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RESUMEN DE LA PROPUESTA

El presente proyecto presenta un estudio de factibilidad para la mejora del sistema de
achique y sumidero de la Casa de Maquinas Il de la Planta Guri (CMG-2). El trabajo se
inscribe en la modalidad de proyecto factible, ya que pretende generar un estudio de
factibilidad, mostrando las opciones de mejora que pueden implementarse en el
sistema de achique y sumidero de CMG-2. El proyecto se realizé en tres fases: a) Una
fase diagnostica apoyada en una investigacion documental sobre el disefio concebido
originalmente y la forma de operacion actual de los diferentes componentes de los
sistemas de bombeo de sumidero y achique las unidades de la casa de maquinas Il de
la Planta Guri; b) la etapa de evaluacion de las diferentes opciones de desarrollo
posibles, segun la ubicacion y caracteristicas del sistema y aspectos constructivos
asociados y c) la etapa de presentacion de los resultados del estudio, cuyos resultados
presentaron la factibilidad desde el punto de vista técnico (Factibilidad fisica e
hidraulica).

Se realizé una evaluacion y diagnéstico del sistema de achique y sumidero de CMG-2,
concluyendo en acciones de mejoras con la premisa de no comprometer la capacidad
de produccién y/o calidad de servicio eléctrico de Edelca. Entre las acciones de mejora
estan: reubicacién de la alimentacién de algunas bombas, sustitucién de luminarias por
otras de mayor eficiencia, actualizacién de tecnologia existente etc.
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INTRODUCCION

CVG Electrificacion del Caroni, C.A. (CVG EDELCA) esta desarrollando un plan
integral general que consolida la rehabilitacion y acondicionamiento del
equipamiento mayor de produccion y transporte de energia de la Planta Guri,
cuyo objetivo fundamental consiste en establecer el estado actual de la
infraestructura, equipos y sistemas de planta a fin de realizar las mejoras,
reemplazos y demas trabajos necesarios para consolidar en el mediano plazo
una Planta Guri renovada, en los aspectos eléctrico, mecanico, civil, tecnolégico
y ambiental; a objeto de que siga cumpliendo su rol estratégico y esté adaptada
al escenario de competencia y libre acceso previsto con la reestructuracion del

sector eléctrico.

El presente estudio tiene como finalidad elaborar un estudio de factibilidad para
el acondicionamiento y/o remodelacion de sistema de achique y sumidero de la
Casa de Maquinas Il de la Planta Guri (CMG-2), con la propésito de colocarlo
en condiciones Optimas de operacion y mantenimiento, tomando en
consideracion que dicho sistema se encuentra en operacion comercial y que es

considerado critico para el buen funcionamiento de la planta.

El estudio esta aplicado al area de conocimiento de la “Gerencia de Proyectos”,
enmarcado dentro una investigacion aplicada de tipo “Investigacion de Campo y
Evaluativo”, la cual tiene como propdésito desarrollar un estudio de factibilidad
técnica, donde se identifiquen, describan y analicen, diferentes aspectos del

proyecto de mejora del sistema de achique y sumidero de CMG-2.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

La Planta Guri cumple un rol estratégico en el sistema eléctrico nacional, como
ente que dispone de la capacidad de generacion para suministrar mas del 50%
de la electricidad que consume el pais. CVG EDELCA, a través de la Direccion
de Produccion, desarrolla el proyecto para consolidar la modernizacion del
equipamiento mayor de produccion y transporte de energia de la Planta Guiri,
cuyo objetivo fundamental consiste en establecer el estado actual de los
sistemas para la determinar las mejoras y los reemplazos de equipos y entrenar
los recursos necesarios para consolidar en el mediano plazo una Planta Guri
renovada, en los aspectos eléctrico, mecanico, civil, tecnolégico y ambiental; a
objeto de que siga cumpliendo su rol estratégico y esté adaptada al escenario
de competencia y libre acceso previsto en la reestructuracion del sector

eléctrico.

El alcance general de dicho proyecto incluye estudios, proyectos de mejoras,
acondicionamientos, rehabilitaciones, reemplazos y modernizacion de sistemas
y procesos, en aspectos de automatizacion, sistemas auxiliares criticos,
turbinas, generadores, tomas de agua e infraestructura industrial de
mantenimiento y residencial; cuya ejecucién prevé un escenario de planificaciéon
y ejecucion continio y complejo en relacion con el impacto en la operacion y
disponibilidad de la Planta y su propia organizacion, con el objetivo de
maximizar la disponibilidad de produccion cada una de las grandes tareas que
implican indisponer capacidad de produccion por largos periodos, por ejemplo

las rehabilitaciones de turbinas, deben ser planificadas previo un estudio de
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valores minimos de reserva requeridos para garantizar el rol de Guri en el

sistema eléctrico.

