90 [OPerador,
aceite de transformador Manuales y planos
Ing. CBM,
si Improbable  |Medio  |B2 [B2 |B3 [B2 |Monitoreo Verificar relacion de transformacion|y .o calendario 360 [CPC100:

para los ajustes del TAP

herramienta de
mano
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Verificar relacion de transformacion

Ing. CBM,
CPC100,

Si Improbable Medio B2 |B2 |B3 [B2 |[Monitoreo para los ajustes del TAP Dias calendario 360 herramienta de
mano
Ing. CBM,
Si Improbable  |Medio |2 [B2 |B3 |B2 [Monitoreo Verificar relacion de transformacion| s colendario 360 [CF.C 100
para los ajustes del TAP herramienta de
mano
Ing. CBM,
Si Improbable  |Medio B2 [B2 |B3 |B2 [Monitoreo Verificar relacion de transformacion|y .o calendario 360 [CPC100:
para los ajustes del TAP herramienta de
mano
Medir continuidad del cableado de I/I(chnulg(l)etlderlénos
Si Improbable Medio B2 |B4 |B3 [B2 |[Monitoreo sefiales de temperatura, presiény |Dias calendario 180 esyp ’
) A herramienta de
nivel de aceite del transformador.
mano
Si |Posible Alto c2 [c4 |c3 [c2 [Monitoreo Verificar sefiales de estado en el ¢ calendario 180 [Técnico Lider
anunciador
Si  |Posible Alto c2|c4 [c3 2 [Monitoreo Verificar estado de bomeras de ¢ ojendario 180 [TE€CNICO Lider,
transformador hacia el control Manuales y planos
Técnico Lider,
si |Posible Alto c2 |c4 3 |c2 [Reacondicionar [retorduear bomes de Dias calendario  |180  [Manuales y planos,
transformador hacia el control herramienta de
mano
Inspeccionar visualmente estado Técnico Lider
Si Improbable Medio B2 |B4 |B2 [B1 |[Monitoreo del sensor de temperatura del Dias calendario 360 ’
Manuales y planos
transformador
Inspeccionar visualmente estado Técnico Lider
Si Improbable Medio B2 |B4 |B2 [B1 |[Monitoreo del sensor de presion del Dias calendario 360 y
Manuales y planos
transformador
Inspeccionar visualmente estado Técnico Lider
Si Improbable Medio B2 |B4 |B2 [B1 |[Monitoreo del sensor de nivel de aceite del  |Dias calendario 360 '
Manuales y planos,
transformador
o Técnico Lider,
Inspeccion visual del estado de Manuales v planos
Si Improbable  |Medio B2 [B3 |B4 |B2 |Monitoreo cables y borneras de control y Dias calendario 360 esyp ’
) herramienta de
protecciones de transformador
mano
. Técnico Lider,
Inspeccidn visual del estado de Manuales v olanos
Si Improbable Medio B2 |B3 |B4 [B2 |Monitoreo cables y borneras de control y Dias calendario 360 yp ’

protecciones de transformador

herramienta de
mano
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Inspeccion visual del estado de

