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SUMARIO

El presente informe trata de la aplicacion de la filosofia del mantenimiento centrado en
confiabilidad (RCM 2) a los equipos que conformas los servicios auxiliares en corriente
alterna de una planta ciclo combinado, los cuales se encargan de la alimentacion en
corriente alterna a los equipos que requieren el suministro de energia en niveles de tension
de 6.9kV, 6.6kV, 480V y 240V, los que son necesarios para el funcionamiento de las
turbinas a gas y la turbina a vapor que conforman el ciclo combinado.

Para la aplicacion del mantenimiento centrado en confiabilidad se siguieron las etapas del
analisis requerido por la filosofia del RCM 2, iniciando con la descripcion del contexto
operacional del los equipos de servicios auxiliares, lo que enmarca en que condiciones se
encuentran trabajando estos equipos actualmente y que es lo que se requiere que ellos
hagan para garantizar un correcto funcionamiento de los equipos a los que alimentan,
garantizando los niveles de tension bajo los estandares de calidad adecuados.

Seguidamente la informacion que se obtiene del contexto operacional asi como la
informacion que se pueda lograr de la experiencia con estos equipos 0 equipos similares
trabajando bajo similares condiciones son ingresadas en la hoja de informacion donde se
trata de describir todos los modos de falla de los equipos que conforman los servicios
auxiliares en corriente alterna que sean técnicamente factibles de ocurrir bajo su contexto
operacional.

Con la data obtenida de la hoja de informacién se completa la hoja de decision, en la que
basado al conjunto de preguntas continuas se toman del diagrama de decision, y teniendo
claro la filosofia en la que se basa el RCM 2, se decide que es lo mas conveniente para la
empresa realizar para garantizar la confiabilidad de los equipos analizados.

Finalmente lo obtenido de la hoja de decision de plasman en hojas de resumenes para un
mejor entendimiento de los resultados obtenidos.
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INTRODUCCION

El informe se basa en la aplicacién de la filosofia del mantenimiento centrado en
confiabilidad (RCM2) a los servicios auxiliares en corriente alterna de una planta ciclo

combinado.

En el primer capitulo se hace una breve analisis del porque es necesaria la aplicacion de
un sistema de confiabilidad a los equipos de servicios auxiliares de la planta ciclo
combinado. Se plantean los objetivos y los limites del trabajo en donde se especifica que
el presente se basa en la alimentacion en corriente alterna de los servicios auxiliares de

la planta.

En el capitulo 2, se realiza una introduccion a lo que es mantenimiento centrado en
confiabilidad, definiendo sus caracteristicas, se realiza las definiciones de lo que el RCM
llama funcién, falla funcional y modos de fallo y como estos conceptos no ayudaran a
través de la creacion de las Hojas de Informacion y las Hojas de Decision, a alcanzar lo
que estamos buscando bajo las directivas que actualmente queremos en el
mantenimiento que son la mayor disponibilidad de los equipos y la disminucién de fallas o
paradas intempestivas de equipos.

En el capitulo 3, se realiza el analisis del RCM aplicado a los servicios auxiliares de la
planta ciclo combinado, para ello en primer lugar se describe el contexto operacional
actual de los equipos de servicios auxiliares haciendo una breve descripcidén de la planta,
las turbinas (Gas y Vapor) y los equipos auxiliares mas importantes que se requieren
para el proceso de generacion de energia. Posteriormente se encuentra el desarrollo de

la Hoja de informacion y mas adelante las Hojas de Decision.

En el capitulo 4 se obtienen los resultados del analisis realizado en el capitulo 3,
resumiendo los datos obtenidos producto de las Hojas de Decisidén, y con estas se
obtienen las conclusiones que producto de la aplicacion de esta filosofia en

mantenimiento.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

El mantenimiento se ha convertido en un actividades de importancia relevante en las
actuales industrias y las empresas como tales estan optando por cada vez mas seguido
incrementar su interés en la correcta aplicacion del mismo con la consigna de mejorar la
calidad de los trabajos de mantenimiento la programacion de los mismos que signifiquen
las menores detenciones de los quipos posible y que se garantice el correcto
funcionamiento de los equipos para de esta forma disminuir los tiempos de parada de
planta o de equipos debido a la falla de alguno de ellos lo que perjudica directamente a

los ingresos de la Empresa y por ende sus utilidades.

La Planta ciclo combinado en estudio esta enmarcada en una configuracion 2 X 1, y esta
conformada por tres unidades de generacion, dos turbinas a gas (que también podrian
trabajar con diesel) y una turbina a vapor que trabaja con el vapor generado en las
calderas recuperadoras de calor, las que recuperan el calor de los gases calientes de
combustion de las turbinas a gas. La planta tiene una capacidad de generacion de 492.74
MW. La planta se desempeiia como una central base (24 horas del dia, los 365 dias del
ano, salvo indisponibilidad programada) para el despacho de energia al sistema

interconectado nacional (clientes regulados y clientes libres).

Unitariamente cada turbina a gas conformada por compresor — turbina — generador es un
proceso continuo. A su vez en forma integrada (Ciclo combinado) con la turbina de vapor
también se sostiene bajo un proceso continuo. Todos estos equipos se apoyan para su
funcionamiento en los equipos BOP los que son alimentados por los equipos de servicios

auxiliares de la planta ciclo combinado.



El objetivo del sistema eléctrico de servicios auxiliares es suministrar energia eléctrica en
las condiciones de tension y frecuencia para el correcto funcionamiento de los equipos de

una central de ciclo combinado en corriente alterna y continua.

Los niveles de alterna basicamente son 6.9 KV, 6.6 KV, 4.16 KV, 480 V y 240 V; y los
niveles de continua son de 125 VDC y 24 VDC. Ademas se tienen suministros de energia
ininterrumpible (UPS’s), rectificadores, baterias de acumuladores e inversores; que

aseguran el suministro de energia para la operacién de los equipos.

Bajo la politica de desarrollo sostenible la empresa, con el fin de mejorar sus indices de
indisponibilidades por fallas y garantizar el correcto funcionamiento de los equipos en su
planta ciclo combinado, opto por la implementacion del mantenimiento centrado en
confiabilidad como la nueva filosofia de mantenimiento a ser aplicada en sus unidades de

generacion y sus equipos conexos.

Actualmente el plan de mantenimiento de la planta ciclo combinado no garantizaba el
funcionamiento correcto de los equipos toda vez que no se habia realizado un estudio
exhaustivo de los posibles problemas o fallas que estos podrian tener bajo su nuevo
contexto operacional. Cabe senalar que la planta venia de una configuraciéon de turbinas
a gas bajo la estructura de generacion de turbina simples y pasaron a un nuevo régimen
de funcionamiento con la entrada en servicio de la turbina a vapor y con ella del ciclo

combinado.

1.2. Objetivos del trabajo

Aplicar la filosofia del mantenimiento centrado en confiabilidad a los servicios auxiliares
en corriente alterna de una planta de ciclo combinado, que comprende la evaluaciéon de
los equipos en 6.9kV, 6.6kV, 480V y 240V.

Implementacién de un programa de mantenimiento para los equipos de servicios
auxiliares de una planta de ciclo combinado, que garantice el correcto funcionamiento de
los mismos.



1.3. Evaluacion del problema

Actualmente el plan de mantenimiento de la planta ciclo combinado no se tenia un
programa de mantenimiento estructurado para los nuevos equipos de servicios auxiliares
que se instalaron con el proyecto del ciclo combinado, lo que no garantizaba el correcto
funcionamiento de estos equipos y de los equipos que se tenian instalados como
servicios auxiliares de las turbinas a gas, toda vez que no se habia realizado un estudio
exhaustivo de los posibles problemas o fallas que estos podrian tener bajo su nuevo
contexto operacional. Cabe sefalar que la planta venia de una configuracién de turbinas
a gas bajo la estructura de generacion de turbina simples y pasaron a un nuevo régimen
de funcionamiento con la entrada en servicio de la turbina a vapor y con ella del ciclo

combinado.

1.4. Limites del trabajo.
La aplicacion del analisis del mantenimiento centrado en confiabilidad se centrara en los
equipos de servicios auxiliares de corriente alterna que sirven como equipos de apoyo

para el correcto funcionamiento de una planta de ciclo combinado.

El analisis es tomado desde las alimentaciones a los transformadores de servicios
auxiliares de las TG’s y TV, hasta el interruptor de salida en 480V a las cargas. Ver
Anexo A: Diagrama Unifilar resumido de los SS.AA.

Cabe senalar que en el caso de los equipos grandes como los transformadores de
servicios auxiliares, en analisis se centra solo en los modos de falla mas importantes que
son técnicamente factibles les puedan ocurrir. Para un mejor analisis de estos equipos, la
filosofia del RCM2, recomienda realizar un analisis por separado, ya que por su
importancia, tamano, cantidad de los modos de falla que estos puedan tener; el
considerarlos en su totalidad en el presente analisis haria del estudio de estos engorroso
y se perderia |la perspectiva de lo que se desea conseguir.

1.5. Sintesis del trabajo

El desarrollo del informe se basa en la aplicacién de la filosofia del mantenimiento
centrado en confiabilidad (RCM 2), a los servicios auxiliares en corriente alterna de la
planta ciclo combinado ventanilla; lo que comprende las alimentaciones en 6.9kV, 6.6kV,

480V y 240V de los equipos auxiliares de las turbinas a gas y turbina a vapor.



La aplicacion de la filosofia del RCM 2 se centra en el desarrollo de dos planillas (hojas):

la hoja de informacion y la hoja de decisién.

La primera la planilla en desarrolla son las Hojas de Informacién, y se desarrollan
describiendo inicialmente, las funciones principales y secundarias de los servicios
auxiliares de la planta ciclo combinado. Seguidamente se definen las fallas funcionales
que se definen como /a incapacidad de cualquier activo fisico de cumplir una funcion
segun un parametro de funcionamiento aceptable para el usuario. Posteriormente se
definen las dos ultimas columnas de la hoja de informacion que comprenden los modos
de falla que son técnicamente factible que puedan ocasionar la falla funcional descrita.
Esta hoja se desarrolla con la ayuda de los planos que se encuentran en los anexos A, B,
CyD.

Una vez completada la hoja de informacién se desarrolla la hoja de decision que empieza
con la respuesta a las preguntas del diagrama de decision y posteriormente se plantean
las tareas programadas si el analisis las considera pertinentes, su frecuencia y quien sera
el encargado de realizarlo. También describe que fallas son lo suficientemente serias
como para justificar el redisefio o casos en los que se toma la decision deliberada de

dejar que las fallas ocurran.

Con la informacién obtenida de las Hojas de Informacién y la hoja de decision se realiza
el planteamiento del programa de mantenimiento de los equipos de los servicios

auxiliares de la planta ciclo combinado.



CAPITULO I
MARCO TEORICO CONCEPTUAL.

2.1. Antecedentes del problema.

En los ultimos anos, el mantenimiento ha cambiado, quizas mas que cualquier otra
disciplina gerencial. Estos cambios se deben principalmente al enorme aumento en
numero y en variedad de los activos fisicos de una empresa que deben ser mantenidos,
disefios mas complejos, nuevos métodos de mantenimiento y una optica cambiante en la

organizacion del mantenimiento y sus responsabilidades.

Bajo este contexto el mantenimiento esta respondiendo a las expectativas cambiantes.
Estas incluyen una creciente toma de conciencia para evaluar hasta qué punto las fallas
en los equipos afectan la seguridad y el medio ambiente; conciencia de la relacion entre
el mantenimiento y la calidad del producto y la presion de alcanzar una alta disponibilidad
en la planta que permita mantener bajo el costo de operacion y mantenimiento. Para esto
el personal que trabaja en mantenimiento se ve obligado a asimilar nuevas formas de
pensamiento, y tener que pensar como ingenieros e incluso como gerentes. A la vez que
las limitaciones de los sistemas de mantenimiento antiguos se hacen cada vez mas

evidentes.

Frente a esta sucesion de grandes cambios, los gerentes en todo el mundo estan
buscando un nuevo enfoque del Mantenimiento. Quieren evitar arranques fallidos y
callejones sin salida que siempre acompanan a los grandes cambios. Buscan en cambio
una estructura estratégica que sintetice los nuevos desarrollos en un modelo coherente,
para luego evaluarlo y aplicar el que mejor satisfaga sus necesidades y las de la
compainia.



El RCM transforma las relaciones entre los activos fisicos existentes, quienes lo usan y
las personas que los operan y mantienen. A su vez permite que nuevos bienes o activos

sean puestos en servicio con gran efectividad, rapidez y precision.’

2.1.1. Nuevas expectativas

El tiempo de parada de maquina afecta la capacidad de produccion de los activos fisicos
al reducir la produccion, aumentar los costos operacionales y afectar el servicio al cliente.
Los efectos del tiempo de parada de maquina fueron agravados por la tendencia mundial
hacia sistemas "just-in-time", donde los reducidos inventarios (inventarios mayores
producian un alto costo de almacenamiento — costo de inventario) de material en proceso
hacen que una pequena falla en un equipo probablemente hiciera parar toda la planta. El
crecimiento en la mecanizacion y la automatizacién han tomado a la confiabilidad y a la
disponibilidad como factores clave en sectores tan diversos como el cuidado de la salud,
el procesamiento de datos, las telecomunicaciones y las plantas de generacién de
energia eléctrica.

Una mayor automatizacion también significa que mas y mas fallas afectan nuestra
capacidad de mantener parametros de calidad satisfactorios. Esto se aplica tanto para

parametros de servicio como para la calidad del producto.

Las fallas acarrean serias consecuencias para el medio ambiente o la seguridad,
actualmente se han elevado las expectativas y reglamentacion en estas areas, llegando
en algunas partes del mundo a un punto en que las empresas deben, o bien adecuarse a
las expectativas de seguridad y cuidado ambiental de la sociedad, o dejar de operar.
Nuestra dependencia a la integridad de nuestros activos fisicos cobra ahora una nueva
magnitud que va mas alla del costo, y que se toma una cuestion de supervivencia de la
Empresa.

Al mismo tiempo que crece nuestra dependencia a los activos fisicos, crece también el
costo de tenerlos y operarlos. Para asegurar el maximo retorno de la inversion que
representa tenerlos, deben mantenerse trabajando eficientemente tanto tiempo como se
requiera. Por ultimo el costo de mantenimiento en algunas industrias representa ahora el

segundo item mas alto, o hasta el mas alto costo operativo. En consecuencia, en solo

! John Moubray, “Reliability Centred Maintenance (RCM I1)”, Aladon Ltd — EEUU 2000



treinta anos ha pasado de ser un costo casi sin importancia a estar en la mas alta

prioridad en el control de costos.

2.1.2. Nuevas investigaciones

Las nuevas investigaciones estan cambiando muchas de nuestras creencias mas
profundas referidas a la edad y las fallas. En particular, parece haber cada vez menos
conexién entre la edad de la mayoria de los activos y la probabilidad de que estos fallen.
La figura 1.1 muestra como en un principio la idea era simplemente que a medida que los
elementos envejecian eran mas propensos a fallar. Una creciente conciencia de la

"mortalidad infantil" llevé a la Segunda Generacién a creer en la curva de "bafera".

Sin embargo, investigaciones en la Tercera Generacion revelan no uno ni dos sino seis
patrones de falla que realmente ocurren en la practica, una de las conclusiones mas
importantes que se deduce de estos estudios es que un gran numero de tareas que
surgen de los conceptos tradicionales de mantenimiento, a pesar de que se realicen
exactamente como se planed, no logran ningun resultado, mientras que otras son
contraproducentes y hasta peligrosas. Esto es especialmente cierto con muchas de las
tareas que se hacen en nombre del mantenimiento preventivo. Por otro lado para operar
con seguridad los sistemas industriales mas modernos y complejos se necesitan realizar

un gran numero de tareas que no figuran en los programas de mantenimiento.?

TERCERA GENERACION

nm o n

PRIMERA GENERACION SEGUNDA GENERACION

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Fig. 1.1. Cambios en los puntos de vista sobre la falla de equipos

2 John Moubray, “Reliability Centred Maintenance (RCM H1)”, Aladon Ltd — EEUU 2000.



En otras palabras, la industria en general es devota a prestar mucha atencidén para hacer
las tareas de mantenimiento correctamente, pero se necesita hacer mucho mas para
asegurarse que los trabajos que se planean son los trabajos que deben hacerse (hacer el
trabajo correcto).

2.1.3. Nuevas técnicas

Ha habido un crecimiento explosivo de nuevos conceptos y técnicas de mantenimiento.

Cientos de ellos han sido desarrollados en los ultimos veinte afios, y surgen cada vez

mas. La Figura 1.2 muestra como ha crecido el énfasis en los clasicos sistemas

administrativos y de control para incluir nuevos desarrollos en diferentes areas. Los

nuevos desarrollos incluyen:

e Herramientas de soporte para la toma de decisiones, tales como el estudio de riesgo,
analisis de modos de falla y sus efectos, y sistemas expertos.

e Nuevos métodos de mantenimiento, tal como el monitoreo de condicién.

e Disefo de equipos, con un mayor énfasis en la confiabilidad y facilidad para el

mantenimiento.

e Un drastico cambio en el modo de pensar la organizacién hacia la participacion,

trabajo en grupo y flexibilidad.?

Uno de los mayores desafios que enfrenta el personal de mantenimiento es no sélo
aprender qué son estas técnicas sino decidir cuales valen la pena y cuales no para sus
propias organizaciones. Si hacemos elecciones adecuadas es posible mejorar el
rendimiento de los activos y al mismo tiempo contener y hasta reducir el costo del
inadecuadas se crean nuevos problemas

mantenimiento. Si hacemos elecciones

mientras empeoran los que ya existen.

TERCERA GENERACION
. Monitoreo de condicidon
. Diseio direccionado a la
confiabilidad y facilidad

1RA GENERACION
. Reparar cuando
falla

SEGUNDA GENERACION
. Reparaciones
programadas

. Sistemas de planeamiento
y control del trabajo

. Computadoras grandes y
lentas.

para el mantenimiento.

. Estudio de riesgos.

. Computadoras pequenas y
rapidas.

. Analisis de modos de falay
sus efectos.

. Sistemas Expertos.

. Trabajo multifasetico y en
Brupos.

1940 1950

1960 1970 1980

1990 2000 2010

Fig. 1.2. Cambios en las técnicas de mantenimiento.

® John Moubray, “Reliability Centred Maintenance (RCM Ii)”, Aladon Ltd — EEUU 2000.
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2.1.4. Los desafios que enfrenta el mantenimiento:

La primera industria que enfrentd estos desafios sistematicamente fue la industria de la
aviacion comercial. El elemento crucial que provocé esta reaccién, fue el darse cuenta
que se debe dedicar tanto esfuerzo en asegurarse que se estan realizando las tareas
correctamente como en asegurarse que se estan haciendo las tareas correctas. El darse
cuenta de esto dio lugar al desarrollo de procesos de tomas de decision comprensivos
que se conocieron dentro de la industria aeronautica con el nombre de MSNG3 y fuera de

esta como Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad o RCM.

En casi todos los campos de esfuerzos humanos organizados, RCM se esta volviendo
fundamental para la custodia responsable de los activos fisicos de la misma manera que
lo es la contabilidad de doble entrada para la custodia responsable de los activos
financieros. No existe ninguna otra técnica comparable para determinar la cantidad
minima segura de tareas que deben ser hechas para preservar las funciones de los

activos fisicos, especialmente en situaciones criticas o peligrosas.*

En el marco de la politica de desarrollo sostenible que tiene la empresa con el fin de
mejorar sus indices de indisponibilidades por fallas y garantizar el correcto
funcionamiento de los equipos en la planta ciclo combinado, opto por la politica de la
implementacion del mantenimiento centrado en confiabilidad como la nueva filosofia de

mantenimiento a ser aplicada en sus unidades de generacidon y sus equipos conexos.

Esto le permitira reformular el plan de mantenimiento de los equipos existentes, aplicar un
plan de mantenimiento que garantice el funcionamiento adecuado de los equipos nuevos

a ser instalados como parte de la central ciclo combinado.

Actualmente el plan de mantenimiento de la planta ciclo combinado no garantiza el
funcionamiento correcto de los equipos toda vez que no se habia realizado un estudio
exhaustivo de los posibles fallas o modos de falla que estos podrian ocasionar el mal
funcionamiento de alguno de los equipos bajo su nuevo contexto operacional. Cabe
sefialar que la planta venia de una configuracion de turbinas a gas bajo la estructura de
generacion de turbina simples y pasaron a un nuevo régimen de funcionamiento con la
entrada en servicio de la turbina a vapor y con ella del ciclo combinado.

* John Moubray, “Reliability Centred Maintenance (RCM Il)”, Aladon Ltd — EEUU 2000.
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Igualmente se tenia una concepcidén de los equipos que se tenian instalados y de las
capacidades de los mismos, pero no se habia realizado tomado interés en lo que se
queria que ellos realizaran, se esperaba que estos estén bien disefiados, pero los
problemas encontrados durante la puesta en marcha del ciclo combinado y las fallas
encontradas durante el primer aino de funcionamiento del mismo nos llevo a observar que
habia que centrarse en lo que se requiere que los equipos hagan y no en lo que estan
disefados para hacer, lo que es el pilar de la aplicacion del mantenimiento centrado en

confiabilidad.

2.2. Base teodrica: Breve descripcion de la filosofia del RCM 2

2.21. La filosofia del RCM 2.°

El mantenimiento centrado en confiabilidad (Reliability Centered Maintenance = RCM 2)
es una metodologia de analisis sistematico, objetivo y documentado, aplicable a cualquier
tipo de instalacion industrial, muy util para el desarrollo u optimizaciéon de un plan eficiente

de mantenimiento preventivo.

La filosofia RCM, plantea como criterio general, el mantenimiento prioritario de los
componentes considerados como criticos para el correcto funcionamiento de la
instalacion, dejando operar hasta su fallo a los componentes no criticos, donde se
aplicaria el correspondiente mantenimiento correctivo. EIl RCM en base ala descripcion
del contexto operacional del equipo en estudio tiene muy en cuenta las especificaciones
de la instalacibn en estudio y plantea la necesidad de realizar un programa de

seguimiento y actualizacion.

Desde el punto de vista de la ingenieria hay dos elementos que hacen al manejo de
cualquier activo fisico. Debe ser mantenido y de tanto en tanto quizas también necesite

ser modificado.

Los diccionarios mas importantes definen mantener como causar que continue (Oxford),
o0 conservar su estado existente (Webster), o conservar cada cosa en su ser (Real
Academia Espainola). Esto sugiere que "mantenimiento"” significa preservar algo. Por otro
lado, estan de acuerdo con que modificar algo significa cambiarlo de alguna manera. Esta

® Tomado de: John Moubray, “Reliability Centred Maintenance (RCM I1)”, Aladon Ltd — EEUU 2000.
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diferencia entre mantener y modificar tiene profundas implicancias que se discutiran con
detenimiento en los capitulos siguientes. De cualquier manera, en este momento nos

centralizamos en el mantenimiento.

Cuando nos disponemos a mantener algo, ;Qué es eso que deseamos causar que

continue?, ¢ Cual es el estado existente que deseamos preservar?

La respuesta a estas preguntas esta dada por el hecho de que todo activo fisico es
puesto en funcionamiento porque alguien quiere que haga algo, en otras palabras, se
espera que cumpla una funcién o ciertas funciones especificas. Por ende al mantener un
activo, el estado que debemos preservar es aquel en el que continue haciendo aquello

que los usuarios quieran que haga.

Mantenimiento: asegurar que los activos
fisicos continuen haciendo lo que

sus usuarios quieren que hagan

Los requerimientos de los usuarios van a depender de dénde y como se utilice el activo
(contexto operacional). Esto lleva a la siguiente definicion formal de Mantenimiento

Centrado en Confiabilidad:

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad:
un proceso utilizado para determinar qué se
debe hacer para asegurar que cualquier activo
fisico continue haciendo lo que sus usuarios

quieren que haga en su contexto operacional actual.

RCM: Las siete preguntas basicas

El proceso de RCM formula siete preguntas acerca del activo o sistema que se intenta
revisar:

¢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?
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¢Cual es la causa de cada falla funcional?

¢ Qué sucede cuando ocurre cada 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?

Estas preguntas son desarrolladas brevemente en los parrafos siguientes,

2.2.2. Funciones y parametros de funcionamiento

Antes de poder aplicar un proceso para determinar qué debe hacerse para que cualquier
activo fisico continue haciendo aquello que sus usuarios quieren que haga en su contexto
operacional, necesitamos hacer dos cosas:
e determinar qué es lo que sus usuarios quieren que haga

e Asegurar que es capaz de realizar aquello que sus usuarios quieren que haga

Por esto el primer paso en el proceso de RCM es definirlas funciones de cada activo en
su contexto operacional, junto con los parametros de funcionamiento deseados. Lo que
los usuarios esperan que los activos sean capaces de hacer puede ser dividido en dos

categorias:

Funciones primarias, en primera instancia resumen el por qué de la adquisicién del

activo. Esta categoria de funciones cubre temas como velocidad, produccién, capacidad
de almacenaje o carga, calidad de producto y servicio al cliente.

Funciones secundarias, la cual reconoce que se espera de cada activo que haga mas

que simplemente cubrir sus funciones primarias. Los usuarios también tienen
expectativas relacionadas con las areas de seguridad, control, contencion, confort
integridad estructural, economia, proteccion, eficiencia operacional, cumplimiento de

regulaciones ambientales, y hasta de apariencia del activo.

Los usuarios de los activos generalmente estan en la mejor posicion por lejos para saber
exactamente qué contribuciones fisicas y financieras hace el activo para el bienestar de
la organizacién como un todo. Por ello es esencial que estén involucrados en el proceso
de RCM desde el comienzo.

Si es hecho correctamente, este paso toma alrededor de un tercio del tiempo que implica

un analisis RCM completo. Ademas hace que el grupo que realiza el analisis logre un
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aprendizaje considerable - muchas veces una cantidad alarmante - acerca de la forma en

que realmente funciona el equipo.

2.2.3. Fallas funcionales
Los objetivos del mantenimiento son definidos por las funciones y expectativas de
funcionamiento asociadas al activo en cuestion. Pero, ;Como puede el mantenimiento

alcanzar estos objetivos?

El unico hecho que puede hacer que un activo no pueda desempenarse conforme a los
parametros requeridos por sus usuarios es alguna clase de falla. Esto sugiere que el
mantenimiento cumple sus objetivos al adoptar una politica apropiada para el manejo de
una falla. Sin embargo, antes de poder aplicar una combinacion adecuada de
herramientas para el manejo de una falla, necesitamos identificar qué fallas pueden
ocurrir.

El proceso de RCM lo hace en dos niveles:

e En primer lugar, identifica las circunstancias que llevaron a la falla

e Luego se pregunta qué eventos pueden causar que el activo falle.

En el mundo del RCM, los estados de falla son conocidos como fallas funcionales porque
ocurren cuando el activo no puede cumplir unafirnciOiz de acuerdo al parametro de

funcionamiento que el usuario considera aceptable.

Sumado a la incapacidad total de funcionar, esta definicién abarca fallas parciales en las
que el activo todavia funciona pero con un nivel de desempefio inaceptable (incluyendo
las situaciones en las que el activo no puede mantener los niveles de calidad o precision).
Evidentemente estas sélo pueden ser identificadas luego de haber definido las funciones
y parametros de funcionamiento del activo.

2.24. Modos de falla

Como se menciond en el parrafo anterior, una vez que se ha identificado cada falla
funcional, el proximo paso es tratar de identificar todos los hechos que de manera
razonablemente posible puedan haber causado cada estado de falla. Estos hechos se
denominan modos de falla. Los modos de falla "razonablemente posibles" incluyen
aquellos que han ocurrido en equipos iguales o similares operando en el mismo contexto,

fallas que actualmente estan siendo prevenidas por regimenes de mantenimiento
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existentes, asi como fallas que aun no han ocurrido pero son consideradas altamente

posibles en el contexto en cuestion.

La mayoria de las listas tradicionales de modos de falla incorporan fallas causadas por el
deterioro o desgaste por uso normal. Sin embargo, para que todas las causas probables
de fallas en los equipos puedan ser identificadas y resueltas adecuadamente, esta lista
deberia incluir fallas causadas por errores humanos (por parte de los operadores y el
personal de mantenimiento), y errores de diseio. También es importante identificar la
causa de cada falla con suficiente detalle para asegurarse de no desperdiciar tiempo y
esfuerzo intentando tratar sintomas en lugar de causas reales. Por otro lado es
igualmente importante asegurarse de no malgastar el tiempo en el analisis mismo al
concentrarse demasiado en los detalles.

2.2.5. Efectos de falla

El cuarto paso en el proceso de RCM tiene que ver con hacer un listado de los efectos de

falla, que describen lo que ocurre con cada modo de falla. Esta descripcién deberia incluir

toda la informacién necesaria para apoyar la evaluacion de las consecuencias de la falla,

tal como:

e Qué evidencia existe (si la hay) de que la falla ha ocurrido

e De qué modo representa una amenaza para la seguridad o el medio ambiente (si la
representa)

e De qué manera afecta a la produccion o a las operaciones (si las afecta)

e Qué danos fisicos (si los hay) han sido causados por la falla

e Qué debe hacerse para reparar la falla.

El proceso de identificar funciones, fallas funcionales, modos de falla, y efectos de falla
trae asombrosas y muchas veces apasionantes oportunidades de mejorar el rendimiento

y la seguridad, asi como también de eliminar el desperdicio.

2.2.6. Consecuencias de la falla

Un analisis detallado de la empresa industrial promedio probablemente muestre entre tres
mil y diez mil posibles modos de falla. Cada una de estas fallas afecta a la organizacion
de algun modo, pero en cada caso, los efectos son diferentes. Pueden afectar
operaciones. También pueden afectar a la calidad del producto, el servicio al cliente, la
seguridad o el medio ambiente. Todas para ser reparadas tomaran tiempo y costaran
dinero.
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Son estas consecuencias las que mas influencian el intento de prevenir cada falla. En
otras palabras, si una falla tiene serias consecuencias, haremos un gran esfuerzo para
intentar evitarla. Por otro lado, si no tiene consecuencias o tiene consecuencias leves,
quizas decidamos no hacer mas mantenimiento de rutina que una simple limpieza y

lubricacion basica.

Un punto fuerte del RCM es que reconoce que las consecuencias de las fallas son mas
importantes que sus caracteristicas técnicas. De hecho reconoce que la unica razén para
hacer cualquier tipo de mantenimiento proactivo no es evitar las fallas per se sino evitar o
reducir las consecuencias de las fallas. El proceso de RCM clasifica estas consecuencias
en cuatro grupos, de la siguiente manera:

Consecuencias de fallas ocultas: las fallas ocultas no tienen un impacto directo, pero
exponen a la organizacion a fallas multiples con consecuencias serias y hasta
catastréficas. (La mayoria estan asociadas a sistemas de proteccion sin seguridad
inherente)

Consecuencias ambientales y para la seguridad. una falla tiene consecuencias para la
seguridad si es posible que cause dafno o la muerte de alguna persona.

Tiene consecuencias ambientales si infringe alguna normativa o reglamento ambiental
tanto corporativo como regional, nacional o internacional.

Consecuencias Operacionales: Una falla tiene consecuencias operacionales si afecta la
produccién (cantidad, calidad del producto, atencién al cliente, o costos operacionales
ademas del costo directo de la reparacion).

Consecuencias No-Operacionales: Las fallas que caen en esta categoria no afectan a

la seguridad ni la produccion, sélo implican el costo directo de la reparacién.

Como veremos luego el proceso de RCM hace uso de estas categorias como la base de
su marco de trabajo estratégico para la toma de decisiones en el mantenimiento.
Obligando a realizar una revision de las consecuencias de cada modo de falla en relacion
con las categorias recién mencionadas, integra los objetivos operacionales, ambientales,
y de seguridad a la funcion mantenimiento. Esto contribuye a colocar a la seguridad y al
medioambiente dentro de las prioridades principales de la administracion del
mantenimiento.
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El proceso de evaluacion de las consecuencias también cambia el énfasis de la idea de
que toda falla es negativa y debe ser prevenida. De esta manera focaliza la atencion
sobre las actividades de mantenimiento que tienen el mayor efecto sobre el desempefio
de la organizacién, y resta importancia a aquellas que tienen escaso resultado. También
nos alienta a pensar de una manera mas amplia acerca de diferentes maneras de
manejar las fallas, mas que concentramos en prevenir fallas. Las técnicas de manejo de

fallas se dividen en dos categorias:

e Tareas proactivas. estas tareas se emprenden antes de que ocurra una falla, para
prevenir que el item llegue al estado de falla. Abarcan lo que se conoce
tradicionalmente como mantenimiento "predictivo" o "preventivo", aunque veremos
luego que el RCM utiliza los términos reacondicionamiento ciclico, sustitucién ciclica, y
mantenimiento a condicién.

e Acciones a falta de: estas tratan directamente con el estado de falla, y son elegidas
cuando no es posible identificar una tarea proactiva efectiva. Las acciones a falta de

incluyen busqueda de falla, redisefio, y mantenimiento a rotura.

2.3. Definicion de términos.

El analisis RCM-2 se centra basicamente en el contexto operacional del equipo y en la

informacién que se carga a dos planillas: la hoja de informacién y la hoja de decisién.

2.3.1. El contexto operacional.

La descripcion del contexto operacional es el primer paso para el analisis RCM, describe
el entorno de trabajo actual de los equipos en estudio. Cualquiera que comience a aplicar
RCM a cualquier proceso o activo fisico debe asegurarse de ter un claro entendimiento
del contexto operacional antes de comenzar.

El RCM se defini6 como un “proceso utilizado para determinar los requerimientos de
mantenimiento de cualquier activo fisico en su contexto operacional”. Este contexto se
inserta por completo en el proceso de formulacion de estrategias de mantenimiento,

comenzando por la definicidon de funciones.
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El contexto operacional también influencia profundamente los requerimientos para las
funciones secundarias. El contexto no solo afecta drasticamente las funciones y las
expectativas de funcionamiento, sino que también afecta la naturaleza de los modos de
falla que pueden ocurrir, sus efectos y consecuencias, la periodicidad con la que pueden

ocurrir y que debe hacerse para manejarlas.

2.3.2. La hoja de informacion.

La hoja de informacion es una planilla que consta de cuatro columnas donde se listan las

funciones, fallas funcionales, modos de falla y efectos de la falla.

Una definicion funcional escrita adecuadamente define con precisién los objetivos de
desempeno del proceso o activo en analisis. Esto asegura que todos los involucrados
conocen exactamente que se quiere, lo que a su vez asegura que las actividades de
mantenimiento permanezcan enfocadas hacia las necesidades reales de los usuarioso

clientes.

Las funciones se listan en la columna izquierda de la hoja de informacion de RCM. Las

funciones primarias se describen primero y se numeran como se muestra en la Fig. 2.1

1 [Suminisirar energia
eléctrica en 69 KV +/-
5 % para los equipos
auxihares en 69 KV y
transformadores de
distribucién al nivel de
480 Y, del
turbogenerador de
vapor de la planta ciclo
combinado. A una
potencia de 11MVA

2 | Suministrar energia
eléctnca en 6.6 KV +/-
5 % para los equipos
auxiiares en 66 KV y
transformadores de
distnbucton al nivel de
480 Vv del
turbogeneradores  de
gas de la planta ciclo
combinado. A una
potencia de 1 SMVA

Fig. 2.1. Describiendo Funciones.

Una falla funcional se define como /a incapacidad de cualquier activo fisico de cumplir
una funcion segan un parametro de funcionamiento aceptable para el usuario. Las fallas
funcionales se escriben en la segunda columna de la hoja de trabajo de informacion. Son
codificadas alfabéticamente como se muestra en la Fig. 2.2.



eléctrica en 6.9 KV +/-
5 % para los equipos
auxiliares en 69 KV y
transformadores de
distribucion al nivel de
480 \] del
turbogenerador de
vapor de la planta ciclo
combinado. A una
potencia de 11MVA

Semnistrar ~  energiajA{No suministra  energia

eléctrica en 6.9 KV

B | Suministra energia eléctnca

a mas de 7 245 KV

C|Suminista energia eléctnca

a menos de 6 555 KV

D|No suministra energia a

una de las cargas en 6.9KV
que cuenta con respaldo
(Electrobombas de
refnigeracion prnincipal

extracaion de condensado y
alimentacton a calderas)

Fig. 2.2. Describiendo las fallas funcionales.
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Un modo de falla es cualquier evento que causa una falla funcional. La mejor manera de

mostrar la conexion y al diferencia entre los estados de falla y los eventos que podrian

causarlos es primero hacer un listado de fallas funcionales, y luego registrar los modos de

falla que podrian causar cada falla funcional, como se muestra en la Figura 2.3.

Suministrar energiaj A
eléctrica en 6 9 KV +/-
5 % para los equipos
auxiiares en 69 KV y
transformadores de
distribucton al nivel de
480 \] del
turbogenerador de
vapor de la planta ciclo
combinado A una
potencia de 11MVA

No suministra energia
eléctrica en 6.9 KV

Falla en alimentacsn 220KV
aguas arrba del
transformador 10BBT

Desconexondel
transformador prncipal
10BAT por fdlaen el
sistema, por perturbaciones
en linea de 220KV, en otras
centrales de generacion
cercanas ala nuestra
Fallainterna del
transformador prapal
10BBT, por bajo aislameento
y consiguiente cortocircuito
entre espiras producxdo por
humedad

Fig. 2.3. Descripcion de los modos de falla
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Por ultimo, la ultima columna de la hoja de informacién contiene los “efectos de la falla”.
Los efectos de la falla describen que pasa cuando ocurre un modo de falla. La
descripcién de los efectos de la falla debe incluir toda la informacién necesaria para

ayudar en la evaluacion de las consecuencias de las fallas. Concretamente al describir

los efectos de una falla, debe hacerse constar lo siguiente:

e La evidencia (si la hubiera) de que se ha producido la falla.

e Las maneras (si las hubiera) en que falla supone una amenaza para la seguridad o el
medio ambiente.

e Las maneras (si las hubiera) en que afecta a la produccion o a las operaciones.

e Los danos fisicos (si los hubiera) causados por las fallas.

e Qué debe hacerse para reparar las fallas.

Los efectos de las fallas deben ser descritos como se muestra en la Figura 2.4.

1 |Suministrar_energia| o
eléctrica en 69 KV +/-
5 % para los equipos
awdhares en 69 KV y

Planta totatmente fuera de servicio Se analiza |1
aparte

Falla en aimertacon 220KV
aguas amba del
transformador 10BBT

No summistra energia |1
eléctrica en 6 9 KV

transformadores de
distribucion al nive! de
480 \" de!
turbogenerador de
vapor de la planta ciclo
combinado A

potencia de 1TMVA

una

Desconexoénde!
transformador pmaipal
10BAT por fdlaenel
sistema, por pertubaciores
en linea de 220KV enotras
centrales de generacion
cercanas alanuestra
Fallainterna del
transformador prnapal
10BBT por bajo aislamento
y consiguente cortoarcuito
entre espiras producsdo por
humedad

E£L modo de fala producelos efectas siguiente d2
modo progresivo Actuacion de protecciones del
transformador  TRIP de la TV-5 se pierde
atimentacidn en 8 9KV y con efla los SS AA de
laTV aperturade bypass de vapor y TRIP de
TG s por bajo nivel de agua en dormos Tiampo de
reposicion 8 hora

Actuacion de protecciones del transformador
TRIP de la TV-5 se pierde aimentacion en
6 9KV yconellalos SS, AA de la TV apertura
de bypass de vapor y TRIP de TG's por bajo
nivel de agua en domos, Tiermpo de reposicién 3
meses

Fig. 2.3. Descripcion de los efectos de la falla

2.3.3.