El escenario esperado considera que la ejecucion del proyecto es cada vez mas
dinamico y en funcion de posibles variaciones de alcance, lo que implica una
revision constante de los escenarios, no solo en relacion con las
especificaciones e ingenieria previstas en la fase inicial del proyecto, sino
también con la gestion de mantenimiento y la propia condicién de los equipos y

la infraestructura civil en general.

El 18-08-2000 entre las 14:15 horas y las 14:37 horas, se produjo la pérdida
secuencial de un total de 2800 MW de generacion en el Sistema de EDELCA,
debido a un desperfecto en el sistema de achicamiento del pozo sumidero de la
CMG-2 de la Central Hidroeléctrica Guri: una de las dos bombas de sumidero
existentes estaba fuera de servicio, la segunda bomba fall6 durante Ila
operacion y la valvula que permite el arranque de las cinco bombas de achique
para desalojar el agua de sumidero, también fall6. Estos eventos impidieron
totalmente el funcionamiento del sistema, ocasionando una falla mayor en la

generacion eléctrica de la planta.

Como consecuencia de esta pérdida de generacion, se produjo un desbalance
entre la demanda total del sistema y la generacion que permanecié en servicio,
lo cual origin6 la desconexién automatica de cargas en todo el sistema
interconectado y la separacion de las areas de la Electricidad de Caracas y de
ENELVEN en Maracaibo, generando un racionamiento de 3440 MW equivalente

a 32% de la demanda del Sistema Interconectado Nacional para ese momento.
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CVG EDELCA, a raiz de la ocurrencia de este evento de falla en las dos
bombas del sistema de pozo sumidero y en la valvula del sistema de achique de
respaldo, que afectaron la generacion de electricidad en la Planta Guri, requiere
realizar un estudio de factibilidad para la mejora del sistema de achique y
sumidero de la CMG-2 que abarque el analisis desde el punto de vista fisico e
hidraulico, y que incluya el estudio de todos los equipos auxiliares relacionados
con el sistema de sumidero y achique evaluando el impacto en las obras
mecanicas, eléctricas y de control, asi como en la confiabilidad integral del

sistema.

1.2. Justificacion de la Investigaciéon

CVG EDELCA dentro de sus actividades de mejoramiento continuo, desarrolla
proyectos de modernizacion en las instalaciones de su sistema eléctrico que
incluyen actualizaciones de los aspectos funcionales y tecnoldgicos con el
propoésito esencial de mantener la confiabilidad del sistema y garantizar la
calidad del servicio prestado. Esta afirmacion viene acorde con la tendencia
actual en que el interés de las gerencias por la seguridad del equipo se ha
expresado a través del énfasis en el mantenimiento y modernizacion de sus
equipos operativos. En tal sentido se ha planteado el interés de realizar un
estudio de factibilidad para la mejora del sistema de achique y sumidero de

CMG-2, dentro del marco del Proyecto de Modernizacion de la Planta Guri.

Desde la puesta en servicio de la Planta Guri, muchas cosas han cambiado en
la tecnologia, cuyos equipos tienen entre 20 y 30 afos en operacion. Asi, el uso
de materiales de mayor calidad y mejores procesos de fabricacion de valvulas,
interruptores, motores, etc.; la introduccidn de tecnologia digital en los procesos
de medicion, instrumentacion y control; las mejoras en el equipamiento eléctrico

y un sin numero de avances tecnologicos en todas las areas, colocan a la
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planta en condiciones de obsolescencia, con el consiguiente impacto en su

operacion y mantenimiento.

Esta situacion afecta la disponibilidad, confiabilidad y capacidad de la planta
para producir energia eléctrica en condiciones de eficiencia, rentabilidad y
permanencia en el largo plazo, poniendo en peligro el rol estratégico de CVG

EDELCA como principal productor de energia eléctrica del pais.

Entre los problemas técnicos que vienen presentando los equipos del sistema
de achique y sumidero de CMG-2 destaca la inundacion del pozo sumidero de
CMG-2 en fecha 18-08-2000, como consecuencia de la falla de la bomba N° 1
del sumidero y la no operacién de las bombas de achicamiento de las Unidades
en su funcion de respaldo a causa de una falla en la valvula de comunicaciéon
(EU-1). Dichas fallas condujeron a la pérdida de drenaje de las fugas de las
Turbinas ya la salida de servicio de los Generadores N° 11, 12, 13, 16, 17, 18 y
20 por exceso de nivel de agua en la cubierta superior y presencia de agua en

el cojinete guia de la Turbina.

Los problemas técnicos han incrementado considerablemente la frecuencia de
las reparaciones de las valvulas y equipos de control, lo que incide

negativamente en la disponibilidad de los equipos.