Técnico Lider,
Manuales y planos,

9 A 3 Si Improbable  |Medio B2 [B3 |B4 |B2 |Monitoreo cables y borneras de control y Dias calendario 360 )
) herramienta de
protecciones de transformador
mano
. Técnico Lider,
Inspeccidn visual del estado de Manuales v olanos
9 A 4 Si Improbable Medio B2 |B3 |B4 [B2 |Monitoreo cables y borneras de control y Dias calendario 360 esyp ’
d herramienta de
protecciones de transformador
mano
9 A 5 Si Posible Alto C2|C4 |C4 |C2 [Correr a falla
9 A 8 |si Improbable  |Medio B2 B4 |B4 |B2 [Monitoreo Inspeccion visual de perillas de |ny ¢ oiondario  [360 |1 conico Lider,
Relé VIP 300 Manuales y planos
9 A 7 Si Posible Alto c2lcalcale2 Busqueda de Probar protecciones del Relé VIP Dias calendario 360 Técnico Lider,
falla 300 Manuales y planos
9 A 8 [si  |Posible Alto c2 |c4 [c4 |c2 [Monitoreo Inspeccionar funcionamiento del Iy ¢ calendario 180 |T€CNicO Lider,
relé DEIF Manuales y planos,
9 A |9 |si Improbable  |Medio  |B2 [B4 |B4 |B2 |Monitoreo Inspeccionar funcionamiento de | iendario 180 |T€Cnico Lider,
pulsadores del relé DEIF Manuales y planos
9 A |10 [si Improbable  |Medio  |B2 [B4 |4 |B2 [BUSAuedade o 1t brotecciones del Relé DEIF |Dias calendario  [360  |] €onico Lider,
falla Manuales y planos
Busqueda de Probar funcionamiento de relés de Técnico Lider
9 A 11 |Si Posible Alto C2|C4|C4 |C2 q protecciones mecanicas del Dias calendario 180 '
falla Manuales y planos
transformador
10 |A 1 Si Posible Alto C2|C4 |C3 |C2 [Correr a falla
Inspeccion visual del estado de Técnico Lider
10 |A 2 Si Improbable Medio B2 |B4 |B3 [B2 |[Monitoreo cables y borneras de control y Dias calendario 360 y
d Manuales y planos
protecciones de transformador
Inspeccion visual del estado de Técnico Lider
10 |A 3 Si Posible Alto C2|C4 |C3 |C2 |Monitoreo cables y borneras de control y Dias calendario 360 '
> Manuales y planos
protecciones de transformador
Inspeccion visual del estado de Tecnico Lider
10 |A 4 Si Improbable  |Medio B2 [B4 |B3 |B2 |Monitoreo cables y borneras de control y Dias calendario 360 ’
) Manuales y planos
protecciones de transformador
Inspeccidn visual del estado de Técnico Lider
10 |A 5 Si Posible Alto C2 |C4 |C2 |C1 |Monitoreo cables y borneras de control y Dias calendario 360 '
> Manuales y planos
protecciones de transformador
10 |A 6 Si Posible Alto C2|C4 |C2 |C1 |Correr a falla
11 A 1 |No |Posible Medio  |c1|c2|c2|c1 [Monitoreo Inspeccionar funcionamiento de 08|ry ¢ engaric  [360 |1 €Cnico Lider,
PowerlLogics Manuales y planos
Inspeccion visual del estado de Técnico Lider
11 A 2 No Posible Medio C1|C2|C2 |C1 [Monitoreo cables y borneras de control y Dias calendario 360 '

protecciones de transformador

Manuales y planos
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Inspeccion visual del estado de