El Diagrama de Decision, es un conjunto de preguntas cuyas respuestas se plasman

El diagrama de decision.

desde la cuarta a la decima columna de la hoja de decision, de manera que:

e Las columnas tituladas H, S, E,O y N son utilizadas para registrar las respuestas a

las preguntas concernientes a las consecuencias de cada modo de falla.

e Las tres columnas siguientes (tituladas H1, H2, H3, etc.) registran si ha sido

seleccionada una tarea proactiva y si es asi, que tipo de tarea.
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e Si se hace necesario responder cualquiera de las preguntas “a falta de”’, las

columnas encabezadas con H4 y H5 o la S4 son las que permiten registrar esas

respuestas.

El diagrama de Decisién se muestra en la Figura 2.6.

23.4. La hojade decision

La hoja de decision de RCM se observa en la Figura 2.5. Los parrafos siguientes

muestran como la hoja de decision permite asentar las respuestas a las preguntas

formuladas en el Diagrama de Decisién, y en funcion a dichas respuestas, registrar:

¢ Que mantenimiento de rutina (si lo hay) sera realizado, con qué frecuencia sera
realizado y quien lo hara.

¢ Que fallas son lo suficientemente serias como para justificar el redisefio.

e Casos en los que se toma la decision deliberada de dejar que las fallas ocurran.

Fig. 2.5. Hoja de Decision.

Las ultimas tres columnas registran la tarea que ha sido seleccionada (si la hay), la
frecuencia con la que debe hacerse, y quién ha sido seleccionado para realizarla. La
columna de “Tarea propuesta” también se utiliza para registrar los casos en los que se
requiere rediseno, o si se ha decidido que el modo de falla no necesita mantenimiento

programado.




CONSECUENCIAS
OPERACIONALES

Si
Tarea de sustitucion ciclic

El rediseno debe justificarse

1999
ALADON LTD

El rediseip debe
% bl justificarse

FIG. 2.6. DIAGRAMA DE DECISION DEL RCM I

CONSECUENCIAS
NO OPERACIONALES

No

ble, y merece
=a condicion?

&Es técnicamente factible,
realizar, una tarea de sus™

Toarea de sustitucion ciclica

Ningun mantenimiento [roves=iva

El rediseno debe justificarse

EL DIAGRAMA DE
DECISION rCM 11
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CAPITULO 1Nl
METODOLOGIA PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA

3.1. Contexto operacional: Servicios auxiliares de una central en

ciclo combinado

La Planta de Ciclo Combinado Ventanilla debe su nombre debido a que en ella coexisten
dos ciclos termodinamicos en un mismo sistema. El ciclo de gas genera energia eléctrica
mediante la combustién del gas natural en una turbina de gas y el ciclo de vapor de agua

lo hace mediante una turbina a vapor.

La Planta ciclo combinado Ventanilla esta conformada por tres unidades de generacién,
dos turbinas a gas (también trabajan con diesel) y una turbina a vapor que trabaja en
base a los gases calientes de escape de las turbinas a gas. La planta tiene una
capacidad de generacion de 492.743 MW en las pruebas de potencia y efectividad,
supervisada por el COES-SINAC. La planta se desempefia como una central base para el

despacho de energia al sistema interconectado nacional.

Las turbinas de gas son equipos capaces de obtener la energia calorifica del gas natural
mediante la combustion y transformarla en energia mecanica mediante la turbina de gas
y en energia eléctrica a través del generador. Sin embargo la tecnologia de las turbinas
de gas no permite un mejor aprovechamiento de los gases de combustidn ya que estos
son expulsados al medio ambiente con un alto contenido calorifico (550°C). Estos gases
de combustion con alta temperatura son aprovechados por una caldera recuperadora de

calor para producir vapor de agua a altas presiones y temperaturas.

La turbina de vapor utiliza la energia del vapor generado por la caldera para transformarlo
en energia eléctrica. Este vapor que ya fue utilizado en la turbina de vapor se condensa
para ser reutilizado en la caldera y empezar el ciclo nuevamente. El proceso de
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condensacion se da en el condensador y requiere un sistema de refrigeracién para que

se produzca.

El agua de proceso que consume la planta proviene de un sistema de abastecimiento de
agua que esta formada por una red de 5 pozos de agua que extraen el agua de la napa
freatica y lo bombean a través de dos ramales, primero que lleva el agua de los pozos 1y
2 al tanque TQ1 y el segundo ramal que es capaz de llevar el agua de los pozos 1, 2, 3, 4

y 5 hacia el tanque TK1.

La planta ciclo combinado ventanilla debe asegurar parametros de tension y frecuencia

adecuados a los establecidos en el sistema interconectado nacional.

La planta cumple estrictamente y esta dentro de su politica de desarrollo sostenible las
regulaciones del medio ambiente segun la norma ISO 14001, ademas esta certificando la

norma OSHAS 18001 referente a seguridad y salud ocupacional.

3.1.1. Breve descripcion del proceso de generacion de energia en una

central ciclo combinado.

Las turbinas de gas Siemens, modelo V84.3A, son maquinas de un solo eje, de disefo
de una sola carcasa. Son adecuadas para hacer funcionar generadores a velocidad
constante en sistemas de centrales de carga base. Pueden usarse en ciclos combinados
y aplicaciones de calefaccion centralizada de barrios o ciudades. Esas turbinas de gas
son adecuadas para operar con combustibles gaseosos y liquidos, tales como el gas

natural y el aceite combustible ligero.

La turbina de gas es un sistema que comprende los componentes que son necesarios
para convertir calor en energia mecanica giratoria aprovechando sélo un tercio de la
energia inicial (combustible), donde la mayor parte restante se pierde en forma de gas de
escape caliente, el cual puede recuperarse por medio de un ciclo combinado. Las partes
principales de la turbina son: a) compresor, b) camara de combustion y quemadores; y )

turbina

El aire de succién entra al sistema de la turbina de gas en la entrada del compresor. El
flujo de aire de succion es controlado por los alabes guia de posicién variable. El
compresor consiste de cuatro secciones de etapas. Entre los espacios se encuentran
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arregladas las lineas de purga, las cuales se abren si la turbina opera a una velocidad
que se desvie de la velocidad nominal (por ejemplo durante el arranque y apagado). Esos
espacios también se usan para tomar aire para enfriar las secciones calientes de la
turbina. Las valvulas de charnela o flaps que controlan las lineas de purga tienen
actuadores neumaticos, los cuales usan el aire del compresor como fluido de trabajo. En
el caso de que la turbina de gas se apague, el abastecimiento de aire debe ser mantenido

por la estacion de abastecimiento de aire.

El aire (de combustiéon) comprimido se recolecta en el recinto anular externo, el cual
forma la camara de combustion para 24 quemadores. En los quemadores el combustible
se suma al aire y se quema. El gas combustible fluye a través de la camara de
combustion hacia los alabes guia de la primera etapa de la turbina y se expande aun mas
en la seccién de la turbina. El gas combustible abandona la turbina de gas a través del
difusor de escape, al cual las lineas del sistema de purga del compresor también estan

conectadas.

Para el proceso de generacién las turbinas a gas cuentan con los siguientes sistemas
auxiliares: el sistema de aceite levante, sistema de aceite lubricacién, sistema de aire de
refrigeracion (MPR), sistema cerrado de agua de refrigeracién, sistema de aire de
instrumentacion y servicio; sistema de alimentacién de combustible diesel; todos ellos
alimentados por los servicios auxiliares de las turbinas a gas.

La funcion de las calderas recuperadoras de calor es la extraccion de la energia de calor
sensible de los gases de escape de las turbinas a gas y convertir esta energia a una
forma utilizable por la generacidén de vapor.

La funcién de la Turbina a Vapor es convertir la energia térmica del vapor supe calentado
en las calderas es energia mecanica rotativa para dar energia a un generador eléctrico.
Es decir convierte la energia térmica del vapor en energia cinética, para posteriormente,
convertir esta energia cinética en energia mecanica rotativa del eje. El generador
convierte la energia mecanica rotativa en energia eléctrica. Una parte de esta energia no
se convierte en energia mecanica, esta es disipada en el agua de enfriamiento del
condensador

El ciclo de vapor, en su forma basica, consiste de una caldera recuperadora de calor
(HRSG), la turbina a vapor, el condensador, las bombas de condensado y las bombas de
agua e alimentacion a caldera. La Figura 3.1 muestra el ciclo de vapor basico. El HRSG
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es disenado para transferir la energia de escape caliente de la turbina de combustién al
agua y el vapor contenidos en los tubos y los domos de la caldera. El vapor proveniente
del HRSG es conducido a través de las tuberias a la turbina de vapor mientras en vapor
transfiere su energia térmica convertida en energia mecanica al rotor de la turbina. El
vapor al dejar la turbina escapa en el condensador donde es convertido nuevamente en

agua y puede ser utilizado otra vez en el ciclo de vapor.

&

|
STEAM TURBINE |
I |

Saturated steam

Saturated liquid
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CONDENSATE PUMP

Fig. 3.1. Ciclo de vapor basico
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Fig. 3.2. Esquema de la caldera recuperadora de calor (HRSG).
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La turbina a vapor es una turbina de condensacién de dos cilindros, con recuperacion de
calor para el funcionamiento de ciclo combinado de presién triple. La turbina pertenece a
la serie KN (SST6-5000) de Siemens. Consta de una seccion de turbina de alta presion
(HP), una seccién de turbina de presién intermedia (IP) y una seccion de turbina a baja

presion (BP). La turbina esta disefiada para suministrar la fuerza rotacional a 3600 RPM.

El sistema de aceite lubricacién de la turbina a vapor, es el encargado de mantener un
suministro ininterrumpido de aceite filtrado a la temperatura y presion requeridas para
cumplir con los requisitos de lubricacion en los cojinetes de la turbina a vapor y del
generador que permiten su giro libre. Este sistema auxiliar consta de dos bombas (2 x
100%) accionadas por motores en corriente alterna de 55kW (74HP), 480V, trifasicos,
60Hz, las que suministran el flujo adecuado de aceite lubricante. El sistema tiene también
una bomba de emergencia accionada por un motor en 125VDC, 9.5 kW (12.7HP), la que
suministra aceite de lubricacién ante falla de la alimentacion en corriente alterna a las
otras dos bombas y permite una parada segura de la turbina a vapor. También tiene dos
ventiladores accionados por motores trifasicos de paso simple, 3HP, 480V 60Hz. EIl
sistema de aceite de levante se activa cuando la turbina esta funcionando a baja
velocidad y levanta el eje para proteger los cojinetes y para evitar el enriamiento del roto

de la turbina.

Fig. 3.3 Motores de bombas de aceite lubricante e hidraulico.

El sistema de aceite hidraulico de la turbina a vapor suministra fluido hidraulico
presurizado, filtrado para el funcionamiento de las valvulas de corte de HP, IPyde BP y a

las valvulas de regulacién en respuesta a las senales eléctricas del sistema de
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regulacion. El sistema consta de un depdsito de fluido hidraulico, dos bombas hidraulicas,
accionadas cada una por un motor trifasico de 20HP y 60Hz, filtros, enfriares y controles.

El condensado (vapor de extraccion de condensado de la turbina), los drenajes de la
cisterna del condensador y el agua de relleno son bombeados por las bombas de
extraccion de condensado a los domos de BP de la caldera y a las bombas de agua de
alimentacion (ver Fig. 3.3) a través del precalentador de condensado y el desareador.
Las tres bombas de extraccion de condensado son bombas centrifugas, verticales, cada

una tiene un motor eléctrico trifasico de 6.9kV con una capacidad de S00HP.

Fig. 3.4 Motor y bomba de Extraccién de condensado

El sistema de agua de alimentacion a calderas suministra agua de alimentacion
desaereada y precalentada a los domos de HP e IP del la caldera recuperadora de calor,
asi como también a los sobre calentadores y al sistema de precalentamiento de
condensado para aumentar la temperatura de admision. Las tres bombas de alimentacion
a caldera son accionadas cada una por un motor eléctrico de 1750 HP, 6.9kV, trifasico,

60Hz con una velocidad aproximada de 3580 rpm.

El sistema de agua de circulaciéon, permite un suministro constante de agua de
enfriamiento al condensador principal para remover el calor del vapor de escape de la
turbina a vapor o de la derivacién de la turbina a vapor. Adicionalmente el sistema de
agua de circulacién permite realizar las siguientes funciones secundarias: suministra

agua de enfriamiento de servicio para el sistema de agua de enfriamiento de servicio,
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para enfriar los enfriadores del sistema de enfriamiento cerrado. Provee un medio rellenar
el sistema de agua de circulacion antes del funcionamiento. Permite el conexionado para
el tratamiento quimico el agua del sistema de agua de circulacion. Provee el circuito de
descarga hacia la torre de agua de enfriamiento desde las purgas de agua asociadas. El
sistema posee tres bombas de agua de circulacién cada una con una capacidad del

50%, cada una de estas bombas es accionada por motores eléctricos trifasicos de 1400
HP, 6.9kV, 60Hz.

Fig. 3.5 Bombas de agua de refrigeracion Principal

El sistema de torres de enfriamiento transfiere el calor absorbido por el sistema e agua de
circulacion del condensador al aire perimétrico por enfriamiento evaporativo. El
enfriamiento se realiza en la torre de enfriamiento de celda humeda. La planta de ciclo
combinado cuenta con dos torres de refrigeraciéon de celda humeda, cada una de ellas
consiste de 6 cedulas dispuestas en una fila. Cada celda contiene un ventilador que es
accionado a través de un reductor de velocidad por un motor trifasico en 480V de 185Kw,
1800 rpm.
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@ Shaft Coupling and Motor @ Fan & Gearbox

Fig. 3.6. Motores y ventilador torre de refrigeracion.

3.1.2. Sistema de servicios auxiliares ciclo combinado.
El objetivo del sistema eléctrico de servicios auxiliares es suministrar energia eléctrica en
las condiciones de tension y frecuencia para el correcto funcionamiento de los equipos de

una central de ciclo combinado en corriente alterna y continua.

Los niveles de alterna basicamente son 6.9 KV, 6.6 KV, 4.16 KV, 480 V y 240 V, y los
niveles de continua son de 125 VDC y 24 VDC. Ademas se tienen suministros de energia
ininterrumpible (UPS’s), rectificadores, baterias de acumuladores e inversores;, que

aseguran el suministro de energia para la operacion de los equipos.

En cuanto a redundancias en el nivel de 6.6 KV, las barras en este nivel en las unidades
TG-3 y TG-4 estan interconectadas. En el nivel de 4.16 KV, se tienen los grupos de
emergencia Diesel 1 y 2 que alimentan las barras de 4.16 KV en la subestacién de
servicios auxiliares comunes a planta, barra de la cual a su vez se alimenta a la barra
BE2 de emergencia del ciclo combinado para las cargas esenciales en 480 V.
Similarmente, la barra de 4.16 KV de la subestacion de servicio auxiliares comunes a
planta se alimenta para casos de emergencia desde el concesionario Edelnor a barras 10

KV de la citada subestacién y su correspondiente transformador de 10/4.16 KV. Ademas,
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la barra de 480 V de servicios esenciales de la turbina de vapor se alimenta
redundantemente de las barras en 480 V BFA y BFB.

En niveles de tension de 480 V, las unidades de gas también estan interconectadas.

Los sistemas eléctricos auxiliares garantizaran los niveles de tension y la frecuencia
indicados anteriormente dentro del rango permisible +/- 5% y +/- 1% respectivamente,

que permitan la correcta operacion de los equipos.

El sistema en estudio dentro del contexto de la planta cumple estrictamente y esta dentro
de su politica de desarrollo sostenible las regulaciones del medio ambiente segun la
norma ISO 14001: 2000. Los peligros ambientales significativos que podrian ocurrir son el
derrame de aceite aislantes, fugas de gases dieléctricos (SF6) y emision de vapores de

aceite.

Los equipos del sistema de servicios auxiliares cuentan con las protecciones para las
personas que lo operan (distancias eléctricas, celdas, cercos, etc.) para los propios
equipos y los procesos (protecciones eléctricas), acorde con norma OSHAS 18001
referente a seguridad y salud ocupacional asumida por la empresa de forma corporativa;
y en cuanto a las protecciones eléctricas cumplir con las normas IEC, ANSI, IEEE y las

nacionales vigentes.

Este sistema al igual de la central debe trabajar permanentemente las 24 horas del dia
los 365 dias del ano.

Se considera que los equipos criticos del sistema en estudio son los transformadores e
interruptores, que demandan tiempos prolongados de reemplazo en caso de fallas
graves. Con relacion a estos, para minimizar los tiempos de reparacion o reposicion de
equipos se han previsto unidades de repuestos. Por ejemplo se cuenta con interruptores
en 6.9 KV en stock y se han previsto la adquisicion de transformadores: de 2MVA de
20/6.9 KV de respaldo al auxiliar de la turbina a vapor; un transformador de 6.9/0.480 KV
de 1MVA y otro de 2 MVA de respaldo para los servicios auxiliares propios de la turbina a
vapor. En nuestro medio la adquisicidon de un transformador e interruptor desde su pedido
a su puesta en sitio e instalacion es de aproximadamente 9 meses.
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3.1.3. Descripcion de los servicios auxiliares.

SERVICIOS AUXILIARES DE LA TG-3

Constituido basicamente por:

a) Barra en 6.6 KV conteniendo las siguientes celdas:
Alimentacion desde el transformador de servicios auxiliares del transformador TG3
Celda de interconexion con barras 6.6KV de unidad TG-4
Celda de alimentacion a transformador del SFC.
Celda de alimentacién a transformador del sistema de excitacion.
Celda de alimentacion a barra 33BFE de cargas en 480V.
Celda de alimentacién a barra 03BHA en 480V.
Transformador de servicios auxiliares de16/6.6 KV de 2.5 MVA.
Transformador del SFC de 1MVA de 6.6/1.3 KV.
Transformador del sistema de excitaciéon de 1.05 MVA de 6.6/0.480KV
Transformador alimentador a barras 33BFE de 1MVA de 6.6/0.48KV.
Transformador 0.63MVA 6.6/0.48KV de alimentacion a la barra de 03BHA.
Transformador 0.5MVA de 4.16/0.480KV de interconexion de la barra de 4.16 de
la subestacién de servicios auxiliares.
Alimentacion en corriente continua de 125V y 24V

Alimentacion en 120V en alterna

SERVICIOS AUXILIARES DE LA TG4

Constituido basicamente por:

a) Barra en 6.6 KV conteniendo las siguientes celdas:
Alimentacion desde el transformador de servicios auxiliares del transformador TG-
3
Celda de interconexién con barras 6.6KV de unidad TG-4
Celda de alimentacion a transformador del SFC.
Celda de alimentacion a transformador del sistema de excitacion.
Celda de alimentacién a barra 34BFE de cargas en 480V.
Transformador de servicios auxiliares de16/6.6 KV de 2.5 MVA.
Transformador del SFC de 1MVA de 6.6/1.3 KV.
Transformador del sistema de excitacion de 1.05 MVA de 6.6/0.480KV
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Transformador alimentador a barras 33BFE de 1MVA de 6.6/0.48KV.
Alimentacioén en corriente continua de 125V y 24V
Alimentacion en 120V en alterna

SERVICIOS AUXILIARES DE LA TV5

Constituido basicamente por:

a)

b)
C)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
j)
k)
1)

Barras en 6.9 KVAC, 480 VAC, 220 VAC y la continua 125 VDC y 24 VDC y un
transformador de emergencia de 4.16 /0.480 KVAC, constituido por:
Alimentacion a las tres bombas de refrigeracion principal
Alimentacién a las tres de extraccion de condensado.

Alimentacion de la bomba de desareador

Alimentacion a la bomba N°1 de alimentacién a calderas
Alimentacion a la bomba N°2 de alimentacién a calderas
Alimentacién a la bomba N°3 de alimentacién a calderas
Alimentacion a transformador de 10BFT70 de excitacion.
Alimentacién a transformador 10BFT10 a barras 10BFA.
Alimentacién a transformador 10BFT20 a barras 10BFB en 480V.
Alimentacién a transformador 10BFT30 a barras 10BFC en 480V.
Alimentacién a transformador 10BFT40 a barras 10BFE en 480V.

m) Alimentacion a transformador 10BFT50 a barras 10BFD en 480V.

n)

o)

P)

qQ)

s)

t)

Alimentacién a transformador 10BFT60 a barras 10 KV de los servicios auxiliares
comunes de la planta.

Barra 10BFA servicios auxiliares comunes BOP, cuyos servicios se detallan en
plano VE2-34-DF-LCKD-N-02796. Ver Anexo B.

Barra 10BFB, barra servicios auxiliares turbina de vapor, es la alimentacién a la
barra 10BMA de emergencia de esenciales segun plano VE2-34-DF-LCKD-N-
02796. Ver Anexo B.

Barra 10BFC, barra servicios auxiliares de la torre de refrigeracion N°1 segun
plano VE2-34-DF-LCKD-N-02796. Ver Anexo B.

Barra 10BFD, barra servicios auxiliares de la torre de refrigeracion N°2 segun
plano VE2-34-DF-LCKD-N-02796. Ver Anexo B.

Barra 10BFE, barra servicios auxiliares de HRSG 11 y HRSG 12 segun plano
VE2-34-DF-LCKD-N-02796. Ver Anexo B.

Barra 10 BMA barra de emergencia de esenciales, segun plano VE2-34-DF-
LCKD-N-02796. Ver Anexo B.
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Barra 10BJH, servicios auxiliares de valvulas motorizadas de HRSG 11, segun
plano VE2-34-DF-LCKD-N-02796. Ver Anexo B.

Barra 10BJI, servicios auxiliares de valvulas motorizadas de HRSG 12, segun
plano VE2-34-DF-LCKD-N-02796. Ver Anexo B.

Barra 10BLA, servicios auxiliares de alumbrado normal en 380V, segun plano
VE2-34-DF-LCKD-N-02796. Ver Anexo B.

Barra 10BME, servicios auxiliares de emergencia en 380V. segun plano VE2-34-
DF-LCKD-N-02796. Ver Anexo B.

Barra 10BMF, servicios auxiliares de resistencias de calefaccion del encloshion
del generador, segun plano VE2-34-DF-LCKD-N-02796. Ver Anexo B.
Barras10BUH, 10BUA, 10BUB en continua de 125V y en 24V la barra 10BUI,

De las barras de 6.9 kVAC, se tiene salidas para 2 transformadores de 2MVA y 3

transformadores de 1MVA.

SERVICIOS AUXILIARES COMUNES DE LA PLANTA

Basicamente constituido por:

a)

b)

c)

Un transformador de servicios auxiliares de la turbina de vapor de 12/16/20 MVA
de 16/6.9 KVAC que es la alimentacién principal a los servicios auxiliares
comunes de toda la planta.

Esta alimentacidén es realizada a través de un transformador de 6.9/10 KV de 3
MVA que se alimenta de la barra de 6.9 KV de la turbina de vapor.

Subestacion de servicios auxiliares comunes, Constituido por dos barras una de
10 KV y otra de 4.16 KV.

c.1) la barra de 10KV esta constituido por las celdas siguientes:

c.1.1) celda de conexién al transformador de 6.9/10 KV de 3MVA

C.1.2) Celda de alimentacion a barra de 10KV desde el concesionario EDELNOR.
C.1.3) Celda de conexién a transformador de 10/4.16 KV de 4MVA

C.1.4) Celda de alimentacion a transformador de 10/0.23 KV de 100KVA.

C1.5) Celda de reserva prevista para alimentacién de respaldo de 10KV a los
pozos de suministro de agua.

C.2) La barra de 4.16 KV esta constituida por las celdas siguientes:

C.2.1) Celda de alimentacién a transformador de la barra de emergencia del ciclo
combinado, transformador de 4.16/0.480KV de 3 MVA.



35

C.2.2) Celda de alimentacion al transformador de los servicios auxiliares comunes
de a cargas de EDEGEL y REP de 4.16/0.400-0.230 KV de 1250 KVA.

C.2.3) Celda de conexidén a grupo Diesel de emergencia N° 1

C.2.4) Celda de conexién a grupo Diesel de emergencia N° 2.

C.3) Transformador de 6.9/10 KV de 3MVA.

C.4) Transformador de 10/4.16 KV de 4MVA.

C.5) Transformador de 10/0.23 KV de 100KVA.

C.6) Transformador de 4.16/0.48 KV de S0KVA

C.7) Alimentacion al suministro de pozos de agua, constituido por: la celda de
alimentacién en 4.16 KV mencionada anteriormente, al linea en 4.16 KV aérea y
subterranea, un transformador de 4.16 / 0.48 KV de 800 KVA y dos
transformadores de 4.16/0.48 KV de 200 KVA cada uno.

El sistema de servicios auxiliares de distribucion y alimentacion a las diferentes cargas de

los equipos y elementos necesarios para proceso de generacidén de energia eléctrica.

3.1.4. Respaldos existentes:
El sistema de servicios auxiliares de la planta ciclo combinado, cuenta con los respaldos

siguientes existentes a la fecha:

Respaldo a auxiliares comunes:

1.- El sistema de alimentacion de auxiliares comunes de la planta tiene su respaldo en
dos unidades de emergencia diesel de 1600KW cada una que pueden operar
independiente o conjuntamente dependiendo de la carga a criterio del operador. Los
modos de operacién de este sistema de respaldo en automatico es de solo una unidad y
en manual es de una o dos unidades.

2.- En caso de inoperancia de los grupos diesel el sistema de alimentacion de auxiliares
comunes de la planta tiene su segundo respaldo en la alimentacién a sus barras 10KV
desde el concesionario EDELNOR a través de la celda 2.

Respaldo a la Barra 03BHA de las cargas de planta de tratamiento de agua y suministro
de gas:
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1.- La barra 03BHA, tiene como respaldo la alimentacion desde la barra BE2 de

emergencia en 480V.

Respaldo a barras 480V de los servicios auxiliares de la TG-3 y TG-4:

1.- Este respaldo se da a través del transformador de S500KVA de 4.16/0.48KV que
alimenta a las barras 33BFE de la TG-3 y la barra 03BJD que se interconecta con la
barra 34BFE de la TG-4.

3.2. Hoja de informacion de los servicios auxiliares en corriente

alterna de una central ciclo combinado.

En base al contexto operacional descrito en el item anterior se desarrolla la hoja de
informacién que aparece en las hojas siguientes con la finalidad de poder luego
responder las preguntas del Diagrama de decision y asi poder completar la hoja de
decision del RCM.

En primer lugar se definen las funciones principales y secundarias. Para el analisis de los
servicios auxiliares en corriente alterna de la planta ciclo combinado se definieron 5
funciones principales y 12 Funciones secundarias. Las funciones principales son aquellas
relacionadas directamente con la funcidén que se desea que los equipos de servicios
auxiliares realicen, que en general es la alimentacion en el nivel de tension requerido por
los equipos del BOP de la Turbina a Vapor, Turbinas a Gas y Calderas Recuperadoras de

Cailor.

Estas funciones dieron como resultado un total de 51 fallas funcionales que provienen
directamente de las funciones definidas en la primera columna y que son técnicamente
factibles que puedan suceder. Estos fallas recayeron en 205 modos de falla que
igualmente son técnicamente factibles puedan suceder en el contexto operacional actual

de los servicios auxiliares de la planta ciclo combinado.

Cada modo de falla en las Hojas de Informacién, tienen descritas los efectos que la

ocurrencia de estos puede tener sobre la funcionalidad de la operacion de la planta, los
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equipos que son afectados directamente y el tiempo que se requiere para volver a poner
en funcionamiento el equipo fallado. Se indica también en los casos que se considera
necesario la diferencia entre en tiempo para restablecer la alimentacion a los equipos que
se pudieran haber dejado sin alimentacion eléctrica producto de la falla funcional y su
modo de falla y el tiempo que se requiere para la reparacion o reemplazo del equipo
fallado.
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eléctrica en 6.9 KV +/- 5| |energia eléctrica en aguas arriba del transformador | aparte.
% para los equiposl 6.9 KV. 10BBT.
auxiliares en 6.9 KV y

transformadores de
distribucién al nivel de
480 Vv del

turbogenerador de vapor

| 2 !Desconexién del transformador | EL modo de falla produce los efectos siguiente |2.

combinado. A una
potencia de 11MVA

|
de la planta ciclo

' principal 10BAT por falla en el| de modo progresivo: Actuacion de protecciones ‘
sistema, por perturbaciones en| del transformador, TRIP de la TV-5, se pierde ‘
I'Iinea de 220KV, en otras| alimentacion en 6.9KV y con ella los SS, AA. de |

‘centrales de  generacion|la TV, apertura de bypass de vapor, y TRIP de ‘

| cercanas a la nuestra. TG's por bajo nivel de agua en domos Tiempo

‘ ' de reposicién 8 hora. |
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Falla intema del transformador

aislamiento vy

cortocircuito  entre  espiras

producido por humedad
Falla en transformador de
servicios auxiliares por falta de
aislamiento externo, producido
por suciedad en terminales

(Bushing)

Imposibilidad en reposicion de

Por falla de interruptor
10BBT02GTO01 por  bajo
aislamiento debido a

prolongadas exposiciones a
cortocircuitos.

alimentacion a barra de 6.9KV. |

Actuacién de protecciones del transformador, |3.

principal 10BBT, por bajoJTRIP de la TV-5, se pierde alimentacion en
consiguiente | 6.9KV y con ella los SS, AA. de la TV, apertura

de bypass de vapor, y TRIP de TG's por bajo
nivel de agua en domos, Tiempo de reposicién
3 meses.

Actuacién de protecciones y pérdida de
generacion en turbina a vapor. Perdida de
servicios auxiliares de turbina a vapor, Trip de
la TV, apertura de bypass de vapor, y TRIP de
TG's por bajo nivel de agua en domos. Tiempo
de reposicion 3 meses.

No se tiene alimentacion de servicios auxiliares

y no se puede poner en servicio la TVS. Tiempo |

de reposicion 2 dias teniendo repuestos en
almaceén.

39
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SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Fecha

Julio 08

Numero de
Ho)as:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Suministra energia

|eléctrica a mas de

7.245 KV

Corto circuito en barra de
6.9KV provocado por error de
maniobra al cerrar interruptor
estando conectado el circuito
de tierra de la celda por falla
mecanica Yy/o eléctrica del
mecanismo de bloqueo.

Salida de servicio de barra en
6.9KV por mala coordinacion

de protecciones.

por error humano.

meses.

‘por bajo nivel de agua en domos. Tiempo de

reposicién 8 horas.

 superiores al 5%.por lo que no actuan.

turbina a vapor, Trip de la TV, apertura de
bypass de vapor, y TRIP de TG's por bajo nivel

'de agua en domos. Tiempo de reposiciébn 6

auxiliares de turbina a vapor, Trip de la TV,
apertura de bypass de vapor, y TRIP de TG's

Mala regulacién en el nivel de| Altera la calidad del suministro de energia en 8,
tension de 16 KV del|6.9KV. el operador debera controlar el nivel de
transformador  BBTO1 que|tensién y mantener lo dentro del
alimenta a la barra de 6.9KV, |establecido. El ajuste de las protecciones son

Posible dafo a las personas. Actuacién de |6.
[

protecciones. Perdida de servicios auxiliares de

Actuacién de protecciones. Perdida de servicios |7.

rango

¢0




RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Fecha

Julio 08

Numero de
Hojas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Suministra energia
eléctrica a menos
de 6,555 KV

Mala regulacién en el nivel de
16 KV del
BBTO1 que

alimenta a la barra de 6.9KV,

tension de
transformador

por disminucién de cargas del
transformador por falta de
adecuacion a los nuevos

esquemas de alimentacion.

del generador por
humano.

Por sobrecarga en barra
10BFA alimentada desde el
transformador 10BFT10, por
incremento de cargas en barra

10BFA y omisién de regular

tap's.

tension y mantener lo dentro del rango

| establecido.

Altera la calidad del suministro de energia en |9.
6.9KV. El operador debera controlar el nivel de
tensibn y mantener lo dentro del rango
establecido. El ajuste de las protecciones son

superiores al 5%.por lo que no actuan.

Mala regulacién de reactivos:Altera la calidad del suministro de energia en |10.
error| 6.9KV. El operador debera controlar el nivel de |

lineas arriba de la barra 10BFA, altera la
regulacién de tension. En el esquema actual
esta anomalia no genera alarma en TXP.
Operaciones redistribuira la carga de la barra

para operar en su régimen nominal.

Produce calentamiento en los equipos eléctricos | 11.
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Realizado por
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Julio 08

Numero de
Hojas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Por sobrecarga en barra
10BFB alimentada desde el
transformador 10BFT20, por
incremento de cargas en barra
10BFB.

Por sobrecarga en barra
transformador 10BFT30, por
incremento de cargas en barra
10BFC.

Por sobrecarga en barra
10BFD alimentada desde el
transformador 10BFT50. por
incremento de cargas en barra

10BFD.

|

lineas arriba de la barra 10BFB, altera la
regulacion de tension. No genera alarma en
TXP. Operaciones redistribuira la carga de la

barra para operar en su régimen nominal.

10BFC alimentada desde el|lineas arriba de la barra 10BFC, altera la
regulacion de tension. No genera alarma en TXP.
Operaciones redistribuira la carga de la barra

para operar en su régimen nominal.

lineas arriba de la barra 10BFD, altera la
regulacion de tension. No genera alarma en TXP.
Operaciones redistribuird la carga de ia barra
para operar en su régimen nominal.

Produce calentamiento en los equipos electricos |12.

Produce calentamiento en los equipos eléctricosi 13.

Produce calentamiento en los equipos eléctricos | 14.
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92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Por sobrecarga en barra
10BFE alimentada desde el
transformador 10BFT40. por
incremento de cargas en barra
10BFE.

Mala regulacién en el nivel de
tension de 16 KV del

transformador

error humano.

Mala regulacién en el nivel de

16 KV del
BBTO1 que

alimenta a la barra de 6.9KV,

tensiébn de

transformador

por aumento de cargas
alimentadas por el
transformador.

Produce calentamiento en los equipos eléctricos| 15.

lineas arriba de la barra 10BFE, altera la
regulacion de tension. No genera alarma en TXP.

Operaciones redistribuird la carga de la barra|

para operar en su régimen nominal.

Altera la calidad del suministro de energia en |16.

6.9KV. El operador debera controlar el nivel de

BBTO01 que|tension de la barra de auxiliares dentro del
alimenta a la barra de 6.9KV rango establecido analizando los efectos del

por incremento de cargas, por | ingreso de nuevas cargas a la barra.

Altera la calidad del suministro de energia en 17.

6.9KV. el operador debera controlar el nivel de
tension y mantener lo dentro del
establecido. El ajuste de las protecciones son

superiores al 5%.por lo que no actuan. (En

confirmacion).

rango
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DE INFORMACION
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Realizado por

Jorge H Carrillo B

Fecha

Julio 08

Numero de
Hojas

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

D |No
|energia a una de

suministra

las cargas en 6.9KV
que cuenta con

respaldo

Mala regulacion de reactivos
del generador, Por error
humano. En caso extremo
motorizacién del generador, en
casos menos extremos se
alteraria la calidad del servicio.
Falla (apertura) de interruptor
de una de las electrobombas
de extraccién de condensado,
ante falla de sus propios
circuitos de  control
proteccion, por falsas
actuaciones debido a falla en
conexionado y cableado..

Apertura de interruptor de una
de las electrobombas de
extraccién de condensado, por

error humano.

Altera la calidad del suministro de energia en |18.

6.9KV. El operador debera controlar el nivel de
tension y mantener lo dentro del rango

establecido.

Perdida de

alimentacion a bomba de extraccion de

Actuacion de protecciones.

condensado. Entra en automatico la bomba de

respaldo, Tiempo de reposicion del interruptor

y|fallado 1 semana.

Perdida de
alimentacion a bomba de extraccién de

Actuacion de protecciones.

condensado. Entra en automatico la bomba de
respaldo.

19.

20.
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RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha Numero de

Julio 08

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Hojas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

|

Falla de interruptor de una de
de

condensado,

las electrobombas
extraccién de
Por bajo aislamiento y baja
resistencia de  contactos
debido a

exposiciones a cortocircuitos.

prolongadas

Falla (apertura) de interruptor
de una de las electrobombas
de alimentacion a calderas,
ante falla de sus propios
de

circuitos control vy

proteccion, por falsas
actuaciones debido a falla en
conexionado y cableado.

Apertura de interruptor de una
de

alimentacion a calderas, por

las electrobombas de

error humano.

de Perdida de

alimentacion a bomba de extraccion de

Actuacion protecciones.

condensado. El operador disminuye carga hasta
reposicion de la bomba de respaldo. Tiempo de

reposicion 1 semana.

Perdida de

alimentacion a bomba de alimentacion a

Actuacion de protecciones.

calderas. Entra en forma automatica la bomba

de respaldo, Tiempo de reposicion 2 dias.

Perdida de

alimentacion a bomba de alimentacion a

Actuacidbn de protecciones.

| calderas. Entra en forma automatica la bomba

] de respaldo.
]

21.

122,

23.




RCM Il HOJA DE TRABAJO SISTEMA (EQUIPO): Realizado por Fecha Numero de
2 SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE Jorge H Carrillo B Julio 08 | Hojas:
R ALTERNA CICLO COMBINADO o
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)
Falla de interruptor de una de|Actuacion de protecciones. Perdida de |24.

las electrobombas de
alimentacion a calderas. Por
bajo

aislamiento 'y baja

resistencia de  contactos
debido a

exposiciones a cortocircuitos.

prolongadas

Falla (apertura) de interruptor
de una de las electrobombas
de refrigeracién principal, ante
falla de sus propios circuitos de
controly proteccién, por falsas
actuaciones debido a falla en
conexionado y cableado.

Apertura de interruptor de una
de las electrobombas de
refrigeracién principal, por error

humano.

alimentacion a bomba de alimentacién a
calderas. Entra en forma automatica la bomba

de respaldo. Tiempo de reposicion 1 semana.

Perdida de
alimentacion a bomba de refrigeracion principal.

Actuacion de protecciones.

Entra en forma automatica la bomba de

respaldo, Tiempo de reposicion 2 dias.

Perdida de
alimentacion a bomba de refrigeracion principal.

Actuacion de protecciones.

Entra en forma automatica la bomba de
respaldo.

25.

26.
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RCMII HOJA DE TRABAJO SISTEMA (EQUIPO): Realizado por Fecha Numero de
2 SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE Jorge H Carrillo B Julio 08 | Holas:
2ISUUASLL 0k ALTERNA CICLO COMBINADO 92
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

9 |Falla de interruptor de una de|Actuacibn de protecciones. Perdida de |27.

las electrobombas de | alimentacion a bomba de refrigeracién principal.

refrigeracién principal, Por bajo|Entra en forma automatica la bomba de

‘ aislamiento y baja resistencia | respaldo. Tiempo de reposicion 1 semana.

de contactos debido a

prolongadas exposiciones a|
cortocircuitos.