Ante la situacion anteriormente planteada, se presenta la necesidad de evaluar
las condiciones de operacion del sistema de achique y sumidero de CMG-2, a
fin de determinar las mejoras que deban efectuarse con miras a evitar una
posible disminucion de su capacidad y emprender un proyecto de
modernizacion que si bien implica importantes inversiones, aseguraria la

capacidad de produccion y/o calidad de servicio eléctrico de Edelca.
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El analisis de los aspectos generales que contribuyen en la toma de decisiones
referente a la ejecucion o no del proyecto, aparece entonces como un factor
que amerita una revision de los aspectos operativos asociados con funciones
tales como: mantenibilidad, confiabilidad, disponibilidad, etc.; asi como otros
factores de indole econdmico tales como: vida econdémica, vida util, costos de
oportunidad, obsolescencia, etc.; que en términos generales permitirian
garantizar a los clientes de CVG EDELCA, Ila calidad del servicios prestado

dentro de condiciones de seguridad, calidad y oportunidad.

1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General

Realizar un estudio de factibilidad técnica para la mejora del sistema de achique
y sumidero de la Casa de Maquinas Il de Planta Guri, con la finalidad de no
comprometer la capacidad de produccion y/o calidad de servicio eléctrico de

Edelca.

1.3.2. Objetivos Especificos

» Estudiar el disefio concebido originalmente y la forma de operacion actual de
los diferentes componentes de los sistemas de bombeo de sumidero y

achique de las unidades de CMG-2.

* Evaluar las diferentes opciones de desarrollo posibles, segun la ubicacion y
caracteristicas del sistema y aspectos constructivos asociados, para la
instalacion de una unidad de bombeo adicional en el pozo de sumidero de
CMG-2.
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.4. Alcance

Realizar una evaluacion y levantamiento de la informaciéon necesaria,
incluyendo estudios sobre la operacion actual del sistema de achique y
sumidero de CMG-2, con el fin de desarrollar un estudio de factibilidad para el
proyecto de modernizacion del mismo, que permita evaluar desde el punto de

vista técnico dicho proyecto.

El proyecto se realizé en tres fases: a) Una fase diagndstica apoyada en una
investigacion documental sobre el diseiio concebido originalmente y la forma de
operacion actual de los diferentes componentes de los sistemas de bombeo de
sumidero y achique las unidades de CMG-2; b) la etapa de evaluacion de las
diferentes opciones de desarrollo posibles, segun la ubicacidn y caracteristicas
del sistema y aspectos constructivos asociados y c) la etapa de presentacién de
los resultados del estudio, cuyos resultados presentaran la factibilidad desde el

punto de vista técnico (Factibilidad fisica e hidraulica).

I.5. Factibilidad o limitaciones

Para la realizacién del presente estudio se cuenta con un registro documental
donde se sustentan todos los sucesos ocurridos y las especificaciones técnicas
mas relevantes, ademas de contar con la colaboracion de un grupo

multidisciplinario de profesionales avocados a la solucion del problema.

El proyecto de mejora del sistema de achique y sumidero de CMG-2, podria
generar ahorros potenciales que pudiesen alcanzarse por la mejora esperada
en la disponibilidad de los equipos asociados de acuerdo a los objetivos
planteados dentro del plan de modernizacién de la planta, asi como con el

eventual incremento de la eficiencia de los mismos.
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CAPITULO II: MARCO METODOLOGICO

I.1. Tipo de Investigaciéon

Segun el Manual de Trabajos de Grado de Especializacién, Maestrias y Tesis

Doctorales de la UPEL (1998) un proyecto factible se entiende por:

“Investigacion, elaboracién y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo, viable para solucionar problemas, requerimientos
0 necesidades de organizaciones 0 grupos sociales, como puede
referirse a la formulacién de politicas, programas, tecnologias,
meétodos o procesos. El proyecto debe tener apoyo en una
investigacion de tipo documental, de campo o ambas modalidades.”

(p.7)

De acuerdo con la clasificacion antes presentada, esta investigacion, se
enmarcé en la modalidad de proyecto factible, ya que tiene como propdsito
desarrollar un estudio de factibilidad técnica, donde se identifican, describen y
analizan cuantitativamente y cualitativamente, diferentes aspectos del proyecto

de mejora del sistema de achique y sumidero de CMG-2.

El estudio desarrollado estuvo aplicado al area de conocimiento de la “Gerencia
de Proyectos”, enmarcado dentro una investigacion del tipo “Investigacion de
Campo y Evaluativo” (Yaber y Valarino, 2003: 7), el cual tuvo como propésito
desarrollar un estudio de factibilidad técnica, donde se identifican, describen y
analizan cuantitativamente y cualitativamente, diferentes aspectos del proyecto

de mejora del sistema de achique y sumidero de CMG-2.




ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA MEJORA DEL SISTEMA DE ACHIQUE Y SUMIDERO DE LA CASA DE MAQUINAS II DE LA
PLANTA GURI

I.2. Diseno de la Investigacion

El diseiio de la investigacion propiamente dicho es la guia que sigue el
investigador para lograr los resultados esperados. En este caso se sigue un
disefio de investigacion de campo no experimental transeccional descriptiva,

segun la UPEL (1998) (op. cit.) se entiende por investigacion de campo:

“El analisis sistematico de problemas con el propdésito de describirlos,
explicar sus causas y efectos, entender su naturaleza y factores o
predecir su ocurrencia. Los datos de interés son recogidos en forma
directa de la realidad”. (p.5).

Se clasifica el disefio de la investigacion como no experimental, ya que los
datos se obtienen de la observacion y medicion sin influir en ninguna de sus
variables, es decir, viendo los fendmenos tal cual como suceden y describirlos

en su condicidn natural.

En cuanto a la investigacidn transeccional Hernandez, Fernandez y Batista

(2004) explican que es aquella que:

“tiene como objetivo indagar la incidencia y los valores en que se
manifiesta una o mas variables, en un solo momento, en un tiempo
unico”. (p. 272).

En cuanto al caracter descriptivo de una investigacion, Ary, Jacobs y Razavieh

(1993) explican que:

“Los estudios de esta indole tratan de obtener informacién acerca del estado
actual de los fendomenos. Con ello se pretende precisar la naturaleza de una
situacion tal como existe en el momento del estudio. El objetivo consiste en
describir lo que existe con respecto a las variaciones o a las condiciones de
una situacion”. (p. 308).
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Este estudio es de caracter descriptivo porque permitié describir, analizar e
interpretar los procedimientos técnicos del sistema de achique y sumidero de
CMG-2 y es evaluativo porque su finalidad es determinar el estado actual de
dicho sistema, diagnosticar los problemas que lo afecta, a fin de establecer las
condiciones en la cual se encuentra y el perfil que se debe tener para lograr un

alto rendimiento del sistema.

Durante el desarrollo del estudio de factibilidad del proyecto de mejora del
sistema de achique y sumidero de CMG-2, se contdé con la participacion de
personal de CVG EDELCA de las areas de Control de Gestién del Proyecto de
Modernizacién de la Planta Guri, Planificacién Corporativa, Despacho de Carga

y Departamento de Mantenimiento Eléctrico y Mecanico de Planta Guiri.

1.2.1. Estudio Metodolégico

En este estudio se sigui6 el modelo metodoldgico siguiente:

10
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Mejora del Sistema de Achique y

Planteamiento del Problema > .
Sumidero de CMG-2
4 Evaluacion y levantamiento de la informacion necesaria,
Alcance de la Investigacion > incluyendo estudios sobre la operacion actual del Sistema de

Achique y Sumidero de CMG-2

A

Estudio Factible Evaluativo

Y

Tipo de Estudio

A

Investigacion de Campo NO
Experimental Transeccional Descriptiva

Y

Disefio de la Investigacion

!

*Observacion Directa
*Revision Documental

A 4

Recoleccion de Datos

A

*Analisis Documental
*Analisis Cuantitativo

\ 4

Analisis de Datos

\ 4

Propuesta de la Investigacion Estudio de Factibilidad

!

Conclusiones y
Recomendaciones

Figura 1. Estructura Metodolégica
Disefio: La investigadora (2006)

11.2.2. Unidad de Analisis

Hernandez, Fernandez y Batista (1.998) definen unidad de analisis “ aquella
que se examina; es decir, en la que se busca la informacion, su naturaleza
depende de los objetivos de estudio” (p.296).Para este estudio la unidad de
analisis son todos los componentes y equipos asociados al sistema de achique

y sumidero de CMG-2

I1.3. Poblaciéon y muestra

““

Partiendo del concepto puede definirse a una poblacion “... como el conjunto de

todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones...” (Selltiz,

11
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1974). La poblacién inmersa en la investigacién comprende todos los equipos

que componen el sistema de achique y sumidero de CMG-2.

I1.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Al referirse a las técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, Balestrini, M.
(2002) explica:

“Se debe sefialar y precisar, de manera clara y desde la perspectiva
metodologica, cuales son aquellos métodos instrumentales y
técnicas de recoleccion de informacion, considerando las
particularidades y limites de cada uno de éstos, mas apropiados,
atendiendo a las interrogantes planteadas en la investigacion y a las
caracteristicas del hecho estudiado, que en su conjunto nos
permitiran obtener y recopilar los datos que estamos buscando”. (p.
132).