Técnico Lider,

11 A No Posible Medio C1|C2 |C2 |C1 |Monitoreo cables y borneras de control y Dias calendario 360
) Manuales y planos
protecciones de transformador
Inspeccidn visual del estado de Técnico Lider
11 A No Improbable  [Bajo B1 |B2 |B2 |[B1 [Monitoreo cables y borneras de control y Dias calendario 360 '
> Manuales y planos
protecciones de transformador
Inspeccion visual del estado de Técnico Lider
11 A No Posible Medio C1|C2|C2 |C1 [Monitoreo cables y borneras de control y Dias calendario 360 y
d Manuales y planos
protecciones de transformador
1 |A No Posible Medio C1]C2|C2 |C1 [Correr a falla
11 A No Improbable Bajo B1 |B2 |B2 |B1 |Correr a falla
1 |A Si Posible Alto C1|C2 |C4 |C1 |Reacondicionar [Recalibrar PowerlLogic ION Dias calendario 360 Contratista
Inspeccionar estado y Técnico Lider
12 |A Si Improbable Bajo B1 |B2 |B2 [B1 |[Monitoreo funcionamiento de pushbuttons de |Dias calendario 180 ’
] Manuales y planos
los PowerlLogics.
Inspeccionar estado y Técnico Lider
13 |A Si Improbable Bajo B1 |B2 |B2 [B1 |[Monitoreo funcionamiento de pushbuttons de |Dias calendario 180 y
los RTK Manuales y planos
14 |A Si Posible Medio C1]C2|C2 |C1 [Correr a falla
Inspeccion visual del estado de Técnico Lider
14 |A Si Posible Medio C1|C2 |C2 |C1 |Monitoreo cables y borneras de operacion de |Dias calendario 180 '
) Manuales y planos
ventiladores
Inspeccidn visual del estado de Técnico Lider
14 (A Si Posible Medio C1|C2|C2 |C1 [Monitoreo cables y borneras de operacién de |Dias calendario 180 y
) Manuales y planos
ventiladores
Inspeccion visual del estado de Técnico Lider
14 (A Si Improbable Bajo B1 |B2 |B2 [B1 |[Monitoreo cables y borneras de operacién de |Dias calendario 180 '
: Manuales y planos
ventiladores
Inspeccion visual del estado de Técnico Lider
14 |A Si Posible Medio C1|C2 |C2 |C1 |Monitoreo cables y borneras de operacion de |Dias calendario 180 ’
: Manuales y planos
ventiladores
14 |a Si |Posible Medio  |C1|c2|c2|C1 [Monitoreo Inspeccion visual del estado de Iy ¢ caiendario 180 [TECNICO Lider,
guardamotor de ventiladores Manuales y planos
14 |A Si Improbable  |Bajo B1 B2 [B2 [p1 [BUsauedade  |Probar funcionamiento de Dias calendario  [360  |1€cnico Lider,
falla termostato y relé. Manuales y planos
14 |A Si Improbable  |Bajo B1 B2 [B2 [p1 [BUsauedade  Probar funcionamiento de Dias calendario  [360  |1€cnico Lider,
falla termostato y relé. Manuales y planos
14 |A Si Posible Medio C1]C2|C2 |C1 [Correr a falla
Probar funcionamiento del Técnico Lider,
15 |A Si Posible Alto c1lcalca e Busqueda de secmonad_ores con cuchilla de Dias calendario 180 Manual_es y planos,
falla puesta a tierra de celda de herramienta de
maniobra mano
15 |A Si Posible Alto C1]C4 |C4 |C1 [Correr a falla
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15

Posible

Alto

C1

c4

c4

C1

Correr a falla

15

Posible

Alto

C1

c4

c4

C1

Busqueda de
falla

Probar funcionamiento del
seccionadores con cuchilla de
puesta a tierra de celda de
maniobra

Dias calendario

180

Técnico Lider,
Manuales y planos

15

Improbable

Medio

B1

B4

B4

B1

Correr a falla

16

Si

Improbable

Medio

B1

B4

B4

B1

Monitoreo

Inspeccionar visualmente estado
de contactos de seccionadores con
cuchilla de puesta a tierra de celda
de maniobra

Dias calendario

360

Técnico Lider,
Manuales y planos

16

Si

Improbable

Medio

B1

B4

B2

B1

Monitoreo

Inspeccion visual de cable de hacia
malla de puesta a tierra de
seccionadores de celda de
maniobra

Dias calendario

180

Técnico Lider,
Manuales y planos

16

Posible

Alto

C1

C4

C2

C1

Busqueda de
falla

Probar funcionamiento de
seccionadores con cuchilla de
puesta a tierra de celda de
maniobra

Dias calendario

360

Técnico Lider,
Manuales y planos

17

No

Posible

Alto

C1

c4

C2

C1

Monitoreo

Inspeccionar visualmente que se
estan dando las sefales de estado
operacional de los seccionadores
con cuchilla de puesta a tierra de la
celda de maniobra

Dias calendario

360

Técnico Lider,
Manuales y planos

17

No

Improbable

Medio

B1

B4

B2

B1

Monitoreo

Inspeccionar visualmente que se
estan dando las sefiales de estado
operacional de los seccionadores
con cuchilla de puesta a tierra de la
celda de maniobra

Dias calendario

360

Técnico Lider,
Manuales y planos

17

No

Posible

Alto

C1

C4

Cc2

C1

Monitoreo

Inspeccionar visualmente que se
estan dando las sefiales de estado
operacional de los seccionadores
con cuchilla de puesta a tierra de la
celda de maniobra

