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Resumen

Este estudio se desarrolla con la informacién brindada por el Instituto Superior Tecnoldgico Luis
Arboleda Martinez, para equipos de proteccién, como son los grupos electrégenos, es importante
analizar las fallas. Se ejecut6 el seguimiento de un Andlisis de modo y efecto de fallas (AMEF)
al Grupo Electrogeno del generador Perkins 33t. Esta investigacion analizo las fallas mas
frecuentes en los grupos electrégenos segin informacion del area de mantenimiento en los afios
2019 y 2020, y determiné las principales causas de fallas en el funcionamiento, se estudia las
fallas mecanicas del Grupo Electrogeno Perkins 33t, para poder tomar acciones preventivas a
futuro considerando estos aspectos, escenario que se mejoro con la propuesta al esquema actual
del plan de mantenimiento, para mantener las condiciones 6ptimas de estos, segun los
parametros establecidos en los manuales y de la carta régimen de operacién determinando asi
los rangos establecidos segln las planificaciones en cada una de las actividades dentro del
proceso; los datos y resultados obtenidos se registran para llevar un control como base para el
respectivo diagnostico.

Palabras clave: grupo electrégeno, analisis de modo, efecto de fallas, generador perkins.
Abstract

This study is developed with the information provided by the Luis Arboleda Martinez Higher
Technological Institute, for protection equipment, such as generators, it is important to analyze
the failures. The follow-up of a Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) was executed to the
Generator Set of the Perkins 33t generator. This investigation analyzed the most frequent failures
in the generator sets according to information from the maintenance area in the years 2019 and
2020, and determined the main causes of failures in operation, the mechanical failures of the
Perkins 33t Generator Set are studied, in order to take action preventive measures in the future
considering these aspects, a scenario that was improved with the proposal to the current
maintenance plan scheme, to maintain the optimal conditions of these, according to the
parameters established in the manuals and the operating regime chart, thus determining the
ranges established according to the planning of each of the activities within the process; The data
and results obtained are recorded to keep a control as a basis for the respective diagnosis.

Keywords: generator set, mode analysis, effect of faults, perkins generator.
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1. Introduccién

Durante los afios 1950 y 1960,
PERKINS CIA LTDA. Fabricaron
varios motores diésel Perkins
adaptados para coches
estadounidenses, dichos motores
también fueron adaptados en
equipos estandar en la fabricacion
de jeeps y Dodge Trucks y su
expansion se prolongdé en camiones
europeos de la casa comercial
COMMER vy otras empresas. Entre
los objetivos principales del Instituto
Superior Tecnoldgico Luis Arboleda
Martinez es que sus activos
funcionen de manera segura y
confiable a fin de obtener resultados
apropiados en los servicios que la
entidad ofrezca a la comunidad
estudiantil. EI contar con un Plan de
Mantenimiento permitira el buen
funcionamiento de los equipos
mecanicos técnicos y tecnoldgicos
que permitira mejorar la
productividad y la sostenibilidad a

largo plazo.

El presente trabajo se desarrolla en
el analisis de modo y efecto de fallas
para grupos electrégenos en esta
institucion de educacion superior,
que requiere de acciones
preventivas y predictivas por lo que

la Comisibn de Mantenimiento

Institucional lleva el control de las
actividades con la finalidad de
cumplir con los objetivos
institucionales planteados. La
operatividad de los grupos
electrégenos varia de acuerdo a las
condiciones climaticas, ambientes
secos, humedos entre otros, etc. El
personal asignado al mantenimiento
de este activo debe disefiar una serie
de acciones y operaciones desde el
momento que forja el proyecto para
posteriormente conservar y

prolongar su vida util.

En los ultimos cincuenta afos, los
antecedentes historicos del Instituto
Superior Tecnoldgico Luis Arboleda
Martinez, lo ubican como una parte
importante en el desarrollo
econdmico, social y productivo, ya
que se fue constituido como la
instituciébn pionera en ensefanza
tecnolégica y técnica de la

comunidad de Manta y Manabita.

El Instituto Superior Tecnoldgico Luis
Arboleda (ITSLAM)
adquiere la categoria de tecnologico
desde el 26 de septiembre de 2003,
mediante acuerdo de CONESUP No.