10 |Corto circuito en cualquiera de |Actuacibn de protecciones. Perdida de |28.

los cables alimentadores de|alimentacion al equipo. Entra en servicio el
saida a los equipos|equipo de respaldo. Tiempo de reposicion 2
alimentados en 6.9 KV. Por|meses.

perdida de aislamiento

producido por degradacién del

elemento aislante por|

envejecimiento. .
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Realizado por

Jorge H Carrillo B
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92

Numero de

de las electrobombas de
extraccion de condensado, por

error humano.

alimentacibn a bomba de extraccidn de

Iadicionales, disminuye carga hasta minimo
'técnico, desacople de una de las calderas, Shut
Down de una de las TG's. En este plan de
contingencia se corre el riesgo de una salida
total de la central. Tiempo de reposicién 4

horas.

condensado. El operador dispara los fuegos |

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

E [No suministra |1 |Apertura de interruptor de una|Actuacion de protecciones. Perdida de |29.
energia en 6.9KV a de las electrobombas de|alimentacion a bomba de extraccion de
cargas cuando los extraccion de  condensado, |condensado. El operador dispara los fuegos
respaldos estan ante falla de sus propios adicionales, disminuye carga hasta minimo |
fuera de servicio circutos de  control y'técnico, desacople de una de las calderas, Shut
I(Por falla) o no proteccién, por falsas |[Down de una de las TG's. En este plan de
|tienen respaldo. actuaciones debido a falla en |contingencia se corre el riesgo de una salida

conexionado y cableado. total de la central. Tiempo de reposicion 2 dias. |
| 2 |Apertura de interruptor de una|Actuacion de protecciones. Perdida de |30.
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Fecha

Julio 08

Realizado por Numero de

Jorge H Carrillo B

Hojas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

|

Falla de interruptor de una de

las electrobombas de

resistencia de contactos
debido a

exposiciones a cortocircuitos.

prolongadas

Apertura de interruptor de una
de las electrobombas de
alimentacién a calderas, ante
falla de sus propios circuitos de
control y proteccién. por falsas
actuaciones debido a falla en

conexionado y cableado.

extraccién de condensado, ,{condensado. El operador dispara los fuegos

Por bajo aislamiento y baja[adicionales, disminuye carga hasta minimo

Actuacion de protecciones. Perdida de |31.

alimentacion a bomba de extracciéon de

técnico, desacople de una de las calderas, Shut
Down de una de las TG's. En este plan de
contingencia se corre el riesgo de una salida |
total de la central. Tiempo de reposicion 1

semana teniendo repuestos en almaceén.
Perdida de |32.

alimentacion a bomba de alimentacién a ‘

Actuacién de protecciones.
calderas. El operador dispara el fuego adicional,

disminuye carga hasta minimo técnico,
desacople de una de las calderas, Shut Down
las TG's.

contingencia se corre el riesgo de una salida

de una de En este plan de

total de la central, Tiempo de reposicién 2 dias.
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Jorge H Carrillo B

Fecha

Julio 08

Numero de
HoJas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

de las

error humano.

|

electrobombas

las electrobombas

de|alimentacibn a bomba de alimentacién a

6 |Falla de interruptor de una de

de

alimentacién a calderas, Por

bajo aislamiento y baja
resistencia de  contactos
debido a prolongadas

exposiciones a cortocircuitos.

:disminuye carga hasta minimo técnico,
5desacop|e de una de las calderas, Shut Down
/de una de las TG's. En este plan de
contingencia se corre el riesgo de una salida |
| total de la central. Tiempo de reposicion 2 dias.
Perdda de

alimentacibn a bomba de alimentacién a

Actuacion de

disminuye carga

de una de

semana.

protecciones.

hasta

alimentacién a calderas, por|calderas. El operador dispara el fuego adicional,

calderas. El operador dispara el fuego adicional,

desacople de una de las calderas, Shut Down
las TG's.
contingencia se corre el riesgo de una salida
total de la central. Tiempo de reposiciéon 1

minimo  técnico,

En este plan de

5 |Apertura de interruptor de una|Actuacién de protecciones. Perdida de [33.

134,
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95

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Apertura de interruptor de una
de las electrobombas de
refrigeracion principal, ante
falla de sus propios circuitos
de control y proteccién. . por
falsas actuaciones debido a
falla en conexionado vy

cableado.

Apertura de interruptor de una
de las electrobombas de
refrigeracion

principal, por

error humano.

Perdida de

refrigeracion

Actuacion de protecciones.
alimentacion a bomba de

principal. El operador dispara el fuego

adicional, disminuye carga hasta minimo
técnico, desacople de una de las calderas,
Shut Down de una de las TG's. En este plan
de contingencia se corre el riesgo de una
salida total de la central. Tiempo de reposicion
2 dias.

Actuacion de protecciones. Perdida de

alimentacion a bomba de refrigeraciéon

principal. ElI operador dispara el fuego

adicional, disminuye carga hasta minimo
técnico, desacople de una de las calderas,
Shut Down de una de las TG’s. En este plan
de contingencia se corre el riesgo de una
salida total de la central. Tiempo de reposicion

2 dias.

35.

| 36.
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Realizado por

Jorge H Catrrillo B
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Numero de

95

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

10

Falla de interruptor de una de

las electrobombas de

refrigeracion  principal,
bajo aislamiento. Por bajo
aislamiento y baja resistencia
de debido a

prolongadas exposiciones a

contactos

cortocircuitos.

Apertura de interruptor de la
del

desaereador, ante falla de sus

electrobomba

proteccion. por falsas
|actuaciones debido a falla

en conexionado y cableado

por

Actuacién de protecciones.

alimentacibn a bomba de refrigeracion
principal. El operador dispara el fuego
adicional, disminuye carga hasta minimo

técnico, desacople de una de las calderas,
Shut Down de una de las TG’s. En este plan
de contingencia se corre el riesgo de una

salida total de la central. Tiempo de reposicion

1 semana.
Actuacion de protecciones, bomba del
desaereador fuera de servicio, equipo

necesario para arranque del ciclo combinado.

propios circuitos de control y| Tiempo de reposicion 2 dias.

Perdida de |37.

38.
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92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

11

12

113

Apertura de interruptor de la
electrobomba del desaereador,

por error humano.

Falla de

electrobomba del desaereador,

interruptor de la
por bajo aislamiento. Por bajo
aislamiento y baja resistencia
de debido a

prolongadas exposiciones a

contactos

; cortocircuitos.
| Corto circuito en cualquiera de
los cables alimentadores de
los

salida a equipos

alimentados en 6.9 KV. Por

| perdida de

producido por degradacion del|

'elemento aislante del cable

i producido por envejecimiento.

aislamiento |

de del

desaereador fuera de servicio, equipo necesario

Actuacion protecciones, bomba
para arranque del ciclo combinado. Tiempo de
reposicion 4 horas.

de del

desaereador fuera de servicio, equipo necesario

Actuacién protecciones, bomba
para arranque del ciclo combinado. Tiempo de
reposicion 1 semana teniendo repuestos en

almaceén.

de Perdida de

alimentacion al equipo. Tiempo de reposicion 2

Actuacion protecciones.

meses.

39.

40,

41.
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RCMII HOJA DE TRABAJO SISTEMA (EQUIPOQ): Realizado por Fecha Numero de
DE INFORMACION iE?élIIQ(:‘:gi |»t:UL)(()IIE;I(\)IIRVIEle NE:ID((J)ORRIENTE Jorge H Carrillo B Julio 08 | Hojas: .
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)
2 |Suministrar energia|A |No suministra |1 |Falla en alimentacion 220KV |Se analiza Aparte 42,
eléctrica en 6.6 KV +/- 5| |energiaen 6.6 KV. aguas arriba del transformador
% para los equipos 10BBT.

auxiliares en 6.6 KV y
transformadores de
distribucion al nivel de
480 Vv del
turbogeneradores de ]
'gas de la planta ciclo
combinado. A una
potencia de 1.5MVA

2 |Desconexién del transformador | Actuacion de protecciones del transformador, |43.
principal 33BAT por falla en el| TRIP de la TG-3, se pierde alimentacion en
sistema, por perturbaciones en 6.6KV y con ella los SS, AA de la TG. El

linea de 220KV, en otras|operador alimentara los SS AA. de la TG-3

centrales  de generacion | desde la TG4. Disparo de la caldera 11, y baja

‘cercanas a la nuestra. 'carga de la Tv5 al 50%. Tiempo de reposicién 4 |

. ' horas.

54




RCMII HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Fecha

Julio 08

Numero de
Hojas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Desconexion del transformador
principal 34BAT por falla en el
sistema, por perturbaciones
en linea de 220KV, en otras
centrales de  generacion

cercanas a la nuestra.

Falla interna del transformador
33BAT.
Falla intema del transformador
34BAT.

Actuacion de protecciones del transformador, |44.

TRIP de la TG-4, se pierde alimentacion en
la TG. El

6.6KV y con ella los SS, AA. de

operador alimentara los SS AA. de la TG4
desde la TG-3. Disparo de la caldera 12,'y baja

carga de la Tv5 al 50%. Tiempo de reposicion 4

horas.

Se analiza Aparte

Se Analiza Aparte.

45.

46.

55




RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Hojas:

Numero de

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Falla del transformador de
servicios auxiliares 33BBTO1
por falta en aislamiento intemo,
por

bajo  aislamiento vy

consiguiente cortocircuito entre

espiras producido por
humedad
Falla del transformador de

servicios auxiliares 34BBTO1
por falta en aislamiento intemo.
por bajo aislamiento vy
consiguiente cortocircuito entre
espiras

producido por

humedad

Actuacién de protecciones de transformador
auxiliar, Perdida de SS. AA. de la TG-3. Perdida
de generacion y Disparo de la TG-3.Disparo de
la Caldera 11 y disminucién de generacion de la
TV-5 al 50%. El operar alimentara los SS. AA.
de la TG-3 desde la TG-4. La TG-3 queda
operativa con alimentacion de sus SS. AA.
desde la TG-4, disponible en 4 horas. Tiempo
de reposicién del transformador 2 meses.

Actuacion de protecciones de transformador
auxiliar., Perdida de SS. AA. de la TGH4.
Perdida de generacién y Disparo de la TG-
4 Disparo de la Caldera 12 y disminuciéon de
generacion de la TV-5 al 50%. El operar
alimentara los SS. AA. de la TG-4 desde la TG-
3. La TG-4 queda operativa con alimentacion de
sus SS. AA. desde la TG-3, disponible en 4
horas. Tiempo de reposicion del transformador

2 meses.

47.

48.

56




RCM Il HOJA DE TRABAJO [ SISTEMA (EQUIPO): AL Fecha Numero de
DE INFORMACION iE?gg}gSc fc\:UL)ch':ﬁnE;NE:D%ORRENTE Jorge H Carrillo B Julio 08 | Hojas: 0
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)
Falla en transformador de|Actuacion de protecciones de transformador |49.
servicios auxiliares 33BBTO01 | auxiliar, Perdida de SS. AA. de la TG-3. Perdida
por sobrecarga. Producido por |de generacién y Disparo de la TG-3.Disparo de
incremento de cargas en|la Caldera 11y disminucion de generacion de la
barra 33BBE. TV-5 al 50%. El operar alimentara los SS. AA.
de la TG-3 desde la TG4. La TG-3 queda
operativa con alimentacién de sus SS. AA.
desde la TG-4, disponible en 4 horas. Tiempo
de reposicién 1 dia.
Falla en transformador de Actuacion de protecciones de transformador |50.

servicios auxiliares 34BBTO1
por sobrecarga. Producido por
incremento de cargas en
barra 34BBE.

auxiliar., Perdida de SS. AA. de la TG4
Perdida de generacién y Disparo de la TG-
4 Disparo de la Caldera 12 y disminuciéon de
generacion de la
alimentara los SS. AA. de la TG4 desde la TG-
13.La TG4 queda operativa con alimentacion de
Isus SS. AA. desde la TG-3, disponible en 4

horas. Tiempo de reposicion 1 dia.

l

TV-5 al 50%. El operar |




RCM Il HOJA DE TRABAJO [SISTEmA (EQuUIPO): Realizado por Fecha Numero de
. - ' Hojas:
DE INFORMACION iE?g&ﬂgi l.lc\;l.l.l_)gIE;AOI:"EleNE,.r\‘JD%ORRIENTE Jorge H Carrillo B Julio 08 j .
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)
10 |Falla del interruptor 52D3-1|Actuacién de protecciones de transformador |51.
por mal corte de arco eléctrico|auxiliar., Perdida de SS. AA. de la TG-3.
producido por bajo aislamiento|Perdida de generacién y Disparo de la TG-
y baja resistencia de contactos|3.Disparo de la Caldera 11 y disminuciéon de
debido a prolongadas|generacién de la TV-5 al 50%. El -operar
exposiciones a cortocircuitos. | alimentara los SS. AA. de la TG-3 desde la TG-
. 4. La TG-3 queda operativa con alimentacion de
sus SS. AA. desde la TG-3, disponible en 1 dia.
Tiempo de reposicion 2 dias por tener una celda
disponible.
11 |Falla del interruptor 52D3-6|Actuacién de protecciones de transformador |52.

por mal corte de arco eléctrico,
por bajo aislamiento y baja
resistencia  de  contactos
debido a

exposiciones a cortocircuitos

prolongadas

auxiliar., Perdida de SS. AA. TG4. Disparo de
la TG4.Disparo de la Caldera 12 y disminucion
de generacién de la TV-5 al 50%. El operador
alimentara los SS. AA. de la TG4 desde la TG-
3. La TG-4 queda operativa con alimentacion de
sus SS. AA. desde la TG-3, disponible en 1 dia.
Tiempo de reposicion 2 dias por tener una celda

disponible.

58




RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha Numero de

Julio 08

Realizado por
Jorge H Catrrillo B

Hojas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

12

13

14

Falla en barra de 6.6KV
33BBE por bajo aislamiento
por acumulacién de polvo o

suciedad.

Falla en barra de 6.6KV
34BBE por bajo aislamiento,
por acumulacion de polvo

suciedad

Apertura de interruptor de uno
de los circuitos de salida de la
barra 6.6KV, ante falla de sus
propios circuitos de proteccion.
por falsas actuaciones
debido a

conexionado y cableado

falla en

Actuacion de protecciones de transformador |53.

auxiliar.,, Perdida de SS. AA. de la TG-3.
Perdida de generacién y Disparo de la TG-
3.Disparo de la Caldera 11 y disminucion de
generacion de la TV-5 al 50%.. Tiempo de
reposicidon 2 meses.

Actuacién de protecciones de transformador
auxiliar.,, Perdida de SS. AA. de la TGH4.
Perdida de generacion y Disparo de la TG-
4 Disparo de la Caldera 12 y disminucion de
generacién de la TV-5 al 50%.. Tiempo de
reposicién 2 meses.

de de
alimentacién a cargas. Disparo de TG. Disparo

Apertura interruptor  y  pérdida
de la Caldera y disminucion de generacion de

la TV-5 al 50%.. Tiempo de reposicion 4 horas.

54.

156,

59




RCMII HOJA DE TRABAJO |SISTEMA (EQuiPO): Realizado por Fecha Numero de
. ' ' Hojas:
DE INFORMACION ifsgll&lgsc :\clf_)gl-cleTnEBﬁNEAND%ORRIENTE Jorge H Carrillo B Julio 08 j .
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)
15 |Corto circuito en cualquiera de|Apertura de interruptor y pérdida de |56.
los cables alimentadores de|alimentacién a cargas. Disparo de TG. Disparo
saida a los equipos|de la Caldera y disminucion de generacion de
alimentados en 6.6 KV. porila TV-5 al 50%.. Tiempo de reposicion 1
falsas actuaciones debido a|semana.
falla en conexionado vy
cableado
16 |Falla en alimentacion alApertura de interruptor y pérdida de |57.

equipos en 6.6KV por falla en
los contactos del interruptor.
Por bajo aislamiento y baja
resistencia  de  contactos
debido a

exposiciones a cortocircuitos.

prolongadas

alimentacion a cargas. Disparo de TG. Disparo
de la Caldera y disminucién de generacion de
la TV-5 al 50%.. Tiempo de reposicion 1

semana, por contarse con stock de almaceén.

58.

60




RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Hojas:

Numero de

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

B

Suministra
energia eléctrica a
mas de 6.93 KV

Suministra
energia eléctrica a
menos de 6,27 KV

Mala regulacién en 6.6 KV del
transformador alimentador a la
barra 480 V,

humano. La

por
regulacion del
transformador no esta en el tap
adecuado.
Mala regulacién en 6.6 KV del
transformador alimentador a la
barra 480 V por disminucion de
cargas alimentadas por el
transformador.
Mala regulacién en 6.6 KV del
transformador alimentador a la
barra 480 KV por

humano. La

error
regulacion del
transformador no esta en el tap

adecuado.

error

Altera la calidad del suministro de energia en
6.6KV. el operador debera controlar el nivel de
tension y mantenerlo dentro del rango

establecido.

Altera la calidad del suministro de energia en
6.6KV. el operador debera controlar el nivel de
tension y mantenerlo dentro del rango

establecido.

Altera la calidad del suministro de energia en
6.6KV. el operador debera controlar el nivel de

tensibn y mantenerlo dentro del rango

establecido.

59.

60.

161.

61




RCM Il HOJA DE TRABAJO |SISTEMA (EQUIPO): 2RO [ Facha Numero de
DE INFORMACION ‘S\E:?;l'l:&l‘o\% II(\:Li)é)lIélgRMEBSINE‘l;dD(é)ORRIENTE Jorge H Carmillo B Julio 08 | Hojas: .
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)
l | 2 |Mala regulacién en 6.6 KV del|Altera la calidad del suministro de energia en |62.
| transformador alimentador a Ia!6.6KV. el operador debera controlar el nivel de |
i | | barra 480 V por aumento de‘tensic’m y mantenerlo dentro del rango |
' ; cargas alimentadas por el|establecido.
} | |. transformador. |
3 !Suministrar energia|A [No suminista |1 |Por fatta de alimentacion|Se analza en funcion 1. \63.
eléctrica para el| |energiaen480V. desde barra de 6.9 KV.

|funcionamiento de IosI
'equipos de la planta
ciclo combinado en el
|nivel de tensién de 480
\V +/- 5 % para IaI
|correcta operacion de
!estos equipos en
‘barras BFA, BFB, BFC,

BFD, BFE. A

las |

una|

l potencia de 2MVA

62




RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Hojas:

Numero de

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

B

Suministra
energia eléctrica a
mas de 504 V

Mala regulacion en los taps del
transformador 10BFT10 que
alimenta la barra 10BFA. por
error humano

Mala regulacién en los taps del
transformador 10BFT20 que
alimenta la barra 10BFB. por
error humano

Mala regulacién en los taps del
10BFT30 que

alimenta la barra 10BFC. por

transformador

error humano

Mala regulacién en los taps del
transformador 10BFT50 que
alimenta la barra 10BFD. por

error humano

Altera la calidad del suministro de energia en
480V. El operador debera controlar el nivel de
tensibn y mantenerlo dentro del rango
establecido.

Altera la calidad del suministro de energia en
480V. El operador debera controlar el nivel de
tension y mantenerlo dentro del rango
| establecido.

Altera la calidad del suministro de energia en
480V. El operador debera controlar el nivel de
tension y mantenerlo dentro del rango
establecido.

Altera la calidad del suministro de energia en
480V. El operador debera controlar el nivel de

tension y mantenerlo dentro del

establecido.

rango

|64.

|

65.

67.

63




RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Hojas:

Numero de

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Suministra
energia eléctrica a
menos de 456 V

Mala regulacion en los taps del
transformador 10BFT40 que
alimenta la barra 10BFE. por
error humano.

Mala regulacion en los taps del
transformador 10BFT10 que
alimenta la barra 10BFA. por
error humano

Mala regulacién en los taps del
transformador 10BFT20 que
alimenta la barra 10BFB. por
error humano

Mala regulacién en los taps del
transformador 10BFT30 que
alimenta la barra 10BFC. por

error humano

Altera la calidad del suministro de energia en
480V. El operador debera controlar el nivel de
tension y mantenerlo dentro del rango
establecido.

Altera la calidad del suministro de energia en
480V. El operador debera controlar el nivel de
tension y mantenerlo dentro del rango
establecido.

Altera la calidad del suministro de energia en
480V. El operador debera controlar el nivel de
tension y mantenerlo dentro del rango
establecido.

Altera la calidad del suministro de energia en
480V. El operador debera controlar el nivel de
tension y mantenerlo dentro del rango

establecido.

68.

69.

70.

7.

64




RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Hojas:

Numero de

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

No suministra
energia eléctrica a
la barra 10BFA
(Auxiliares

comunes BOP) en

480V.

Mala regulacion en los taps del
transformador 10BFT50 que
alimenta la barra 10BFD. por
error humano

Mala regulacion en los taps del
transformador 10BFT40 que
alimenta la barra 10BFE. por
error humano
Falla del
alimentador al transformador
10BFT10. Por bajo aislamiento
y baja resistencia de contactos
debido a

exposiciones a cortocircuitos.

interruptor

prolongadas

Altera la calidad del suministro de energia en
480V. El operador debera controlar el nivel de
tension y mantenerlo dentro del rango
establecido.

Altera la calidad del suministro de energia en

480V. El operador debera controlar el nivel de

tension y mantenerlo dentro del rango
establecido.
Actuacion de protecciones, Pérdida

alimentacion de barra 10BFA, cierre de valvulas
mariposa en la descarga de las bombas del
sistema de refrigeracién principal conectadas a
dicha barra. Disparo de bombas de refrigeracion
principal, indisponibilidad del condensador,
disparo de las TG's y disparo de TV5. Tiempo
de reposicion, 1 semana teniendo en almacén

el interruptor.

72.

|73.

74.

65




RCM I

HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Realizado por

Fecha Numero de

Julio 08

Hojas:

92

Jorge H Carrillo B

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Corto circuito en cable
alimentador a transformador
10BFT10. Por

producido  por

perdida de
aislamiento
degradacion del elemento
aislante del cable producido

por envejecimiento. .

Corto circuito en cable de

salida del
10BFT10 a barra 480 V. Por
perdida de aislamiento

producido por degradacion del
elemento aislante del cable

producido por envejecimiento. .

protecciones, Pérdida

alimentacion de barra 10BFA, cierre de valvulas

Actuacion de

mariposa en la descarga de las bombas del
sistema de refrigeracion principal conectadas a
dicha barra. Disparo de bombas de refrigeracion
principal, indisponibilidad del condensador,
disparo de las TG’s y disparo de TV5. Tiempo
de reposicién, 1 mes.

Pérdida

Actuacion de protecciones,

trasformador | alimentacion de barra 10BFA, cierre de valvulas

mariposa en la descarga de las bombas del
sistema de refrigeracion principal conectadas a
dicha barra. Disparo de bombas de refrigeracion
principal, indisponibilidad del condensador,
disparo de las TG’s y disparo de TV5. Tiempo

de reposicion, 15 dias.

7.

178,

67




RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Hojas:

Numero de

92

principal de barra 10BFA en
480 V por mala coordinacién

de proteccion.

alimentacién de barra 10BFA, cierre de valvulas
mariposa en la descarga de las bombas del

sistema de refrigeracién principal conectadas a

dicha barra. Disparo de bombas de refrigeracion

|principal, indisponibilidad del condensador,

disparo de las TG's y disparo de TV5. Tiempo |

de reposicion, 3 dias.

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)
Corto circuito en barra 10BFA|Actuacion de protecciones, Pérdida |79.
en 480V, por perdida de|alimentacién de barra 10BFA, cierre de valvulas
aislamiento  producida  por|mariposa en la descarga de las bombas del
acumulacion de polvo o|sistema de refrigeracion principal conectadas a
suciedad. dicha barra. Disparo de bombas de refrigeracion

principal, indisponibilidad del condensador,

disparo de las TG'’s y disparo de TV5. Tiempo

de reposicion, 1 mes. |
'Apenura de interruptor de|Actuacion de protecciones, Peérdida |80.

68




RCM Il HOJA DE TRABAJO  SISTEMA (EQUIPO):
DE INFORMACION

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE

ALTERNA CICLO COMBINADO

FUNCION FALLA FUNCIONAL
E |No suministra

energia eléctnca a

la bama 10BFB
(Auxliares  TV5)
en 480V.

|1

MODO DE FALLA (Causa de la
Por perdida de asilamiento en

interruptor  alimentador  al
transformador 10BFT20. Por
bajo aislamiento y baja
resistencia de  contactos
debido a prolongadas

exposiciones a cortocircurtos.

Por pérdida de aislamiento
(Corto circutto) en
transformador 10BFT20.
Debido a humedad.

Realizado por [Fecha [ Numero de

Jorge H Carillo B Julio 08 | Hojas:

92

| EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)
Actuaciéon de protecciones, Perdida de |81.

alimentacion a la bara 10BFB y en
consecuencia a la bara 10BFG (PCC TV),
Disparo del aclo combinado. Operaciones
alimentara la bara 10BFG desde la barra
10BMA (barra de esenciales). Tiempo de
reposicion 1 semana teniendo en almacen el
interruptor.

Actuacion de protecciones, Perdida de
alimentacion a la bama 10BFB y en
consecuencia a la bara 10BFG (PCC TV),
Disparo del ciclo combinado. Operaciones
almentara la bara 10BFG desde la bara
10BMA (barra de esenciales). Tiempo de
reposicidn 1 mes.

82.



RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha Numero de

Julio 08

Realizado por
Jorge H Carrillo B

Hojas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

3 |Por perdida de asilamiento en
de salida

del
10BFT20,

prolongadas

interruptor
10BFT20GTO0O01
transformador
debido a

exposiciones a cortocircuitos.

4 |Corto circuito cable
alimentador a transformador
10BFT20. Por

aislamiento

en

producido
del

aislante del cable producido

por

degradacién elemento

por envejecimiento.

perdida de|

de Perdida de
alimentacién a 10BFB y en
consecuencia a la barra 10BFG (PCC TV),

Disparo del ciclo combinado. Operaciones

Actuacién protecciones,

la barra

alimentara la barra 10BFG desde la barra
10BMA (barra de esenciales). Tiempo de
reposicién, 3 dias teniendo en almacén el
interruptor

de

alimentacion a

Perdida de
la barra 10BFB y en
consecuencia a la barra 10BFG (PCC TV),

Disparo del ciclo combinado. Operaciones

Actuacion protecciones,

alimentara la barra 10BFG desde la barra
10BMA

reposicion 1 mes.

(barra de esenciales). Tiempode

83.

84.

70




RCMII HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Realizado por Fecha Numero de

Jorge H Carrillo B Julio 08 | Hojas:
92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

5 |Corto circuito en cable de
salida del trasformador
10BFT20. Por perdida de
aislamiento  producido  por
degradacion del elemento
aislante del cable producido
por envejecimiento.

6 |Corto circuito en barra 10BFB
, por perdida de aislamiento
producida por acumulacion de

polvo o suciedad.

Actuacion de protecciones, Perdida de |[85.
alimentacion a la barra 10BFB y en
consecuencia a la barra 10BFG (PCC TV),
Disparo del ciclo combinado. Operaciones
alimentara la barra 10BFG desde la barra
10BMA (barra de esenciales). Tiempo de
reposicion 15 dias.

Actuacion de protecciones, Perdida de |86.
alimentacion a la barra 10BFB y en
consecuencia a la barra 10BFG (PCC TV),

|Disparo del ciclo combinado. Operaciones ‘

alimentara la barra 10BFG desde la barra ‘

10BMA (barra de esenciales). Tiempo de

reposicion 1 mes ‘
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RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por
Hojas:

92

Jorge H Carrillo B

Numero de

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

No suministra
energia eléctrica a
10BFC

(Auxiliares torre de

la barra

refrigeracién 1) en
480V.

Apertura de interruptor de
principal de barra 10BFB en
480 V por mala coordinacion

de proteccion.

Por perdida de asilamiento en

interruptor  alimentador  al
transformador 10BFT30.
debido a prolongadas

exposiciones a cortocircuitos

Perdida de
alimentacion a 10BFB y en
consecuencia a la barra 10BFG (PCC TV),

Disparo del ciclo combinado. Operaciones

Actuacion de protecciones,

la barra

alimentara la barra 10BFG desde la barra
10BMA (barra de esenciales). Tiempo de
reposicion 3 dias

Perdida de

alimentacion a barra 10BFC, saliendo fuera de

Actuacion de protecciones.

servicio la torre de refrigeracion 1, operaciones

baja carga hasta normalizar el sistema de

enfriamiento principal, la ueda a b de
\enfriamiento principal, la TV5 queda a 50% d

|su carga. Tiempo de reposicidn del sistema 1

semana teniendo el interruptor en almaceén.

87.

88.

72




RCM I HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha Numero de

Julio 08

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Hojas:

92

interruptor de salida
10BFT30GTO001 del
transformador 10BFT30.
debido a prolongadas

exposiciones a cortocircuitos

alimentacion a barra 10BFC, saliendo fuera de
servicio la torre de refrigeracién 1, operaciones
baja carga hasta normalizar el sistema de
enfriamiento principal, la TV5 queda a 50% de

su carga. Tiempo de reposicidén del sistema 3

dias teniendo en almaceén el interruptor.

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)
Por pérdida de aislamiento en|Actuacion de protecciones. Perdida de |89.
transformador 10BFT30. | alimentacion a barra 10BFC, saliendo fuera de
Debido a humedad. servicio la torre de refrigeracién 1, operaciones

baja carga hasta normalizar el sistema de
enfriamiento principal, la TV5 queda a 50% de
su carga. Tiempo de reposicidn del sistema 1
mes.
Por perdida de asilamiento en|Actuacidén de protecciones. Perdida de |[90.
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RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha Numero de

Julio 08

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Hojas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Corto circuito en cable

alimentador a transformador

10BFT30. Por perdida de
aislamiento  producido  por
degradacion del elemento

aislante del cable producido
por envejecimiento.

Corto circuito en cable de
salida del trasformador
10BFT30. Por

producido

perdida de
aislamiento por
degradacién del elemento
aislante del cable producido

por envejecimiento.

Perdida de

alimentacién a barra 10BFC, saliendo fuera de

Actuacion de protecciones.
servicio la torre de refrigeracion 1, operaciones
baja carga hasta normalizar el sistema de
enfriamiento principal, la TVS queda a 50% de
su carga. Tiempo de reposicion del sistema 1
mes.

Perdida de

alimentacion a barra 10BFC, saliendo fuera de

Actuaciéon de protecciones.

servicio la torre de refrigeracion 1, operaciones

baja carga hasta normalizar el sistema de

‘enfriamiento principal, la TVS queda a 50% de

su carga. Tiempo de reposicion del sistema 15

dias.

91.

92.

74




RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Realizado por Fecha

Jorge H Carrillo B Julio 08

Numero de
Hojas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Corto circuito en barra 10BFC.
por perdida de aislamiento

polvo o suciedad.

Apertura de interruptor de
principal de barra 10BFC en
480 V por mala coordinacion
de proteccién.

producida por acumulacién de|

Actuacién de protecciones. Perdida de

alimentacion a barra 10BFC, saliendo fuera de

| servicio la torre de refrigeracion 1, operaciones
!:baja carga hasta normalizar el sistema de
enfriamiento principal, la TVS queda a 50% de
su carga. Tiempo de reposicidn del sistema 1
mes.

Actuacion de protecciones. Perdida de
alimentacién a barra 10BFC, saliendo fuera de
servicio la torre de refrigeracién 1, operaciones
baja carga hasta normalizar el sistema de
enfriamiento principal, la TV5 queda a 50% de

su carga. Tiempo de reposicion del sistema 3
ldias.

°X}
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RCM Il HOJA DE TRABAJO SISTEMA (EQUIPO): Realizado por Fecha Numero de
: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE Jorge H Carrillo B Julio 08 Hojas:
23 ARG IS ALTERNA CICLO COMBINADO %
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)
G|No suministra Por perdida de asilamiento en|Actuacion de protecciones. Perdida de |95.

energia eléctrica a
10BFD

(Auxiliar Torre de

la barra

refrigeracién 2) en
480V.

interruptor  alimentador  al
transformador 10BFT50.
debido a prolongadas

Por pérdida de aislamiento en
transformador 10BFT50.

Debido a humedad.

alimentacién a barra 10BFC, saliendo fuera de
servicio la torre de refrigeracion 2, operaciones

baja carga hasta normalizar el sistema de

|
exposiciones a cortocircuitos | enfriamiento principal, la TV5 queda a 50% de

su carga. Tiempo de reposicidén del sistema 1
semana teniendo el interruptor en almacén.
Perdida de

alimentacion a barra 10BFC, saliendo fuera de

Actuacion de protecciones.

servicio la torre de refrigeracién 2, operaciones

baja carga hasta normalizar el sistema de |
enfriamiento principal, la TVS queda a 50% de

su carga. Tiempo de reposicion del sistema 1
mes.

g6.

76




RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por Numero de

Jorge H Carrillo B

Hojas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Por perdida de asilamiento en

interruptor de salida
10BFT50GT001 del
transformador 10BFTS0.
debido a prolongadas

exposiciones a cortocircuitos

Corto circuito en cable
10BFT50. Por
producido
del

|aislante del cable producido

perdida de
aislamiento por
|degradacion elemento

por envejecimiento.

Actuacién de

Actuacion de
alimentador a transformador|alimentacién a barra 10BFC, saliendo fuera de |

Perdida de
alimentacion a barra 10BFC, saliendo fuera de

protecciones.

servicio la torre de refrigeracion 2, operaciones
baja carga hasta normalizar el sistema de |
enfriamiento principal, la TV5 queda a 50% de
su carga. Tiempo de reposicion del sistema 3
dias teniendo en almacen el interruptor.

protecciones. Perdida de
servicio la torre de refrigeracion 2, operaciones
baja carga hasta normalizar el sistema de
enfriamiento principal, la TV5 queda a 50% de
su carga. Tiempo de reposicion del sistema 1

mes.

97.

98.




RCMII HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por
Jorge H Carrillo B

Hojas:

92

Numero de

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Corto circuito en cable de
salida del
10BFT50. Por

aislamiento

trasformador
perdida de
producido
del
aislante del cable producido

por
degradacion elemento
por envejecimiento.

Corto circuito en barra 10BFD.
por perdida de aislamiento
producida por acumulacion de
polvo o suciedad.

de Perdida de
alimentacion a barra 10BFC, saliendo fuera de

Actuacion protecciones.
servicio la torre de refrigeracion 2, operaciones
baja carga hasta normalizar el sistema de
enfriamiento principal, la TVS queda a 50% de
su carga. Tiempo de reposicion del sistema 15
dias.

Actuacion  de Perdida de

alimentacién a barra 10BFC, saliendo fuera de

protecciones.

servicio la torre de refrigeracién 2, operaciones

'baja carga hasta normalizar el sistema de
| enfriamiento principal, la TVS queda a 50% de
!su carga. Tiempo de reposicidn del sistema 1
‘mes.

99.

100
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RCMII HOJA DE TRABAJO SISTEMA (EQUIPO): Realizado por Fecha Numero de
. ] 1 Hojas:
DE INFORMACION iE?gg“Ig% Qll{)gLC;ISI:AEBSINE:ID%ORRIENTE Jorge H Carrillo B Julio 08 | 0
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)
Apertura de interruptor de|Actuacion de protecciones. Perdida de |101
principal de barra 10BFD en|alimentacién a barra 10BFC, saliendo fuera de
480 V por mala coordinacidn|servicio la torre de refrigeracion 2, operaciones
de proteccion. baja carga hasta normalizar el sistema de
enfriamiento principal, la TV5 queda a 50% de
'su carga. Tiempo de reposicion del sistema 3
dias.
H|No suministra Por perdida de asilamiento en|Actuacion de protecciones, perdida de [102
energia eléctrica a interruptor  alimentador  al|alimentacién a la barra 10BFE, fuera de servicio
la barra 10BFE transformador 10BFT40.|calderas 11 y 12 indisponiendo las TG's.
(Auxiliares calderas) debido a prolongadas | Disparo del ciclo combinado. Tiempo de
en 480V. exposiciones a cortocircuitos | reposicion 1 semana teniendo el interruptor en
:almacén.
Por pérdida de aislamiento en|Actuacion de protecciones, perdida de |[103
|

transformador 10BFT40.

Debido a humedad.

alimentacién a la barra 10BFE, fuera de servicio
calderas 11 y 12 indisponiendo las TG's.
Disparo del ciclo combinado. Tiempo de

reposicion 1 mes.
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RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Numero de
Hojas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Por perdida de asilamiento en

interruptor de salida
10BFT40GT001 del
transformador 10BFT40.
debido a prolongadas
exposiciones a cortocircuitos

Corto circuito en cable

alimentador a transformador

10BFT40. Por perdida de
aislamiento  producido  por
degradacion del elemento

aislante del cable producido

por envejecimiento.

de de

alimentacion a la barra 10BFE, fuera de servicio

Actuacion protecciones, perdida
calderas 11 y 12 indisponiendo las TG's.
Disparo del ciclo combinado. Tiempo de
reposicion del sistema 3 dias teniendo en
almacén el interruptor.

de de

alimentacion a la barra 10BFE, fuera de servicio

Actuacion protecciones, perdida
calderas 11 y 12 indisponiendo las TG's.
Disparo del ciclo combinado. Tiempo de

reposicion 1 mes.

105

104




RCM II
DE INFORMACION

HOJA DE TRABAJO

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Ho)as:

Numero de

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Corto circuito en cable de
salida del trasformador
10BFT40. Por

aislamiento

perdida de
producido  por
degradacién del elemento
aislante del cable producido
por envejecimiento.

Corto circuito en barra 10BFE,
por perdida de aislamiento
producida por acumulacion de
polvo o suciedad.

Apertura de interruptor de
principal de barra 10BFE en
480 V por mala coordinacion
de proteccion.

|

Actuacion de protecciones, perdida de
alimentacién a la barra 10BFE, fuera de servicio
calderas 11 y 12 indisponiendo las TG's.
Disparo del ciclo combinado. Tiempo de

reposicion 15 dias.

Actuacion de protecciones, perdida de
alimentacion a la barra 10BFE, fuera de servicio
calderas 11 y 12 indisponiendo las TG's.
Disparo del ciclo combinado. Tiempo de
reposicion 1 mes.
Actuacion de protecciones, perdida de
alimentacion a la barra 10BFE, fuera de servicio
calderas 11 y 12 indisponiendo las TG's.
Disparo del ciclo combinado. Tiempo de

reposicion 3 dias.

106

107

108
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RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Numero de
Hojas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

No suministra
energia eléctrica a
la barra 33BFE en
480V.

Por pérdida de aislamiento en
interruptor 52D3-2 alimentador

33BFTO1.
prolongadas

al transformador
debido a
exposiciones a cortocircuitos
Por pérdida de aislamiento en
transformador 33BFTO1.

Debido a humedad.

Por perdida de asilamiento en
interruptor de salida 52L.3-1 del

33BFTO1.
prolongadas

transformador
debido a
exposiciones a cortocircuitos

Actuacion de protecciones, perdida de
alimentaciéon a barra 33BFE, fuera de servicio
de auxiliares de la TG3 produciendo disparo de
la unidad e indisponiendo la caldera 11. Tiempo
de reposicion 6 meses.

perdida de

Actuacién de protecciones,

‘alimentacién a barra 33BFE, fuera de servicio

la unidad e indisponiendo la caldera 11. Tiempo
de reposicién 1 mes.

Actuacion de protecciones, perdida de
alimentacion a barra 33BFE, fuera de servicio

de auxiliares de la TG3 produciendo disparo de

de reposicidn del sistema 3 dias teniendo en

almaceén el interruptor.

de auxiliares de la TG3 produciendo disparo de |

1111

109

1110

la unidad e indisponiendo la caldera 11. Tiempo
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RCM Il HOJA DE TRABAJO SISTEMA (EQUIPO): Realizado por Fecha Numero de
A SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE Jorge H Carrillo B Julio 08 Hojas:
DAL LR ALTERNA CICLO COMBINADO %
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

4 |Corto circuto en cable|Actuacion de protecciones, perdida de [112
alimentador a transformador | alimentacion a barra 33BFE, fuera de servicio |
‘ 33BFTO1. Por perdida de|de auxiliares de la TG3 produciendo disparo de
1 aislamiento  producido  por|la unidad e indisponiendo la caldera 11. Tiempo
degradacién del elemento| de reposicion del sistema 1 mes.

aislante del cable producido

por envejecimiento.