Dias calendario

360

Técnico Lider,
Manuales y planos

17

No

Posible

Alto

C1

C4

Cc2

C1

Monitoreo

Inspeccionar visualmente que se
estan dando las sefales de estado
operacional de los seccionadores
con cuchilla de puesta a tierra de la
celda de maniobra

Dias calendario

360

Técnico Lider,
Manuales y planos

17

No

Improbable

Medio

B1

B4

B2

B1

Monitoreo

Inspeccionar visualmente que se
estan dando las sefales de estado
operacional de los seccionadores
con cuchilla de puesta a tierra de la
celda de maniobra

Dias calendario

360

Técnico Lider,
Manuales y planos
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Inspeccionar visualmente que se
estan dando las sefiales de estado

Técnico Lider,

17 6 No Posible Alto C1|C4|C2 |C1 [Monitoreo operacional de los seccionadores |Dias calendario 360
; 3 Manuales y planos
con cuchilla de puesta a tierra de la
celda de maniobra
Inspeccionar visualmente que se
estan dando las sefiales de estado Técnico Lider
17 7 No Improbable Medio B1 |B4 |B2 [B1 |[Monitoreo operacional de los seccionadores |Dias calendario 360 ’
h ) Manuales y planos
con cuchilla de puesta a tierra de la
celda de maniobra
Probar funcionamiento del
18 1 Si Posible Alto c1lealce e Busqueda de secmonadpres con cuchilla de Dias calendario 180 Técnico Lider,
falla puesta a tierra de celda de Manuales y planos
maniobra
18 2 Si Posible Alto C1]C4|C2 |C1 |Correr a falla
18 3 Si Posible Alto C1|C4|C2|C1 [Correr a falla
Probar funcionamiento del
18 4 Si Posible Alto c1lealee e Busqueda de secmonad_ores con cuchilla de Dias calendario 180 Técnico Lider,
falla puesta a tierra de celda de Manuales y planos
maniobra
18 5 Si Improbable Medio B1 |B4 |B2 |B1 [Correr a falla
Medir aislamiento de
. . Ing. CBM, Megger,
19 1 |si Improbable  |Medio  |B1 [B4 |B4 [B1 |[Monitoreo seccionadores con cuchillade |0 calendaric 360 |herramienta de
puesta a tierra de celda de mano
maniobra y de cables
Medir aislamiento de Ing. CBM, Megger
19 2 |si  |Improbable |Medio  [B1|B4 [B4 |B1 [Monitoreo seccionadores con cuchillade |noo coiendario 360  |herramienta de
puesta a tierra de celda de mano
maniobra y de cables
Medir aislamiento de
] ) Ing. CBM, Megger,
19 3 Isi |Posible Alto c1 |c4 |c3 [c2 [Monitoreo seccionadores con cuchillade |50 iendaio 360 |herramienta de
puesta a tierra de celda de mano
maniobra y de cables
Medir aislamiento de Ing. CBM, Megger
19 4 |Si  |improbable |Medio  [B1|B4 [B3 B2 [Monitoreo seccionadores con cuchillade |noo coiendario 360  |herramienta de
puesta a tierra de celda de mano
maniobra y de cables
Probar funcionamiento del
b0 1 Si Posible Medio c1let leale2 Busqueda de secmonad_ores con cuchilla de Dias calendario 180 Técnico Lider,
falla puesta a tierra de celda de Manuales y planos
maniobra
20 2 Si Posible Medio C1|C1]|C3 |C2 [Correr a falla
20 3 Si Posible Medio C1]C1|C3 |C2 |[Correr a falla
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Busqueda de