Para la recoleccion de la informacion se usd la observacion directa y la
encuesta a fin de lograr recolectar la data requerida de primera mano y de
forma precisa. Esta informacion fue analizada basandose en la revision
documental previamente realizada, a fin de generar la propuesta acorde con los

fines planteados al comienzo de dicha investigacion.

11.4.1 Observacion Directa

Segun Méndez, C. (1999) la observacion directa:

“es el proceso mediante el cual se perciben deliberadamente ciertos
rasgos existentes en la realidad por medio de un esquema
conceptual previo y con base en ciertos propositos definidos
generalmente por una conjetura que se quiere investigar”. (p. 99).

12
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1.4.2 Instrumentos para la Recoleccion de Datos

En cuanto a los instrumentos de recoleccion de datos, Arias, F. (1999) sefiala

que:

"son los medios materiales que se emplean para recoger y
almacenar la informacion”. (p. 53).

Y segun la Universidad Nacional Abierta (1991) un instrumento:

"es un formulario disefiado para registrar la informacion que se
obtiene durante el proceso de recolecciéon”. (p. 307).

1.4.2.1 Fichas de Trabajo

Las fichas de trabajo, segun Tamayo y Tamayo, M. (1998):

"son instrumentos que nos permiten ordenar y clasificar los datos
consultados y recogidos, incluyendo nuestras observaciones y
criticas". (p. 212).

Se revisaron documentos relevantes al estudio realizado y el instrumento para

registrar la informacion fue mediante de fichas.

13
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11.4.2.2 Revision documental

A fin de sustentar la propuesta en un basamento tedrico concreto, se requirié la
recopilacion de informacion relevante y relacionada al tema de estudio, a través
de fuentes secundarias. Dichas fuentes secundarias fueron libros, documentos

e informes tanto impresos como digitales.

Para la extraccion, clasificacion y analisis de dicha informacién se empled

mayormente técnicas como el subrayado y el fichaje.

11.5. Técnicas de Analisis de Datos

Para analizar los datos obtenidos en la realizacion de este proyecto se utilizaron

técnicas cuantitativas y documentales.

* Analisis Documental: ya que cierta parte del material utilizado para la
recoleccion de datos fueron libros, instrucciones de trabajo o archivos entre

otros.

» Analisis Cuantitativo: por cuanto se presentaron datos estadisticos mediante

tablas, los cuales fueron recolectados en campo (en su mayoria),

organizados y analizados.

14
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11.6. Operacionalizacion de los Objetivos

Objetivo General:

Realizar un estudio de factibilidad técnica para la mejora del sistema de achique y

sumidero de la Casa de Maquinas Il de Planta Guri, con la finalidad de no

comprometer la capacidad de produccion y/o calidad de servicio eléctrico de Edelca.

opletoS | Variable(s) |  Definicién Indicadores | , Jochicas e
specificos Instrumentos
Estudiar el disefio

concebido Equipamiento | Elementos y/o Cantidad

originalmente y la componentes del Técnicas:_
forma de sistema de achique | Caracteristicas | Investigacién de
operacién actual y sumidero de Campo y

de los diferentes CMG-2. Propiedades Evaluativo.
componentes de

los sistemas de Instrumentos:_
bombeo de Escritos,
sumidero y reportes y
achique de las grafico.
unidades de

CMG-2.

Evaluar las Equipamiento | Elementos y/o Cantidad Técnicas:
diferentes componentes a ser Investigacién de
opciones de instalados para la Caracteristicas | Campo y
desarrollo mejora del sistema Evaluativo.
posibles, segun la de achique y Propiedades

ubicacién y sumidero de CMG- Instrumentos:
caracteristicas Tecnologia 2. Escritos,

del sistema y reportes y
aspectos Opciones de grafico.
constructivos desarrollo para la

asociados, para
la instalacion de
una unidad de
bombeo adicional
en el pozo de
sumidero de
CMG-2.

modernizacion del
sistema de achique
y sumidero de
CMG-2.
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CAPITULO lll: MARCO TEORICO

lll.1. Antecedentes de la Investigacion

Con fecha 14-05-2002, fue elaborado por la Divisién de Ingenieria de Mejoras
de Generacion de CVG EDELCA, un informe técnico IT-02-058 cuyo objetivo
fue estudiar la factibilidad de la instalacion de una tercera bomba en el pozo
sumidero de CMG-2, desde el punto de vista de las disciplinas eléctrica y

mecanica.

En dicho estudio se ubicaron y verificaron los posibles puntos de descarga de la
bomba en el canal de descarga, se determin6 la disponibilidad de punto con
capacidad para la alimentacion eléctrica de la bomba, las implicaciones en el
sistema aire comprimido y los equipos y materiales de fuerza y control
requeridos para el correcto funcionamiento de la bomba adicional, dentro del

sistema de bombeo del pozo sumidero de CMG-2.