141 y desde la citada fecha estuvo

Martinez

autorizado para la oferta de 5
carreras como son: Tecnologias en

Mecanica Automotriz, Mecanica
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Industrial, Electricidad Industrial,
Electréonica y Refrigeracion y Aire
Acondicionado. En el 2012, como
resultado de la Reforma Educativa
se separan las funciones
convirtitndose en el Colegio
Bachillerato Fiscal Luis Arboleda
Martinez regentado por el Ministerio
de Educacioény en el ITSLAM que es
el Instituto Superior Tecnoldgico Luis
Arboleda Martinez de Educacion
Superior, Ciencia, Tecnologia e

Innovacion.
Problema cientifico

El grupo electrogeno Perkins 33t,
presenta paradas continuas por
fallas que hacen oscilar sus
parametros, el personal asignado al
mantenimiento de este activo debe
diseflar una serie de acciones y
operaciones correctivas para vencer
las dificultades y garantizar su
funcionamiento, originando falta de
confiabilidad en las acciones
desarrolladas en el instituto durante
las jornadas de trabajo, es por esta
razon que es necesario hacer un
analisis de falla y efecto en este
grupo electrogeno para mejorar el

suministro de energia.

Objeto de estudio o investigacion

Analizar el plan de mantenimiento
basado en las fallas del grupo
electrégeno del generador perkins
33t, en el instituto superior
tecnoldgico Luis Arboleda Martinez,

AMEF.
Campo de accién

Criticidad del grupo electrogeno
perkins 33t del Instituto Superior

Tecnoldgico Luis Arboleda Martinez.
Objetivo general

Realizar el andlisis de modo y efecto
de fallas en el grupo electrégeno del
generador perkins 33t, en el Instituto
Superior Tecnologico Luis Arboleda

Martinez.
Objetivos especificos

e Conocer las funciones y fallas en
los sistemas y componentes del
grupo electrégeno.

e Determinar los sistemas vy
componentes criticos, modos y
efectos de fallas, basado en las
técnicas de  Analisis de
Criticidad, Modos y Efectos de la
falla AMEF.

e Implementar un plan de
mantenimiento basado en los

criterios  del Mantenimiento
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centrado en la Confiabilidad
AMEF (Analisis Modo de Efectos
y Fallos) para el equipo del grupo
Electrégeno PERKINS 33t.

Formulacion de hipétesis

Si se desarrolla un plan de
mantenimiento basado en la
confiabilidad AMEF (Anélisis Modo
de Efectos y Fallos). ¢Se reduciran
los fallos continuos y paradas
innecesarias del grupo electrégeno
PERKINS 33t, del Instituto Superior
Tecnologico Luis Arboleda

Martinez?
Justificacién de la investigacion

El Instituto Superior Tecnoldgico Luis
Arboleda Martinez, institucion de
Educacién Superior que acoge
alrededor de 1219 estudiantes, en el
establecimiento citado se
desarrollan actividades
administrativas y académicas
técnicas y tecnolégicas en las
diferentes areas y talleres que tiene
el instituto, por lo que requiere de la
generacion ininterrumpida de
energia eléctrica en caso de ocurrir

un AMEF.

La Comisiéon de Mantenimiento se
encuentra en constante verificacion
ante el incremento de fallos previstos

de los grupos electrégenos, que

3

suelen disminuir la confiabilidad
operacional poniendo en riesgo las
maquinarias y equipos que se ubican
tanto en los talleres como en las
diferentes areas de la institucién por
lo que requieren de mantenimiento y
cuidado, la obtencion de resultado
dara cabida a centralizar los
chequeos en el plan de
mantenimiento en el instituto
Superior Tecnoldgico Luis Arboleda
Martinez, Institucibn de Educacion

Superior.

Las estrategias aplicadas y la
innovacion de criterios técnicos
basadas en acciones humanas,
técnicas y tecnolégicas seran un
aporte a la investigacion introducido
en la gestion de mantenimiento a
realizarse en el Instituto Superior
Tecnoldgico Luis Arboleda Martinez,
bajo la supervision del departamento
de mantenimiento, en el cual no se
ha realizado un analisis de fallo
apoyado por modos y efectos de
fallo, la presente investigacion
contribuird con el desarrollo de una
novedosa técnica la cual se basa en
fundamentos tedrico de diversas
investigaciones realizadas por varios
autores para  solucionar la
problematica actual sobre

mantenimiento.