Probar funcionamiento del
seccionadores con cuchilla de

Técnico Lider,

20 |A Si Posible Medio C1|C1|C3|C2 ) Dias calendario 180
falla puesta a tierra de celda de Manuales y planos
maniobra
20 |A Si Improbable Medio B1 |B1 |B3 |B2 |Correr a falla
21 |a Si Posible Alto c1 |c4 |c3 [c2 [Monitoreo Inspeccion visual de la carcasa del |y jengaric  [360 |1 €Cnico Lider,
interruptor Manuales y planos
21 |A No  |lmprobable |Medio  [B1|B4 |B3 |B2 [Monitoreo Medir presion de gas en las Horas operacion/ 115 |noerador
botellas Dias Calendario
21 |A No  |Improbable |Medio  [B1|B4 |B3 |B2 [Monitoreo Medir presion de gas en las Horas operacion/ 115 o ador
botellas Dias Calendario
22 |a No |Improbable |Medio  |B1[B4 B3 [B2 |Monitoreo Medir presion de gas en las Horas operacion/ 14, | operador
botellas Dias Calendario
Inspeccionar visualmente que se Técnico Lider
23 |A No Posible Alto C1|C4 |C3 |C2 [Monitoreo estan dando las sefiales de estado |Dias calendario 360 ’
. . Manuales y planos
operacional de los interruptores
Inspeccionar visualmente que se Técnico Lider
23 A No Improbable Medio B1 |B4 |B3 [B2 |[Monitoreo estan dando las sefales de estado |Dias calendario 360 ’
. . Manuales y planos
operacional de los interruptores
Inspeccionar visualmente que se Tecnico Lider
23 |A No Posible Alto C1|C4 |C3 |C2 [Monitoreo estan dando las sefales de estado [Dias calendario 360 ’
; . Manuales y planos
operacional de los interruptores
Inspeccionar visualmente que se Técnico Lider
23 |A No Posible Alto C1 |C4 |C3 |C2 [Monitoreo estan dando las sefiales de estado |Dias calendario 360 '
; . Manuales y planos
operacional de los interruptores
Inspeccionar visualmente que se Técnico Lider
23 A No Improbable Medio B1 |B4 |B3 [B2 |[Monitoreo estan dando las sefales de estado |Dias calendario 360 '
; ) Manuales y planos
operacional de los interruptores
Inspeccionar visualmente que se Técnico Lider
23 |A No Posible Alto C1 |C4 |C3 |C2 [Monitoreo estan dando las sefiales de estado |Dias calendario 360 ’
. . Manuales y planos
operacional de los interruptores
Inspeccionar visualmente que se Tecnico Lider
23 A No Improbable Medio B1 |B4 |B3 [B2 |[Monitoreo estan dando las sefales de estado |Dias calendario 360 ’
] . Manuales y planos
operacional de los interruptores
24 |a si Posible Alto C1 |c4 |c3 o2 [Busauedade  Probar funcionamiento de Dias calendario  [360  |] €enico Lider,
falla interruptores Manuales y planos
24 |a si Improbable  |Medio  |B1 [B4 |p2 |B1 [PUsquedade  |Probar funcionamiento de Dias calendario  [360  |] cenico Lider,
falla interruptores Manuales y planos
24 |a si Improbable  |Medio  |B1 [B4 |p2 |B1 [PUsquedade  |Probar funcionamiento de Dias calendario  [360  |J €onico Lider,
falla interruptores Manuales y planos
24 |a Si |Posible Alto c1 |c4 |c3 [c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estado de |y o aendario |30 |1 ECNicO Lider,

cables y borneras de interruptores

Manuales y planos
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Inspeccion visual del estado de