Se analizaron seis (6) opciones para la ubicacion de la tercera bomba. Todas
requieren modificaciones importantes en las obras existentes: Perforaciones de
losas o vigas, requieren mayor suministro eléctrico, incremento en funciones de
control y mayores requerimientos de operacion y mantenimiento, por lo cual
recomiendan realizar un estudio de factibilidad para la mejora integral de todo el
sistema de achique y sumidero de CMG-2, que no se restrija exclusivamente a

la instalacion de una tercera bomba.
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lll.2. Bases Teoricas

ll.2.1. Gerencia de Proyectos

El ambito de accion de la investigacion se enmarca dentro del area de la
“Gerencia de Proyectos”, la cual puede definirse de acuerdo a Richard P. Olsen,
en su articulo “Can Project Management Be Defined?”, como “...la aplicacién de
una serie de herramientas y técnicas para dirigir el uso de diversos recursos
hacia el cumplimiento de una meta unica, compleja, a lograrse una sola vez,

dentro de restricciones de tiempo, costo y calidad” (Olsen, Reichard P.).

Otros autores definen la gerencia de proyectos como “...la aplicacién
sistematica de una serie de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas
para alcanzar o exceder los requerimientos de los stakeholders de un proyecto”
(Palacios, Luis Enrique. 2003: 63), donde la tarea de direccién a través del ciclo
de vida del proyecto involucra una serie de demandas competitivas cuyo
desempefio implica la capacidad del proyecto de operar en funcién de las

expectativas creadas.

lll.2.2. Evaluacién de Proyectos

Teniendo como establecido que un proyecto es el proceso de busqueda y
hallazgo de una solucion inteligente al planteamiento de un problema, con la
intencion de resolver una de muchas necesidades humanas, es indispensable
entender que tal accion debe tomarse con una base de decision que justifique la
aplicabilidad del proyecto, dado que la limitacion de los recursos disponibles

obliga a destinarlos conforme a su mejor aprovechamiento.
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Tal aplicabilidad o viabilidad del proyecto (econdmico y/o social) obedece a
estimar las ventajas y desventajas de asignar recursos a su realizacion,

asegurando asi la mayor productividad de los recursos.

Aplicacion especifica en el proyecto dentro del area de la gerencia de

proyectos, que “...consiste en la determinacion de la rentabilidad del proyecto
basado en las potenciales estimaciones de las inversiones, costos y beneficios”
(Bricefio J.& Garrido R, 2004). Constituye el campo de accion del presente

proyecto.

Todo proyecto ha de demostrar que es viable econdmicamente, asi como
justificar los riesgos de su ejecucion, operacion y los desembolsos de capital
realizados (Ahuja, Hira N. y Michael A. Walsh. 1995: 17 y 18).

El Objetivo de la evaluacion de proyectos, es analizar la viabilidad del mismo
antes de su realizacion, a fin de estimar los beneficios técnicos, econémicos y
sociales que se derivan de la asignacion de recursos a una actividad productiva,
y constituye un mecanismo fundamental para la toma de decisiones sobre el

otorgamiento del crédito.

111.2.3. Estudio de Factibilidad

La principal herramienta de un analisis metddico de proyectos es el estudio de
factibilidad, el cual esta dirigido a “...determinar la factibilidad social, técnica,
econdmica y financiera del flujo de fondos de la empresa a través de
herramientas del area del area de economica y financiera” (Blanco R, Adolfo.

2003: 133), aplicados a la inversion prevista, y que para el caso particular de la

18
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evaluacion de proyectos esta aplicado a los flujos de cajas provenientes de las

actividades del mismo.

Estructuralmente el estudio esta subdividido en tres (3) subareas o topicos, los
cuales son objeto de desarrollo y analisis dentro del proyecto, que requieren de

una aplicacién sistémica, segun se indica a continuacion:

» Estudio de mercado: determinar la capacidad y perspectivas de generacion
de ingresos en el periodo bajo estudio, como también los riesgos
concurrentes a los que se expone el inversionista (Bricefio J.& Garrido R,
2004).

» Estudio técnico: informacion que permita cuantificar el monto de las
inversiones y costos de operaciones pertinentes (Bricefio J.& Garrido R,
2004).

 Estudio econémico: determinar el monto de los recursos econdémicos
necesarios para la realizacion del proyecto, el costo de operacién y otros
costos asociados que permitan conformar el estado de resultados y el

calculo de los indicadores economicos (Bricefio J.& Garrido R, 2004).

ll.3. Marco Conceptual

111.3.1. Bombas

Siempre que tratemos temas como circulacion de fluidos estamos, de alguna
manera entrando en el tema de bombas. El funcionamiento en si de la bomba
sera el de un convertidor de energia, o sea, transformara la energia mecanica

en energia cinética, generando presion y velocidad en el fluido.
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Los factores mas importantes que permiten escoger un sistema de bombeo
adecuado son: presion ultima, presiéon de proceso, velocidad de bombeo.