5 |Corto circuito en cable de|Actuaciébn de protecciones, perdida de |113

salida del trasformador | alimentacién a barra 33BFE, fuera de servicio
33BFTO01. Por perdida de| de auxiliares de la TG3 produciendo disparo de
\aislamiento  producido  por|la unidad e indisponiendo la caldera 11. Tiempo
degradacion del elemento|de reposicion del sistema 15 dias.

aislante del cable producido

por envejecimiento.

6 |Corto circuito en barra 33BFE, |Actuacion de protecciones, perdica de |114
I por perdida de aislamiento|alimentacion a barra 33BFE, fuera de servicio

‘producida por acumulacion de | de auxiliares de la TG3 produciendo disparo de

polvo o suciedad. la unidad e indisponiendo la caldera 11. Tiempo
g de reposicion del sistema 1 mes.
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RCMII HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):
SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE

Fecha

Julio 08

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Numero de
Hojas

92

ALTERNA CICLO COMBINADO

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

No suministra
energia eléctrica a
la barra 34BFE en

480V.

-—

de
principal de barra 33BFE en

Apertura de interruptor

480 V por mala coordinacién

de proteccion.

Por perdida de asilamiento en
alimentador  al

33BFTO1.
prolongadas

interruptor
transformador
debido a
exposiciones a cortocircuitos
Por pérdida de aislamiento en
transformador
Debido a humedad.

|
34BFT01.

de de
alimentacién a barra 33BFE, fuera de servicio

Actuacién protecciones, perdida
de auxiliares de la TG3 produciendo disparo de
la unidad e indisponiendo la caldera 11. Tiempo
de reposicion del sistema 3 dias.

de de

alimentacion a barra 34BFE, fuera de servicio

Actuacion protecciones, perdida

de auxiliares de la TG4 produciendo disparo de

'de reposicion 6 meses.
de de

alimentacion a barra 34BFE, fuera de servicio

Actuacién protecciones, perdida
de auxiliares de la TG4 produciendo disparo de
la unidad e indisponiendo la caldera 12. Tiempo

de reposicién 1 mes.

la unidad e indisponiendo la caldera 12. Tiempo |

117

115

116
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RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por Numero de

Jorge H Carrillo B

HoJas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

{ EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Por perdida de asilamiento en
interruptor de salida 52L4-1
del transformador 34BFTO1.
debido a

exposiciones a cortocircuitos

prolongadas

Corto circuito en cable

alimentador a transformador

34BFT01. Por perdida de
aislamiento  producido  por
degradacion del elemento

| por envejecimiento.

Actuacién de protecciones, perdida de
alimentacion a barra 34BFE, fuera de servicio
de auxiliares de la TG4 produciendo disparo de
la unidad e indisponiendo la caldera 12. Tiempo
de reposicién del sistema 3 dias teniendo en
almacén el interruptor.

Actuacidbn de protecciones, perdida de
alimentacién a barra 34BFE, fuera de servicio

de auxiliares de la TG4 produciendo disparo de

aislante del cable producido

la unidad e indisponiendo la caldera 12. Tiempo

 de reposicion del sistema 1 mes.

[118

119




RCMII
DE INFORMACION

HOJA DE TRABAJO

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Fecha Numero de

Julio 08

Hojas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

salida del
34BFT01. Por

aislamiento

perdida de

degradacion  del
aislante del cable producido
por envejecimiento.

Corto circuito en barra 34BFE,
por perdida de aislamiento
producida por acumulacion de
polvo o suciedad.

Apertura de interruptor de
principal de barra 34BFE en

Corto circuito en cable de

trasformador

producido  por

elemento

480 V por mala coordinacion|

Actuacidon de protecciones, perdida de
alimentacion a barra 34BFE, fuera de servicio
de auxiliares de la TG4 produciendo disparo de
la unidad e indisponiendo la caldera 12. Tiempo

de reposicion del sistema 15 dias.

Actuaciéon de protecciones, perdida de
alimentacion a barra 34BFE, fuera de servicio

de auxiliares de la TG4 produciendo disparo de

la unidad e indisponiendo la caldera 12. Tiempo |

de reposicion del sistema 1 mes.

Actuacidon de protecciones, perdida de
alimentacién a barra 34BFE, fuera de servicio

de auxiliares de la TG4 produciendo disparo de

de proteccién.

'lde reposicién del sistema 3 dias.

'la unidad e indisponiendo la caldera 12. Tiempo |

120

121

122
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RCMII
DE INFORMACION

HOJA DE TRABAJO

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Hojas:

92

Numero de

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

No suministra
energia electrica a
la barra 03BHA en
480V.

Por pérdida de aislamiento en
interruptor 52D3-5 alimentador

03BHTO1.
prolongadas

al transformador
debido a

Actuacion de protecciones, perdida de
alimentaciéon a barra 33BHAy en consecuencia
a las bombas de envid de Diesel 2. En caso de

estar trabajando con Diesel 2, disparo de las

exposiciones a cortocircuitos

Por pérdida de aislamiento en
transformador 03BHTO1.

Debido a humedad.

TG's. Operaciones normalizara la alimentacion
a esas cargas con el circuito de respaldo desde

|la barra de emergencia BE2 del ciclo
combinado. Tiempo de reposicion 4 horas.
Actuacion de protecciones, perdida de

alimentacioén a barra 33BHAy en consecuencia

'a las bombas de envié de Diesel 2. En caso de
estar trabajando con Diesel 2, disparo de las

| TG’s. Operaciones normalizara la alimentacién |

|a esas cargas con el circuito de respaldo desde
la barra de emergencia BE2 dei
combinado. Tiempo de reposicion 4 horas.

ciclo |

(123

1124
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RCMII HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Hojas:

Numero de

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Por perdida de asilamiento en

seccionador de salida del
transformador 03BHTO!1.
debido a prolongadas

exposiciones a cortocircuitos

Corto circuito en cable

aislamiento  producido  por

degradaciéon del elemento

aislante del cable debido a

envejecimiento.

Actuacién de protecciones, perdida de
alimentacién a barra 33BHAy en consecuencia
a las bombas de envi6 de Diesel 2. En caso de
estar trabajando con Diesel 2, disparo de las
TG’s. Operaciones normalizara la alimentacion

a esas cargas con el circuito de respaldo desde

la barra de emergencia BE2 del ciclo
combinado. Tiempo de reposicion 4 horas.
Actuacidbn de protecciones, perdida de

alimentador a transformador| alimentacion a barra 33BHAy en consecuencia
03BHTO1. Por perdida dei a las bombas de envié de Diesel 2. En caso de

estar trabajando con Diesel 2, disparo de las
TG's. Operaciones normalizara la alimentacién
a esas cargas con el circuito de respaldo desde
la barra de emergencia BE2 del ciclo

combinado. Tiempo de reposicion 4 horas.
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RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Fecha

Julio 08

Numero de
Hojas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

5 |Corto circuito en cable de

salida del trasformador
03BHTO1. Por

aislamiento  producido

perdida de
por
degradacion del elemento
aislante del cable producido

por envejecimiento.

Corto circuito en barra 03BHA,
por perdida de aislamiento
producida por acumulacién de

| polvo o suciedad.

Actuacion de protecciones, perdida de
alimentacion a barra 33BHAy en consecuencia
a las bombas de envi6 de Diesel 2. En caso de
estar trabajando con Diesel 2, disparo de las
TG's. Operaciones normalizara la alimentacion
a esas cargas con el circuito de respaldo desde
la barra de emergencia BE2 del ciclo
combinado. Tiempo de reposicion 4 horas.

Actuacion de

protecciones, perdida de

alimentacién a barra 33BHAy en consecuencia

a las bombas de envi6 de Diesel 2. En caso de |

estar trabajando con Diesel 2, disparo de las
TG's. Operaciones normalizara la alimentacion
a esas cargas con el circuito de respaldo desde

la barra de emergencia BE2 del ciclo

combinado. Tiempo de reposicién 1 mes.
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permanentemente

energia en 480V +/- 5%
a la barra de servicios
10BMA,
cuando se pierda la

esenciales

alimentacion desde las
barras 10BFA 'y 10BFB.

energia

la barra BE2 de emergencia en
480V por falla en interruptor
10BRV10GS001 (52L5-3) Por
bajo aislamiento debido a
prolongadas exposiciones a

cortocircuitos.

RCM I HOJA DE TRABAJO [SISTEMA (EQUIPO): Realizado por Fecha Numero de
DE INFORMACION iE?;/II&Ig% Qli)glégl:nEBSwf:lD%ORRlENTE Jorge H Carrillo B Julio 08  |Hojas: 0
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)
7 |Apertura de interruptor de|Actuacion de protecciones, perdida de |[129
principal de barra 03BHA en|alimentacion a barra 33BHAy en consecuencia
480 V por mala coordinacién|a las bombas de envié de Diesel 2. En caso de
de proteccion. estar trabajando con Diesel 2, disparo de las
| TG's. Operaciones normalizara la alimentacion
a esas cargas con el circuito de respaldo desde
la barra de emergencia BE2 del ciclo
combinado. Tiempo de reposicién 3 dias.
Ser capaz de suministrar No suministra |1 [Se pierde alimentacion desde|Se pierde alimentacidén a SS. AA. tanto en (130

forma normal como de emergencia. El ciclo
combinado sale fuera de servicio. Operaciones
iniciara planes de contingencia para el giro
manual de los ejes de turbinas a vapor. Tiempo
de reposicién de alimentacion a barra 10BMA a
través de las barras 10BFA o 10BFE 4 horas.
Tiempo de reposicion del interruptor 2 dias

teniendo repuesto en almaceén..

S0



RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Fecha

Julio 08

Numero de
Hojas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Se pierde alimentacién desde
la barra BE2 de emergencia en
480V por falla en interruptor
52L5-2. Por bajo aislamiento
debido a

exposiciones a cortocircuitos.

prolongadas

Se pierde alimentacién desde
la barra BE2 de emergencia en
480V por falla en interruptor
52L5-1 Por bajo aislamiento
debido a
exposiciones a cortocircuitos.

prolongadas

Se pierde alimentacion a SS. AA. tanto en
forma normal como de emergencia. El ciclo
combinado sale fuera de servicio. Operaciones
iniciara planes de contingencia para el giro
manual de los ejes de turbinas a vapor. Tiempo
de reposicién de alimentacion a barra 10BMA a
traves de las barras 10BFA o 10BFE 4 horas.
Tiempo de reposicién del interruptor 2 dias.

Se pierde alimentacién a SS. AA. tanto en
forma normal como de emergencia. El ciclo
combinado sale fuera de servicio. Operaciones
iniciara planes de contingencia para el giro
manual de los ejes de turbinas a vapor.
Operaciones comunica a mantenimiento y se
coordina el restablecer la alimentacién normal a
servicios auxiliares. Tiempo de reposicién de
alimentacion a barra 10BMA a través de las
barras 10BFA o 10BFE 4 horas. Tiempo de

reposicion del interruptor 2 dias.
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RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO): Realizado por Fecha Numero de
SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE Jorge H Carrillo B Julio 08 | Hojas:
ALTERNA CICLO COMBINADO 92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Se pierde alimentacién desde
la barra BE2 de emergencia en
480V por corto circuito en barra
BE2,

aislamiento

por perdida de

producida  por
acumulacion de polvo ©

suciedad.

Se pierde alimentacion a SS. AA. tanto en
forma normal como de emergencia. El ciclo
combinado sale fuera de servicio. Perdida de
alimentacion a Tormene, Pulmon, Calidda y
bombas de envio de agua Demi. Perdida de
alimentacién al circuito de refrigeracién cerrado
del BOP ciclo combinado y generadores.
Operaciones iniciara planes de contingencia
para el giro manual de los ejes de turbinas a
vapor. Operaciones comunica a mantenimiento
y se coordina el restablecer la alimentacion
normal a servicios auxiliares. Tiempo de
reposicion de alimentacién a barra 10BMA a
traves de las barras 10BFA o 10BFE 4 horas.

Tiempo de reposicion de la barra BE2 7 dias.
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RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO): Realizado por Fecha Numero de
SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE Jorge H Carrillo B Julio 08 | Holas:
ALTERNA CICLO COMBINADO 92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Se pierde alimentacion desde
la barra BE2 de emergencia en
480V por
transformador T3 de 3MVA.

aislamiento vy

falla en
por  bajo
consiguiente cortocircuito entre
producido

espiras por

humedad

Se pierde alimentacion a SS. AA. tanto en
forma normal como de emergencia. El ciclo
combinado sale fuera de servicio. Perdida de
alimentacién a Tormene, Pulmén, Calidda y
bombas de envio de agua Demi. Perdida de
alimentacion al circuito de refrigeracién cerrado
del BOP ciclo combinado y generadores.
Operaciones iniciara planes de contingencia
para el giro manual de los ejes de turbinas a
vapor. Operaciones comunica a mantenimiento
y se coordina el restablecer la alimentacién
normal a servicios auxiliares. Tiempo de
reposicion de alimentacién a barra 10BMA a
través de las barras 10BFA o 10BFE 4 horas.
Tiempo de reposicién del transformador 1 mes

por rebobinado.

134

93



RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Realizado por Fecha Numero de

Jorge H Carrillo B Julio 08  |Holas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Se pierde alimentacién desde
la barra BE2 de emergencia en
480V por falla en interruptor
52F6-2. Por bajo aislamiento y
baja resistencia de contactos
debido a prolongadas

exposiciones a cortocircuitos.

Se pierde alimentacién a SS. AA. tanto en
forma normal como de emergencia. El ciclo
combinado sale fuera de servicio. Perdida de
alimentacién a Tormene, Pulmén, Calidda y
bombas de envio de agua Demi. Perdida de
alimentacion al circuito de refrigeracién cerrado
del BOP ciclo combinado y generadores.
Operaciones iniciara planes de contingencia
para el giro manual de los ejes de turbinas a
vapor. Operaciones comunica a mantenimiento
y se coordina el restablecer la alimentacién
normal a servicios auxiliares. Tiempo de
reposicién de alimentacion a barra 10BMA a
traves de las barras 10BFA o 10BFE 4 horas.
Tiempo de reposicion del interruptor 1 mes.
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RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Numero de
Hojas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Se pierde alimentacion desde
la barra BE2 de emergencia en
480V por falla en cable y/o
terminales de 4.16KV
conecta la barra de 4.16KV y la
barra BE2. Por perdida de

que

aislamiento  producido

degradacion del elemento
aislante del cable producido

por envejecimiento.

por

Se pierde alimentacion a SS. AA. tanto en
forma normal como de emergencia. El ciclo
combinado sale fuera de servicio. Perdida de
alimentaciéon a Tormene, Pulmén, Calidda y
bombas de envio de agua Demi. Perdida de
alimentacion al circuito de refrigeracion cerrado
del BOP ciclo combinado y generadores.
Operaciones iniciara planes de contingencia
para el giro manual de los ejes de turbinas a
vapor. Operaciones comunica a mantenimiento
y se coordina el restablecer la alimentacién
normal a servicios auxiliares. Tiempo de
reposicion de alimentacion a barra 10BMA a
través de las barras 10BFA o 10BFE 4 horas.

Tiempo de reposicion del cable 1 semana.
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RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO): Realizado por Fecha Numero de
SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE Jorge H Carrillo B Julio 08 Hojas:
ALTERNA CICLO COMBINADO 92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Se pierde alimentacién por
corto circuito en barra de
416KV,

aislamiento

por perdida de

producida  por
acumulacion de polvo ©

suciedad.

Se pierde alimentacion a SS. AA. tanto en
forma normal como de emergencia. El ciclo
combinado sale fuera de servicio. Perdida de
alimentaciéon a Tormene, Pulmén, Calidda y
bombas de envio de agua Demi. Perdida de
alimentacién al circuito de refrigeracién cerrado
del BOP ciclo combinado y generadores.
Perdida de alimentacién a pozos de agua vy
auxiliares de REP. Operaciones iniciara planes
de contingencia para el giro manual de los ejes
de turbinas a vapor. Operaciones comunica a
mantenimiento y se coordina el restablecer la
alimentacion normal a servicios auxiliares.
Tiempo de reposicion de alimentacion a barra
10BMA a través de las barras 10BFA o 10BFE
4 horas. Tiempo de reposicion de la barra

416KV, 1 mes.
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RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Hojas:

Numero de

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

No suministra
energia no teniendo
la alimentacion de

Edelnor.

Se pierde alimentacion por falla
de interruptor 52F6-1 Por bajo
aislamiento y baja resistencia
debido a

prolongadas exposiciones a

de contactos
cortocircuitos. Cuando los
generadores de emergencia

estén fuera de servicio.

Se pierde alimentacion a SS. AA. tanto en
forma normal como de emergencia. El ciclo
combinado sale fuera de servicio. Perdida de
alimentacion a Tormene, Pulmén, Calidda y
bombas de envio de agua Demi. Perdida de
alimentacion al circuito de refrigeracién cerrado
del BOP ciclo combinado y generadores.
Perdida de alimentacion a pozos de agua vy
auxiliares de REP. Operaciones iniciara planes
de contingencia para el giro manual de los ejes
de turbinas a vapor. Operaciones comunica a
mantenimiento y se coordina el restablecer la
alimentacion normal a servicios auxiliares.
Tiempo de reposicién de alimentaciéon a barra
10BMA a través de las barras 10BFA o 10BFE
4 horas, sin tener alimentacién a pozos de
agua, ni auxiliares de REP. Tiempo de
reposicion del interruptor 1 mes.

138

97



RCMII HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Hojas:

Numero de

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Se pierde alimentacién por falla
en transformador T2
10/4.16KV 4MVA por

aislamiento.

bajo
Cuando  los
generadores de emergencia
estén fuera de servicio. por
bajo aislamiento y consiguiente
entre

cortocircuito espiras

producido por humedad

Se pierde alimentacion a SS. AA. tanto en
forma normal como de emergencia. El ciclo
combinado sale fuera de servicio. Perdida de
alimentacion a Tormene, Pulmén, Calidda y
bombas de envio de agua Demi. Perdida de
alimentacién al circuito de refrigeracion cerrado
del BOP ciclo combinado y generadores.
Perdida de alimentacién a pozos de agua y
auxiliares de REP. Operaciones iniciara planes
de contingencia para el giro manual de los ejes
de turbinas a vapor. Operaciones comunica a
mantenimiento y se coordina el restablecer la
alimentaciéon normal a servicios auxiliares.
Tiempo de reposicion de alimentacion a barra
10BMA a través de las barras 10BFA o 10BFE
4 horas, sin tener alimentacion a pozos de
agua, ni auxiiares de REP. Tiempo de

reposicién del transformador 1 mes..
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RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Fecha

Julio 08

Numero de
Hojas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Se pierde alimentacién por falla
de interruptor 13 52M6-3 Por

bajo aislamiento y baja
resistencia de  contactos
debido a prolongadas

exposiciones a cortocircuitos.
Cuando los generadores de
emergencia estén fuera de

servicio.

Se pierde alimentacion a SS. AA. tanto en
forma normal como de emergencia. El ciclo
combinado sale fuera de servicio. Perdida de
alimentacién a Tormene, Pulmén, Calidda y
bombas de envio de agua Demi. Perdida de
alimentacion al circuito de refrigeracién cerrado
del BOP ciclo combinado y generadores.
Perdida de alimentacion a pozos de agua y
auxiliares de REP. Operaciones iniciara planes
de contingencia para el giro manual de los ejes
de turbinas a vapor. Operaciones comunica a
mantenimiento y se coordina el restablecer la
alimentacién normal a servicios auxiliares.
Tiempo de reposicion de alimentacion a barra
10BMA a través de las barras 10BFA o 10BFE
4 horas, sin tener alimentacion a pozos de
agua, ni auxiiares de REP. Tiempo de
reposicion del interruptor 1 mes.
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RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Fecha Numero de

Julio 08

Hojas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Se pierde alimentacion por
corto circuito en barra de 10KV
cuando los generadores de
emergencia estén fuera de
servicio, por perdida de
aislamiento  producida  por
acumulacion de polvo ©

suciedad.

Se pierde alimentacion a SS. AA. tanto en
forma normal como de emergencia. El ciclo
combinado sale fuera de servicio. Perdida de
alimentaciéon a Tormene, Pulmén, Calidda y
bombas de envio de agua Demi. Perdida de
alimentacién al circuito de refrigeracion cerrado
del BOP ciclo combinado y generadores.
Perdida de alimentacion a pozos de agua y
auxiliares de REP. Operaciones iniciara planes
de contingencia para el giro manual de los ejes
de turbinas a vapor. Operaciones comunica a
mantenimiento y se coordina el restablecer la
alimentacion normal a servicios auxiliares.
Tiempo de reposicion de alimentacion a barra
10BMA a través de las barras 10BFA o 10BFE
4 horas, sin tener alimentacion a pozos de
agua, ni auxiiares de REP. Tiempo de
reposicion de la barra de 10KV 1 mes.

141

100



RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Fecha

Julio 08

Numero de
HoJas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Se pierde alimentacion por falla
en interruptor 11 52M6-1  Por

bajo aislamiento y baja

resistencia de contactos
debido a

exposiciones a cortocircuitos.

prolongadas

Cuando los generadores de
emergencia estén fuera de

servicio.

Se pierde alimentacidén a SS. AA. tanto en
forma normal como de emergencia. El ciclo
combinado sale fuera de servicio. Perdida de
alimentacion a Tormene, Pulmén, Calidda y
bombas de envio de agua Demi. Perdida de
alimentacién al circuito de refrigeracién cerrado
del BOP ciclo combinado y generadores.
Perdida de alimentacién a pozos de agua y
auxiliares de REP. Operaciones iniciara planes
de contingencia para el giro manual de los ejes
de turbinas a vapor. Operaciones comunica a
mantenimiento y se coordina el restablecer la
alimentacién normal a servicios auxiliares.
Tiempo de reposicién de alimentacion a barra
10BMA a través de las barras 10BFA o 10BFE
4 horas. Tiempo de reposicion de alimentacién
a la barra 10KV a través de Edelnor 2 hora.

Tiempo de reposicion del interruptor 1 semana.
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RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Fecha

Julio 08

Numero de
Hojas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de Ia

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Se pierde alimentacién por falla
en transformador T1 10/6,9 KV
3MVA,
generadores de emergencia

cuando los

estén fuera de servicio. por
bajo aislamiento y consiguiente
entre

cortocircuito espiras

producido por humedad

Se pierde alimentacion a SS. AA. tanto en
forma normal como de emergencia. El ciclo
combinado sale fuera de servicio. Perdida de
alimentacion a Tormene, Pulmén, Calidda y
bombas de envio de agua Demi. Perdida de
alimentacién al circuito de refrigeracién cerrado
del BOP ciclo combinado y generadores.
Perdida de alimentacién a pozos de agua y
auxiliares de REP. Operaciones iniciara planes
de contingencia para el giro manual de los ejes
de turbinas a vapor. Operaciones comunica a
mantenimiento y se coordina el restablecer la
alimentacién normal a servicios auxiliares.
Tiempo de reposicion de alimentacion a barra
10BMA a través de las barras 10BFA o 10BFE
4 horas. Tiempo de reposicion de alimentacion
a la barra 10KV a través de Edelnor 2 hora.
Tiempo de reposicién del transformador 1 mes.
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RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):
SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Fecha

Julio 08

Numero de
HoJas:

92

ALTERNA CICLO COMBINADO

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Se pierde alimentacién por falla
en interruptor 10BFT60GT002,
cuando los generadores de
emergencia estén fuera de
servicio. Por bajo aislamiento y
baja resistencia de contactos
debido a
exposiciones a cortocircuitos.

prolongadas

Se pierde alimentacion a SS. AA. tanto en
forma normal como de emergencia. El ciclo
combinado sale fuera de servicio. Perdida de
alimentacién a Tormene, Pulmén, Calidda y
bombas de envio de agua Demi. Perdida de
alimentacion al circuito de refrigeracion cerrado
del BOP ciclo combinado y generadores.
Perdida de alimentacion a pozos de agua y
auxiliares de REP. Operaciones iniciara planes
de contingencia para el giro manual de los ejes
de turbinas a vapor. Operaciones comunica a
mantenimiento y se coordina el restablecer la
alimentacién normal a servicios auxiliares.
Tiempo de reposicién de alimentacion a barra
10BMA a través de las barras 10BFA o 10BFE
4 horas. Tiempo de reposicion de alimentacion
a la barra 10KV a través de Edelnor 2 horas.

Tiempo de reposicion del interruptor 1 semana.
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RCMII HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Realizado por Fecha

Jorge H Carrillo B Julio 08 | Holas:

Numero de

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

8 |Falla en la reposicion del
seccionador de puesta a tierra
de la celda B8, por mal disefio.

Se pierde alimentaciéon a barra de servicios
esenciales. tanto en forma normal como de
emergencia. Perdida de alimentacion a
Tormene, Pulmén, Calidda y bombas de envio
de agua Demi. Perdida de alimentacién al
circuito de refrigeracién cerrado del BOP ciclo
Perdida de

alimentaciéon a pozos de agua y auxiliares de

combinado y generadores.
REP. Operaciones conmutara manualmente la
alimentara la barra de 10KV desde Edelnor.
Tiempo de reposicion de alimentacién a barra
10BMA a través de las barras 10BFA o 10BFE
4 horas. Tiempo de reposiciéon de alimentacion
a la barra 10KV a través de Edelnor 2 horas.

Tiempo de reposicién del seccionador 3 horas.
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RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

| SISTEMA (EQUIPO): Realizado por Fecha Numero de
SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE Jorge H Carrillo B Julio 08 Hojas:
ALTERNA CICLO COMBINADO 92

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)
9 |Falla en la reposicion del|Se pierde alimentacidon a barra de servicios |146
seccionador de puesta a tierra|esenciales. tanto en forma normal como de
de la celda B8, por averia del|emergencia. Perdida de alimentaciéon a
mecanismo. Tormene, Pulmén, Calidda y bombas de envio
de agua Demi. Perdida de alimentacién al
circuito de refrigeracion cerrado del BOP ciclo
combinado y generadores. Perdida de
alimentacién a pozos de agua y auxiliares de
REP. Operaciones conmutara manualmente la
alimentara la barra de 10KV desde Edelnor.
Tiempo de reposicion de alimentacién a barra
10BMA a través de las barras 10BFA o 10BFE
4 horas. Tiempo de reposicion de alimentacion
a la barra 10KV a traves de Edelnor 2 horas.
Tiempo de reposicion del seccionador 3 horas.
10 | Se pierde alimentacién por falla| SE ANALIZA ENLA FUNCION 1. 147

en barra 10BBA cuando los

generadores de emergencia

estan fuera de servicio.
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RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Hojas:

92

Numero de

fuera de servicio.

10BBA Por bajo aislamiento y
baja resistencia de contactos
debido a
exposiciones a cortocircuitos.

prolongadas

bombas de envio de agua Demi. Perdida de
alimentacién al circuito de refrigeracion cerrado
del BOP ciclo combinado y generadores.
Perdida de alimentacion a pozos de agua y
auxiliares de REP. Operaciones iniciara planes
de contingencia para el giro manual de los ejes
de turbinas a vapor. Operaciones comunica a
mantenimiento y se coordina el restablecer la
alimentacion normal a servicios auxiliares.

Tiempo de reposicién del interruptor 1 semana.

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)
11 | Se pierde alimentacion por falla| SE ANALIZARA APARTE. 148
en generadores de
emergencia cuando no se
tiene alimentacién desde barra
10BBA.

C|No suministra |1 |Falla de interruptor 12 52M6-2|Se pierde alimentacion a SS. AA. tanto en |149
energia cuando los de llegada de alimentacién de [forma normal como de emergencia. El ciclo
generadores de Edelnor, cuando no se tiene|combinado sale fuera de servicio. Perdida de
emergencia estan alimentacién desde la barra|alimentaciéon a Tormene, Pulmén, Calidda y
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RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPQ):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por Numero de

Jorge H Carrillo B

Hojas:

92

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causadela | EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)
Falla alimentaciéon de Edelnor|SE ANALIZA APARTE |15
cuando no se tiene
alimentacion desde la barra
10BBA.

D [Suministra energia Mala regulacion en ladq Altera la calidad del suministro de energia en |15
eléctrica a mas de primario del transformador T3 480V. el operador debera regular el nivel de
504 V 3MVA por error humano. tensién del transformador T3, para ellos tendra
que sacarlo fuera de servicio.
E [Suministra energia Mala regulacion en ladg Altera la calidad del suministro de energia en |152

eléctrica a menos
de 456 V

primario del transformador T3
de 3MVA por error humano

480V. el operador debera regular el nivel de
tension del transformador T3, para ellos tendra
que sacarlo fuera de servicio.

107



RCMII
DE INFORMACION

HOJA DE TRABAJO

SISTEMA (EQUIPO):
SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Fecha

Julio 08

Numero de
Hojas:

92

ALTERNA CICLO COMBINADO

deben estar alimentados |
de

|control de la turbina a

en los sistemas

vapor.

Falla en interruptor de salida de
10BRU.
aislamiento

barra Por bajo
prolongadas exposiciones a

cortocircuitos.

debido a|

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de Ia EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

5 |Suministrar energia|A |No suministra Falla en interruptor alimentador|Perdida de alimentacion a barra 10BRA y [153
eléctrica ininterrumpible| |Energia  eléctrica a bara 10BRA. Por bajo|10BRB. Los servidores de proceso se apagan L|
(segura) en 240 VAC +/-| |ininterrumpible en aislamiento y baja resistencia|inmediatamente perdiéndose el monitoreo y
5% para el| |240VAC. de contactos debido a|control de todos los equipos que supervisan del
funcionamiento de los prolongadas exposiciones a|ciclo combinado. Tiempo de reposicion de los
'equipos que cortocircuitos. | servidores SP1y 2,y P!Ay B, para recuperarel |
jpermanentemente control 3 horas. Tiempo de reposicion de la

barra 10BRA 2 dias.

a barra 10BRA vy
10BRB. Los servidores de proceso se apagan

Perdida de alimentacion

inmediatamente perdiéndose el monitoreo y
control de todos los equipos que supervisan del
ciclo combinado. Tiempo de reposicién de los
servidores SP1y 2,y P!A y B; para recuperar el
control 3 horas. Tiempo de reposicion de la
'barra 10BRA 2 dias.

154
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RCMII HOJA DE TRABAJO SISTEMA (EQUIPO): Realizado por Fecha Numero de
e ] 1 HoJas:
DE INFORMACION IS‘E_I?EIAC:JXJ% é:le)chlth:IlEBS;hlE/?D%ORRlENTE Jorge H Carrillo B Julio 08 | 0
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)
Corto circuito en barra 10BRA, | Perdida de alimentaciéon a barra 10BRA y |155
por perdida de aislamiento| 10BRB. Los servidores de proceso se apagan |
producida por acumulacion de |inmediatamente perdiéndose el monitoreo y
polvo o suciedad control de todos los equipos que supervisan del
ciclo combinado. Tiempo de reposicion de los
servidores SP1y 2, y P!A y B; para recuperar el
l control 3 horas. Tiempo de reposicién de la
. barra 10BRA 1 semana. |
B |Suministra energia |1 ‘Por pérdidas de cargas, debido|Altera la calidad del suministro de energia en _! 156
eléctrica a mas de :a disminucién de circuitos 0;240V. el operador debera regular el nivel de \
252 VAC, :capacidades de cargas por|tensién lineas arriba con el cuidado de no |
'modificaciones  de  estas| afectar la regulacion de otras barras vy !
ialimentaciones y la falta de mantenerlo dentro del rango establecido. ‘
|

|adecuacic':n a los nuevos‘

esquemas de alimentacién.
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RCM Il HOJA DE TRABAJO

DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Fecha

Julio 08

Numero de
Hojas:

92

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)
C | Suministra energia Por perdida de aislamiento en!Altera la calidad del suministro de energia en |157
]eléctrica a menos circuitos  alimentadores  de|240V. Tiempo de reposicion, 1 dia.
'de 228 VAC cargas. producido por
| degradacion del elemento
aislante del cable debido a
envejecimiento.
D|No suministra Por falla en interruptor de|No afecta la operacién. Tiempo de reposicion 4 | 158

energia a una de
sus cargas.

alimentacion a una de sus

cargas. Por bajo aislamiento y

baja resistencia de contactos |
debido a prolongadas |

| exposiciones a cortocircuitos. \

horas.




RCM Il HOJA DE TRABAJO |SISTEMA (EQUIPO): GEIEZEOE GUH] LG
: ] 1 Hojas:
DE INFORMACION iE?g/ll&Ig% ;%UL)(()ILCI:QTVIEBSINE:‘DCOORRENTE Jorge H Carrillo B Julio 08 ] 0
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)
E [No suministra Falla en inversor por averfa en|Perdida de alimentacion a barra 10BRA y |159
energia  eléctrica de componentes electrénicos. |10BRB. Los servidores de proceso se apagan
ininterrumpible  en inmediatamente perdiéndose el monitoreo y
240VAC cuando la control de todos los equipos que supervisan del
alimentacion desde ciclo combinado. Tiempo de reposicién de los |
la barra 10BMA servidores SP1y 2, y PIA y B: para recuperar el
estda fuera de \control 3 horas. Tiempo de reposicién de la
servicio. barra 10BRA 1 semana.
Falla en interruptor de llegada|Perdida de alimentacion a barra 10BRA y _]160

a conmutador desde el

inversor en el tablero 10BRU.

10BRB. Los servidores de proceso se apagan

inmediatamente perdiéndose el monitoreo y

Por bajo aislamiento debido a
prolongadas exposiciones a

cortocircuitos.

control de todos los equipos que supervisan del
ciclo combinado. Tiempo de reposicion de los
'servidores SP1y 2,y P!Ay B; para recuperar el
control 3 horas. Tiempo de reposicion de la
barra 10BRA 1 semana.




RCM Il HOJA DE TRABAJO SISTEMA (EQUIPO): Realizado por Fecha Numero de
: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE Jorge H Carrillo B Julio 08 | Hojas:
230 HOAL IS0 ALTERNA CICLO COMBINADO %2
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

3 |Falla en interruptor de IIegadaIPerdida de alimentacion a barra 10BRA y _]161
al inversor de continua a 10BRB. Los servidores de proceso se apagan
alterma. Por bajo aislamiento|inmediatamente perdiéndose el monitoreo y

debido a prolongadas | control de todos los equipos que supervisan del

I exposiciones a cortocircuitos. | ciclo combinado. Tiempo de reposicion de los
servidores SP1y 2 , y P'Ay B; para recuperar el |
Icontrol 3 horas. Tiempo de reposicion de la

barra 10BRA 1 semana.

4 |Falta de alimentacidn desde:Se analizara aparte. 1162
las barras de 125VDC. | \

F |No suministra |1 |Falla en interruptor de salida de| Perdida de alimentacion a barra 10BRA vy 1163
energia eléctrica la barra 10BMA a  10BRB. Los servidores de proceso se apagan
ininterumpible en transformador 10BMV. Por| inmediatamente perdiéndose el monitoreo y
240 VAC cuando bajo aislamiento y baja|control de todos los equipos que supervisan del
las alimentaciones | resistencia  de contactos'ciclo combinado. Tiempo de reposicion de los
desde las barras debido a prolongadas | servidores SP1y 2 , y P'A y B; para recuperar €l
de 125 VDC estan | exposiciones a cortocircuitos. | control 3 horas. Tiempo de reposicién de la

fuera de servicio. barra 10BRA 1 semana.




RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Hojas:

Numero de

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Falla en transformador 10BMV
de 10KVA por bajo aislamiento
y consiguiente cortocircuito
entre espiras producido por

humedad

Falla en interruptor de salida
del transformador 10BMV. Por

bajo aislamiento y baja
resistencia  de  contactos
debido a prolongadas

exposiciones a cortocircuitos.

Perdida de alimentacion a barra 10BRA y
10BRB. Los servidores de proceso se apagan
inmediatamente perdiéndose el monitoreo y
control de todos los equipos que supervisan del
ciclo combinado. Tiempo de reposicion de los
servidores SP1y 2,y P!'A y B; para recuperar el
control 3 horas. Tiempo de reposicidn de la
barra 10BRA 1 semana.

Perdida de alimentacion a barra 10BRA vy
10BRB. Los servidores de proceso se apagan
inmediatamente perdiéndose el monitoreo y
' control de todos los equipos que supervisan del
ciclo combinado. Tiempo de reposicion de los
servidores SP1y 2, y P!A 'y B; para recuperar el
control 3 horas. Tiempo de reposicion de la

barra 10BRA 1 semana.

164

165
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RCM Il HOJA DE TRABAJO SISTEMA (EQUIPO): Realizado por Fecha Numero de
: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE Jorge H Carrillo B Julio 08 Hojas:
DE INFORMACION ALTERNA CICLO COMBINADO 92
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

4 |Falla en uno de los dos!Perdida de alimentacion a barra 10BRA y |166
interruptores en barra 10BRA|10BRB. Los servidores de proceso se apagan
', que viene de salida dellinmediatamente perdiéndose el monitoreo y
' transformador 10BMV. Por|control de todos los equipos que supervisan del
bajo aislamiento y baja|ciclo combinado. Tiempo de reposicion de los |
resistencia de  contactos|servidores SP1y 2,y P!Ay B; para recuperar el
| debido a prolongadas | control 3 horas. Tiempo de reposicién de la

exposiciones a cortocircuitos. |barra 10BRA 1 semana.

6 |Suministrar  energia |A [No suministra |1 |Falla en la conmutacién, por|Perdida de alimentacién a barra 240VAC de |167
eléctrica segura en Energia eléctrica anomalia en dispositivo. suministro ininterrumpible para I&C. Se pierde 'I
240 VAC +/- 5% para ininterrumpible en alimentacion al UPS y se tiene autonomia por
el funcionamiento de 240 VAC en la 30 minutos para alimentacién a la OT4, de no
los equipos que TG-3. I‘reponerse se apaga la OT4 y se muestra
permanentemente lalarma en el TXP. Tiempo de reposicion 3

| deben estar horas.
alimentados en los
sistemas de control de
las TG-3 y TG-4.
Consumo actual 5KW




RCM Il HOJA DE TRABAJO SISTEMA (EQUIPO): Realizado por Fecha Numero de
DE INFORMACION iE?g:&lgSé ;Acli)gl.égI:AEBS;::D%ORRIENTE Jorge H Carrillo B Julio 08  |Holas: 0
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE F_A}LA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)
B |Suministra energia |1 |Por pérdidas de cargas.|Altera la calidad del suministro de energia en |168
eléctrica a mas de Debido a disminucion de|240V. el operador debera regular el nivel de |
252 VAC en TG-3, circuitos o capacidades de|tension lineas arriba con el cuidado de no

cargas por modificaciones de|afectar la regulacion de otras barras vy

estas alimentaciones y la falta| mantenerlo dentro del rango establecido.

de adecuacion a los nuevos
esquemas de alimentacién.

C |Suministra energia |1 |Por perdida de aislamiento en|Altera la calidad del suministro de energia en |169

eléctrica a menos circuitos  alimentadores de|240V. el operador deberd regular el nivel de
de 228 VAC en TG- cargas a tierra. Producido por|tension lineas arriba con el cuidado de no
3. degradacién del elemento afectar la regulacion de otras barras y |

aislante del cable debido a mantenerlo dentro del rango establecido ‘

envejecimiento !

=
=
ul



RCMII HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha Numero de

Julio 08

Realizado por
Jorge H Carrillo B

Hojas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

D

No suministra
energia eléctrica
ininterrumpible en
240VAC

la alimentacion

cuando

desde la barra
33BJA esta fuera
de servicio.