Técnico Lider,

24 No Posible Alto C1|C4 |C3 |C2 |[Monitoreo ) Dias calendario 360
cables y borneras de interruptores Manuales y planos
24 Si Improbable  |Medio  [B1 [B4 |B3 [B2 |[Monitoreo Inspeccion visual del estadode  |ny o iongario  [360  |TE€CNicO Lider,
cables y borneras de interruptores Manuales y planos
24 Si |Posible Alto c1/c4 [c3 [c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estadode Iy o cajongario |30 |1 €Cnico Lider,
cables y borneras de interruptores Manuales y planos
24 Si Improbable  |Medio  |B1 [B4 |B2 [B1 [Monitoreo Inspeccion visual del estado de |y oiondario  [360 |1 conico Lider,
contactos de interruptores Manuales y planos
24 Si Posible Alto C1|C4 |C2 |C1 |Reacondicionar [Ajustar contactos de interruptores |Dias calendario 360 Técnico Lider,
Manuales y planos
o5 Si Posible Alto c1lealcale Busqueda de Probar funcionamiento de Dias calendario 360 Técnico Lider,
falla interruptores Manuales y planos
Inspeccionar visualmente estado Técnico Lider
26 Si Posible Alto C1 |C4 |C4 |C2 |Monitoreo de contactos de seccionadores de |Dias calendario 360 M | I’
fecder anuales y planos
Inspeccionar visualmente estado Técnico Lider
26 Si Improbable Medio B1 |B4 |B2 [B1 |[Monitoreo de contactos de seccionadores de |Dias calendario 360 ’
Manuales y planos
feeder
b6 Si Posible Alto c1lca leale2 Busqueda de Prob_ar funcionamiento de Dias calendario 360 Técnico Lider,
falla seccionadores de feeder Manuales y planos
L . Ing. CBM, Megger,
27 Si Improbable Medio B1 |B4 |B4 [B1 |[Monitoreo Med'.r aislamiento de Dias calendario 360 herramienta de
seccionadores de feeder y cables mano
L . Ing. CBM, Megger,
27 Si |Posible Alto c1 |c4 [c3 |c2 [Monitoreo Medir aislamiento de Dias calendario  [360  |herramienta de
seccionadores de feeder y cables mano
Medir aislamiento de Ing. CBM, Megger,
27 Si Improbable Medio B1 |B4 |B3 [B2 |[Monitoreo . Dias calendario 360 herramienta de
seccionadores de feeder y cables mano
Inspeccionar visualmente que se Técnico Lider,
28 No  |Posible Alto c1|c4 |c3 |c2 |Monitoreo estan dando las sefiales de estado |y oongario (360 [Manuales y planos,
operacional de los seccionadores herramienta de
de feeder mano
Inspeccionar visualmente que se Técnico Lider,
28 No  |Improbable |Medio  |B1 |B4 |B3 |B2 |Monitoreo estan dando las sefiales de estado |y, . ondario  [3go0  [Mianualesy planos,
operacional de los seccionadores herramienta de
de feeder mano
Inspeccionar visualmente que se Técnico Lider,
28 No  |Posible Alto c1c4 [c3 [c2 [Monitoreo estan dando las sefiales de estado |y oongario (360 [Manuales y planos,

operacional de los seccionadores
de feeder

herramienta de
mano
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Inspeccionar visualmente que se
estan dando las sefiales de estado

Técnico Lider,
Manuales y planos,

28 |A 4 No Posible Alto C1 |C4 |C3 |C2 |Monitoreo ; ) Dias calendario 360 )
operacional de los seccionadores herramienta de
de feeder mano
Inspeccionar visualmente que se Técnico Lider,

28 A |5 [No |improbable |Medio  |B1[B4 |B3 |B2 [Monitoreo estan dando las sefiales de estado |y, cojongario  [3go  [Manuales y planos,
operacional de los seccionadores herramienta de
de feeder mano
Inspeccionar visualmente que se Técnico Lider,

28 A 6 [No  |Posible Alto C1c4 [c3 |c2 [Monitoreo estan dando las sefiales de estado ;¢ oongaro (360 [MaNUales y planos,
operacional de los seccionadores herramienta de
de feeder mano
Inspeccionar visualmente que se Técnico Lider,

28 A 7 [No [improbable [Medioc  |B1 B4 B3 [B2 [Monitoreo estan dando las sefiales de estado |0 colongarip  3g0  [Manuales y planos,
operacional de los seccionadores herramienta de
de feeder mano