54



2022. ISSN: 2737-6249

Revista Cientifica “INGENIAR”: Ingenieria, Tecnologia e Investigacion. Vol. 5 Num. (10) Ed. Esp. Septiembre %

Andlisis de Modo y Efecto de Fallas en el Grupo Electrégeno del Generador Perkins 33t, Instituto Tecnoldgico

Superior Luis Arboleda Martinez (Manta).

Sin embargo, la presencia de fallos
en el sistema de generacion, causa
la paralizacion de las actividades,
posibles dafios en los equipos,
suspension de las actividades
administrativas, académicas,
interrupcion  de los  sistemas
eléctricos y bombeo del sistema
sanitario, entre otros, que provocan
un retraso en las actividades
planificadas segun los objetivos

institucionales.

En este sentido la investigacion
surge como una solucion a los
posibles fallos en el grupo
electrégeno de generador PERKINS
33t, con la finalidad de que las
decisiones no se basen en el
reemplazo del activo, si no en buscar
las causas que generan el deterioro
del mismo, planteando criterios en
donde lo primordial sera analizar el
posible impacto que puede provocar
la falla del equipo, a la seguridad
humana y el ambiente minimizando
el desgaste de tiempo de vida util del
Grupo Electrégeno del Generador
Perkins 33t, asi contribuir en la
reduccion de los desechos solidos
generados por la implementacién de

plan de mantenimiento y el impacto

dado en forma retroactiva por la

investigacion de los resultados.

Es necesario determinar un disefio
estructural con mecanismos de alta
automatizacion, donde no se
presenta el margen de fallo de
operaciéon del grupo electrégeno, en
el que se justifica la implementacion
de los criterios y estrategias del
AMEF (Andlisis Modo de Efectos y
finalidad de

optimizar el

Fallos) con la
implementar u
mantenimiento preventivo, cuidando
la integridad del activo y disminucion
de los fallos imprevistos.

Resultados esperados

e Definicion de las funciones y
fallas en los sistemas vy
componentes del grupo
electrogeno.

e Determinacién los sistemas y
componentes criticos, modos y
efectos de fallas, basado en las
técnicas de  Analisis de
Criticidad, Modos y Efectos de la
falla AMEF.

e Desarrollo de un plan de
mantenimiento basado en los
criterios  del Mantenimiento

centrado en la Confiabilidad

AMEF (Andlisis Modo de Efectos
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y Fallos) para el equipo del grupo
Electrégeno PERKINS 33t.

Definiciones de Amef (Analisis De
Modo Efectos Y Fallas)

Una forma mas eficiente de
demostrar la existente conexion y
diferencia entre los estados de fallas
y los eventos que puedan producirse
a consecuencia de estas fallas, es
identificar cudles son las principales
fallas funcionales, luego registrar los
modos de fallas que pueden causar
cada falla funcional, la definicién de
modo de falla es definida como
cualquier evento que genera que un
sistema o proceso puedan fallar. Sin
embargo, la descripcién de una falla
debe consistir como minimo de un
sustantivo y un verbo (Moubray,
2015). Al momento de describir una
falla, esta deberia contener detalles
suficientes para que sea posible
seleccionar una estrategia apropiada
para el manejo de fallas, pero no una
cantidad tal que se pierda una
enormidad de tiempo en el proceso
de analisis (Lombana y Zarantes,
2018).

La forma en la que se describen las
fallas, en particular se debe ser
cuidadoso tomando en
consideracion el uso de verbos para

describir adecuadamente los modos

de fallas, ya que estos tienen una
gran influencia en el proceso de
seleccion de una adecuada politica
de manejo de fallas. Aquellos verbos

como por ejemplo “fallar” “quebrar” o
“funcionar mal” deben ser utilizados
con menor frecuencia, ya que no dan
practicamente ninguna indicacion de
cual podria ser el método apropiado
para manejar esa falla. Utilizar para
la descripcion de las fallas existentes
verbos de nivel especifico posibilita
con mayor precision la interpretacion

de los resultados (Moubray, 2015).

2. Legislacion ambiental

Constitucion De La Republica Del
Ecuador, Registro oficial N° 449
del 20 de Octubre del 2008.

Art. 14.- Se reconoce el derecho de
la poblacion a vivir en un ambiente
sano y ecoldgicamente equilibrado,
gue garantice la sostenibilidad y el

buen vivir.