Falla en inversor por averia de

componente electronico.

Falla en interruptor de salida de
la barra de 125VDC al inversor.
Por bajo aislamiento y baja
resistencia de  contactos
debido a

exposiciones a cortocircuitos.

prolongadas

Perdida de alimentacion a barra 33BRUO1. Se |170
pierde alimentacion al UPS y se tiene
autonomia por 30 minutos para alimentacién a
la OT4, de no reponerse se apaga la OT4 y se
muestra alarma en el TXP. Tiempo de
alimentacion a OT4, 3 horas. Tiempo de
reposicion del inversor 1 semana.

SE ANALIZA APARTE 171

116




RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por
Hojas:

92

Jorge H Catrrillo B

Numero de

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

E |No suministra Falla en interruptor a la salida|Perdida de alimentacién a barra 33BRUO1. Se [172
energia eléctrica de la barra 33BJA, Por bajo|encuentra activada la alarma de 125 VDC y se
ininterrumpible en aislamiento y baja resistencialactiva la alarma de 240VAC. Se pierde
240 VAC cuando de contactos debido a|alimentacion al UPS y se tiene autonomia por
la  alimentacion prolongadas exposiciones a|30 minutos para alimentacion a la OT4, de no

| desde la barra de cortocircuitos. reponerse se apaga la OT4 y se muestra
125 VDC a través alarma en el TXP. Tiempo de alimentaciéon a
del inversor este OT4, 3 horas.. Tiempo de reposicion de la
fuera de servicio. barra 33BRA 1 semana.
Falla en transformador | Perdida de alimentacién a barra 33BRUO1. Se 173

33BJTO1 de alimentacién a
barra BJA. por bajo aislamiento

y consiguiente cortocircuito

encuentra activada la alarma de 125 VDC y se
activa la alarma de 240VAC . Se pierde

alimentacion al UPS y se tiene autonomia por

entre espiras producido por ‘30 minutos para alimentacion a la OT4, de no

humedad

reponerse se apaga la OT4 y se muestra
alarma en el TXP. Tiempo de alimentacion a
OT4,

transformador 1 mes.

3 horas. Tiempo de reposicion del

117



RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Realizado por

Jorge H Catrrillo B

Fecha

Julio 08

Numero de
Hojas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Falla seccionador de llegada a
3BJA

transformador. por perdida de

barra desde el

aislamiento  producida
acumulacion de polvo o

suciedad

Corto circuito en barra de
240VAC.

por perdida de aislamiento
producida por acumulaciéon de

polvo o suciedad

por

l

|
|

Perdida de alimentacién a barra 33BRUO1. Se

encuentra activada la alarma de 125 VDC y se

activa la alarma de 240VAC.

alimentacion al UPS y se tiene autonomia por
30 minutos para alimentacion a la OT4, de no
reponerse se apaga la OT4 y se muestra

alarma en el TXP. Tiempo de alimentacién a

OT4,

seccionador 1 semana.

3 horas. Tiempo de reposicion del

Se analizo en item anterior.

Se pierde

174

175
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RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por Numero de
Hojas:

92

Jorge H Carrillo B

FUNCION

-

ALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

No suministra
Energia eléctrica
ininterrumpible en
240 VAC en la

TG-4.

Suministra
energia eléctrica a
mas de 252 VAC
en TG-4,

Falla en conmutador  por

anomalia en dispositivo.

Por pérdidas de cargas debido
a disminucion de circuitos o
capacidades de cargas por
de

alimentaciones y la falta de

modificaciones estas

adecuacion a los nuevos

esquemas de alimentacion.

Perdida de alimentacion a barra 240VAC de |176

suministro ininterrumpible para I1&C. Perdida de
a barra 33BRUO1.

alimentacion al UPS y se tiene autonomia por

alimentacion Se pierde
30 minutos para alimentacion a la OT4, de no
reponerse se apaga la OT4 y se muestra
alarma en el TXP. Tiempo de alimentacion a
OT3, 3 horas.

Altera la calidad del suministro de energia en
240V. el operador debera regular el nivel de
tension lineas arriba con el cuidado de no
afectar la regulacion de otras barras vy

mantenerio dentro del rango establecido.

177

119



RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por

Hojas:

Jorge H Carrillo B

Numero de

92

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)
Suministra Circuitos de cargas a tierra.|Altera la calidad del suministro de energia en |178
energia eléctrica a Por perdida de aislamiento en|240V. el operador debera regular el nivel de
menos de 228 circuitos  alimentadores  de|tensién lineas arriba con el cuidado de no
VAC en TG4 cargas a tierra. Producido por|afectar la regulacion de otras barras vy

degradacion del elemento|mantenerlo dentro del rango establecido

aislante del cable debido a

envejecimiento
No suministra Falla en inversor por averia de | Perdida de alimentacion a barra 34BRUO1. Se | 179
energia eléctrica componente electronico. Por|pierde alimentacion al UPS y se tiene

ininterrumpible en
240VAC cuando

la alimentacion

desde la barra
34BJA esta fuera
de servicio.

disminucion de aislamiento
producido por acumulacién de

polvo o suciedad.

autonomia por 30 minutos para alimentacion a

la OT3, de no reponerse se apaga la OT3 y se
'muestra alarma en el TXP. Tiempo de
'alimentacion a OT3, 3 horas. Tiempo de

reposicion del inversor 1 semana.




RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por
Jorge H Carrillo B

Hojas:

92

Numero de

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

No suministra
energia eléctrica
ininterrumpible en
240 VAC cuando
la  alimentacion
desde la barra de
125 VDC a través
del inversor este

fuera de servicio.

Falla en interruptor de salida de
la barra de 125VDC al inversor.
Por bajo aislamiento y baja
resistencia  de  contactos
debido a

exposiciones a cortocircuitos.

prolongadas

Falla en interruptor a la salida
de la barra 34BJA, de llegada
al transformador. Por bajo
debido a

prolongadas exposiciones a

aislamiento

cortocircuitos.

Perdida de alimentacion a barra 34BRUO1. Se
pierde alimentacion al UPS y se tiene
autonomia por 30 minutos para alimentacion a

la OT3, de no reponerse se apaga la OT3 y se

muestra alarma en el TXP. Tiempo, de
alimentacion a OT3, 3 horas. Tiempo de
reposicion del interruptor 1 semana. SE

ANALIZA APARTE

Perdida de alimentacién a barra 34BRUO1. Se
pierde alimentacion al UPS y se tiene
autonomia por 30 minutos para alimentacion a
la OT3, de no reponerse se apaga la OT3 y se
muestra alarma en el TXP.
alimentacion a OT3, 3 horas. Tiempo de

reposicion de la barra 34BRA 1 semana.

Tiempo de |

180
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RCMII

HOJA DE TRABAJO

DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Hojas:

Numero de

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Falla en transformador de
alimentacion a barra de
240VAC a desde

34BJA. por bajo aislamiento y

la barra

consiguiente cortocircuito entre
espiras producido por
humedad

Falla seccionador de llegada a
34BJA

transformador. por perdida de

barra desde el

aislamiento  producida  por
acumulaciéon de polvo o

suciedad.

Perdida de alimentacion a barra 34BRUO1. Se
pierde alimentacion al UPS y se tiene
autonomia por 30 minutos para alimentacion a
la OT3, de no reponerse se apaga la OT3 y se
muestra alarma en el TXP. Tiempo de
alimentacion a OT3, 3 horas. Tiempo de
reposicion del transformador 1 mes.

Perdida de alimentacion a barra 34BRUO1. Se
pierde alimentacion al UPS y se tiene
autonomia por 30 minutos para alimentacion a
la OT3, de no reponerse se apaga la OT3 y se
muestra alarma en el TXP. Tiempo de

alimentacion a OT3, 3 horas. Tiempo de

reposicion del seccionador 1 semana.
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RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha Numero de

Julio 08

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Hojas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

7 |Evitar el derrame de
aceites dieléctricos de

los transformadores.

A

No evita derrame

de aceite

Corto circuito en barra de
240VAC.

por perdida de aislamiento
producida por acumulaciéon de

polvo o suciedad..

Fuga en valvula de linea de
muestreo por trabamiento al
Debido a

ensuciamiento.

cierre,

Fuga de aceite por deterioro de
las empaquetaduras del relé
Bucholtz

Se analizo en item anterior.

Perdida de nivel de aceite. Derrame de aceite

en areas circundantes, dano del medio
ambiente. Tiempo de reposicidn de fuga:
Transformador principal 8 horas, transformador
auxiliar 2 horas, otros transformadores 2
horas.

Perdida de nivel de aceite en tanque de
compensacioén. Derrame de aceite en areas
circundantes, dano del medio ambiente. Tiempo
de reposicion de fuga. 8 horas de transformador

fuera de servicio.

184

185

186

123



RCM Il HOJA DE TRABAJO
DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha Numero de

Julio 08

Realizado por

Jorge H Carrillo B

Hojas:

92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

Fuga en  tanque de
compensacion por linea de
descarga hacia el
transformador. Por
degradacion en el tiempo.

sistema

Fuga por

intercambiador de  Taps
automatico bajo carga. Por
degradacion en el tiempo.

Fuga de aceite por el relée de
Por

relevo de  presion.

degradacion en el tiempo.

Perdida de nivel de aceite en tanque de
compensacion. Derrame de aceite en areas
circundantes, dafo del medio ambiente. Tiempo
de reposicién de fuga. 8 horas de transformador
fuera de servicio.

Perdida de nivel de aceite. Derrame de aceite
en areas circundantes, dafo del medio
ambiente. Tiempo de reposicion de fuga:
Transformador principal 8 horas.

Perdida de nivel de aceite en tanque de
compensacion. Derrame de aceite en areas
circundantes, dafo del medio ambiente. Tiempo
de reposicion de fuga. 8 horas de transformador

fuera de servicio.

187

188

189|
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RCM Il HOJA DE TRABAJO [SISTEMA (EQuIPO): Realizado por Fecha Numero de
, 1 7 Hojas:
DE INFORMACION :E?é/llzi:gsc I%li)glégl:ﬂE;ﬁ:D%ORRlENTE Jorge H Carrillo B Julio 08 j 0
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)
Fuga en proceso de|Perdida de nivel de aceite. Derrame de aceite | 190
regeneracion de aceite por{en areas circundantes, dafo del medio
error humano. ambiente. Tiempo de reposicion de fuga:
Transformador principal 8 horas, transformador
auxiliar 2 horas, otros transformadores 2
horas.
Fuga por rotura de enfriadores. | Perdida de nivel de aceite. Derrame de aceite | 191
Por Golpe. en areas circundantes, dafo del medio
ambiente. Tiempo de reposicion de fuga 8
horas. “'
Fuga de aceite por corrosion|Perdida de nivel de aceite. Derrame de aceite | 192
extema en areas circundantes, dafo del medio
ambiente. Desconexion del transformador |
Tiempo de reposicion de fuga 8 horas.
8 |Mantener un nivel de [A|No mantiene el Por  sobretension del| Se incremento el nivel de ruido de operacion del | 193
[ ruido menor a los 85 db. nivel de ruido por transformador, debido a mala |transformador fuera de los limites establecidos
| debajo de 85 db regulacion del operador (REP)| por normas, Operaciones coordinara con el |
‘ del sistema de alta tensién. centro del control la regulacién del nivel de
‘ tension. Tiempo de reposicién 2 horas.
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RCM I

DE INFORMACION

HOJA DE TRABAJO

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha

Julio 08

Realizado por
Jorge H Carrillo B

Hojas:

92

Numero de

FUNCION FALLAFUNCIONAL | MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)
Por descargas disruptivas en|Se incremento el nivel de ruido de operaciéon del | 194
aisladores, ocasionado por|transformador fuera de los limites establecidos
suciedad, humedad y perdida|por normas, operaciones avisara a
de eficiencia de silicona. mantenimiento para programar la limpieza de

los aisladores. Tiempo de reposicién 1 semana.

9 |Mantener la radiacion No mantiene un Por regulacion manual de|{Se incremento el nivel de radiacion |195
electromagnética  por valor por debajo reactivos. Por error humano. | electromagnética del transformador fuera de los
debajo de los 0.4167 de los 04167 limites establecidos por normas, Operaciones
Gauss. Gauss. coordinara con el centro del control la regulacion

adecuada de reactivos. Tiempo de reposicion 2
horas desde la deteccién.

10 |Proteger que las No protege contra Falta de senalizacion. Alto riesgo de contacto con partes energizadas. | 196
personas tengan contacto  directo Posible dafio a la salud de las personas.
| contacto directo con las con las partes Operaciones colocara sefializaciones
partes energizadas. energizadas. adecuadas.

Mala maniobra por error|Alto riesgo de contacto con partes energizadas. | 197
humano. Posible daro a la salud de las personas.
Mal disefio de elementos de Alto riesgo de contacto con partes energizadas. | 198

maniobra.

| Posible dario a la salud de las personas.
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RCM Il HOJA DE TRABAJO

DE INFORMACION

SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha Numero de

Julio 08

Realizado por
Hojas:

Jorge H Carrillo B
92

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA (Causa de la

EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

11 |Evitar la contaminacion

12

de los aceites
dieléctricos con equipos
regeneradores que
estén contaminados con

PCB.

Permitir al operador
regular los niveles de
tension en forma manual

sin carga en el rango de

+/- 5% en los lados
' primario de los
transformadores.

A

No evita la
contaminacion de
los aceites
dieléctricos  con
equipos
regeneradores
que estén
contaminados con

PCB.

No permite al
operador regular
los niveles de
tension.

Uso de equipos regeneradores
contaminados con PCB en

nuestros aceites.

Falla

intercambiador de taps por

mecanica en

averia en su mecanismo

interno por envejecimiento

Contaminacion de aceites de los
transformadores con PCB's, posible dafo a la
salud de las personas por contacto con aceite

contaminado.

Perdida de regulacion manual de los niveles de
tension. Operaciones avisa a mantenimiento,
programa parada del equipo. Tiempo de

reparacion 1 semana.

199

200
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RCM Il HOJA DE TRABAJO SISTEMA (EQUIPO): Realizado por Fecha Numero de
' ' Hojas:
DE INFORMACION ?\E?ggllg% I;?:lll_)é)lL(;;?)I:"EBS‘;r‘lE;\wlD(c:)ORRIENTE Jorge H Carrillo B Julio 08 j 0
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)
13 |Permitir al operador |A|No permite Ia SE ANALIZA APARTE Se analizara aparte 201
visualizar los parametros visualizaciéon  de
y alarmas de operacion los parametros vy
del sistema de servicios alarmas en sala
auxiliares el sala de de control.
control y locaimente.
14 |Mantener la temperatura |A|No mantiene el SE ANALIZA APARTE Se analizara aparte. 202
en las salas de nivel de
interruptores, PCC’'s a temperatura.
una temperatura entre
10y 18 °C.
15 |Mantener los niveles de |A |No mantiene el SE ANALIZA APARTE 203
iluminacién nivel de
correspondientes segun iluminacién
el ambiente.
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RCMII HOJA DE TRABAJO

DE INFORMACION

'SISTEMA (EQUIPO):

SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Fecha Numero de

Julio 08

Realizado por
Jorge H Carrillo B

Hojas:

92

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa de la EFECTO DE LA FALLA (Que sucede cuando falla)

16 |Permitir la operacién y |A|No pemite Ila No pemite la operacion y|Operaciones no puede realizar la operacion de |204
extraccion  de los operacion y extraccién de los interruptores |extraccion 'y reposicion de interruptores
interruptores en celdas extraccion de los por mal disefo. impidiendo la operacién nommal de la carga,
de media tension interruptores. coordina con mantenimiento el mejoramiento

del disefio. Tiempo de reposicion 1 mes.
17 |Verse aceptable de |A|[No se ve Falta de limpieza adecuada Operacion coordina con mantenimiento la |205

acuerdo a normas.

aceptable

limpieza y/o pintado regular de los equipos.
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3.3. Hoja de decision de los servicios auxiliares en corriente
alterna de una central ciclo combinado.

Considerando los datos obtenidos en la hoja de informacion y las preguntas que se
describen en el diagrama de decision (Ver Figura 2.6), se crea la hoja de decision. las
primeras tres columnas (F, FF y FM) de la hoja de decision identifican el modo de falla
que se analiza en esa linea y se utilizan para correlacionar las referencias de las Hojas de
Informacién y las Hojas de Decisién, como se muestra en la Figura 3.7. Las respuestas a
las preguntas del Diagrama de Decision se colocan en la hoja de decisidon desde la
columna cuatro hasta la columna trece y en base a estas respuestas se completas las
otras tres columnas que vienen a ser las decisiones tomadas para evitar que el modo de
falla en estudio suceda si fuese el caso o si es conveniente por el tipo de efecto de falla,

dejarlo que suceda.

h 51}'7“0'51'8' eneiglal AfNo  sumnstia energia |1 |Falla enalimertacion 220KV| P
electica en 69 KV +/-| | eléctrica en 6 9 KV aguas amba del| a
5 % pasa los equipos transformador 10BBT

aod@zes en 69 KV y
transformadores de
distrdwscion al nivel de
480 v del
twbugena ador de|
vapor de la planta ciclo
combmado A una
polencia de 11MVA

DPTIAT TTTTTTTTT Tseanazascarte

Fig. 3.7 Correlacion de referencias entre las hojas de Informacién y Decision.



HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE | Realizado Por: Fecha: e
DE DECISION RCM II ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 S0
oo | Comocsmneas. | 51| 52 [ 3| otatmss Frecuencia ,

= IFFJMF H I s|E|0]|9]9%]9%|H4|Hs|s4 Tarea Propuesta Inicial A realizar por

1 1A |1 SE ANALIZA APARTE.

1 1A 2 |ISIN NS IN NN Ningun mantenimiento programado. Las instalaciones referidas no
son de propiedad de la empresa Edegel.

1 1A I3 |ISININIS |S Analisis fisicoquimico, cromatogréfico y de contenido de compuestos de | Anual Mantto.
azufres de acette de transformador Inspeccion general y medida de Eléctrico
parametros eléctricos de la parte activa y su aislamiento. Cuando el
contenido de inhibidor de humedad sea menor a 0.2%, se
programa la adicién de inhibidor y tratamiento de termo vacio del
aceite.

1 /A4 |ISININI|S |S Limpieza de aislamiento extemo terminales de bushings, medida de |Semestral | Mantto.
aislamiento extemo de los terminales. Eléctrico.

1 A5 |S |S S Mantenimiento preventivo en interruptor y celda asociada. Medida de |Anual Mantto.
resistencia de aislamiento, medida de resistencia de contactos. Cuando Eléctrico.
los valores sean menores a: Resistencia de aislamiento
8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85 microohms se
programara el mantenimiento y/o cambio de contactos

1 |A |6 |S |S S Efectuar Prueba de Mecanismo de bloqueo (cieme de intemuptor |Anual Operacione
estando cerado el seccionador atierra) sin carga. Si la prueba evidencia s
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HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE | Realizado Por. Fecha: Numero de Hojas:
DE DECISION RCMII ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 50
R_eferenci_a de Evaluacion dg las H1 | H2 | H3 . Tareas . .
Sy an mnEc'as o) o §§ §§ H 4311:_:;(1193 4 Tarea Propuesta Frﬁﬁitg:lma A realizar por
esta anomalia, deviene cambio de celdas con redisefio de mecanismo
de bloqueo..Capacitacién al personal de operaciones sobre maniobras
en celdas de interruptores y/o seccionadores y capacitacidn relacionada
a las caracteristicas y funciones de dicho equipo.
N [N |S S Verificacion de ajuste de protecciones. Anual Mantto.
Eléctrico.
N [N N N N Ningun mantenimiento programado / Capacitacion a los operadores
sobre el funcionamiento de los taps. Si la decision es NMP, no indicar
nada en A realzar por y ni en el Intervalo Inicial.
N IN [N S Incluir dentro de las tareas de inspeccién de mantenimiento la tarea |Cuatro Mantto.
de tomas de lectura ya analisis de niveles de tension de la barra |meses. Eléctrico.
de 6.9kV para certificar el valor correcto en horas punta, En caso
de que el nivel de tensién este por debajo del valor referencial de -
5% se programara una desconexion de barra para modificar el tap
de regulacién del transformador .
Configurar alamma de media tensién en el TXP (Scada de control) / |Unica vez | Mantto.
Descarga de informacion de relés. Eléctrico y
Control.
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HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE | Realizado Por. Fecha: Numero de Hojas:
DE DECISION RCM i ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 50
Molomastn. | escsmnces. | 81| 82| 53| corateds Frecuencia ,
F IFFIMF HlslEloO 3} gg 23 H4IH5|S4 Tarea Propuesta Inicial A realizar por
1 1B 3 |SIN[NIN N[N IN Ningun mantenimiento programado / Capacitacidn a los operadores en
regulacién de reactivos del generador.
Configurar alama de media tension en el TXP (Scada de control) / |Unica vez | Mantto.
Descarga de informacion de relés Eléctrico vy
Control.
1 1IC[1 IS IN[NININ|S Incluir dentro de las tareas de inspeccion de mantenimiento la tarea |Cuatro Mantto.
de tomas de lectura ya analisis de niveles de tension de la barra |meses. Eléctrico.
10BFA para certificar el valor correcto en horas punta, En caso de
que el nivel de tension este por debajo del valor referencial de -5%
se programara una desconexion de barra para modificar el tap de
regulacién del transformador 10BFT10.
Configurar alarma de baja tension en el TXP (Scada de control) / [Unica vez | Mantto.
Descarga de informacién de relés. Eléctrico
Control.
1 N IN |N S Incluir dentro de las tareas de inspeccion de mantenimiento la tarea |Cuatro Mantto.
de tomas de lectura ya analisis de niveles de tension de la barra |meses. Eléctrico.
10BFB para certificar el valor correcto en horas punta, En caso de
que el nivel de tension este por debajo del valor referencial de -5%




HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE | Realizado Por: Fecha: Numero de Hojas:
DE DECISION RCM II ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 30
Referendgde Evaluaciénde las Ht | H2 | H3 . Tareas . ]
' se programara una desconexion de barra para modificar el tap de
regulacién del transformador 10BFT20.
Configurar alamma de baja tension en el TXP (Scada de control) / |Unica vez | Mantto.
Descarga de informacion de relés. Eléctrico vy
Cantrol.
1 IC |13 |S NN [N NS Incluir dentro de las tareas de inspeccion de mantenimiento la tarea |Cuatro Mantto.
de tomas de lectura ya andlisis de niveles de tension de la barra |meses. Eléctrico.
10BFC para certificar el valor correcto en horas punta, En caso de
que el nivel de tensién este por debajo del valor referencial de -5%
se programara una desconexion de barra para modificar el tap de
regulacién del transformador 10BFT30.
Configurar alama de baja tension en el TXP (Scada de control) / |Unica vez | Mantto.
Descargade informacion de relés. Eléctrico vy
Control.
1 1C 4 |SIN NN IN|S Incluir dentro de las tareas de inspeccién de mantenimiento la tarea |Cuatro Mantto.
de tomas de lectura ya analisis de niveles de tension de la barra |meses. Eléctrico.
10BFD para certificar el valor correcto en horas punta, En caso de
que el nivel de tension este por debajo del valor referencial de -5%
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HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE | Realizado Por: Fecha: Numero de Hojas:
DE DECISION RCM I ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 50
Referencia de Evaluacién de las Hi | H2 | H3 Tareas
informacion consecuencias S1 | S2 | 83 *a falla de” Frecuencia

F IFFIMF H | s|e|lo|Y 8; o3 H4|H5|S4 Tarea Propuesta St A realizar por

se programara una desconexién de barra para modificar el tap de

regulacién del transformador 10BFTS0.

Corfigurar alarma de baja tensién en el TXP (Scada de control) / |Unica vez | Mantto.

Descarga de informacion de relés. Eléctrico y
Control.
1 IC 5 |ISINININ N (S Incluir dentro de las tareas de inspeccién de mantenimiento la tarea |Cuatro Mantto.
de tomas de lectura ya andlisis de niveles de tensién de la barra |meses. Eléctrico.

10BFE para certificar el valor correcto en horas punta, En caso de
que el nivel de tension este por debajo del valor referencial de -5%
se programara una desconexion de barra para modificar el tap de

regulacion del transformador 10BFT40.

Configurar alama de baja tension en el TXP (Scada de control) / |Unica vez | Mantto.

Descarga de informacion de relés. Eléctrico vy
Control.
1 ]IC |16 |[SININ N IN|S Incluir dentro de las tareas de inspecciéon de mantenimiento la tarea |Cuatro Mantto.
de tomas de lectura ya analisis de niveles de tension de la barra |meses. Eléctrico.

de 6.9kV para certificar el valor correcto en horas punta, En caso

de que el nivel de tensién este por debajo del valor referencial de -

135



HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE | Realizado Por. Fecha: Numero de Hojas:
DE DECISION RCM Ii ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 50
ol M ) Frecuencia |
F IFFlMF H l S l E|O]|m ji o3 H4|H5|S4 Tarea Propuesta ricial A realizar por
5% se programara una desconexién de barra para modificar el tap
de regulacién del transformador BBTO1.
Configurar alarma de baja tension en el TXP (Scada de control) / |Unica vez | Mantto.
Descargade informacion de relés. Eléctrico vy
Control.
1 |IC1|7 IS INININ [N (S Incluir dentro de las tareas de inspeccion de mantenimiento la tarea |Cuatro Mantto.
de tomas de lectura ya analisis de niveles de tension de la barra |meses. Eléctrico.
de 6.9kV para certificar el valor correcto en horas punta, En caso
de que el nivel de tensidn este por debajo del valor referencial de -
5% se programara una desconexion de barra para modificar el tap
de regulacion del transformador BBTO1.
Configurar alarma de baja tension en el TXP (Scada de control) / |Unica vez | Mantto.
Descarga de informacion de relés. Eléctrico y
Control.
1 IC I8 [N N NS |N NN NMP / Efectuar procedimiento operativo para el manejo de
reactivos en operacion. Capacitacién al personal de operaciones
en manejo de reactivos.
Configurar alarma de baja tension en el TXP (Scada de control) / |Unica vez | Mantto.
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HOJA DE TRABAJO

EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE | Realizado Por: GEUED

Numero de Hojas:

DE DECISION RCM Ii ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 50
Puterericis Co | Evsuacicn doas 171 52 [ 0= =Twrsee ,
F'nT?;T;AF H mn:TmEmas 0 ‘fﬁ ‘:’E 52‘ Ha | Hs | 54 Tarea Propuesta nial | Areslizor por
Descarga de informacion de relés. Eléctrico vy
Control.
1 ID[1 |SININ|S (S Revisidén de los ajustes de los circuitos de control y los seteos de |Anual Mantto.
las protecciones eléctricas. Eléctrico.
1 D2 |SININIS NN |N NMP/ Capacttacion al personal de operaciones sobre maniobras en
celdas de interruptores y/o seccionadores y capacitacion relacionada a
las caracteristicas y funciones de dicho equipo.
1 D3 [SINNINI|S Medida de resistencia de aislamiento, medida de resistencia de |Anual Mantto.
contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico.
aislamiento 8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85
microonms se programara €l mantenimiento y/o cambio de
contactos
1 D4 |S ININ|S|S Revision de los ajustes de los circuitos de control y los seteos de |Anual Mantto.
las protecciones eléctricas. Electrico.
T D5 IS IN NN N N |N Ningun Mantenimiento Programado / Capacitacion a personal de
operaciones sobre maniobras en el interruptor.
1 D6 |S NN N |S Medida de resistencia de aislamiento, medida de resistencia de |Anual Mantto.
contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico.
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HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE | Realizado Por: Fecha: Numero de Hojas:
DE DECISION RCM I ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 50
Referencia de Evaluacion de las Ht | H2 | H3 . Tareas . .
mer;;clibn MF| H mngemnEms (0] EE §§ §§ H4a|":-|;gTs4 Tarea Propuesta Freiﬁ:::?:lma A realizar por
aislamiento 8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85
microohms se programara el mantenimiento y/o cambio de
contactos
1 ID7 |ISIN NS |S Revisién de los ajustes de los circuitos de control y los seteos de |Anual Mantto.
las protecciones eléctricas. Eléctrico.
1 ID 8 |SININ[NIN|N|N Ningun Mantenimiento Programado / Capactacion a personal de
operaciones sobre maniobras en el en sistema.
1 D9 [SINININ|S Medida de resistencia de aislamiento, medida de resistencia de |Anual Mantto.
contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico.
aislamiento 8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85
microohms se programara el mantenimiento y/o cambio de
contactos
1 |D 10|S |S S Medida de resistencia de aislamiento, resistencia hmica, tangente detta |Anual Mantto.
a los cables almentadores. Cuando los valores sean menores a: Eléctrico..
Resistencia de aislamiento 8Megaohms y/o la resistencia éhmica la
correspondiente a los catalogos y de acuerdo a su calibre y en el
caso la tangente delta mayor a 2%. Se programara el
mantenimiento del cable y en caso seguir manteniendo los valores
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HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE |Realizado Por: Fecha: Numero de Hojas:
DE DECISION RCM Il ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 50
Referencia de Evaleciondeles | HT [ H2 [ H3 [ Tareas ‘
fuera de lo establecido se realizara el cambio del cable.
1 E|1T |ISININIS|S Revision de los ajustes de los circuitos de control y los seteos de |Anual Mantto.
las protecciones eléctricas. Eléctrico.
1 [E 12 IS |ININ|S |IN NN Ningun mantenimiento programado / capacitacion a los operadores
sobre maniobras de operacidn en equipos de servicios auxiliares
1 E I3 |SININS IS Medida de resistencia de aislamiento, medida de resistencia de |Anual Mantto.
contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico.
aislamiento 8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85
microohms se programara el mantenimiento y/o cambio de
contactos
1 |[E |4 |SININ IS |S Revisién de los ajustes de los circuitos de control y los seteos de |Anual Mantto.
las protecciones eléctricas. Eléctrico.
1 JE S |SININI|S [NIN [N Ningun mantenimiento programado / capacitacién a los operadores
sobre maniobras de operacion en equipos de servicios auxiliares
1 [E |6 IS ININ|S IS Medida de resistencia de aislamiento, medida de resistencia de |Anual Mantto.
contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico.
aislamiento 8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85
microohms se programara €l mantenimiento y/o cambio de
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HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE | Realizado Por: Fecha: Numero de Hojas:
DE DECISION RCM II ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. | Julio 2008 50
FﬁZﬁZﬁn’L‘i‘L? EZZLii‘i‘IanéJSS g: g§ gg -an:Eage- Frecuencia .
Flee|me|r|s|E|o]|S || H4e|H5]54 WG e nicial | A realizar por
contactos
1 IE7 ISININIS IS Revision de los ajustes de los circuitos de control y los seteos de |Anual Mantto.
las protecciones eléctricas. Eléctrico..
1 IE |18 IS ININ[S IN NN Ningun mantenimiento programado / capacitacién a los operadores
sobre maniobras de operacidn en equipos de senvicios auxiliares
1 EI9 IS ININI|S|S Medida de resistencia de aislamiento, medida de resistencia de |Anual Mantto.
contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico.
aislamiento 8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85
microohms se programara el mantenimiento y/o cambio de
contactos
1 |[E [M0|S I[N [N |S |S Revisién de los ajustes de los circuitos de control y los seteos de |Anual Mantto.
las protecciones eléctricas. Eléctrico.
1 |[E M1|S I[N [N |S I[N [N |N Ningin mantenimiento programado / capacttacion a los operadores
sobre maniobras de operacion en equipos de servicios auxliares
1 [E 12|S [N IN |S S Medida de resistencia de aislamiento, medida de resistencia de |Anual Mantto.
contactes. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico.
aislamiento 8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85
microohms se programara el mantenimiento y/o cambio de
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HOJA DE TRABAJO
DE DECISION RCM I

EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Realizado Por:

Jorge H. Carrillo B.

Fecha:

Julio 2008

Numero de Hojas:

30

Referencia de
informacién

F

FF |MF

H

Evaluacion de fas
consecuencias

S|E|O

H1
S1
01
N1

H2
S2
02
N2

H3
S3
03
N3

Tareas
“a faita de”

H4|Hs | s4

Tarea Propuesta

Frecuencia
Inicial

NS
> » » > P >
®» O &~ w N

13

contactos

Medida de resistencia de aislamiento, resistencia 6hmica, tangente delta
a los cables almentadores. Cuando los valores sean menores a:
Resistencia de aislamiento 8Megaohms y/o la resistencia 6hmica la
correspondiente a los catalogos y de acuerdo a su calibre y en el
caso la tangente delta mayor a 2%. Se programara el
mantenimiento del cable y en caso seguir manteniendo los valores

fuera de lo establecido se realizara el cambio del cable.
SE ANALIZA APARTE

Ningun mantenimiento programado.

Ningun mantenimiento programado.

SE ANALIZA APARTE

SE ANALIZA APARTE

Andlisis fisicoquimico, cromatografico y de contenido de compuestos de
azufres de acette de transformador Inspeccion general y medida de
parametros eléctricos de la parte activa y su aislamiento. Cuando el
contenido de inhibidor de humedad sea menor a 0.2% programa la

adicion de inhibidor y tratamiento de termo vacio del aceite.

Anual

Anual

Mantto.

Eléctrico.

Mantto.

Eléctrico.
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HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE | Realizado Por: Fecha: Numero de Hojas:
DE DECISION RCM Ii ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 50
‘i‘i'f?éfn”:éfoﬁ" Eéi'n“s‘lifﬂn‘l?;?’ g;' gg an:ft?se Frecuencia .
F IFF MelnlsTE|O Si Sg H4IH5 S4 Tarea Propuesta Inicial A realizar por
2 A7 ISININIS Andlisis fisicoquimico, cromatografico y de contenido de compuestos de | Anual Mantto.
azufres de aceite de transformador Inspeccion general y medida de Eléctrico.
parametros eléctricos de la parte activa y su aislamiento. Cuando el
contenido de inhibidor de humedad sea menor a 0.2% programa la
adicion de inhibidor y tratamiento de termo vacio del aceite.
2 IA |18 IS ININ (S S Revision de la distribucion de cargas del transformador. Anual Mantto.
Eléctrico
9 IS ININ|S S Revision de la distribucion de cargas del transformador. Anual Mantto.
Eléctrico.
2 |A[10]S |S Medida de resistencia de aislamiento, medida de resistencia de |Anual Mantto.
contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico..
aislamiento 8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85
microohnms se programara el mantenimiento y/o cambio de
contactos
2 |A11IS |S Medida de resistencia de aislamiento, medida de resistencia de |Anual Mantto.
contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico.
aislamiento 8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85
microohnms se programara el mantenimiento y/o cambio de




HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE | Realizado Por. GATE Numero de Hojas:

DE DECISION RCM I ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 S0

R;ma?o:e Eéﬁi,”;“éﬁ;‘;?!? g: gg gg 81;::!28:9 Frecuencia .

Flre|mr|H|s|E]O|8|8|%[H4e|Hs|54 LTS nicial | A realizar por
contactos.

2 |A [12]S |[S S Medida de resistencia de aislamiento. Cuando el valor de la |Anual Mantto.
resistencia de aislamiento sea menor a 8 Mega-ohm's se Eléctrico
programara mantenimiento y/o cambio de barras.

2 |A 13|S S S Medida de resistencia de aislamiento. Cuando el valor de la |Anual Mantto.
resistencia de aislamiento sea menor a 8 Megaohms se Eléctrico
programara mantenimiento y/o cambio de barras

2 |A|14|S [N [N |S |S Medida de resistencia de aislamiento, medida de resistencia de |Anual Mantto.
contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico
aislamiento 8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85
microohms se programara el mantenimiento y/o cambio de
contactos.