Existen muchos tipos de bombas para diferentes aplicaciones.

Las bombas se clasifican en tres tipos principales:

 De émbolo alternativo.
 De émbolo rotativo.

* Rotodinamicas.

Los dos primeros operan sobre el principio de desplazamiento positivo, es decir,
que bombean una determinada cantidad de fluido (sin tener en cuenta las fugas

independientemente de la altura de bombeo).

El tercer tipo debe su nombre a un elemento rotativo, llamado rodete, que
comunica velocidad al liquido y genera presion. La carcaza exterior, el eje y el

motor completan la unidad de bombeo.

En su forma usual, la bomba de émbolo alternativo consiste en un piston que

tiene un movimiento de vaivén dentro de un cilindro.

Un adecuado juego de valvulas permite que el liquido sea aspirado en una
embolada y lanzado a la turbina de impulsién en la siguiente. En consecuencia,
el caudal sera intermitente a menos que se instalen recipientes de aire o un

numero suficiente de cilindros para uniformar el flujo.
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Aunque las bombas de émbolo alternativo han sido separadas en la mayoria de
los campos de aplicacion por las bombas rotodinamicas, mucho mas
adaptables, todavia se emplean ventajosamente en muchas operaciones

industriales especiales.

Las bombas de émbolo rotativo generan presién por medio de engranajes o
rotores muy ajustados que impulsan periféricamente al liquido dentro de la

carcaza cerrada.

El caudal es uniforme y no hay valvulas. Este tipo de bombas es
eminentemente adecuado para pequefios caudales (menores de 1 pie’/s y el

liquido viscoso). Las variables posibles son muy numerosas.

La bomba rotodinamica es capaz de satisfacer la mayoria de las necesidades
de la ingenieria y su uso esta muy extendido. Su campo de utilizacion abarca
desde abastecimientos publicos de agua, drenajes y regadios, hasta transporte

de hormigdn o pulpas.

Los diversos tipos se pueden agrupar en:

a. Centrifugos: Son el tipo mas corriente de bombas rotodinamicas, y se
denomina asi porque la cota de presidén que crean es ampliamente atribuible

a la accion centrifuga.

Pueden estar proyectadas para impulsar caudales tan pequefos como 1

gal/min. o tan grandes como 4.000.000 gal/min, mientras que la cota
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generada puede variar desde algunos pies hasta 400. El rendimiento de las

de mayor tamario puede llegar al 90%.

El montaje es generalmente horizontal, ya que asi se facilita el acceso para

el entretenimiento. Sin embargo, debido a la limitacién del espacio, algunas

unidades de gran tamafno se montan verticalmente.

Para que la bomba centrifuga esté en disposicion de funcionar

satisfactoriamente, tanto la tuberia de aspiracién como la bomba misma, han

de estar llenas de agua. Si la bomba se encuentra a un nivel inferior a la del

agua del pozo de aspiracion, siempre se cumplira esta condicion, pero en

los demas casos hay que expulsar el aire de la tuberia de aspiracion y de la

bomba y reemplazarlo por agua.

b. Multiples: Para alturas superiores a 200 pies se emplean normalmente

bombas multiples o bombas de turbina. Este tipo de bomba se rige

exactamente por el mismo principio de la centrifuga y las proporciones del

rodete son muy semejantes. Consta de un cierto numero de rodetes

montados en serie, de modo que el agua entra paralelamente al eje y sale

en direccion radial.

La elevada energia cinética del agua a la salida del rodete se convierte en

energia de presion por medio de una corona difusora formada por alabes

directores divergentes. Un conducto en forma de S conduce el agua en

sentido centripeto hacia el ojo del rodete siguiente. El proceso se repite en

cada escalonamiento hasta llegar a la salida. Si se aplica un numero

suficiente de escalonamientos, puede llegarse a obtener una cota de 4.000

pies. De hecho, la cota maxima vendra probablemente dictada por el costo

de reforzamiento de la tuberia mas que por cualquier limitacién de la

bomba.
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c. De columna: Son del tipo multiple, con montaje vertical y disefiadas

especialmente para la elevacion del agua en perforaciones angostas, pozos

profundos o pozos de drenaje.

Resultan adecuadas para perforaciones de un diametro tan pequeno como 6
pulg. y con mayores didmetros son capaces de elevar cantidades de agua
superiores a un millon de galones por hora desde profundidades de hasta
1.000 pies. Normalmente se disefian los rodetes de forma que lancen el
agua en direccion radial-axial, con objeto de reducir a un minimo el diametro

de perforacion necesario para su empleo.