Art 83, numeral 6.- Son deberes y
responsabilidades de las
ecuatorianas y los ecuatorianos, sin
perjuicio de otros previstos en la
Constitucion y la ley, respetar los
derechos de la naturaleza, preservar

un ambiente sano y utilizar los
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recursos naturales de modo racional,

sustentable y sostenible.

El Cddigo Orgéanico del Ambiente,
publicado en el Registro Oficial
Suplemento 983 de 12 de abril de
2017.

Art. 8.- El desarrollo y uso de
practicas y tecnologias
ambientalmente limpias y sanas, asi
como de energias alternativas no
contaminantes, renovables,
diversificadas y de bajo impacto

ambiental”

Normas Técnicas Ambientales,
publicado en el Registro Oficial
Suplemento 41 de 14 de marzo de
2007.

Art. 1.- Expedir las Normas Técnicas
Ambientales para la Prevencion y
Control de la Contaminacion
Ambiental para los Sectores de
Infraestructura: Eléctrico,
Telecomunicaciones y Transporte
(Puertos y Aeropuertos) que tienen
como objetivo principal proteger la
calidad del recurso agua, para
salvaguardar la salud e integridad de
las personas asi como proteger el
equilibrio de los ecosistemas
acuaticos involucrados en las

actividades vinculadas a los

procesos de generacion de energia
eléctrica o0 cogeneracion en
centrales termoeléctricas durante la
operacion, mantenimiento y

abandono o retiro.

Decreto Ejecutivo 3399, publicado
en el Registro Oficial 725 del 16 de
diciembre del 2002.

Texto Unificado de la Legislacion
Secundaria del Ministerio del
Ambiente, el mismo que contiene el
Reglamento a la Ley de Gestion
Ambiental para la Prevencion y
Control de la Contaminacion

Ambiental.

Decreto Ejecutivo 3516, publicado
en el Registro Oficial, Edicion
Especial No. 2 del 31 de marzo del
2003

Que, el anexo 1 del Libro VI del Texto
Unificado de Legislacion Secundaria
del Ministerio del Ambiente, se
implementan las Normas técnicas
generales de calidad ambiental para
los recursos agua, suelo y aire, asi
como para la disposicion de
desechos sodlidos no peligrosos y
niveles de ruido ambiente
ocasionados por fuentes fijas y

moviles.
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Articulo 107 del Reglamento a la
Ley de Gestion Ambiental para la
Prevencion y Control de la

Contaminacion Ambiental.

Autoriza a esta Cartera de Estado
para que mediante acto
administrativo dicte las normas
técnicas de calidad ambiental, de

emision y descarga

LEY 54/1997, de 27 de noviembre,
del Sector Eléctrico.

Esta ley regula las actividades
destinadas al suministro de energia
eléctrica, consistente en su
generacion, transporte, distribucion,
comercializacion e intercambios
intracomunitarios e internacionales,
asi como la gestion econdémica y

técnica del sistema eléctrico.

REAL DECRETO 223/2008, de 15

de febrero.

Reglamento  sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tensién y sus
instrucciones técnicas
complementarias ITC- LAT 01 a 09.
Este reglamento tiene por objeto
establecer las condiciones técnicas y
garantias de seguridad a que han de
someterse las lineas eléctricas de
alta tension, a fin de proteger las

personas y la integridad vy

3

funcionalidad de los bienes que
pueden resultar afectados por las

mismas.

3. Resultados

Conservar la funcionalidad del
equipo, es de vital importancia al
momento de analizar la frecuencia
de fallos y asi evaluar si el
mantenimiento es el adecuado; por
tanto, se debe identificar los fallos
posteriores a los mantenimientos
programados, en la medida de que
estos disminuyen el impacto de la
explotacion acumulada con el paso
del tiempo de los equipos. Esta es
una informacion vital para realizar las
correcciones necesarias y proponer
mejoras dentro de los
procedimientos que utiliza el
personal para maximizar la eficiencia

de los equipos.

Cabe mencionar que la informacion
no es abundante, ya que la empresa
principalmente realiza trabajos en

grupos electrégenos de terceros.

Luego, la informacién sale de los
informes o0 reportes que han
completado luego de reparaciones o
mantenimientos preventivos
(generalmente fuera de fecha)

realizados a pedido. Los clientes no
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contratan un servicio de
mantenimiento preventivo rutinario,
principalmente  por el costo,
realizandose ellos mismo con su
personal, no siempre correctamente

entrenado para ello.