2 |A|15|S [N IN |S |S Medida de resistencia de aislamiento, resistencia dhmica, tangente detta |Anual Mantto
a los cables almentadores. Cuando los valores sean menores a: Eléctrico.
Resistencia de aislamiento 8Megaohms y/o la resistencia 6hmica la
correspondiente a los catalogos y de acuerdo a su calibre y en el
caso la tangente delta mayor a 2%. Se programara el
mantenimiento del cable y en caso seguir manteniendo los valores
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HOJA DE TRABAJO

! EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE | Realizado Por: Fecha: Numero de Hojas:
DE DECISION RCM I ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 50
Referonca d6 | Evaluacion do las W3 | Tareas :
F'"T’:;]m‘: " T";TE"“ o §§ §§ H 4jf:tgd|es . Tarea Propuesta Fre;::ﬂg;;ma A realizar por
fuera de lo establecido se realizara el cambio del cable.
2 (A [16 N IN |S Medida de resistencia de aislamiento, medida de resistencia de |Anual Mantto
contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico.
aislamiento 8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85
microohms se programara el mantenimiento y/o cambio de
contactos.
2 B 1 N IN N N N Ningun mantenimiento programado / Capacitacién a los operadores
sobre el funcionamiento de los taps.
Configurar alarma de media tensién en el TXP (Scada de control) / | Unica vez | Mantto
Descarga de informacion de relés Eléctrico vy
Control.
2 IC 1 N [N [N N N Ningun mantenimiento programado / Capactacién a los operadores
sobre el funcionamiento de los taps.
Configurar alarma de media tension en el TXP (Scada de control) / |Unica vez | Mantto
Descarga de informacion de relés Eléctrico vy
Control.
3 A1 SE ANALIZA EN FUNCIION 1
3 1 N IN [N S Incluir dentro de las tareas de inspeccion de mantenimiento la tarea |Cuatro Mantenimie
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HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE | Realizado Por. Fecha: Numero de Hojas:
DE DECISION RCM I ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 50
R_eferencig de Evaluacion de las H1 | H2 | H3 . Tareas . ]
de tomas de lectura ya analisis de niveles de tensién de la barra |meses. nto
10BFA para certificar el valor correcto en horas punta, En caso de Eléctrico
que el nivel de tension este por debajo del valor referencial de -5%
se programara una desconexion de barra para modificar el tap de
regulacion del transformador 10BFT10.
Configurar alarma de baja tension en el TXP (Scada de Control) Unica vez | Mantto
Control.
Verificacidn de ajustes de proteccidn y Descarga de informacion de relés  |Anual Mantto
Control.
3 B1|2 [SI|NIN N[N |S Incluir dentro de las tareas de inspeccion de mantenimiento la tarea [Cuatro Mantenimie
de tomas de lectura ya analisis de niveles de tensién de la barra |meses. nto
10BFB para certificar el valor correcto en horas punta, En caso de Eléctrico
que el nivel de tension este por debajo del valor referencial de -5%
se programara una desconexion de barra para modificar el tap de
regulacion del transformador 10BFT20.
Configurar alarma de baja tension en el TXP (Scada de Control) Unica vez | Mantto
Control.
Verificacidnde ajustes de proteccion y Descarga de informacidn de relés  |Anual Mantto
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HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE |Realizado Por: Fecha: Numero de Hojas:
DE DECISION RCM II ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. | Julio 2008 50
Referencig de Evaluacién de las H1 | H2 | H3 . Tareas . .
F'“T';:";c'f nMF H Tngecreg'als o §1: Eg §§ H 4T:-lhaSTS 4 Tarea Propuesta Fr?ﬁ:ﬁ:ﬁ'a A realizar por
Control.
3 1B I3 |SININININ|S Incluir dentro de las tareas de inspeccién de mantenimiento la tarea |Cuatro Mantto.
de tomas de lectura ya analisis de niveles de tension de la bara |meses. Eléctrico.
10BFC para certificar el valor correcto en horas punta, En caso de
que el nivel de tension este por debajo del valor referencial de -5%
se programara una desconexién de barra para modificar el tap de
regulacion del transformador 10BFT30.
Configurar alarma de baja tensién en el TXP (Scada de Control) Unica vez | Mantto
Control.
Verificacion de ajustes de proteccidn y Descarga de informacion de relés  |Anual Mantto
Control.
3 B4 |SINININ NS Incluir dentro de las tareas de inspeccién de mantenimiento la tarea |Cuatro Mantto.
de tomas de lectura ya analisis de niveles de tensién de la barra |meses. Eléctrico.
10BFD para certificar el valor correcto en horas punta, En caso de
que el nivel de tension este por debajo del valor referencial de -5%
se programara una desconexién de barra para modificar el tap de
regulacién del transformador 10BFT50.
Configurar alarma de baja tension en el TXP (Scada de Control) Unica vez | Mantto
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HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE | Realizado Por: Fecha: Numero de Hojas:
DE DECISION RCM li ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 50
Moomacin. | Cooecomncas. | 91| 52|53 | cofanmder e _
F FF]MF Hlslelo 3: 3; gg H41H5 l S4 Tarea Propuesta Inicial A realizar por
Control.
Verificacidn de ajustes de proteccion y Descarga de informacion de relés | Anual Mantto
Control.
3 BI5 [SINI|N|NINIS Incluir dentro de las tareas de inspeccion de mantenimiento la tarea |Cuatro Mantto.
de tomas de lectura ya analisis de niveles de tension de la barra |meses. Eléctrico.
10BFE para certificar el valor correcto en horas punta, En caso de
que el nivel de tension este por debajo del valor referencial de -5%
se programara una desconexion de barra para modificar el tap de
regulacién del transformador 10BFT40.
Configurar alarma de baja tension en el TXP (Scada de Control) Unica vez | Mantto
Control.
Verificacion de ajustes de proteccidn y Descarga de informacidnde relés | Anual Mantto
Control.
3 ICH |ISININININ IS Incluir dentro de las tareas de inspeccion de mantenimiento la tarea |Cuatro Mantto.
de tomas de lectura ya andlisis de niveles de tension de la barra |meses. Eléctrico.
10BFE para certificar el valor correcto en horas punta, En caso de
que el nivel de tension este por debajo del valor referencial de -5%
se programara una desconexion de barra para modificar el tap de
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HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE | Realizado Por: O Numero de Hojas:
DE DECISION RCM I ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 50
Mot | Coonmnas | 51| 52 [ 83| atetase Frecuencia .
F |FF|MF H I S I E |O 81 sg Sg H4 | H5 | 4 Tarea Propuesta Inicial A realizar por
regulacion del transformador 10BFT40.
Configurar alama de baja tension en el TXP (Scada de Control) Unica vez | Mantto
Control.
Verificacion de ajustes de proteccion y Descarga de informacién de relés  |Anual Mantto
Control.
3 |CJ12 [SININ [N IN|S Incluir dentro de las tareas de inspeccion de mantenimiento la tarea |Cuatro Mantto.
de tomas de lectura ya analisis de niveles de tension de la barra |meses. Eléctrico.
10BFE para certificar el valor correcto en horas punta, En caso de
que el nivel de tension este por debajo del valor referencial de -5%
se programara una desconexién de barra para modificar el tap de
regulacién del transformador 10BFT40.
Configurar alama de baja tension en el TXP (Scada de Control) Unica vez | Mantto
Control.
Verificacion de ajustes de proteccion y Descarga de infomacionde relés  |Anual Mantto
Control.
3 IC |13 |SININININ IS Incluir dentro de las tareas de inspeccion de mantenimiento la tarea |Cuatro Mantto.
de tomas de lectura ya analisis de niveles de tension de la bara |meses. Eléctrico.
10BFE para cetrtificar el valor correcto en horas punta, En caso de

148




HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE |Realizado Por: Fecha: Numero de Hojas:
DE DECISION RCM I ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 50
T | eee 0|58 e Frecuenda | ,
F lFF velulslelo S: 32 32 H4 I H5 I S4 Tarea Propuesta Inicial A realizar por
que el nivel de tension este por debajo del valor referencial de -5%
se programara una desconexion de barra para modificar el tap de
regulacion del transformador 10BF T40.
Configurar alarma de baja tensidn en el TXP (Scada de Control) Unica vez | Mantto
Control.
Verificacién de ajustes de proteccidn y Descarga de informacion de relés  |Anual Mantto
Control.
S [N [N IN Incluir dentro de las tareas de inspeccidén de mantenimiento la tarea |Cuatro Mantto.
de tomas de lectura ya analisis de niveles de tension de la barra |meses. Eléctrico.
10BFE para certificar el valor correcto en horas punta, En caso de
que el nivel de tension este por debajo del valor referencial de -5%
se programara una desconexion de barra para modificar el tap de
regulacion del transformador 10BFT40.
Configurar alamma de baja tensién enel TXP (Scadade Control) Unica vez | Mantto
Control.
Verificacidén de ajustes de proteccion y Descarga de informacion de relés  |Anual Mantto
Control.
S IN [N N Incluir dentro de las tareas de inspeccion de mantenimiento la tarea |Cuatro Mantto.
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HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE | Realizado Por: Fecha: Numero de Hojas:
DE DECISION RCMII ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 50
Referenci_a de Evaluacion de_: las H1 | H2 | H3 . Tareas . )
informacién y clon;ecrerécxar o $1 cs,é §§ H"'al“:;; TS“ Tarea Propuesta Frelﬁiuc?:lc'a A realizar por
de tomas de lectura ya analisis de niveles de tensién de la barra |meses. Eléctrico.
10BFE para certificar el valor correcto en horas punta, En caso de
que el nivel de tensién este por debajo del valor referencial de -5%
se programara una desconexion de barra para modificar el tap de
regulacion del transformador 10BFT40.
Configurar alamma de baja tensidn en el TXP (Scada de Control). Unica vez | Mantto
Control.
Verificacion de ajustes de proteccion y Descarga de infformacién de relés  |Anual Mantto
Control.

S |S Mantenimiento preventivo en interruptor y celda asociada. Medida de |Anual Mantto
resistencia de aislamiento, medida de resistencia de contactos. Cuando Eléctrico
los valores sean menores a: Resistencia de aislamiento
8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85 microohms se
programara el mantenimiento y/o cambio de contactos.

S |S Medida de resistencia de aislamiento del bobinado, Analisis |[Anual Mantto
fisicoquimico, y cromatografico (gases totales) En el lado de alta Eléctrico
debe ser mayor de 8megaohms y en el lado de baja debe ser
mayor a 2 megaohms. Cuando el componente de inhibidor de
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HOJA DE TRABAJO
DE DECISION RCM I

EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Realizado Por:

Jorge H. Carrillo B.

Fecha:

Julio 2008

Numero de Hojas:

50

Referencia de
informacion

F |FF|mF

Evaluacion de las

consecuencias

H|S

E

o

H1
$1
01
N1

H2
S2
02
N2

H3
S3
03
N3

Tareas

“a falta de”

H4

H5

S4

Tarea Propuesta

Frecuencia
Inicial

A realizar por

corrosién en el aceite aislante es menor de 0.2% se requiere el
agregado de inhibidor y el tratamiento de termo vacio. En caso de
que los gases totales estén por encima de 500ppm/v, se realizara

el tratamiento de regenerado y termo vacio.

Medida de resistencia de aislamiento y verificacion del buen estado de
los contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de
aislamiento 2Megaohms se programara el mantenimiento y/o

cambio de contactos.

Medida de resistencia de aislamiento, resistencia éhmica, tangente delta
a los cables alimentadores. Cuando los valores sean menores a:
Resistencia de aislamiento 8 Megaohms y/o la resistencia éhmica
la comespondiente a los catalogos y de acuerdo a su calibre y en el
caso la tangente delta mayor a 2%. Se programara el
mantenimiento del cable y en caso seguir manteniendo los valores

fuera de lo establecido se realizara el cambio del cable.

Medida de resistencia de aislamiento, resistencia éhmica, tangente delta
a los cables alimentadores. Cuando los valores sean menores a:
Resistencia de aislamiento 2 Megaohms y/o la resistencia éhmica

la correspondiente a los catalogos y de acuerdo a su calibre y en el

Anual

Anual

Anual

Mantto

Eléctrico

Mantto.

Eléctrico

Mantto.

Eléctrico




HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE | Realizado Por: Fecha: Numero de Hojas:
DE DECISION RCM i ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 50
Re!erenciade Evaluauéndq las H1 | H2 | H3 . Tareas . .
caso la tangente delta mayor a 2%. Se programara el
mantenimiento del cable y en caso seguir manteniendo los valores
fuera de lo establecido se realizara el cambio del cable.

3 [DI6 [S|S S Medida de resistencia de aislamiento. Cuando el valor de la |Bianual Mantto.
resistencia de aislamiento sea menor a 2 Mega-ohm's se Eléctrico
programara mantenimiento y/o cambio de barras.

3 D7 ISININSINIS Verificacion de ajuste de protecciones y prueba de relés. Anual Mantto.

Eléctrico.

3 IENN (S ]S S Mantenimiento preventivo en interruptor y celda asociada. Medida de |Anual Mantto
resistencia de aislamiento, medida de resistencia de contactos. Cuando Eléctrico
los valores sean menores a: Resistencia de aislamiento
8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85 microohms se
programara el mantenimiento y/o cambio de contactos.

3 [E [2 |S|S S Medida de resistencia de aislamiento del bobinado, Analisis |Anual Mantto
fisicoquimico, y cromatografico (gases totales) En el lado de alta Eléctrico
debe ser mayor de 8megaohms y en el lado de baja debe ser
mayor a 2 megaohms. Cuando el componente de inhibidor de
corrosién en el aceite aislante es menor de 0.2% se requiere el
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HOJA DE TRABAJO
DE DECISION RCM I

Fecha: Numero de Hojas:

Julio 2008 50

Realizado Por.

Jorge H. Carrillo B.

EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Evaluacion de las H1 [ H2 | H3 Tareas
consecuencias S1 | S2 ] 83 “a faita de”

His|e|o|3 |80 |Ha|Hs|s4

Referencia de
informacién

F |FF|mF

Frecuencia

Tarea Propuesta Inicial

A realizar por

agregado de inhibidor y el tratamiento de termo vacio. En caso de
que los gases totales estén por encima de 500ppm/v, se realizara

el tratamiento de regenerado y termo vacio.

Medida de resistencia de aislamiento y verificacion del buen estado de
los contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de
aislamiento 2Megaohms se programara el mantenimiento y/o

cambio de contactos.

Medida de resistencia de aislamiento, resistencia 6hmica, tangente delta
a los cables alimentadores. Cuando los valores sean menores a:
Resistencia de aislamiento 8 Megaohms y/o la resistencia 6hmica
la correspondiente a los catalogos y de acuerdo a su calibre y en el
caso la tangente delta mayor a 2%. Se programara el
mantenimiento del cable y en caso seguir manteniendo los valores

fuera de lo establecido se realizara el cambio del cable.

Medida de resistencia de aislamiento, resistencia 6hmica, tangente defta
a los cables alimentadores. Cuando los valores sean menores a:
Resistencia de aislamiento 2 Megaohms y/o la resistencia 6hmica
la correspondiente a los catalogos y de acuerdo a su calibre y en el

caso la tangente delta mayor a 2%. Se programara el

Anual

Anual

Anual

Mantto

Eléctrico

Mantto.

Eléctrico

Mantto.

Eléctrico
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Referenci&_a de Evaluaciéon dg las H1 | H2 | H3 . Tareas . ]
mantenimiento del cable y en caso seguir manteniendo los valores
fuera de lo establecido se realizara el cambio del cable.

3 IE6 IS |S S Medida de resistencia de aislamiento. Cuando el valor de la [Bianual Mantto.
resistencia de aislamiento sea menor a 2 Mega-ohm's se Eléctrico
programara mantenimiento y/o cambio de barras.

3 [E[7 [SININIS INIS Verificacion de ajuste de protecciones y prueba de relés. Anual Mantto.

Eléctrico.

3 [F[1 IS |S S Mantenimiento preventivo en interruptor y celda asociada. Medida de |Anual Mantto
resistencia de aislamiento, medida de resistencia de contactos. Cuando Eléctrico
los valores sean menores a: Resistencia de aislamiento
8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85 microohms se
programara el mantenimiento y/o cambio de contactos.

3 |IF |2 [S|S S Medida de resistencia de aislamiento del bobinado, Analisis |Anual Mantto
fisicoquimico, y cromatografico (gases totales) En el lado de alta Eiéctrico
debe ser mayor de 8megaohms y en el lado de baja debe ser
mayor a 2 megaohms. Cuando el componente de inhibidor de
corrosion en el aceite aislante es menor de 0.2% se requiere el
agregado de inhibidor y el tratamiento de termo vacio. En caso de
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HOJA DE TRABAJO
DE DECISION RCM II

EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Realizado Por:

Jorge H. Carrillo B.

Fecha:

Julio 2008

Numero de Hojas:

50

Referencia de
informacion

F |FF|MF

Evaluacion de las

consect

H|s

uencias

E

)

H1
S1
01
N1

H2
S2
02
N2

H3
S3
03
N3

Tareas
“a falta de”

H4 | H5 | S4

Tarea Propuesta

Frecuencia
Inicial

A realizar por

que los gases totales estén por encima de 500ppm/v, se realizara

el tratamiento de regenerado y termo vacio.

Medida de resistencia de aislamiento y verificacidén del buen estado de
los contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de
aislamiento 2Megaohms se programara el mantenimiento y/o

cambio de contactos.

Medida de resistencia de aislamiento, resistencia 6hmica, tangente delta
a los cables almentadores. Cuando los valores sean menores a:
Resistencia de aislamiento 8 Megaohms y/o la resistencia 6hmica
la correspondiente a los catalogos y de acuerdo a su calibre y en el
caso la tangente delta mayor a 2%. Se programara el
mantenimiento del cable y en caso seguir manteniendo los valores

fuera de lo establecido se realizara el cambio del cable.

Medida de resistencia de aislamiento, resistencia hmica, tangente detta
a los cables alimentadores. Cuando los valores sean menores a:
Resistencia de aislamiento 2 Megaohms y/o la resistencia 6hmica
la correspondiente a los catalogos y de acuerdo a su calibre y en el
caso la tangente delta mayor a 2%. Se programara el

mantenimiento del cable y en caso seguir manteniendo los valores

Anual

Anual

Anual

Mantto

Eléctrico

Mantto.

Eléctrico

Mantto.

Eléctrico
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Referencia de Evaluacion de las g: gg l;g ‘;alraa; = '
informacion consecuencias *a falta de” recuencia :
F 1FF[MF His|E|o M | b 23 H4| HSI S4 Tarea Propuesta nicial A realizar por

fuera de lo establecido se realizara el cambio del cable.

3 |[F |6 |S|S S | Medida de resistencia de aislamiento. Cuando el valor de la ([Bianual Mantto.
resistencia de aislamiento sea menor a 2 Mega-ohm's se Eléctrico

programara mantenimiento y/o cambio de barras.

3 [F[7 |ISININISIN|S Verificacién de ajuste de protecciones y prueba de relés. Anual Mantto.
Eléctrico.

3 |IG1 IS |S S Mantenimiento preventivo en interruptor y celda asociada. Medida de |Anual Mantto
resistencia de aislamiento, medida de resistencia de contactos. Cuando Eléctrico

los valores sean menores a: Resistencia de aislamiento
8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85 microohms se

programara el mantenimiento y/o cambio de contactos.

3 1GJ2 |S|S S Medida de resistencia de aislamiento del bobinado, Analisis |Anual Mantto

fisicoquimico, y cromatografico (gases totales) En el lado de alta Eléctrico
| debe ser mayor de 8megaohms y en el lado de baja debe ser
mayor a 2 megaohms. Cuando el componente de inhibidor de
corrosion en el aceite aislante es menor de 0.2% se requiere el
agregado de inhibidor y el tratamiento de termo vacio. En caso de

que los gases totales estén por encima de 500ppm/v, se realizara
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HOJA DE TRABAJO
DE DECISION RCM I

EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE
ALTERNA CICLO COMBINADO

Realizado Por:

Jorge H. Carrillo B.

Fecha:

Julio 2008

Numero de Hojas:

50

Referencia de
informacién

F | FF|MF

Evaluacion de les
consecuencias

H|s

E|o

H1
S1
(o]
N1

H2
S2
02
N2

H3
S3
03
N3

Tareas
“a faita de”

H4 | H5 | S4

Tarea Propuesta

Frecuencia
Inicial

A realizar por

el tratamiento de regenerado y termo vacio.

Medida de resistencia de aislamiento y verificacion del buen estado de
los contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de
aislamiento 2Megaohms se programara el mantenimiento y/o

cambio de contactos.

Medida de resistencia de aislamiento, resistencia hmica, tangente detta
a los cables almentadores. Cuando los valores sean menores a:
Resistencia de aislamiento 8 Megaohms y/o la resistencia 6hmica
la correspondiente a los catalogos y de acuerdo a su calibre y en el
caso la tangente delta mayor a 2%. Se programara el
mantenimiento del cable y en caso seguir manteniendo los valores

fuera de lo establecido se realizara el cambio del cable.

Medida de resistencia de aislamiento, resistencia 6hmica, tangente delta
a los cables almentadores. Cuando los valores sean menores a:
Resistencia de aislamiento 2 Megaohms y/o la resistencia éhmica
la correspondiente a los catalogos y de acuerdo a su calibre y en el
caso la tangente delta mayor a 2%. Se programara el
mantenimiento del cable y en caso seguir manteniendo los valores

fuera de lo establecido se realizara el cambio del cable.

Anual

Anual

Anual

Mantto

Eléctrico

Mantto.

Eléctrico

| Mantto.

Eléctrico
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Referencia de Ewvaluacién de las g ‘1| I;g gg Tfa;'ea; E
informacién consecuencias “a falta de” recuencia .
F IFFlMF H ‘ 3 _E 0 S: gg Sg H4[H5184 Tarea Propuesta ] A realizar por
3 |1G|6 |S|S S Medida de resistencia de aislamiento. Cuando el valor de la |Bianual Mantto.
resistencia de aislamiento sea menor a 2 Mega-ohm's se Eléctrico

programara mantenimiento y/o cambio de barras.

3 IGI|7 |ISINN S NS Verificacion de ajuste de protecciones y prueba de relés. Anual Mantto.
Eléctrico

3 H|1T IS |S S Mantenimiento preventivo en interruptor y celda asociada. Medida de |Anual Mantto
resistencia de aislamiento, medida de resistencia de contactos. Cuando Eléctrico

los valores sean menores a: Resistencia de aislamiento
8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85 microohms se

programara el mantenimiento y/o cambio de contactos.

3 H|[2 |S|S '| S Medida de resistencia de aislamiento del bobinado, Analisis |Anual Mantto

fisicoguimico, y cromatografico (gases totales) En el lado de alta Eléctrico

debe ser mayor de 8megaohms y en el lado de baja debe ser
mayor a 2 megaohms. Cuando el componente de inhibidor de
corrosion en el aceite aislante es menor de 0.2% se requiere el
| agregado de inhibidor y el tratamiento de termo vacio. En caso de
| que los gases totales estén por encima de 500ppm/v, se realizara
el tratamiento de regenerado y termo vacio.
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Toomecon | “oonsecmens | 51| 52|53 | alate de Frecuencia _
F [FFlMF H l S [ E | 0 3} 25 Sg H41H5|S4 Tarea Propuesta Inicial A realizar por
3 [H|3 |S|S S Medida de resistencia de aislamiento y verificacion del buen estado de  |Anual Mantto
los contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico
aislamiento 2Megaohms se programara el mantenimiento y/o
cambio de contactos.
3 H|4 |S|S S Medida de resistencia de aislamiento, resistencia 6hmica, tangente detta |Anual Mantto.
a los cables almentadores. Cuando los valores sean menores a: Eléctrico
Resistencia de aislamiento 8 Megaohms y/o la resistencia 6hmica
la correspondiente a los catalogos y de acuerdo a su calibre y en el
caso la tangente delta mayor a 2%. Se programara el
mantenimiento del cable y en caso seguir manteniendo los valores
fuera de lo establecido se realizara el cambio del cable.
3 HI|5 |S|S S Medida de resistencia de aislamiento, resistencia 6hmica, tangente detta |Anual Mantto.
a los cables alimentadores. Cuando los valores sean menores a: Eléctrico
Resistencia de aislamiento 2 Megaohms y/o la resistencia éhmica
la correspondiente a los catalogos y de acuerdo a su calibre y en el
caso la tangente delta mayor a 2%. Se programara el
mantenimiento del cable y en caso seguir manteniendo los valores
fuera de lo establecido se realizara el cambio del cable.
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R_eferencig de Evaluacién de_ las Ht | H2 | H3 . Tareas . )
FIT:;T;"F H T"STBE'T 0 EE §§ §§ H 4T:;2TS 7 Tarea Propuesta Frﬁs?c?;cua A realizar por
3 HI[6 |S|S S Medida de resistencia de aislamiento. Cuando el valor de la |Bianual Mantto.
resistencia de aislamiento sea menor a 2 Mega-ohm's se Eléctrico
programara mantenimiento y/o cambio de barras.
3 [H|7 [S N[N S NS Verificacion de ajuste de protecciones y prueba de relés. Anual Mantto.
Eléctrico
3/ |1 (S |S Mantenimiento preventivo en intemuptor y celda asociada. Medida de |Anual Mantto
resistencia de aislamiento, medida de resistencia de contactos. Cuando Eléctrico
los valores sean menores a: Resistencia de aislamiento
| 8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85 microohms se
| programara el mantenimiento y/o cambio de contactos.
3| |2 |S|S S Medida de resistenca de aislamiento del bobinado, Analisis |Anual Mantto
fisicoquimico, y cromatografico (gases totales) En el lado de alta Eléctrico
debe ser mayor de 8megaohms y en el lado de baja debe ser
mayor a 2 megaohms. Cuando el componente de inhibidor de
corrosion en el aceite aislante es menor de 0.2% se requiere el
agregado de inhibidor y el tratamiento de termo vacio. En caso de
, que los gases totales estén por encima de 500ppm/v, se realizara
| el tratamiento de regenerado y termo vacio.
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R_eferencig de Evaluacion de las H1 | H2 | H3 . Tareas . .
me|°':;° '|° ;/IF H TZGTEIT o c:)i csé §§ H 481':_';;‘198 4 Tarea Propuesta Frigfc?:f'a A realizar por
3 |3 1SS S Medida de resistencia de aislamiento y verificacién del buen estado de |Anual Mantto
los contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico
aislamiento 2Megaohms se programara el mantenimiento y/o
cambio de contactos.
3| |4 [S|S S Medida de resistencia de aislamiento, resistencia éhmica, tangente defta |Anual Mantto.
a los cables almentadores. Cuando los valores sean menores a: Eléctrico
Resistencia de aislamiento 8 Megaohms y/o la resistencia éhmica
3 la correspondiente a los catalogos y de acuerdo a su calibre y en el
caso la tangente delta mayor a 2%. Se programara el
mantenimiento del cable y en caso seguir manteniendo los valores
| fuera de lo establecido se realizara el cambio del cable.
3 (I |5 |S|S S Medida de resistencia de aislamiento, resistencia 6hmica, tangente detta |Anual Mantto.
a los cables alimentadores. Cuando los valores sean menores a: Eléctrico
Resistencia de aislamiento 2 Megaohms y/o la resistencia 6hmica
; la correspondiente a los catalogos y de acuerdo a su calibre y en el
| caso la tangente delta mayor a 2%. Se programara el
mantenimiento del cable y en caso seguir manteniendo los valores
fuera de lo establecido se realizara el cambio del cable.
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ﬁﬁ:g?nn::o:e EZSL?”.CSZJ’SJS‘ 2} gg gg -JEL?;- Frecuencia :

F [FF|MF Hls | E I o 3} Sg 32 H4IH5|S4 Tarea Propuesta Ihicial A realizar por

3] |16 |S|S S | Medida de resistencia de aislamiento. Cuando el valor de la [Bianual Mantto.
resistencia de aislamiento sea menor a 2 Mega-ohm's se Eléctrico
programara mantenimiento y/o cambio de barras.

3 |7 [SINI|S NS Verificacion de ajuste de protecciones y prueba de relés. Anual Mantto.

Eléctrico

3 U [1[S]S Mantenimiento preventivo en intemuptor y celda asociada. Medida de |Anual Mantto
resistencia de aislamiento, medida de resistencia de contactos. Cuando Eléctrico
los valores sean menores a: Resistencia de aislamiento
8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85 microohms se
programara el mantenimiento y/o cambio de contactos.

3 !J 2 IS |[S S Medida de resistenca de aislamiento del bobinado, Analisis |Anual Mantto
fisicoquimico, y cromatografico (gases totales) En el lado de alta Eléctrico
debe ser mayor de 8megaohms y en el lado de baja debe ser
mayor a 2 megaohms. Cuando el componente de inhibidor de
corrosion en el aceite aislante es menor de 0.2% se requiere el
agregado de inhibidor y el tratamiento de termo vacio. En caso de
que los gases totales estén por encima de 500ppm/v, se realizara
el tratamiento de regenerado y termo vacio.
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s IOl F A A e Frecuencia | ,
F |FF|MF H l s|e|o % | N H4|H5| S4 Tarea Propuesta ricial A realizar por
3 S |S Medida de resistencia de aislamiento y verificacion del buen estado de |Anual Mantto
los contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico
aislamiento 2Megaohms se programara el mantenimiento y/o
cambio de contactos.
3 S |S Medida de resistencia de aislamiento, resistencia 6hmica, angente defta |Anual Mantto.
a los cables almentadores. Cuando los valores sean menores a: Eléctrico
Resistencia de aislamiento 8 Megaohms y/o la resistencia éhmica
la correspondiente a los catalogos y de acuerdo a su calibre y en el
caso la tangente delta mayor a 2%. Se programara el
mantenimiento del cable y en caso seguir manteniendo los valores
fuera de lo establecido se realizara el cambio del cable.
3 |J S |S Medida de resistencia de aislamiento, resistencia 6hmica, tangente detta |Anual Mantto.
a los cables alimentadores. Cuando los valores sean menores a: Electrico
Resistencia de aislamiento 2 Megaohms y/o la resistencia éhmica
la correspondiente a los catalogos y de acuerdo a su calibre y en el
caso la tangente delta mayor a 2%. Se programara el
mantenimiento del cable y en caso seguir manteniendo los valores
fuera de lo establecido se realizara el cambio del cable.
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ooy | Cooreomnaes. | 51|52 |8 | aretads Frecuencia ,

FIFF|MF{H|s|E]|O]|S|%2]5%|H4e|HS |54 IR nicial | A realizar por

3 |J |16 [S|S S Medida de resistencia de aislamiento. Cuando el valor de la |Bianual Mantto.
resistencia de aislamiento sea menor a 2 Mega-ohm’'s se Eléctrico
programara mantenimiento y/o cambio de barras.

3 J |7 [SININIS IS Verificacion de ajuste de protecciones y prueba de relés. Anual Mantto.

Eléctrico

3 |IK |1 [S (S Mantenimiento preventivo en intermuptor y celda asociada. Medida de |Anual Mantto
resistencia de aislamiento, medida de resistencia de contactos. Cuando Eléctrico
los valores sean menores a:. Resistencia de aislamiento
8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85 microohms se
programara el mantenimiento y/o cambio de contactos.

3 K |2 [S|S S Medida de resistencia de aislamiento del bobinado, Analisis [Anual Mantto
fisicoquimico, y cromatografico (gases totales) En el lado de alta Eléctrico
debe ser mayor de 8megaohms y en el lado de baja debe ser
mayor a 2 megaohms. Cuando el componente de inhibidor de
corrosion en el aceite aislante es menor de 0.2% se requiere el
agregado de inhibidor y el tratamiento de termo vacio. En caso de
que los gases totales estén por encima de 500ppm/v, se realizara
el tratamiento de regenerado y termo vacio.
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R_eferencigde Evaluaciondglas HT | H2 | H3 . Tareas . .
Fmr:;c'b;ﬂl: H wnéeclu mEc'T 0 §1} §§ §§ H 4a|f7_|;35dles 4 Tarea Propuesta Frﬁﬁ;ﬁ;ﬁ'a A realizar por
3 K |3 S |S S Medida de resistencia de aislamiento y verificacion del buen estado de  |Anual Mantto
los contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico
aislamiento 2Megaohms se programara el mantenimiento y/o
cambio de contactos.
3 K4 [S|S S Medida de resistencia de aislamiento, resistencia hmica, tangente detta |Anual Mantto.
a los cables almentadores. Cuando los valores sean menores a: Eléctrico
Resistencia de aislamiento 8 Megaohms y/o la resistencia éhmica
la correspondiente a los catalogos y de acuerdo a su calibre y en el
caso la tangente delta mayor a 2%. Se programara el
mantenimiento del cable y en caso seguir manteniendo los valores
fuera de lo establecido se realizara el cambio del cable.
3 IK[5 IS |S S Medida de resistencia de aislamiento, resistencia 6hmica, tangente delta |Anual Mantto.
a los cables alimentadores. Cuando los valores sean menores a: Eléctrico
Resistencia de aislamiento 2 Megaohms y/o la resistencia 6hmica
la correspondiente a los catalogos y de acuerdo a su calibre y en el
caso la tangente delta mayor a 2%. Se programara el
mantenimiento del cable y en caso seguir manteniendo los valores
fuera de lo establecido se realizara el cambio del cable.

=
(o))
w




HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE | Realizado Por: Fecha: Numero de Hojas:
DE DECISION RCM Ii ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 50
ﬁ:fl:r:nn:;‘aoge EL‘SLZZ“Q?S&?J:S g: g% gg -an:::?;y Frecuencia .

E lFF[MF H \ s ] E l 0 S} Sg Sg H4|H5|S4 Tarea Propuesta Inicial A realizar por

3l/kKle SIS S Medida de resistencia de aislamiento. Cuando el valor de la |Bianual Mantto.
resistencia de aislamiento sea menor a 2 Mega-ohm's se Eléctrico
programara mantenimiento y/o cambio de barras.

3 K7 ISININIS |S Verificacion de ajuste de protecciones y prueba de relés. Anual Mantto.

Eléctrico

4 A |1 |S (S S Medicidn de resistencia de aislamiento y de resistencia de contactos del |Anual Mantto
interruptor. Cuando sea menor a 2 Megaohms, cambio del interruptor. Eléctrico

4 A2 |IS|S S Medicidn de resistencia de aislamiento y de resistencia de contactos del |Anual Mantto
interruptor. Cuando sea menor a 2 Megaohms, cambio del interruptor. Eléctrico

4 |A |3 |S|S S Medicion de resistencia de aislamiento y de resistencia de contactos del |Anual Mantto
interruptor. Cuando sea menor a 2 Megaohms, cambio del interuptor. Eléctrico

4 |[A |4 |S|S S Medida de resistencia de aislamiento. Cuando el valor de la |Bianual Mantto.
resistencia de aislamiento sea menor a 2 Mega-ohm's se Eléctrico
programara mantenimiento y/o cambio de barras.

4 [A 5 [S S S Medida de resistencia de aislamiento del bobinado, Analisis [Anual Mantto
fisicoquimico, y cromatografico (gases totales) En el lado de alta Eléctrico
debe ser mayor de 6 megaohms y en el lado de baja debe ser
mayor a 2 Megaohms. Cuando el componente de inhibidor de
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H4

H5 | 4
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Frecuencia
Inicial

A realizar por

corrosion en el acete aislante es menor de 0.2% se requiere el
agregado de inhibidor y el tratamiento de termo vacio. En caso de
que los gases totales estén por encima de 500ppm/v, se realizara

el tratamiento de regenerado y termo vacio.

Mantenimiento preventivo en interruptor y celda asociada. Medida de
resistencia de aislamiento, medida de resistencia de contactos. Cuando
los valores sean menores a: Resistencia de aislamiento 6
Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85 microohms se

programara el mantenimiento y/o cambio de contactos.

Medida de resistencia de aislamiento, resistencia éhmica, tangente delta
a los cables alimentadores. Cuando los valores sean menores a:
Resistencia de aislamiento 6 Megaohms y/o la resistencia éhmica
la correspondiente a los catalogos y de acuerdo a su calibre y en el
caso la tangente delta mayor a 2%. Se programara el
mantenimiento del cable y en caso seguir manteniendo los valores

fuera de lo establecido se realizara el cambio del cable.

Medida de resistencia de aislamiento. Cuando el valor de la resistencia
de aislamiento sea menor a 6 Megaohms se programara mantenimiento

ylo cambio de bamas. Limpieza de bamras.

Anual

Anual

Bianual

Mantto

Eléctrico

Mantto.

Eléctrico

Mantto.
Eléctrico




HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE |Realizado Por. S Numero de Hojas:
DE DECISION RCM II ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 50
oo | Ceanssncor. | 51| 52|53 | atahade TR _
F FFIMF HJSJE 0 g: g; Sg H4|H5134 Tarea Propuesta Inicial A realizar por
4 IB |1 |S |S S Medida de resistencia de aislamiento, medida de resistencia de |Anual Mantto.
contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico.
aislamiento 8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85
microohms se programara el mantenimiento y/o cambio de
contactos
4 B |12 |S|S S Medida de resistencia de aislamiento del bobinado, Analisis [Anual Mantto
fisicoquimico, y cromatografico (gases totales) En el lado de alta Eléctrico
debe ser mayor de 11 Megaohms y en el lado de baja debe ser
mayor a 6 Megaohms. Cuando el componente de inhibidor de
corrosién en el aceite aislante es menor de 0.2% se requiere el
agregado de inhibidor y el tratamiento de termo vacio. En caso de
que los gases totales estén por encima de 500ppm/v, se realizara
el tratamiento de regenerado y termo vacio.
4 1B [3 |S|S S Medida de resistencia de aislamiento, medida de resistencia de |Anual Mantto.
contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico.
aislamiento 11 Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85
Microohnms se programara el mantenimiento y/o cambio de
contactos

le8




HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE |Realizado Por. Fecha: Numero de Hojas:
DE DECISION RCMII ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 50
Referencia de Evaluacion dg las H1 | H2 | H3 . Tareas . )
F'"T r:;mb;nF H mngemg'a's 0 c:% §§ c:)§ H 4a|fﬂgdf 34 Tarea Propuesta Frﬁﬁ?c?:lc'a A realizar por
4 B |14 |S |S S Medida de resistencia de aislamiento. Cuando el valor de la resistencia |Bianual Mantto.
de aislamiento sea menor a 11 Megaohms se programara Eléctrico.
mantenimiento y/o cambio de bamas.
4 1B |5 IS |S S Medida de resistencia de aislamiento, medida de resistencia de |Anual Mantto.
contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico..
aislamiento 11 Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85
Microohms se programara el mantenimiento y/o cambio de
contactos
4 B 16 |S|S S Medida de resistencia de aislamiento del bobinado, Analisis |Anual Mantto
fisicoquimico, y cromatografico (gases totales) En el lado de alta Eléctrico
debe ser mayor de 11 Megaohms y en el lado de baja debe ser
mayor a 8 Megaohms. Cuando el componente de inhibidor de
corrosion en el aceite aislante es menor de 0.2% se requiere el
agregado de inhibidor y el tratamiento de termo vacio. En caso de
que los gases totales estén por encima de 500ppm/v, se realizara
el tratamiento de regenerado y termo vacio.
4 1B |7 [S[S S Medida de resistencia de aislamiento, medida de resistencia de |Anual Mantenimie
contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de nto
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HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE |Realizado Por: Fecha: Numero de Hojas:
DE DECISION RCM I ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 50
R_eferenci_ade Evaluacibndq las H1 | H2 | H3 . Tareas . .
£ [FF e H Tn:cregm 0 §:‘ §§ §§ Ha | Ha | 54 Tarea Propuesta nical | Areslzarpor
aislamiento 11 Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85 eléctrico.
Microohms se programara el mantenimiento y/o cambio de
contactos
4 B 8 [S|S N |S Pruebas de operatividad del mecanismo, y el estado del mecanismo. Anual Mantto.
Eléctrico
4 B9 |S|S N |S Pruebas de operatividad del mecanismo, y el estado del mecanismo. Anual Mantto.
Eléctrico
4 (B [10 SE ANALIZAEN FUNCION 1
4 1 SE ANLIZA APARTE
4 IC 1 |[S|S S Medida de resistencia de aislamiento, medida de resistenca de |Anual Mantto.
contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico..
aislamiento 11 Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85
Microohms se programara el mantenimiento y/o cambio de
contactos
4 |IC |2 SE ANALIZA APARTE
4 1 IS ININ [N |N|S Incluir dentro de las tareas de inspeccion de mantenimiento la tarea |Cuatro Mantto.
de tomas de lectura ya analisis de niveles de tensién de la barra |meses. Eléctrico.
BE2 para certificar el valor correcto en horas punta, En caso de

y—
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HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE | Realizado Por: Fecha: Numero de Hojas:
DE DECISION RCM Ii ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 50
R_efsrencig de Evaluacion dg las H1 | H2 | H3 . Tareas . )
F'mr:;c'r ;/IF . T"éecreg'as 0 §1: §§ §§ H ;Ih:ETS 4 Tarea Propuesta Frﬁﬁ:ﬁ:lc'a A realizar por
| | que el nivel de tension este por debajo del valor referencial de -5%
se programara una desconexion de barra para madificar el tap de
regulacién del transformador T3.
Configurar alamma de baja tensién en el TXP (Scada de Control). Unica vez | Mantto.
Control.
4 IE (1 |SIN [N IN [N |S Incluir dentro de las tareas de inspeccién de mantenimiento la tarea |Cuatro Mantto.
de tomas de lectura ya andlisis de niveles de tension de la barra |meses. Eléctrico.
BE2 para certificar el valor correcto en horas punta, En caso de
que el nivel de tension este por debajo del valor referencial de -5%
se programara una desconexion de barra para modificar el tap de
regulacién del transformador T3.
Configurar alamma de baja tension en el TXP (Scada de Control). Unica vez | Mantto
Control.
S AT IS INININ|S Medida de resistencia de aislamiento y verfficacion del buen estado de  |Anual Mantto
los contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico
aislamiento 1 Megaohms se programara el mantenimiento y/o
cambio de contactos.
5 A2 |S|IN [N IN|S Medida de resistencia de aislamiento y verificacion del buen estado de |Anual Mantto
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HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE |Realizado Por: Fecha: Numero de Hojas:
DE DECISION RCM || ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 50
Mot | Cromesscene |51 [ 52 | 83| catatmce Frecuencia .
F lFFJMF H | slelo S; 2; 23 H4lH5[S4 Tarea Propuesta Inicial A realizar por
los contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico
aislamiento 1 Megaohms se programara el mantenimiento y/o
| cambio de contactos.
5 A |13 (S |S N |S Mantenimiento preventivo, Aspiracion de polvo y fijacidn de contactos. Anual Mantto.
Eléctrico
S B [1 |SIN|N NN NN Ningun mantenimiento programado / Capacitacion a los operadores
sobre el funcionamiento de los taps.
Configurar alama de media tension en el TXP (Scada de control) / |Unica vez | Mantto
Descarga de informacion de relés Eléctrico vy
Control.
5 C|1 [SINININ|IN(S Verificacion y ajuste de terminales de cables alimentadores Anual Manto.
Eléctrico
5 D1 [S[NININ (S Medida de resistencia de aislamiento y verificacion del buen estado de |Anual Mantto
los contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico
aislamiento 1 Megaohms se programara el mantenimiento y/o
cambio de contactos.
5 IE 1T |SIN[NININ (S Mantenimiento preventivo, Aspiracion de polvo y fijacion de contactos. Anual Mantto.
Eléctrico
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HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE | Realizado Por. Fecha: L EIGETLE
DE DECISION RCM II ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 S0
Mol | tonessanass. | 51 [ 52| 83| atatace Frecuencia _

F |FF vEl H I S l E lo S: Sg 23 H4|H5 S4 Tarea Propuesta Inicial A realizar por

5 [2 [SINININIS Medida de resistencia de aislamiento y verificacion del buen estado de |Anual Mantto
los contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico
aislamiento 1 Megaohms se programara el mantenimiento y/o
cambio de contactos.