29 A |1 |si |Posible Alto C1|ca |ca |c2 [Busquedade  |Probar funcionamiento del Dias calendario  [180  |1€cnico Lider,

falla seccionadores de feeder Manuales y planos

29 |A 2 Si Posible Alto C1]C4 |C4 |C2 [Correr a falla

29 |A 3 Si Posible Alto C1|C4 |C4 |C2 |Correr a falla

29 A |4 |si |Posible Alto C1|ca |ca |c2 [Busauedade |Probar funcionamiento del Dias calendario  [180  |1€cnico Lider,

falla seccionadores feeder Manuales y planos

29 |A 5 Si Improbable Medio B1 |B4 |B4 |B2 |Correr a falla

Realizar mediciones de aislamiento Técnico Lider

30 |A 1 No Posible Alto C1|C4 |C3 |C2 |[Monitoreo y continuidad del cable de potencia|Dias calendario 180 . ’

. . Multimetro
hacia el borne de salida
Realizar mediciones de aislamiento Técnico Lider
30 |A 2 No Posible Alto C1|C4 |C3 |C2 |[Monitoreo y continuidad del cable de potencia|Dias calendario 180 . ’
. . Multimetro
hacia el borne de salida
Busqueda de Probar funcionamiento del Técnico Lider
30 |A 3 Si Posible Medio C1|C2|C3|C2 q seccionador de feeder para que Dias calendario 360 '
falla . A Manuales y planos
funcione en posicién cerrada
30 A |4 INo |mprobable |Medio  |B1|B4 B3 [B2 [Monitoreo Inspeccionar estado de bornes de | iengario 360 |1ECnico Lider,
feeder Manuales y planos
Técnico Lider,

30 |A 5 No Posible Alto C1|C4 |C3 |C2 |[Reacondicionar |Retorquear bornes de feeder Dias calendario 360 Manual_es y planos,
herramienta de
mano

31 A |1 [No |Posible Medio  |c1|c2 [c3|c2 [Monitoreo Medir resistencia de los fusibles de |y ¢ cojengario  [360 || Cnico Lider,

los PTs Multimetro
31 A |2 |No [|Posible Medio  |c1|c2 [c3|c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estado de |y o aendario 180 |T€CNICO Lider,

cables y borneras de PTs y CTs

Manuales y planos
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Inspeccion visual del estado de

Técnico Lider,

31 |A 3 No Posible Medio C1|C2|C3 |C2 |[Monitoreo Dias calendario 180
cables y borneras de PTs y CTs Manuales y planos

31 A |4 INo |mprobable [|Medio  |B1|B2 B3 [B2 [Monitoreo Inspeccion visual del estadode |ny ¢ iongarioc  [180  |T€Cnico Lider,

cables y borneras de PTs y CTs Manuales y planos

31 |A 5 [No [|Posible Medio  |c1|c2 [c3|c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estado de |y ¢ caendario 180 |TECNICO Lider,

cables y borneras de PTs y CTs Manuales y planos

31 |A 6 No Posible Medio C1|C2 |C3 |C2 |Correr a falla

32 A 1 Si Improbable Medio B1 |B1 |B3 |B2 |Correr a falla

32 A 2 Si Improbable Medio B1 |B1 |B3 |B2 |Correr a falla

32 A 3 Si Improbable Medio B1 |B1 |B3 |B2 |Correr a falla
Técnico Lider,

32 |A 4 Si Improbable Medio B1 |B1 |B3 [B2 |[Monitoreo Inspeccionar y limpiar bornes Dias calendario 180 Manual.es y planos,
herramienta de
mano
Técnico Lider,

32 |A 5 Si Improbable Medio B1 |B1 |B3 [B2 |[Monitoreo Inspeccionar y limpiar bornes Dias calendario 180 Manual_es y planos,
herramienta de
mano

33 A [1 [No [|Posible Medio  |c1|c2|c3|c2 [Monitoreo Inspeccion visual del estadode |ny ¢ iongarioc  [180  |T€Cnico Lider,

cables y borneras de PTs y CTs Manuales y planos

33 A 2 |No  |Posible Medio C1|c2 |C3 [C2 [Monitoreo Inspeccion visual del estado de Iy, o ajondario |10 [TECNICO Lider,

cables y borneras de PTs y CTs Manuales y planos

33 |A |3 |No  [Improbable |Medio B1 [B2 |B3 |B2 [Monitoreo Inspeccion visual del estado de |y o iongaric  [180 |1 ECNico Lider,