Cabe mencionar que la mayoria del
mantenimiento rutinario lo realizan
por cuenta propia, sin contratar con
una empresa especializada, lo cual

hace que muchas veces no lo

L.

realicen, o no es culminado en su
totalidad y descartando la inspeccion
de las posibles fallas. Se aprecian
algunos de los aspectos mas
preocupantes como las fallas y
componentes sensibles, donde hay
anomalias, con el agravante de que
estos sistemas son criticos para el
funcionamiento del grupo
electrogeno pudiendo provocar fallas

funcionales.

Elaboracion: Juan Valentin Cedefio Mendoza. Autor de la investigacion

4. Resultados y Discusion

El desarrollo de la implementacién
de nuevos grupos electrégenos
avanza periodicamente por lo cual
sus demandas Yy necesidades
cotidianas, se fusionardn con los
grupos electrégenos antiguos y se
desplazaran a coincidir un

incremento de fallas inesperadas,

por tal razén es de relevante
importancia hacer estudios de las
bitacoras  periddicamente  para
analizar las paradas innecesarias en
resolver los problemas del Grupo
Electrégeno Perkins 33ty asi cumplir
las guias en sus horas de
funcionamiento como se detallan

técnicamente.
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Estudios realizados por Umafia y
Ramén (2015) en comparacion con
el presente estudio obtuvieron como
resultado que la problematica
principal de los motores era a causa
del descuido de las actividades
indicadas por el fabricante las cuales
no se ejecutaban en funcion del
tiempo y forma establecidos,
ademas llegaron a la conclusién de
gue otro factor de afectacion es la
calidad de los materiales o
repuestos, por tal razén una de las
soluciones planteadas fue elaborar
plantillas de inspeccion distribuidas:
una para el supervisor de
mantenimiento y otra para el jefe de
mantenimiento, obteniendo
resultados no favorables, en su
defecto ampliaron la frecuencia y
forma de las inspecciones, lo cual
puede recaer en paradas

innecesarias del sistema operativo.

Para poder cumplir los objetivos se
emplearon las técnicas
correspondientes que nos permitan
obtener un buen diagnéstico de los
equipos para la identificacion de las
fallas y averias que se presentan.
Esto nos conlleva a poder lograr
elaborar un buen plan de
mantenimiento para mantener las

condiciones 6ptimas de estos, segun

3

los pardmetros establecidos en los
manuales y de la carta régimen de
operacion. Para determinar si se
encuentran dentro de los rangos
establecidos segun las
planificaciones en cada una de las
actividades dentro del proceso, los
datos y resultados obtenidos se
deben registrar para llevar un control
como base para el respectivo

diagnéstico.

5. Conclusiones

1. Se

metodologia AMEF, analizando las

investigo la

actividades desde el actual
programa de mantenimiento, lo cual
permitié depurar las actividades de
un area del departamento de
mantenimiento en particular,
realizadas en un equipo o planta,
convirtiéndolo en un valor agregado
cuando se considera que alguna de
las actividades es inefectivas o poco
eficientes y afiadiendo otras que son
necesarias para una gestidon
eficiente del departamento de

mantenimiento.

2. Luego de observar los
resultados obtenidos se concluye
que la tactica de mantenimiento

AMEF es altamente efectiva en
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equipos que presentan NUMerosos
modos de falla y en donde la gran
mayoria de estos suelen ser

aleatorios.

3. La implementacion de un Plan
de Mantenimiento permite que no
existan paradas innecesarias por
fallas ocurridas por fatiga entre sus
elementos mecéanicos y sistemas,
dando una funcionalidad de tener un
Grupo Electrogeno en condiciones
Optimas para su funcionamiento de

emergencia.
Recomendaciones

1. El

en Confiabilidad, como un proceso

Mantenimiento Centrado

de mejora continua debe utilizar
como complemento al estudio,
andlisis de confiabilidad,
Mantenibilidad y los indicadores de

la gestion de mantenimiento.

2. Se deben

Tareas Proactivas, principalmente

generar nuevas

en componentes que no estaban
ingresados al sistema informatico,
sino como parte de los grupos
electrégenos creando los planes y
tareas para estos, a fin de minimizar
los efectos de falla y sus

consecuencias.

3. Considerar en  proyectos,
los criterios de operacién de grupos
electrégenos de acuerdo a las
condiciones de operacion. Los
limites superiores e inferiores de
capacidad de carga traen
consecuencias que reducen la vida

atil del activo.
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