S [E (3 |SIN[NIN (S Medida de resistencia de aislamiento y verificacidn del buen estado de |Anual Mantto
los contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico
aislamiento 1 Megaohms se programara el mantenimiento y/o
cambio de contactos.

5 |E |4 SE ANALIZA APARTE

5 F |11 |SINININIS Medida de resistencia de aislamiento y verificacion del buen estado de |Anual Mantto
los contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico
aislamiento 2 Megaohms se programara el mantenimiento y/o
cambio de contactos.

S |F |2 |[S N[N INIS Medida de resistencia de aislamiento del bobinado, Analisis |Anual Mantto
fisicoquimico, y cromatografico (gases totales) En el lado de alta Eléctrico
debe ser mayor de 2 Megaohms y en el lado de baja debe ser
mayor a 1 Megaohms. Cuando el componente de inhibidor de
corrosion en el aceite aislante es menor de 0.2% se requiere el
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HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE |Realizado Por: Fecha: Numero de Hojas:
DE DECISION RCM I ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. [Julio 2008 50
L T Y Y (o Frecuendia |
F JFFIMF HJ S ] E I 0 8} 83 jﬁ H4|H5 S4 Tarea Propuesta Inicial A realizar por
agregado de inhibidor y el tratamiento de termo vacio. En caso de
que los gases totales estén por encima de 500ppm/v, se realizara
el tratamiento de regenerado y termo vacio.
S |F 3 [S N[N IN(S Medida de resistencia de aislamiento y verificacion del buen estado de |Anual Mantto
los contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico
aislamiento 1 Megaohms se programara el mantenimiento y/o
cambio de contactos.
5 |F |4 (S INNIN(S Medida de resistencia de aislamiento y verfficacion del buen estado de |Anual Mantto
los contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico
aislamiento 1 Megaohms se programara el mantenimiento y/o
cambio de contactos.
6 |A[1 |S IN [N IN [N |S Mantenimiento preventivo, Aspiracién de polvo y fijacién de contactos. Anual Mantto.
Eléctrico
6 [B |1 [SININ N[N NN Ningun mantenimiento programado / Capacitacién a los operadores
sobre el funcionamiento de los taps.
Configurar alarma de media tension en el TXP (Scada de control) / |Unica vez | Mantto
Descarga de informacion de relés Eléctrico vy
Control.
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HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE | Realizado Por: Fecha: Numero de Hojas:
DE DECISION RCM I ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 50
R‘eferencit_a de Evaluacion de las HT | H2 | H3 . Tareas . )
mel;“liclblr\lAF H T";Tegwls 0 §3 §§ §§ H 4a|":_l;gd|es4 Tarea Propuesta Frﬁﬁit::?:f'a A realizar por
6 |C |1 |SININ [N IN N [N Ningun mantenimiento programado / Capacitacion a los operadores
sobre el funcionamiento de los taps.
6 ID |1 |[SININ NN |S Mantenimiento preventivo, Aspiracién de polvo y fijacién de contactos. Anual Mantto.
Eléctrico
6 [D |2 SE ANALIZA APARTE
6 IE |1 |SINININ (S Medicién de resistencia de aislamiento y de resistencia de contactos del |Anual Mantto.
interuptor. Cuando sea menor a 2 Megaohms, cambio del interruptor. Eléctrico
6 |[E |2 |IS |N [N IN IS Medida de resistencia de aislamiento del bobinado, Analisis |Anual Mantto
fisicoquimico, y cromatogréafico (gases totales) En el lado de alta Eléctrico
debe ser mayor de 2 Megaohms y en el lado de baja debe ser
mayor a 1 Megaohms. Cuando el componente de inhibidor de
corrosion en el aceite aislante es menor de 0.2% se requiere el
agregado de inhibidor y el tratamiento de termo vacio. En caso de
que los gases totales estén por encima de 500ppm/v, se realizara
el tratamiento de regenerado y termo vacio.
6 IE |3 |S I[N IN [N IS Medida de resistencia de aislamiento y verificacién del buen estado de |Anual Mantto
los contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico
aislamiento 1 Megaohms se programara el mantenimiento y/o




HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE | Realizado Por: Fecha: Numero de Hojas:
DE DECISION RCM I ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 50
Referencig de Evaluacién de las Ht | H2 | H3 . Tareas . .
F"T;";c THMF H T";ecrrgm[ 0 §3 §§ §§ H 4T:|;2TS 4 Tarea Propuesta Fr?git::eiglma A realizar por
cambio de contactos.
6 |[E |4 Se analiza arriba.
6 |[F [1 |S|IN [N N[N (S Mantenimiento preventivo, Aspiracion de polvo y fijacion de contactos. Anual Mantto.
Eléctrico
6 |[G|1 IS |NIN S [N [N N Ningun Mantenimiento Programado / Calculo de redistribucion de cargas
alincrementar o disminuir las cargas en la bama.
6 IH |1 |SIN [N N N S Verificacion y ajuste de terminales de cables alimentadores Anual Manto.
Eléctrico
6 I |1 |S ININ[NINIS Mantenimiento preventivo, Aspiracion de polvo y fjacion de contactos. Anual Mantto.
Eléctrico
6 (I |2 SE ANALIZA APARTE
6 [J [1 |[SIN NN IS Medicion de resistencia de aislamiento y de resistencia de contactos del  |Anual Mantto.
interruptor. Cuando sea menor a 2 Megaohms, cambio del intemuptor. Eléctrico
6 [J |2 |[S IN N [N |S Medida de resistencia de aislamiento del bobinado, Analisis |Anual Mantto
fisicoquimico, y cromatografico (gases totales) En el lado de alta Eléctrico
debe ser mayor de 2 Megaohms y en el lado de baja debe ser
mayor a 1 Megaohms. Cuando el componente de inhibidor de
corrosion en el aceite aislante es menor de 0.2% se requiere el
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Referencig de Evaluacion dg las H1 | H2 | H3 . Tareas . )
agregado de inhibidor y el tratamiento de termo vacio. En caso de
que los gases totales estén por encima de 500ppm, se realizara
el tratamiento de regenerado y termo vacio.

6 [J |3 |ISINININ S Medida de resistencia de aislamiento y verficacién del buen estado de |Anual Mantto
los contactos. Cuando los valores sean menores a: Resistencia de Eléctrico
aislamiento 1 Megaohms se programara el mantenimiento y/o
cambio de contactos.

6 [J |4 Se analiza armiba.

7 /A1 IS IN|S N IN N Ningun Mantenimiento preventivo / Redisefio: colocar valvulas en serie, Mantto.

a todas las tomas posibles de aceite de los transformadores principales y Mecanico.

secundario..

Incluir en el MBO la operacién de las valvulas. Mensual | Operacione
S.

7 /A2 IS IN|S N |S Inspeccion y revision de las empaquetaduras y del estado del relé. En  |Anual Mantto.
caso de que exista fuga persistente, se programa cambio de Eléctrico
empaquetaduras en la desconexidn del transformador mas proxima.

7 |A |3 S IN IS N |S Inspeccion y revisidn de las empaquetaduras y del estado del tanque de  |Anual Mantto.
compensacién y su indicador de nivel de aceite. En caso de que exista Electrico
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DE DECISION RCM Ii ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. |Julio 2008 50
T | e |5 8] 8] e Frecuencia | ,

E FF|MF H LS l E l 0 3; ji 33 Ha H5|S4 Tarea Propuesta Inicial A realizar por
fuga persistente, se programa cambio de empaquetaduras y pintado y
resane del tanque en la desconexidn del transformador mas proxima.

7 [A |4 |S NS N |S Mantenimiento al intercambiador de tap’s. Bianual Mantto.

Eléctrico

7 |A |5 S NS S Inspeccion y revision de las empaquetaduras y del estado del relé. En  |Anual Mantto.
caso de que exista fuga persistente, se programa cambio de Eléctrico
empaquetaduras en la desconexion del transformador mas proxima.

7 A6 |SINIS N [N N Ningun mantenimiento preventivo / Actividad de regeneracion de aceite
debe realizarse bajo un instructivo.. En caso de derrame seguir el plan de
contingencia.

7 /A7 [SIN|S N IN N Ningun Mantenimiento programado / Incluir en las inspecciones de |Mensual | Operacione
rutina del operador de exteriores. S.

7 |A 18 |S N (S N [S Inspeccidn y verificacion de comrosion en partes metalicas extemas del  |Anual Mantto.
transformador. De haber presencia de comosion realizar resane y Eléctrico
pintado.

8 A |1 |S NS N [N IN Ningun mantenimiento programado / Operador coordina con centro de
control regulacién del nivel de tension del transformador

8 |IA[2 |[SIN|S N (S Limpieza de aisladores. Anual Mantto.
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HOJA DE TRABAJO EQUIPO: SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE | Realizado Por: AL D SO T
DE DECISION RCMII ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B, |Julio 2008 50
ﬁiff‘m:':oﬁe E(‘:I::Jsaeii:?:nc::?algs 2} gg gg -aTr:{te::e- Frecuencia .
F |FF |MF H|S I E|O|m|nalna H41H5 S4 Tarea Propuesta nicial A realizar por
Eléctrico.
9 1 IN N [N |N [ Ningun Mantenimiento programado.
1M0A 1 |S|S N I[N |N Ningun mantenimiento programado / Colocar sefialzaciones de peligro
en lenguaje claroy preciso.
101A |2 |S |S N I[N [N Ningun Mantenimiento Programado / Capacitacién al personal sobre
maniobras operativas.
101A |3 |S [S N [N N Ningun Mantenimiento programado / Rediserio y cambio Mantto.
Eléctrico
1M1A |1 [N N |N [N | Ningun Mantenimiento Programado / Incluir en las especficaciones Mantto.
técnicas de los contratos de servicio clausula que obligue al contratista a Eléctrico.
presentar certificaciones de utilizar equipos exentos de trazas de PCB's
12]1A |1 [S [N [N |S S Verficacion e inspeccion del mecanismo intemo del conmutador |Cada Mantto.
automatico y venficacion del desgaste de sus contactos y cambio de | cuatro Eléctrico
aceite aislante del recipiente intercambiador de taps. Observacion visual | afos
de la condicién del contacto si el contacto se encuentra desgastado se
efectua el cambio.
13|1A |1 SE ANALIZA APARTE
14 1A |1 SE ANALIZA APARTE
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DE DECISION RCMIII ALTERNA CICLO COMBINADO Jorge H. Carrillo B. | Julio 2008 50
T | e | 5] 5] 8] ewie S—
FIFF|MF| 1| s | E| 0|0 |R2| 5 |He|H5|s4 Tarea Propuesta | Arealizar por
151A 1 SE ANALIZA APARTE
16]A {1 |S [N [N [S |[N [N [N Ningin Mantenimiento programado / Capacitacion y/o cambio de
mecanismo en caso de averia.

17/A [1 [S [N [N IN [N |S Limpieza de equipos Bimensua | Limpieza

I Industrial.
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3.4. Recursos humanos y equipamiento.

El analisis RCM se enmarca de las siete preguntas basicas descritas en la seccion 2.2.1,
en la practica el personal de mantenimiento no puede responder a todas estas preguntas
por si solo. Esto es porque muchas de las respuestas (o la mayoria) solo pueden ser
dadas por personal de produccion o de operaciones. Esto aplica especialmente a las
preguntas relacionadas con las funciones, efectos de falla, funcionamiento deseado y

consecuencias de falla.

Por esta razon la revision de los requerimientos de mantenimiento de cualquier activo
deberia ser llevada a cabo en pequefios grupos que incluyan al menos a una persona del
area de mantenimiento y una del area de operaciones. Cada miembro del grupo a su vez

debe haber sido entrenado en RCM.

Se debe contar con el ambiente y materiales necesarios que garanticen el buen
desemperfo de los miembros del grupo de analisis. Los manuales de operacion y
mantenimiento deben estar disponibles para las consultas requeridas por el grupo de

analisis.

Se debe contar los planes de mantenimiento actual (si existiese), o con los programas de
mantenimiento que sugiere el fabricante si los equipos motivo de analisis son nuevos. Asi
como también de los posibles avisos de anormalidades que pudiesen haber ocurrido

durante el tiempo de funcionamiento de los mismos.



CAPITULO IV
ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS.

4.1. Analisis descriptivo de la informacion.

La informacion que se tiene como ingreso a las Hojas de Informacidén son relevantes de
los modos de falla que son técnicamente factibles que puedan ocurrir dentro del contexto

operacional descrito al inicio del Capitulo 3.

Los datos ingresados en la hoja de decision son revisados al realizar el analisis de cada
modo de falla en la hoja de decisién. Esto es debido a que el contexto de las preguntas
del diagrama de decisién permite hacer un analisis de las consecuencias que cada modo

de falla podria ocasionar si se produjese.

La aplicacion de la filosofia de RCM 2, se realizo bajo la supervision del tele soporte por
personal de Alladom Ltd., quienes revisaron que las hojas de informacion y las hojas de
decision del analisis estén correctamente ingresadas considerando la filosofia del RCM
asi como bajo las y que las respuestas a las preguntas de la hoja de decision estén de
acuerdo con las tareas propuestas.

4.2. Resultados del analisis.

El resultado del analisis es el programa de mantenimiento que se muestra en las paginas
siguientes, y que incluyen los planes de mantenimiento de los transformadores de media
baja tension que forman parte de los equipos de servicios auxiliares, Interruptores en

media y baja tension, Barras en media y baja tension. También como producto del
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analisis se incluye un conjunto de capacitaciones del personal de mantenimiento y

operaciones para garantizar la correcta operacion y mantenimiento de los equipos.

Estos resultados se presentan en las siguientes planillas de programaciéon de
mantenimiento. Cabe sefalar que para los equipos grandes como los transformadores
de servicios auxiliares el programa presentado es referencial toda vez que para estos
equipos se hace necesaria un analisis adicional debido como se menciono anteriormente

al gran numero de modos de falla que pueden presentarse solamente en estos equipos.



EQUIPO

CODIFICACION

TIPO
MANTTO.

TIPO TAREA

DESCRIPCION TAREA

FRECUENCIA

REALIZADO
POR:

4.2.1. Programa de Manten

imiento de los Transformadores:

TRANSFORMA

'DOR DE
!SERVICIOS

AUXILIARES TV

10BBTO1

Preventivo

A Condicion

Analisis fisicoquimico, cromatografico y de contenido |
de compuestos de azufres de aceite de |
transformador Inspeccidn general y medida de
parametros eléctricos de la parte activa y su
aislamiento. Cuando el contenido de inhibidor de
humedad sea menor a 0.2%, se programa la adicion

de inhibidor y tratamiento de termo vacio del aceite.

ANUAL

Mantto.

[ Eléctrico

Preventivo

Reacondicio
namiento

Ciclico

Limpieza de aislamiento externo terminales de
bushings, medida de aislamiento externo de los
terminales. Revision de empaquetaduras en el
circuito de aceite desde el tanque de compensacién
hasta el trasformador

SEMESTR
AL

Mantto.

Eléctrico

Preventivo

Reacondicio
namiento

Ciclico

Incluir dentro de las tareas de inspeccién de
mantenimiento |a tarea de tomas de lectura ya
analisis de niveles de tension de la barra de 6.9kV
para certificar el valor correcto en horas punta, En
caso de que el nivel de tension este por debajo del

valor referencial de -5% se programara una

desconexidn de barra para modificar el tap de
regulacion del transformador .

CADA
CUATRO
MESES

Mantto.

Eléctrico
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TIPO REALIZADO
AREA
EQUIPO CODIFICACION YT TIPO TAREA DESCRIPCION TARE FRECUENCIA -
| Analisis fisicoquimico, cromatografico y de contenido
de compuestos de azufres de aceite de
transformador Inspeccion general y medida de N—
antto.
Preventivo | A Condicion |parametros eléctricos de la parte activa y su ANUAL S
'Eléctrico
aislamiento. Cuando el contenido de inhibidor de |
humedad sea menor a 0.2%, se programa la adicion |
de inhibidor y tratamiento de termo vacio del aceite.
Limpieza de aislamiento externo terminales de
TRANSFORMA o _ ‘ , , ;
Reacondicio | bushings, medida de aislamiento externo de los
DOR DE _ , _ o SEMESTR | Mantto.
: Preventivo namiento |terminales. Revision de empaquetaduras en el
SERVICIOS | 33BBTO1 o o . g AL Electrico
' Ciclico circuito de aceite desde el tanque de compensacién
AUXILIARES
hasta el trasformador ‘
TG3 . |
Incluir dentro de las tareas de inspeccion de |
| mantenimiento |a tarea de tomas de lectura ya ‘
| . ~|analisis de niveles de tension de la barra de 6.6kV
Reacondicio n CADA
‘ , , para certificar el valor correcto en horas punta, En | Mantto.
Preventivo namiento ' g _ CUATRO
- | o caso de que el nivel de tensidn este por debajo del Eléctrico
| . Ciclico |MESES

valor referencial de -5% se programara una
desconexién de barra para modificar el tap de
regulacion del transformador .
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TIPO REALIZADO
DESCRIPCION TAREA
EQUIPO CODIFICACION T TIPO TAREA ESCRIPCION TARE FRECUENCIA -
Analisis fisicoquimico, cromatografico y de contenido
de compuestos de azufres de aceite de
transformador Inspeccién general y medida de Mant
antto.
Preventivo = A Condicién |parametros eléctricos de la parte activa y su ANUAL S
' Eléctrico
aislamiento. Cuando el contenido de inhibidor de |
humedad sea menor a 0.2%, se programa la adicion
, de inhibidor y tratamiento de termo vacio del aceite. ‘
, : Limpieza de aislamiento externo terminales de |
' TRANSFORMA o , , , ,
Reacondicio | bushings, medida de aislamiento externo de los
'DOR DE | | | - SEMESTR | Mantto,
' Preventivo namiento | terminales. Revisién de empaquetaduras en el .
SERVICIOS 34BBTO1 o o _ . |AL Eléctrico
Ciclico circuito de aceite desde el tanque de compensacion
AUXILIARES
hasta el trasformador
TG4 | |
Incluir dentro de las tareas de inspeccion de i
mantenimiento la tarea de tomas de lectura ya
o \ analisis de niveles de tension de la barra de 6.6kV |
Reacondicio . CADA ‘
. . para certificar el valor correcto en horas punta, En Mantto.
Preventivo namiento ‘ . . _ CUATRO |
o caso de que el nivel de tension este por debajo del Eléctrico
Ciclico MESES

‘ valor referencial de -5% se programara una
! desconexidn de barra para modificar el tap de
| regulacion del transformador .
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EQUIPO

CODIFICACION

TIPO
MANTTO.

TIPO TAREA

DESCRIPCION TAREA

FRECUENCIA

REALIZADO
POR:

' TRANSFORMA

'DOR DE 6.9
110.480 KV DE
'SERVICIOS
| AUXILIARES

' 10BFT10 |

\ Preventivo

A Condicién

Medida de resistencia de aislamiento del bobinado,
Analisis fisicoquimico, y cromatografico (gases

totales) En el lado de alta debe ser mayor de

Megaohms. Cuando el componente de inhibidor de

corrosion en el aceite aislante es menor de 0.2% se
requiere el agregado de inhibidor y el tratamiento de
termo vacio. En caso de que los gases totales estén
por encima de 500ppm/v, se realizara el tratamiento

de regenerado y termo vacio.

8megaohms y en el lado de baja debe ser mayor a 2 |

| ANUAL

' Mantto.

' Eléctrico

Preventivo

Reacondicio
namiento

Ciclico

Limpieza de aislamiento externo terminales de
bushings, medida de aislamiento externo de los
terminales. Revisidn de empaquetaduras en el
circuito de aceite desde el tanque de compensacion
hasta el trasformador

SEMESTR
AL

Mantto.

 Electrico

Preventivo

Reacondicio
namiento

Ciclico

Incluir dentro de las tareas de inspeccion de

mantenimiento la tarea de tomas de lectura ya

analisis de niveles de tensién de la barra 10BFA
para certificar el valor correcto en horas punta, En
| caso de que el nivel de tension este por debajo del
valor referencial de -5% se programara una

CADA
CUATRO
MESES

Mantto.

Eléctrico
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TIP >
EQUIPO CODIFICACION ° TIPO TAREA DESCRIPCION TAREA FRECUENCIA | RAHZADO

MANTTO. POR:

desconexion de barra para modificar el tap de
regulacion del transformador 10BFT10.

Medida de resistencia de aislamiento del bobinado, | '
Analisis fisicoquimico, y cromatografico (gases

totales) En el lado de alta debe ser mayor de

' | Megaohms. Cuando el componente de inhibidor de

8megaohms y en el lado de baja debe ser mayor a 2 ‘
' Preventivo = A Condicién

TRANSFORMA corrosion en el aceite aislante es menor de 0.2% se

‘ DORDE 6.9 requiere el agregado de inhibidor y el tratamiento de I
1/0.480 KVDE | 10BFT20 termo vacio. En caso de que los gases totales estén

|SERVICIOS por encima de 500ppml/v, se realizara el tratamiento

| AUXILIARES de regenerado y termo vacio.

Limpieza de aislamiento externo terminales de

Reacondicio | bushings, medida de aislamiento externo de los
SEMESTR | Mantto.

Preventivo namiento |terminales. Revision de empaquetaduras en el o
AL Eléctrico

Ciclico circuito de aceite desde el tanque de compensacién

hasta el trasformador
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EQUIPO

CODIFICACION

TIPO
MANTTO.

TIPO TAREA

DESCRIPCION TAREA

FRECUENCIA

REALIZADO
POR:

Preventivo

Incluir dentro de las tareas de inspeccién de
mantenimiento la tarea de tomas de lectura ya

analisis de niveles de tension de la barra 10BFA

Reacondicio |

namiento

Ciclico

para certificar el valor correcto en horas punta, En
caso de que el nivel de tension este por debajo del
valor referencial de -5% se programara una
desconexion de barra para modificar el tap de

regulacién del transformador 10BFT20.

\

CADA
CUATRO
MESES

'Mantto.

' Eléctrico

' TRANSFORMA
DOR DE 6.9
10.480 KV DE
SERVICIOS

AUXILIARES
|

10BFT30

' Preventivo

A Condicién

\ Medida de resistencia de aislamiento del bobinado,
Analisis fisicoquimico, y cromatografico (gases
totales) En el lado de alta debe ser mayor de
8megaohms y en el lado de baja debe ser mayor a 2
Megaohms. Cuando el componente de inhibidor de
corrosion en el aceite aislante es menor de 0.2% se
requiere el agregado de inhibidor y el tratamiento de
termo vacio. En caso de que los gases totales estén

' por encima de 500ppml/v, se realizara el tratamiento
de regenerado y termo vacio.

ANUAL

' Mantto.

Eléctrico

Preventivo

Reacondicio
namiento

Ciclico

Limpieza de aislamiento externo terminales de
' bushings, medida de aislamiento externo de los

‘terminales. Revision de empaquetaduras en el

SEMESTR
AL

‘ Mantto.

' Eléctrico
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TIPO REALIZADO
TIPO TAREA DESCRIPCION TAREA FRECUENCIA
EQUIPO CODIFICACION ) —

| circuito de aceite desde el tanque de compensacion

hasta el trasformador

Incluir dentro de las tareas de inspeccion de i
' mantenimiento |a tarea de tomas de lectura ya '

| analisis de niveles de tension de la barra 10BFA |
Reacondicio - | CADA
_ para certificar el valor correcto en horas punta, En | Mantto.
Preventivo | namiento | ‘ g _ CUATRO o
| caso de que el nivel de tension este por debajo del Eléctrico
Ciclico _ MESES
| valor referencial de -5% se programara una

desconexion de barra para modificar el tap de

' regulacion del transformador 10BFT30.

TRANSFORMA

Medida de resistencia de aislamiento del bobinado,

| 'Analisis fisicoquimico, y cromatografico (gases

totales) En el lado de alta debe ser mayor de |
i 8megaohms y en el lado de baja debe ser mayor a 2 ‘
DORDE 6.9 . S
Megaohms. Cuando el componente de inhibidor de Mantto.

/0.480 KV DE 10BFT40 | Preventivo A Condicion ‘ o ANUAL
' corrosion en el aceite aislante es menor de 0.2% se 'Eléctrico
SERVICIOS .
requiere el agregado de inhibidor y el tratamiento de |
AUXILIARES ,
termo vacio. En caso de que los gases totales estén

por encima de 500ppm/v, se realizara el tratamiento
de regenerado y termo vacio.
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EQUIPO

CODIFICACION

TIPO
MANTTO.

REALIZADO
POR:

TIPO TAREA DESCRIPCION TAREA FRECUENCIA

Preventivo

Limpieza de aislamiento externo terminales de

Reacondicio |bushings, medida de aislamiento externo de los

SEMESTR |Mantto.

|
o _ . |AL ' Eléctrico
circuito de aceite desde el tanque de compensacion |

namiento | terminales. Revision de empaquetaduras en el
Ciclico

hasta el trasformador

Preventivo

Incluir dentro de las tareas de inspeccion de
mantenimiento la tarea de tomas de lectura ya

| analisis de niveles de tension de la barra 10BFA
Reacondicio CADA
Mantto.
CUATRO |
Eléctrico
MESES |

_ para certificar el valor correcto en horas punta, En
namiento . g _
i caso de que el nivel de tension este por debajo del

iclico

valor referencial de -5% se programara una

desconexién de barra para modificar el tap de

regulacion del transformador 10BFT40. ‘

' TRANSFORMA

DOR DE 6.9
/0.480 KV DE
'SERVICIOS

AUXILIARES

10BFT50

| Preventivo

! Medida de resistencia de aislamiento del bobinado, ‘
' Analisis fisicoquimico, y cromatografico (gases

totales) En el lado de alta debe ser mayor de

Mantto.
Eléctrico

'8megaohms y en el lado de baja debe ser mayor a 2 ‘

A Condicién ANUAL

Megaohms. Cuando el componente de inhibidor de '
corrosion en el aceite aislante es menor de 0.2% se
requiere el agregado de inhibidor y el tratamiento de I

termo vacio. En caso de que los gases totales estén
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TIPO REALIZADO
TIPO TAREA DESCRIPCION TAREA FRECUENCIA
EQUIPO CODIFICACION TS —

por encima de 500ppm/v, se realizara el tratamiento

|de regenerado y termo vacio.

'Limpieza de aislamiento externo terminales de

‘ | Reacondicio | bushings, medida de aislamiento externo de los |

_ _ . _ . SEMESTR | Mantto.
Preventivo namiento | terminales. Revision de empaquetaduras en el

L I _ = AL Electrico

| Ciclico | circuito de aceite desde el tanque de compensacion

hasta el trasformador
| "Incluir dentro de las tareas de inspeccién de

mantenimiento |a tarea de tomas de lectura ya |

, __|analisis de niveles de tension de la barra 10BFA ‘ :
Reacondicio - ' CADA
' ) _ para certificar el valor correcto en horas punta, En Mantto.
Preventivo namiento ‘ _ . CUATRO
caso de que el nivel de tension este por debajo del e Eléctrico

Ciclico .
valor referencial de -5% se programara una . |

‘ ' desconexion de barra para modificar el tap de

: regulacion del transformador 10BFT50. i
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EQUIPO

CODIFICACION

TiPO
MANTTO.

TIPO TAREA

DESCRIPCION TAREA

FRECUENCIA

REALIZADO
POR:

TRANSFORMA
DOR DE 6.6
10.480 KV DE

' SERVICIOS

| AUXILIARES

|
. 33BFE

Preventivo

| A Condicion

Medida de resistencia de aislamiento del bobinado,
Analisis fisicoquimico, y cromatografico (gases
totales) En el lado de alta debe ser mayor de
8megaohms y en el lado de baja debe ser mayor a 2
Megaohms. Cuando el componente de inhibidor de
corrosién en el aceite aislante es menor de 0.2% se
requiere el agregado de inhibidor y el tratamiento de
termo vacio. En caso de que los gases totales estén
por encima de 500ppm/v, se realizara el tratamiento

de regenerado y termo vacio.

ANUAL

' Mantto.

‘ Eléctrico

Preventivo

Reacondicio
namiento

Ciclico

Limpieza de aislamiento externo terminales de
bushings, medida de aislamiento externo de los
terminales. Revision de empaquetaduras en el
circuito de aceite desde el tanque de compensacion
hasta el trasformador

' SEMESTR

AL

| |
Mantto. |
| Eléctrico

Preventivo

Reacondicio
namiento

Ciclico

Incluir dentro de las tareas de inspeccion de
mantenimiento la tarea de tomas de lectura ya
analisis de niveles de tension de la barra 10BFA
para certificar el valor correcto en horas punta, En
caso de que el nivel de tensién este por debajo del
valor referencial de -5% se programara una

CADA
CUATRO
MESES

Mantto.

Eléctrico
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EQUIPO

CODIFICACION

TIPO
MANTTO.

TIPO TAREA

DESCRIPCION TAREA

FRECUENCIA

REALIZADO
POR:

desconexion de barra para modificar el tap de
regulacion del transformador 10BFT50.

'DORDE 6.6
i/0.480 KV DE
SERVICIOS

'AUXILIARES

' TRANSFORMA ‘

| 10BFT52 |

' Preventivo

A Condicién

Medida de resistencia de aislamiento del bobinado,
Analisis fisicoquimico, y cromatografico (gases
totales) En el lado de alta debe ser mayor de
8megaohms y en el lado de baja debe ser mayor a 2
Megaohms. Cuando el componente de inhibidor de
corrosion en el aceite aislante es menor de 0.2% se
requiere el agregado de inhibidor y el tratamiento de
termo vacio. En caso de que Ios gases totales estén
por encima de 500ppm/v, se realizara el tratamiento

de regenerado y termo vacio.

ANUAL

i Mantto.

| Eléctrico

Preventivo

Reacondicio
namiento

Ciclico

Limpieza de aislamiento externo terminales de
bushings, medida de aislamiento externo de los
terminales. Revision de empaquetaduras en el
circuito de aceite desde el tanque de compensacion
hasta el trasformador

AL

| SEMESTR | Mantto.

Eléctrico
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EQUIPO

TIPO
TIPO TAREA
CODIFICACION )

DESCRIPCION TAREA

FRECUENCIA

REALIZADO
POR:

Reacondicio
| Preventivo namiento

i Ciclico

Incluir dentro de las tareas de inspeccion de
mantenimiento la tarea de tomas de lectura ya
analisis de niveles de tensién de la barra 10BFA
para certificar el valor correcto en horas punta, En
caso de que el nivel de tension este por debajo del
valor referencial de -5% se programara una
desconexion de barra para modificar el tap de

regulacion del transformador 10BFT52.

| CADA
' CUATRO

TRANSFORMA
'DOR DE 4.16
110.480 KV DE
SERVICIOS
AUXILIARES

Preventivo | A Condicién

T3

Medida de resistencia de aislamiento del bobinado,
Analisis fisicoquimico, y cromatografico (gases
totales) En el lado de alta debe ser mayor de 6
Megaohms y en el lado de baja debe ser mayor a 2
Megaohms. Cuando el componente de inhibidor de
corrosion en el aceite aislante es menor de 0.2% se
requiere el agregado de inhibidor y el tratamiento de
termo vacio. En caso de que los gases totales estén
por encima de 500ppm/v, se realizara el tratamiento
de regenerado y termo vacio.

Mantto.

Eléctrico

Reacondicio
Preventivo namiento

‘ Ciclico

Limpieza de aislamiento externo terminales de
bushings, medida de aislamiento externo de los

terminales. Revision de empaquetaduras en el

SEMESTR
AL

Mantto.

Eléctrico
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EQUIPO

CODIFICACION

TIPO

TIPO TAREA
MANTTO.

DESCRIPCION TAREA

REALIZAD
FRECUENCIA EALIZADO

POR:

circuito de aceite desde el tanque de compensacién

hasta el trasformador

Reacondicio
Preventivo namiento

Ciclico

Incluir dentro de las tareas de inspeccién de
mantenimiento la tarea de tomas de lectura ya
analisis de niveles de tension de la barra 10BFA
para certificar el valor correcto en horas punta, En
caso de que el nivel de tensién este por debajo del
valor referencial de -5% se programara una
desconexion de barra para modificar el tap de

regulacion del transformador T3.

CADA
CUATRO
MESES

Mantto.

Eléctrico

TRANSFORMA
DOR DE 10/4.16
KV DE

| SERVICIOS

|
AUXILIARES

T2

Preventivo A Condicion

Medida de resistencia de aislamiento del bobinado,
Analisis fisicoquimico, y cromatografico (gases
totales) En el lado de alta debe ser mayor de 11
Megaohms y en el lado de baja debe ser mayor a 2
Megaohms. Cuando el componente de inhibidor de
corrosion en el aceite aislante es menor de 0.2% se
requiere el agregado de inhibidor y el tratamiento de
termo vacio. En caso de que los gases totales estén
por encima de 500ppm/v, se realizara el tratamiento
de regenerado y termo vacio.

Mantto.

Eléctrico

| ANUAL
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EQUIPO

CODIFICACION

TIPO
MANTTO.

TIPO TAREA

DESCRIPCION TAREA

FRECUENCIA

REALIZADO
POR:

Preventivo

Reacondicio
namiento

Ciclico

Limpieza de aislamiento externo terminales de
bushings, medida de aislamiento externo de los
terminales. Revision de empaquetaduras en el
circuito de aceite desde el tanque de compensacion

hasta el trasformador

SEMESTR
AL

Mantto. ‘

‘ Eléctrico |

Preventivo

Reacondicio
namiento

Ciclico

Incluir dentro de las tareas de inspeccion de
mantenimiento la tarea de tomas de lectura ya
analisis de niveles de tensién de la barra 10BFA
para certificar el valor correcto en horas punta, En
caso de que el nivel de tensién este por debajo del
valor referencial de -5% se programara una
desconexién de barra para modificar el tap de

regulacion del transformador T2.

CADA
CUATRO
'MESES

[ Mantto.
‘ Eléctrico
|

| TRANSFORMA
' DOR DE 6.9/10

KV DE
SERVICIOS
'AUXILIARES

T1

Preventivo

A Condicién

Medida de resistencia de aislamiento del bobinado,
Analisis fisicoquimico, y cromatografico (gases
totales) En el lado de alta debe ser mayor de 11
Megaohms y en el lado de baja debe ser mayor a 8
Megaohms. Cuando el componente de inhibidor de
corrosion en el aceite aislante es menor de 0.2% se
requiere el agregado de inhibidor y el tratamiento de

termo vacio. En caso de que los gases totales estén

ANUAL

Mantto.

' Eléctrico
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TIPO REALIZADO
DESCRIPCION TAREA FRECUENCIA
EQUIPO CODIFICACION Sy TIPO TAREA SCRIPCIO CUENC -
por encima de 500ppml/v, se realizara el tratamiento
de regenerado y termo vacio.
Limpieza de aislamiento externo terminales de i
' Reacondicio | bushings, medida de aislamiento externo de los
. o SEMESTR | Mantto.
Preventivo namiento |terminales. Revision de empaquetaduras en el o
o o . g AL ' Eléctrico
Ciclico circuito de aceite desde el tanque de compensacién :
hasta el trasformador |
Incluir dentro de las tareas de inspeccién de |
mantenimiento |la tarea de tomas de lectura ya
~|analisis de niveles de tensién de la barra 10BFA |
Reacondicio - CADA
' . . para certificar el valor correcto en horas punta, En Mantto.
' Preventivo | namiento , 5 . CUATRO | =
o caso de que el nivel de tensién este por debajo del Eléctrico
Ciclico MESES

valor referencial de -5% se programara una
desconexion de barra para modificar el tap de
regulacion del transformador T1.
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EQUIPO

CODIFICACION

TIPO
MANTTO.

TIPO TAREA

DESCRIPCION TAREA

REALIZADO

FRECUENCIA
POR:

TRANSFORMA
DOR DE
480/240 V

10BMV

Preventivo

A Condicién

Medida de resistencia de aislamiento del bobinado,
Analisis fisicoquimico, y cromatografico (gases
totales) En el lado de alta debe ser mayor de 2
Megaohms y en el lado de baja debe ser mayor a 1
Megaohms. Cuando el componente de inhibidor de
corrosion en el aceite aislante es menor de 0.2% se
requiere el agregado de inhibidor y el tratamiento de
termo vacio. En caso de que los gases totales estén
por encima de 500ppm/v, se realizara el tratamiento

de regenerado y termo vacio.

Mantto.

Eléctrico

| ANUAL

Preventivo

Reacondicio
namiento

Ciclico

Limpieza de aislamiento externo terminales de
bushings, medida de aislamiento externo de los
terminales. Revision de empaquetaduras en el
circuito de aceite desde el tanque de compensacion
hasta el trasformador

|
|SEMESTR | Mantto.

AL ' Eléctrico

Preventivo

Reacondicio
namiento

Ciclico

Incluir dentro de las tareas de inspeccién de
mantenimiento la tarea de tomas de lectura ya
analisis de niveles de tensién de la barra para
certificar el valor correcto en horas punta, En caso de
que el nivel de tension este por debajo del valor

referencial de -5% se programara una desconexion

CADA
CUATRO
MESES

Mantto.
Eléctrico
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EQUIPO

CODIFICACION

TIPO
MANTTO.

TIPO TAREA

REALIZADO

DESCRIPCION TAREA POR:

FRECUENCIA

de barra para modificar el tap de regulacion del f
transformador 10BMV. |

TRANSFORMA
' DOR DE
\ 480/240 V

33BJTO1

Preventivo

A Condicién

Medida de resistencia de aislamiento del bobinado, |
Analisis fisicoquimico, y cromatografico (gases
totales) En el lado de alta debe ser mayor de 2 |
Megaohms y en el lado de baja debe ser mayor a 1

Megaohms. Cuando el componente de inhibidor de 'Mantto.

. o ANUAL o
corrosion en el aceite aislante es menor de 0.2% se Eléctrico
requiere el agregado de inhibidor y el tratamiento de |

termo vacio. En caso de que los gases totales estén ‘

por encima de 500ppm/v, se realizara el tratamiento

de regenerado y termo vacio. |

Preventivo

Reacondicio
namiento

Ciclico

Limpieza de aislamiento externo terminales de
SEMESTR | Mantto.

bushings, medida de aislamiento externo de los .
AL ' Eléctrico

terminales.

Preventivo

Reacondicio
namiento

Ciclico

Incluir dentro de las tareas de inspeccion de |
mantenimiento la tarea de tomas de lectura ya
. . . ' CADA ‘
analisis de niveles de tension de la barra para . Mantto.
CUATRO

certificar el valor correcto en horas punta, En caso de Eléctrico

que el nivel de tension este por debajo del valor

referencial de -5% se programara una desconexién
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EQUIPO

CODIFICACION

TIPO
MANTTO.

TIPO TAREA

DESCRIPCION TAREA

FRECUENCIA

REALIZADO
POR:

de barra para modificar el tap de regulacion del
transformador 10BJTO1.