cables y borneras de PTs y CTs Manuales y planos

33 A [ [No  |Posible Medio  |C1|c2|c3|C2 [Monitoreo Inspeccion visual del estado de Iy ¢ caiendario  |180  |TECNICO Lider,

cables y borneras de PTs y CTs Manuales y planos

33 |A 5 No Improbable Medio B1 |B2 |B3 |B2 |Correr a falla

34 |A 1 Si Improbable Medio B1 |B1 |B3 |B2 |Correr a falla

34 |A 2 Si Improbable Medio B1 |B1 |B3 |B2 |Correr a falla

34 |A 3 Si Improbable Medio B1 |B1 |B3 |B2 |Correr a falla

34 |A 4 Si Improbable Medio B1 |B1 |B3 [B2 |[Monitoreo Inspeccionar y limpiar bornes Dias calendario 180 Técnico Lider,
Manuales y planos,

34 |A 5 Si Improbable Medio B1 |B1 |B3 [B2 |[Monitoreo Inspeccionar y limpiar bornes Dias calendario 180 Técnico Lider,
Manuales y planos,

35 |A 1 No Improbable Medio B1 |B1 |B3 |B2 |Correr a falla

35 |A 2 No Improbable Medio B1 |B1 |B3 |B2 |Correr a falla

Inspeccionar visualmente de Técnico Lider
35 |A 3 No Improbable Medio B1 |B1 |B3 [B2 |[Monitoreo bornes de sistema de ventilacién |Dias calendario 90 '
Manuales y planos
de transformadores
Retorquear bornes de sistema de Técnico Lider,
35 |A 4 No Posible Medio C1|C1|C3 |C2 [Reacondicionar q Dias calendario 180 Torquimetro,

ventilacion de transformadores

manuales y planos,
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herramienta de
mano

35 |A No Improbable Medio B1 |B1 |B3 |B2 |Correr a falla

35 |A No Posible Medio C1|C1|C2|C1 |Correr a falla

36 |A Si Posible Medio c1let le2 e Busqueda de Probar funcionami’ento del Dias calendario 90 Técnico Lider,

falla cargador de baterias y cableado Manuales y planos

36 |A Si Posible Medio c1letlc2 e Busqueda de Probar funC|onam|’ento del Dias calendario 90 Técnico Lider,

falla cargador de baterias y cableado Manuales y planos

3% |A si Improbable  |Bajo B1 |B1 B2 [B1 [Monitoreo Inspeccionar estado de bomes de |5 ¢ ionqario 180 |T€Cnico Lider,

cargador de baterias Manuales y planos
Técnico Lider,
Retorquear bornes de cargador de Torquimetro,

36 |A Si Posible Medio C1|C1|C2|C1 [Reacondicionar baterias Dias calendario 90 manuales y planos,
herramienta de
mano

36 |A Si Posible Medio C1]C1|C2|C1 [Correr a falla

37 A Si Improbable Bajo B1 |B1 |B2 |B1 |Correr a falla

37 A Si Improbable Bajo B1 |B1 |B2 |B1 |Correr a falla

Inspeccidn visual del estado de Técnico Lider
38 |A No Improbable Bajo B1 [B1 |B2 |B1 [Monitoreo cables y borneras de CTs de Dias calendario 180 y
. Manuales y planos
proteccion
Inspeccion visual del estado de Técnico Lider

38 |A No Improbable  [Bajo B1 |B1 |B2 [B1 [Monitoreo cables y borneras de CTs de Dias calendario 180 ’

’ Manuales y planos
proteccion
Inspeccion visual del estado de Técnico Lider

38 |A No Improbable  [Bajo B1 |B1 |B2 [B1 [Monitoreo cables y borneras de CTs de Dias calendario 180 ’

’ Manuales y planos
proteccion
Inspeccion visual del estado de Técnico Lider

38 |A No Posible Medio C1|C1 |C2 |C1 |Monitoreo cables y borneras de CTs de Dias calendario 180 '

. Manuales y planos
proteccion

38 |A No Improbable Bajo B1 |B1 |B2 |B1 |Correr a falla
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