TRANSFORMA
'DOR DE
14807240 V

34BJT01

Preventivo

A Condicién

Medida de resistencia de aislamiento del bobinado,
Analisis fisicoquimico, y cromatografico (gases
totales) En el lado de alta debe ser mayor de 2
Megaohms y en el lado de baja debe ser mayor a 1
Megaohms. Cuando el componente de inhibidor de
corrosion en el aceite aislante es menor de 0.2% se
requiere el agregado de inhibidor y el tratamiento de
termo vacio. En caso de que los gases totales estén
por encima de 500ppm/v, se realizara el tratamiento
de regenerado y termo vacio.

ANUAL

Mantto.

Eléctrico

Preventivo

Reacondicio
namiento

Ciclico

Limpieza de aislamiento externo terminales de
bushings, medida de aislamiento externo de los
terminales. Revision de empaquetaduras en el
circuito de aceite desde el tanque de compensacion
hasta el trasformador

'SEMESTR | Mantto.

AL

Eléctrico
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TIPO REALIZADO
TIPO TAREA DESCRIPCION TAREA FRECUENCIA
EQUIPO CODIFICACION ) o] POR:
Incluir dentro de las tareas de inspeccion de
mantenimiento |a tarea de tomas de lectura ya
| analisis de niveles de tensién de la barra 10BFA
Reacondicio - CADA
_ _ para certificar el valor correcto en horas punta, En Mantto.
Preventivo namiento , g . CUATRO o
o caso de que el nivel de tensién este por debajo del  Eléctrico
Ciclico MESES .

valor referencial de -5% se programara una
desconexion de barra para modificar el tap de

regulacion del transformador 10BJTO1.
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EQUIPO

CODIFICACION

TIPO
MANTTO.

TIPO TAREA

DESCRIPCION TAREA

FRECUENCIA

REALIZADO
POR:

4.2.2. Programa de mantenimiento de equipos en media tension TV.

CODIFICAC TIPO | TIPO \ 2 FRECUEN  REALIZA |
EQUIPO ION | MANTTO. = TAREA DESCRIPCION TAREA CIA | DOPOR:
I Mantenimiento preventivo en interruptor y celda
! asociada. Medida de resistencia de aislamiento,
medida de resistencia de contactos. Cuando los
INTERRUPTO | 10BBT02GT I . : . . Mantto.
PREV. A Condicién | valores sean menores a: Resistencia de aislamiento 8 | ANUAL o
R EN 6.9KV 001 . . Eléctrico
Megaohms y/o |a resistencia de contactos a 85 |
Microohms se programara el mantenimiento y/o
cambio de contactos
Prueba de Mecanismo de bloqueo (cierre de
interruptor estando cerrado el seccionador a tierra) sin
carga. Si la prueba evidencia esta anomalia, deviene
cambio de celdas con redisefio de mecanismo de Mantto.
PREV. A Condicion o _ ANUAL
CELDAS EN bloqueo..Capacitacion al personal de operaciones Eléctrico
6.9 KV sobre maniobras en celdas de interruptores y/o
seccionadores y capacitacion relacionada a las i
caracteristicas y funciones de dicho equipo. '
PREV Configurar alarma de media tension en el TXP (Scada | UNICA Mantto.
' de control) / Descarga de informacion de relés. VEZ i Eléctrico

203



CODIFICACION

TIPO

REALIZADO

FRECUENCIA
EQUIPO T TIPO TAREA DESCRIPCION TAREA POR:
Y Control |
Reacondicio
Pruebas de operatividad del mecanismo, y el estado Mantto.
PREV. namiento ANUAL o
del mecanismo Eléctrico
Ciclico
Mantenimiento preventivo en interruptor y celda
asociada. Medida de resistencia de aislamiento,
INUSARAHS medida de resistencia de contactos. Cuando los
R EN 6.9KV DE " o o Mantto.
PREV. A Condicién | valores sean menores a: Resistencia de aislamiento 8 | ANUAL o
MOTOR DE . . D Eléctrico
Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85
BOMBA DE A3, A4, A5 . -
) Microohms se programara el mantenimiento y/o
ALIMENTACIO .
cambio de contactos
NA —
Reacondicio
CALDERAS Revision de los ajustes de los circuitos de control y los Mantto.
PREV. namiento ‘ _ ANUAL
seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
Ciclico
INTERRUPTO Mantenimiento preventivo en interruptor y celda
R EN 6.9KV asociada. Medida de resistencia de aislamiento, -
A10, A11, o Mantto.
MOTOR DE e PREV. A Condicion | medida de resistencia de contactos. Cuando los ANUAL ‘ S
'Eléctrico
BBA DE valores sean menores a: Resistencia de aislamiento
EXTRACCION 8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85
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TiPO

REALIZADO

EQUIPO CODIFICACION e TIPO TAREA DESCRIPCION TAREA FRECUENCIA POR:
DE Microohms se programara el mantenimiento y/o
CONDESADO cambio de contactos
Reacondicio
_ Revisién de los ajustes de los circuitos de control y los Mantto. |
PREV. namiento _ . ANUAL
seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
Ciclico
Mantenimiento preventivo en interruptor y celda :
asociada. Medida de resistencia de aislamiento, |
INTERRUPTO | medida de resistencia de contactos. Cuando los ‘ ¥ |
antto.
R EN 6.9KV | PREV. A Condicion | valores sean menores a: Resistencia de aislamiento | ANUAL i '
éctrico
MOTOR DE N | 8Megaohms y/o |a resistencia de contactos a 85 |
BBA DE Y Microohms se programara el mantenimiento y/o ‘
REFRIGERACI cambio de contactos |
ON PRINCIPAL Reacondicio | '
) Revision de los ajustes de los circuitos de control y los | ‘ Mantto.
PREV. namiento . ANUAL
Cie seteos de las protecciones eléctricas Electrico |
ICliICO
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EQUIPO CODIFICACION M/I:TOTO. TIPO TAREA DESCRIPCION TAREA FRECUENCIA RE‘:)%Z::DO
' 'Mantenimiento preventivo en interruptor y celda
| i asociada. Medida de resistencia de aislamiento, |
| INTERRUPTO i ‘ medida de resistencia de contactos. Cuando los A
'R EN 6.9KV . ‘ PREV A Condicion | valores sean menores a: Resistencia de aislamiento | ANUAL Elete
MOTOR DE 8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85
' BBA DEL AS Microohms se programara el mantenimiento y/o ;
DESHAREADO | | cambio de contactos :
R : | ' Reacondicio N . o
! ‘ e Camiento Revision de los ajustés de los CIF?UItOS de control y los ANUAL Mantto.
| Ciclico seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
| ! I Mantenimiento preventivo en interruptor y celda
| ' asociada. Medida de resistencia de aislamiento,
'INTERRUPTO medida de resistencia de contactos. Cuando los
| R EN 6.9KV 'PREV. A Condicion  valores sean menores a: Resistencia de aislamiento | ANUAL Zlaé::triio
'ALIMENTADO ' 8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85
RA Microohms se programara el mantenimiento y/o
TRANSFORMA cambio de contactos ‘
DOR 10BFT10 Reacondicio '
PREV. I Revision de los ajustes de los circuitos de control y los AL Mantto.
Ciclico seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico

206




TIPO REALIZADO
DESCRIPCION TAREA R NCIA
EQUIPO CODIFICACION ) TIPO TAREA SCRIPCIO FRECUENC -
Mantenimiento preventivo en interruptor y celda
asociada. Medida de resistencia de aislamiento, I
| |
INTERRUPTO medida de resistencia de contactos. Cuando los -
antto.
R EN 6.9KV PREV. A Condicion  valores sean menores a: Resistencia de aislamiento | ANUAL P |
éctrico
ALIMENTADO 8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85 |
RA B4 Microohms se programara el mantenimiento y/o
TRANSFORMA cambio de contactos
DOR 10BFT20 Reacondicio
Revision de los ajustes de los circuitos de control y los  Mantto.
PREV. namiento _ o ANUAL
| seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico |
Ciclico |
Mantenimiento preventivo en interruptor y celda
asociada. Medida de resistencia de aislamiento, |
| INTERRUPTO medida de resistencia de contactos. Cuando los | -
- 'Mantto.
R EN 6.9KV PREV. A Condicion valores sean menores a: Resistencia de aislamiento ANUAL -
éctrico
' ALIMENTADO | 8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85
B5
RA Microohms se programara el mantenimiento y/o .
|
TRANSFORMA cambio de contactos
DOR 10BFT30 - ' Reacondicio |
' _ Revision de los ajustes de los circuitos de control y los Mantto.
PREV. | namiento _ _ ANUAL
i seteos de las protecciones eléectricas Electrico |
IClICO
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TIPO

REALIZADO

R NCIA
EQUIPO CODIFICACION Y TIPO TAREA DESCRIPCION TAREA FRECUENCI f—
' Mantenimiento preventivo en interruptor y celda
asociada. Medida de resistencia de aislamiento,
INTERRUPTO medida de resistencia de contactos. Cuando los -
antto.
R EN 6.9KV PREV. A Condicion | valores sean menores a: Resistencia de aislamiento | ANUAL S
éctrico
ALIMENTADO | 8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85 .
RA 56 Microohms se programara el mantenimiento y/o :
- |
' TRANSFORMA cambio de contactos |
'DOR 10BFT40 Reacondicio |
' Revisién de los ajustes de los circuitos de control y los Mantto.
PREV. namiento ' o ANUAL |
seteos de las protecciones eléctricas 'Eléctrico
Ciclico .
Mantenimiento preventivo en interruptor y celda I '
asociada. Medida de resistencia de aislamiento, . ‘
'INTERRUPTO medida de resistencia de contactos. Cuando los - |
- antto. |
R EN 6.9KV PREV. A Condicion | valores sean menores a: Resistencia de aislamiento | ANUAL ‘ S
éctrico
ALIMENTADO | 8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85 |
B7 -
RA Microohms se programara el mantenimiento y/o |
TRANSFORMA cambio de contactos |
'DOR 10BFT50 Reacondicio . |
Revision de los ajustes de los circuitos de control y los | Mantto.
PREV. namiento ‘ . ANUAL ‘
i seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
1ClICO
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EQUIPO

CODIFICACION

TIPO
MANTTO.

TIPO TAREA

DESCRIPCION TAREA

FRECUENCIA

REALIZADO
POR:

CABLES
ALIMENTADO
RES EN 6.9KV

PREV.

A Condicidn

Medida de resistencia de aislamiento, resistencia
6hmica, tangente delta a los cables alimentadores.
Cuando los valores sean menores a: Resistencia de
aislamiento 8 Megaohms y/o la resistencia 6hmica la
correspondiente a los catalogos y de acuerdo a su
calibre y en el caso la tangente delta mayor a 2%. Se
programara el mantenimiento del cable y en caso
seguir manteniendo los valores fuera de lo establecido
se realizara el cambio del cable.

ANUAL

Mantto.

Eléctrico

CABLES
'ALIMENTADO
RES EN 4.16
KV

PREV.

A Condicidn

Medida de resistencia de aislamiento, resistencia
6hmica, tangente delta a los cables alimentadores.
Cuando los valores sean menores a: Resistencia de
aislamiento 6 Megaohms y/o |a resistencia éhmica la
correspondiente a los catalogos y de acuerdo a su
calibre y en el caso la tangente delta mayor a 2%. Se
programara el mantenimiento del cable y en caso
seguir manteniendo los valores fuera de lo establecido
se realizara el cambio del cable.

ANUAL ’

Mantto.

Eléctrico
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TIPO REALIZADO
F
EQUIPO CODIFICACION T TIPO TAREA DESCRIPCION TAREA RECUENCIA .
Mantenimiento preventivo en interruptor y celda .
asociada. Medida de resistencia de aislamiento, !
INTERRUPTO medida de resistencia de contactos. Cuando los i —
antto.
'R EN 6.9KV PREV. A Condicién | valores sean menores a: Resistencia de aislamiento 6 | ANUAL S
'Eléctrico
ALIMENTADO Megaohms y/o |a resistencia de contactos a 85 |
52F6-2 . - '
RA Microohms se programara el mantenimiento y/o .
TANSFORMAD cambio de contactos. i
OR 10BFT50 | Reacondicio |
Revision de los ajustes de los circuitos de control y los ‘ Mantto.
PREV. namiento _ ' ANUAL _
seteos de las protecciones eléctricas 'Eléctrico
Ciclico |
Mantenimiento preventivo en interruptor y celda
asociada. Medida de resistencia de aislamiento,
medida de resistencia de contactos. Cuando los -
[ INTERRUPTO ) . . , . antto.
PREV. A Condicion | valores sean menores a: Resistencia de aislamiento 6 | ANUAL | .
R EN 6.9KV , , | Eléctrico
Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85
ALIMENTADO 52F6-1 , -
microohms se programara el mantenimiento y/o
R A BARRA EN .
cambio de contactos.
4.16 KV
Reacondicio '
‘ Revision de los ajustes de los circuitos de control y los 'Mantto.
PREV. namiento _ o ANUAL
i seteos de las protecciones electricas Eléctrico
IClICO
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o] TIPO TIPO TAREA DESCRIPCION TAREA | FRECUENCIA REALIZADO
EQUIPO |CODIFICACI Nr e | POR:
Mantenimiento preventivo en interruptor y celda ‘
asociada. Medida de resistencia de aislamiento, |
INTERRUPTO medida de resistencia de contactos. Cuando los ‘ —
antto.
R EN 6.9KV PREV. A Condicion | valores sean menores a: Resistencia de aislamiento 6 | ANUAL ‘ S~
éctrico
ALIMENTADO | Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85 |
52M6-3 , .
RA Microohms se programara el mantenimiento y/o
TRANSFORMA cambio de contactos.
|DOR T2 Reacondicio
Revisidn de los ajustes de los circuitos de control y los Mantto.
PREV. namiento . o ANUAL o
seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
Ciclico
Mantenimiento preventivo en interruptor y celda ‘
asociada. Medida de resistencia de aislamiento,
INTERRUPTO : medida de resistencia de contactos. Cuando los - -
antto.
R EN 6.9KV PREV. A Condicién | valores sean menores a: Resistencia de aislamiento 6 | ANUAL ‘ Eléctri
éctrico
ALIMENTADO } Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85 i '
L 52M6-1 | . - ' |
RA - ! Microohms se programara el mantenimiento y/o |
TRANSFORMA cambio de contactos.
DOR T2 Reacondicio | i
| _ Revisidn de los ajustes de los circuitos de control y los Mantto.
PREV. namiento . o ANUAL _
| : seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
| Ciclico
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TIPO REALIZADO
DESCRIPCION TAREA FRECUENCIA
EQUIPO CODIFICACION T TIPO TAREA S o] POR.
' Mantenimiento preventivo en interruptor y celda
asociada. Medida de resistencia de aislamiento,
INTERRUPTO medida de resistencia de contactos. Cuando los -
antto.
R EN 6.9KV PREV. A Condicion | valores sean menores a: Resistencia de aislamiento | ANUAL | -~
ectrico
'ALIMENTADO | 10BFT60GT 8Megaohms y/o la resistencia de contactos a 85 .
RA 002, Microohms se programara el mantenimiento y/o
TANSFORMAD cambio de contactos j
OR 10BFT50 Reacondicio
Revision de los ajustes de los circuitos de control y los Mantto.
PREV. namiento ' o ANUAL .
seteos de las protecciones eléctricas Electrico
Ciclico
Mantenimiento preventivo en interruptor y celda
| | asociada. Medida de resistencia de aislamiento,
'INTERRUPTO ' medida de resistencia de contactos. Cuando los -
. antto.
R EN 6.9KV 'PREV. A Condicion valores sean menores a: Resistencia de aislamiento ‘ANUAL S
ectrico
!ALIMENTADO 11 Megaohms y/o |a resistencia de contactos a 85 |
52M6-2 . .
RA Microohms se programara el mantenimiento y/o
' TRANSFORMA | cambio de contactos.
‘ DOR T2 | Reacondicio
| | ' Revision de los ajustes de los circuitos de control y los Mantto.
| PREV. | namiento . o ANUAL .
| | seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
| Ciclico
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TIPO REALIZADO
EQUIPO CODIFICACION T TIPO TAREA DESCRIPCION TAREA FRECUENCIA POR:
| Medida de resistencia de aislamiento. Cuando el valor
Reacondicio
BARRA EN - de la resistencia de aislamiento sea menor a 6 ; Mantto.
'PREV. namiento o , ANUAL
4.16 KV Megaohms se programara mantenimiento y/o cambio Eleéctrico
Ciclico
de barras. Limpieza de barras.
. Medida de resistencia de aislamiento. Cuando el valor
Reacondicio
BARRA EN 10 . de la resistencia de aislamiento sea menor a 11 Mantto.
PREV. namiento o _ ANUAL
KV | Megaohms se programara mantenimiento y/o cambio Eléctrico
Ciclico
de barras. Limpieza de barras.
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o] TIPO TIPO TAREA DESCRIPCION TAREA FRECUENCIA REALIZADO
EQUIPO CODIFICACION | oo LFRE POR:
4.2.3. Programa de mantenimiento de equipos en Media Tension TG’s
Medida de resistencia de aislamiento, medida de
resistencia de contactos. Cuando los valores sean Mantto
PREV. A Condicion | menores a. Resistencia de aislamiento 8Megaohms ANUAL Eléctric:o
INTERRUPTO y/o la resistencia de contactos a 85 microohms se
R EN 6.6KV 52D3-1 programara el mantenimiento y/o cambio de contactos |
PREV R:zrc]:)iz:'go Revision de los ajustes de los circuitos de control y los | ANUAL Mantto.
' Ciclico seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
Medida de resistencia de aislamiento, medida de
resistencia de contactos. Cuando los valores sean Mantto
PREV. A Condicién | menores a: Resistencia de aislamiento 8Megaohms ANUAL Eléctriéo
'INTERRUPTO 52036 y/o la resistencia de contactos a 85 microohms se
R EN 6.6KV 3- programara el mantenimiento y/o cambio de contactos
Reaco.ndlc'o Revision de los ajustes de los circuitos de control y los | Mantto.
PREV. namiento . . ANUAL s
Ciclico seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
Medida de resistencia de aislamiento. Cuando el valor
BARRAS EN ... de laresistencia de aislamiento sea menor a 8 Mantto.
6.6 KV N MRS A Condicion Megaohms se programara mantenimiento y/o cambio AR Eléctrico
de barras
. . . Mantto.
Configurar alarma de media tensién en el TXP (Scada | UNICA e
AR - de control) / Descarga de informacion de relés VEZ S
CELDAS EN 9 | Control
6.9 KV N Reacondicio . ,
PREV. namiento Pruebas d_e operatividad del mecanismo, y el estado ANUAL Mgnttp.
Ciclico del mecanismo Eléctrico

214




TIPO REALIZADO
EQUIPO CODIFICACION T TIPO TAREA DESCRIPCION TAREA FRECUENCIA -
Medida de resistencia de aislamiento, medida de |
resistencia de contactos. Cuando los valores sean | Mantto
PREV. A Condicién | menores a: Resistencia de aislamiento 8Megaohms ANUAL - Eléctriéo
INTERRUPTO y/o la resistencia de contactos a 85 microohms se
R EN 6.6KV 52D3-2 programara el mantenimiento y/o cambio de contactos
PREV RE:;?;;:'SO Revision de los ajustgs de Ios' cirpuitos de control y los ANUAL | Mapttq.
' Ciclico seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
Medida de resistencia de aislamiento, resistencia
i 6hmica, tangente delta a los cables alimentadores.
| Cuando los valores sean menores a: Resistencia de
CABLES aislamiento 8 Megaohms y/o la resistencia éhmica la Mantto
ALIMENTADO | PREV. A Condicién | correspondiente a los catalogos y de acuerdo a su ANUAL Eléctriéo
RES EN 6.6KV calibre y en el caso la tangente delta mayor a 2%. Se :
programara el mantenimiento del cable y en caso |
seguir manteniendo los valores fuera de lo establecido |
se realizara el cambio del cable.
Medida de resistencia de aislamiento, medida de \
resistencia de contactos. Cuando los valores sean 'Mantto
PREV. ' ACondicion menores a: Resistencia de aislamiento 8Megaohms ANUAL Eléctri '
INTERRUPTO i | y/o la resistencia de contactos a 85 microohms se ' ectrico
R EN 6.6KV 52D4-2 programara el mantenimiento y/o cambio de contactos
'PREV Reaco.nd'uo Revision de los ajustes de los circuitos de control y los Mantto.
, . namiento . e ANUAL L
| Ciclico seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
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TIPO REALIZADO
A
EQUIPO CODIFICACION T TIPO TAREA DESCRIPCION TARE FRECUENCIA —
Medida de resistencia de aislamiento, medida de
resistencia de contactos. Cuando los valores sean Mantto
PREV. A Condicion | menores a: Resistencia de aislamiento 8Megaohms ANUAL Eléctriéo
INTERRUPTO 3 y/o la resistencia de contactos a 85 microohms se
R EN 6.6KV 5203-5 programara el mantenimiento y/o cambio de contactos
R dici . . o ' '
PREV s::;gn'tﬂo Revision de los ajustes de los circuitos de control y los ANUAL Mantto.
' Ciclico seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
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6 TIPO TIPO TAREA DESCRIPCION TAREA FRECUENCIA REALIZADO
EQUIPO CODIFICACION ) T
4.2.4. Programa de Mantenimiento Interruptores en Baja Tension - 480V
Medida de resistencia de aislamiento y verificacién del
buen estado de los contactos. Cuando los valores Mantto
PREV. A Condicidn | sean menores a: Resistencia de aislamiento ANUAL Eléctriéo
INTERRUPTO | 10BFT10GT 2Megaohms se programara el mantenimiento y/o
R DE 480V 001 cambio de contactos.
R ici . . N
eaco.nd'uo Revision de los ajustes de los circuitos de control y los Mantto.
PREV. namiento . L. ANUAL o
Ciclico seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
Medida de resistencia de aislamiento y verificacion del
buen estado de los contactos. Cuando los valores Mantto
PREV. A Condicion | sean menores a: Resistencia de aislamiento ANUAL Eléctriéo
[ INTERRUPTO | 10BFT20GT 2Megaohms se programara el mantenimiento y/o
R DE 480V 001 cambio de contactos.
R dici _ . —
eaco.n Iclo Revision de los ajustes de los circuitos de control y los Mantto.
PREV. namiento . L. ANUAL S
Ciclico seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
Medida de resistencia de aislamiento y verificacion del
buen estado de los contactos. Cuando los valores Mantto
PREV. A Condicién | sean menores a: Resistencia de aislamiento ANUAL Eléctriéo
INTERRUPTO | 10BFT30GT 2Megaohms se programara el mantenimiento y/o
R DE 480V 001 cambio de contactos.
| R dici L . L
; eacqn Icto Revisidn de los ajustes de los circuitos de control y los Mantto.
PREV. | namiento X L ANUAL o
| Ciclico seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
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1480V

barras.

o] TIPO TIPO TAREA DESCRIPCION TAREA FRECUENCIA REALIZADO
EQUIPO CODIFICACION| \\oro POR:
Medida de resistencia de aislamiento y verificacién del i
buen estado de los contactos. Cuando los valores Mantto
PREV. A Condicidon | sean menores a: Resistencia de aislamiento ANUAL ; Eléctriéo
INTERRUPTO | 10BFT40GT 2Megaohms se programara el mantenimiento y/o
R DE 480V 001 cambio de contactos.
' PREV Rs:;ﬁ::'tc;o Revision de los ajustes de los circuitos de control y los ANUAL Mantto.
' ' Ciclico seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
Medida de resistencia de aislamiento y verificacion del
buen estado de los contactos. Cuando los valores Mantto
PREV. A Condicion | sean menores a. Resistencia de aislamiento ANUAL Eléctriéo
INTERRUPTO | 10BFT50GT 2Megaohms se programara el mantenimiento y/o
R DE 480V 001 cambio de contactos.
| Reacgndmo Revision de los ajustes de los circuitos de control y los Mantto.
PREV. namiento . L ANUAL L
Ciclico seteos de las protecciones eléctricas | Eléctrico
Medida de resistencia de aislamiento, resistencia !
‘ ohmica, tangente delta a los cables alimentadores.
- Cuando los valores sean menores a: Resistencia de ,
CABLES aislamiento 2 Megaohms y/o la resistencia 6hmica la ‘ Mantto
'ALIMENTADO PREV. A Condicion | correspondiente a los catalogos y de acuerdo a su ANUAL Eléctriéo
RES EN 480V calibre y en el caso la tangente delta mayor a 2%. Se
programara el mantenimiento del cable y en caso
seguir manteniendo los valores fuera de lo establecido
se realizara el cambio del cable. ‘
Medida de resistencia de aislamiento. Cuando el valor ‘
BARRAS EN ... | de la resistencia de aislamiento sea menor a 2 Mega- ' Mantto.
MRS A Condicion ohm’s se programara mantenimiento y/o cambio de A 'Eléctrico
|
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CODIFICACION TIPO TIPO TAREA DESCRIPCION TAREA FRECUENCIA REALIZADO
EQUIPO FI TR POR:
Medida de resistencia de aislamiento y verificacion del
buen estado de los contactos. Cuando los valores Mantto
PREV. A Condicion | sean menores a: Resistencia de aislamiento ANUAL Eléctriéo
INTERRUPTO 2Megaohms se programara el mantenimiento y/o
'R DE 480V 52L3-1 cambio de contactos.
Reaco.ndmo Revisién de los ajustes de los circuitos de control y los Mantto.
PREV. namiento . L ANUAL o
Ciclico seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
Medida de resistencia de aislamiento y verificacion del
buen estado de los contactos. Cuando los valores Mantto
PREV. A Condicion | sean menores a: Resistencia de aislamiento ANUAL Eléctriéo
INTERRUPTO oL4-1 2Megaohms se programara el mantenimiento y/o
R DE 480V 52L4- cambio de contactos.
Reacondicio . ) L
PREV. namiento Revision de los aJustgs de Ios' cw;uutos de control y los ANUAL Ma]nttp.
Ciclico seteos de las protecciones eléctricas ' Eléctrico
Medida de resistencia de aislamiento y verificacion del | |
buen estado de los contactos. Cuando los valores Mantto
PREV. A Condicién | sean menores a: Resistencia de aislamiento ANUAL Eléctriéo
SECCIONADO 50L4-1 ‘ 2Megaohms se programara el mantenimiento y/o
R DE 480V ) cambio de contactos.
R dici . . o
eaco.n Iclo Revisidn de los ajustes de los circuitos de control y los Mantto.
PREV. namiento . L ANUAL S
Ciclico seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
Medida de resistencia de aislamiento y verificacion del
buen estado de los contactos. Cuando los valores Mantto
. ' PREV. A Condicion | sean menores a: Resistencia de aislamiento 'ANUAL A
[INTERRUPTO | 10BRV10GS 2Megaohms se programara el mantenimiento y/o Al
RS 001 . cambio de contactos. _
| Reacondicio | Revision de los ajustes de los circuitos de control y los Mantto.
l PREV. namiento | seteos de las protecciones eléctricas SN Eléctrico
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TIPO REALIZADO
FRECUENCIA
EQUIPO CODIFICACION ) TIPO TAREA DESCRIPCION TAREA U f—
Ciclico l
|
|
Medida de resistencia de aislamiento y verificacion del |
buen estado de los contactos. Cuando los valores Mantto
PREV. | A Condicion | sean menores a: Resistencia de aislamiento ANUAL Eléctric;o
INTERRUPTO 2Megaohms se programara el mantenimiento y/o
R DE 480V 52L.5-2 ! cambio de contactos.
| Reaco.ndluo Revision de los ajustes de los circuitos de control y los Mantto.
PREV. namiento . L ANUAL L
Ciclico seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
Medida de resistencia de aislamiento y verificacién del
buen estado de los contactos. Cuando los valores Mantto
PREV. A Condicion | sean menores a: Resistencia de aislamiento ANUAL Eléctriéo
INTERRUPTO 2Megaohms se programara el mantenimiento y/o
R DE 480V 52L.5-1 cambio de contactos.
Reacondicio . . L
'PREV. namiento Revisién de los ajustes de Ios' cw;wtos de control y los ANUAL Ma]nttp.
| Ciclico seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
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TIPO REALIZADO
FRECUENCIA
EQUIPO CODIFICACION Y TIPO TAREA DESCRIPCION TAREA bOR.
4.2.5. Programa de mantenimiento de interruptores en baja tension - 240V
Medida de resistencia de aislamiento y verificacién del
buen estado de los contactos. Cuando los valores Mantto
INTERRUPTOR PREV. A Condicién | sean menores a: Resistencia de aislamiento 1 ANUAL Eléctric;o
ALIMENTADOR Megaohms se programara el mantenimiento y/o
A BARRA cambio de contactos.
10BRA PREV Rﬁzsiz:'tcc;o Revision de los ajustes de los circuitos de control y los ANUAL Mantto.
' Ciclico seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
Medida de resistencia de aislamiento y verificaciéon del
buen estado de los contactos. Cuando los valores Mantto
PREV. A Condicién | sean menores a: Resistencia de aislamiento 1 ANUAL EIéctriéo
INTERRUPTOR | Megaohms se programara el mantenimiento y/o
DE SALIDA DE cambio de contactos.
BARRA 10BRU —=
Reacondicio — . L
. Revision de los ajustes de los circuitos de control y los Mantto.
PREV. namiento . L ANUAL L
| Ciclico seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
' CABLES Verificacién y ajuste de terminales de cables Mantto
ALIMENTADOR PREV. A Condicién | alimentadores. En caso de encontrar algun cable ANUAL Eléctriéo
ES EN 240VAC deteriorado proceder a su cambio.
BARRAS EN I . .. Mantenimiento preventivo, Aspiracién de polvo y 'Mantto.
| 240VAC PREV. A Condicion fijacion de contactos. Shinte ‘ Eléctrico
INTERRUPTOR Medida de resnstlenua de alslan(;lento ylverlflcacnon del \
ALIMENTADOR o buen estado de los cqntactqs. uapdo 0s valores Mantto
PREV. | A Condicion | sean menores a: Resistencia de aislamiento 1 ANUAL s
A CARGAS EN M h | o / Eléctrico
240VAC egaohms se programara el mantenimiento y/o

cambio de contactos.
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TIPO REALIZADO
EQUIPO CODIFICACION ) TIPO TAREA DESCRIPCION TAREA FRECUENCIA —
PREV Rﬁgco.:_:'tc'o Revision de los ajustes de los circuitos de control y los ANUAL Mantto.
' Crir:::icoo seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
"Reacondicio - , o
. Mantenimiento preventivo, Aspiracion de polvo y Mantto.
INVERSOR HANS namiento fijacion de contactos. AN Eléctrico
Ciclico
Medida de resistencia de aislamiento y verificacion del
INTERRUPTOR buen estado de los contactos. Cuando los valores Mantto
DE LLEGADA A PREV. A Condicidén | sean menores a: Resistencia de aislamiento 1 ANUAL EIéctric;o
CONMUTADOR Megaohms se programara el mantenimiento y/o
DESDE EL cambio de contactos.
INVERSOR EN
EL TABLERO | Reacondicio . . L
10BRU PREV. | namiento Revision de los aJustgs de Ios’ cw;unos de control y los ANUAL M:.jmttp.
' | | Ciclico seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
' : |
' Medida de resistencia de aislamiento y verificacién del
buen estado de los contactos. Cuando los valores
INTERRUPTOR PREV. A Condicién | sean menores a: Resistencia de aislamiento 1 ANUAL Enlaégtr?c;o
DE LLEGADA A Megaohms se programara el mantenimiento y/o
INVERSOR DE :
CONTINUA A cambio de contactos.
ALTERNA Reaco.nd'c'o Revision de los ajustes de los circuitos de control y los Mantto.
PREV. namiento : L ANUAL L
Ciclico seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
| Medida de resistencia de aislamiento y verificaciéon del
' buen estado de los contactos. Cuando los valores
' I[S\IET EEE%ZTSER PREV. A Condicion | sean menores a. Resistencia de aislamiento 1 ANUAL E/‘Iaéz:tr?éo
LA BARRA Megaohms se programara el mantenimiento y/o
cambio de contactos.
10BMA A Reacondicio
' TRAFO 10BMV . Revisién de los ajustes de los circuitos de control y los Mantto.
PREV. namiento ; L ANUAL L
Ciclico seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
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TIPO REALIZADO
EQUIPO CODIFICACION VT TIPO TAREA DESCRIPCION TAREA FRECUENCIA -
| Medida de resistencia de aislamiento y verificacion del
buen estado de los contactos. Cuando los valores Mantto
PREV. A Condicion | sean menores a: Resistencia de aislamiento 1 ANUAL E|éctriéo
INTERRUPTOR Megaohms se programara el mantenimiento y/o
DE SALIDA DEL cambio de contactos.
TRAFO 10BMV Reacondicio I . N '
PREV DO Revision de los ajustc-.js de Ios’ cw;wtos de control y los ANUAL ' Mgnttp.
' Ciclico seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
Medida de resistencia de aislamiento y verificacion del
INTERRUPTOR 'buen estado de los contactos. Cuando los valores Mantto
ES EN BARRA PREV. A Condicion | sean menores a: Resistencia de aislamiento 1 ANUAL Eléctriéo
10BRA QUE 'Megaohms se programara el mantenimiento y/o
VIENE DE ' cambio de contactos.
?gklgg 1%%\/'\/ PREV Rs:‘;:i'tco'o Revision de los ajustgs de Ios, cirg:uitos de control y los ANUAL Mgnttp.
' Ciclico seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
| CONMUTADOR Reacondicio . . o,
' . Mantenimiento preventivo, Aspiracién de polvo y Mantto.
EN'240 DE LAS M2 nar,n'?nto fijacion de contactos. ANUAL Eléctrico
‘TG's Ciclico
' ' Medida de resistencia de aislamiento y verificacion del
I buen estado de los contactos. Cuando los valores 'Mantto
INTERRUPTOR PREV. ' ACondicién | sean menores a: Resistencia de aislamiento 1 ANUAL E|éctric'o
'A LA SALIDA DE Megaohms se programara el mantenimiento y/o ' i
LA BARRA | _ cambio de contactos. |
33BJA PREV Reaco.nd'ao Revisidn de los ajustes de los circuitos de control y los | Mantto.
. namiento . s | ANUAL L
| : Ciclico seteos de las protecciones eléctricas | Eléctrico
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cambio de contactos.

EQUIPO CODIFICACION TIPO TIPO TAREA DESCRIPCION TAREA FRECUENCIA REALIZADO
MANTTO. POR:
Medida de resistencia de aislamiento y verificacion del \
SECCIONADOR buen estado de los contactos. Cuando los valores j Mantto
DE LLEGADA A PREV. A Condicién | sean menores a: Resistencia de aislamiento 1 ANUAL Eléctriéo
BARRA 33BJA Megaohms se programara el mantenimiento y/o
cambio de contactos. :
Medida de resistencia de aislamiento y verificacién del |
j buen estado de los contactos. Cuando los valores ' Mantto
INTERRUPTOR PREV. A Condicién | sean menores a: Resistencia de aislamiento 1 | ANUAL Eléctriéo
Megaohms se programara el mantenimiento y/o
A LA SALIDA DE cambio de contactos. | |
LA BRRA 34BJA Reacondicio , |
'PREV. namiento Revision de los aJustgs de Ios' circuitos de control y los ANUAL Mgnttp.
Ciclico seteos de las protecciones eléctricas Eléctrico
Medida de resistencia de aislamiento y verificacion del |
'SECCIONADOR buen estado de los contactos. Cuando los valores Mantto
DE LLEGADA A PREV. A Condicion | sean menores a: Resistencia de aislamiento 1 ANUAL Eléctriéo
BARRA 34BJA Megaohms se programara el mantenimiento y/o
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4.3. Resumen de las apreciaciones relevantes.

Como resultado del analisis se encontraron los siguientes puntos importantes:

e Se encontraron equipos que no tenian un plan de mantenimiento debido a que sus
modos de falla no se habian considerado en el plan de mantenimiento actual.
Como por ejemplo los inversores y los conmutadores en 240V.

e Se encontro una posibilidad de rediseno de las celdas en 6.9kV de la turbina a
vapor debido a fallas registradas por personal de operaciones; pero este redisefo
esta condicionado a pruebas sin tensién que deben realizarse previamente.
También se encontro la necesidad de darle capacitacion a los operadores sobre
las maniobras a los equipos de media y baja tension, como interruptores, celdas y
puestas a tierra.

e Se esta incluyendo la lectura de niveles de tension en el plan de mantenimiento de
las barras en 6.9kV, 6.6kV, 480V y240V, como una tarea de inspeccion, para
asegurar que se encuentren dentro de los parametros establecidos.

e Durante la inspeccion en sala de control se observo que no se tenia una senal de
alarma en media o baja tensién cuando el nivel de tensién salga de los valores
establecidos (+/- 5%). Se esta programando la configuracion de estas alarmas en
la préxima desconexion programada de las turbinas.

e Como resultado del analisis se encontré que no se tenia un compendio de los
seteos de las protecciones de los equipos alimentados en niveles de tension de
6.9kV, 6.6kV, y 480V. Estos seteos estan siendo bajados de los relés y se ha
incluido la revision anual de los mismos por parte de personal de mantenimiento
eléctrico y control.



CONCLUSIONES RECOMENDACIONES.

La implementacidon el programa de mantenimiento producto del analisis realizado
permitira tener un mejor control de los modos de falla que pudiesen ocasionar
alguna desconexion, falla, u otra anomalia que sea perjudicial a los intereses de la
empresa, o que garantizara una mayor disponibilidad de los equipos y por tanto
una mayor disponibilidad de la planta.

La implementacién del analisis también garantiza una mayor vida util de los
equipos mas costosos de la planta, debido a que el analisis considera que los
niveles de tensién deben estar dentro de los limites de +/- 5%.

Durante el desarrollo del analisis se observo que varios de los equipos analizados
no tenian en plan de mantenimiento adecuado e incluso en algunos casos no
tenian programa de mantenimiento; para estos se les ha generado el plan de
mantenimiento respectivo.

Las fallas de algunos de los equipos de servicios auxiliares podria producir dafios
a las personas y el medio ambiente por lo que se debe dar prioridad de atencién a
estos.

El analisis RCM 2, permite al personal de mantenimiento y de operaciones de una
planta tener un conocimiento mas profundo de las caracteristicas de los equipos
estudiados, sus capacidades y ademas de lo que la empresa espera que estos
equipos realicen.

La aplicacion del analisis RCM 2 finaliza con un registro global y documentado de
los requerimientos de mantenimiento de los activos fisicos que se incluyen en el
analisis, asi como también de los manuales de operacion y mantenimiento,
seteos de protecciones y la historia de estos equipos.

Considerando la politica actual de la empresa de Desarrollo Sostenible; el analisis
RCM2 contribuye a la mayor seguridad y proteccién ambiental ya que considera la
sistematica revision de las implicancias en la seguridad y aspectos ambientales
de cada modo de falla evidente antes de considerar los aspectos operacionales lo
que significa que la seguridad y la integridad ambiental se convierten en

prioridades principales del mantenimiento.
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8. EIl analisis ayuda a reducir o al menos a controlar mejor el crecimiento de los
costos de mantenimiento al considerar la realizacion de tareas de mantenimiento
de rutina solo a los equipos que pudieras ocasionar una falla potencial a la
productividad de la planta. Esta realizacién considera no solo la reduccion del
numero de tareas sino principalmente debido a un incremento global en los

intervalos entre tareas.



ANEXOS



ANEXO A

DIAGRAMA UNIFILAR RESUMIDO DE LOS SERVICIOS
AUXILIARES DE LA PLANTA CICLO COMBINADO
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ANEXO B

DIAGRAMA UNIFILAR DE LAS BARRAS EN 480V DE LA
PLANTA CICLO COMBINADO VENTANILLA
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