La unidad de bombeo consiste en una tuberia de aspiracion y una bomba
situada bajo el nivel del agua y sostenida por la tuberia de impulsion y el
arbol motor. Dicho arbol ocupa el centro de la tuberia y esta conectado en la
superficie al equipo motor. Cuando la cantidad de agua que se ha de elevar
es pequeia o moderada, a veces es conveniente y econdmico colocar la

unidad completa de bombeo bajo la superficie del agua.

Asi se evita la gran longitud del arbol, pero en cambio se tiene la desventaja

de la relativa inaccesibilidad del motor a efectos de su mantenimiento.

. De flujo axial: Este tipo de bomba es muy adecuado cuando hay que elevar
un gran caudal a pequefia altura. Por esto, sus principales campos de
empleo son los regadios, el drenaje de terrenos y la manipulacion de aguas
residuales. El rendimiento de esta bomba es comparable al de la centrifuga.
Por su mayor velocidad relativa permite que la unidad motriz y la de bombeo

sean mas pequenas y por tanto mas baratas.

La altura maxima de funcionamiento oscila entre 30 y 40 pies. Sin embargo,
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es posible conseguir mayores cotas mediante 2 6 3 escalonamientos, pero

este procedimiento raramente resulta econémico. Para grandes bombas se

adopta generalmente el montaje vertical, pasando el eje por el centro de la

tuberia de salida.

El rodete es de tipo abierto, sin tapas, y su forma es analoga a la de una

hélice naval.

El agua entra axialmente y los alabes le imprimen una componente

rotacional, con lo que el camino por cada particula es una hélice circular.

Esta valvula esta en ligero equilibrio hacia la posicion de abierta y en el

instante en que cesa el bombeo, la valvula se abre y entra el aire, con lo que

se evita la inversion del flujo. La estacion de bombeo puede automatizarse

por medio de electrodos inmersos en el pozo de aspiracion para controlar el

funcionamiento de la bomba.

e. De flujo mixto: La bomba de flujo mixto ocupa una posicion intermedia

entre la centrifuga y la de flujo axial. El flujo es en parte radial y en parte

axial, siendo la forma del rodete acorde con ello.

La trayectoria de una particula de fluido es una hélice cénica. La cota que se

consigue puede ser hasta de 80 pies por rodete, teniendo la ventaja sobre la

bomba axial de que la potencia que ha de suministrar el motor es casi

constante aunque se produzcan variaciones considerables de cota.

La recuperacion de la cota de presion se consigue mediante un difusor, un

caracol o una combinacion de ambos.

f. De paleta: Existen varios tipos de bombas de paletas, ellas podran ser:
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De paletas deslizantes, con un numero variante de ellas montadas en un
rotor ranurado. Segun la forma de la caja se subdividen en bombas de
simple, doble o triple camara, si bien raramente se emplean tales
denominaciones. La mayoria de las bombas de paletas deslizantes son
de una camara. Como estas maquinas son de gran velocidad de
capacidades pequefas o moderadas y sirven para fluidos poco viscosos,

se justifica el siguiente tipo de clasificacion.

Bomba pesada de paleta deslizante, con una sola paleta que abarca todo
el diametro. Se trata de una bomba esencialmente lenta, para liquidos

Muy ViSCOSOS.

Bombas de paletas oscilantes, cuyas paletas se articulan en el rotor. Es

otro de los tipos pesados de bomba de paleta.

Bombas de paletas rodantes, también con ranuras en el rotor pero de
poca profundidad, para alojar rodillos de elastbtmero en el lugar de

paletas, se trata de un modelo patentado.

Bomba de leva y paleta, con una sola paleta deslizante en una ranura
mecanizada en la caja cilindrica y que, al mismo tiempo, encaja en otra
ranura de un anillo que desliza sobre un rotor accionado y montado
excéntricamente. El rotor y los anillos que ejercen el efecto de una leva
que inicia el movimiento de la paleta deslizante. Asi se elimina el rascado
de las superficies. Se trata de una forma patentada que se emplea

principalmente como bomba de vacio.

Bomba de paleta flexible, que abrazan un rotor de elastomero de forma

esencial giratorio dentro de una caja cilindrica. En dicha caja va un
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bloque en media luna que procura un paso excéntrico para el barrido de

las paletas flexibles de rotor.

ll1.3.2 Valvulas

Una valvula se puede definir como un aparato mecanico con el cual se puede
iniciar, detener o regular la circulacién (paso) de liquidos o gases mediante una
pieza movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno 0 mas orificios o

conductos.

Las valvulas son unos de los instrumentos de control mas esenciales en la
industria. Debido a su disefio y materiales, las valvulas pueden abrir y cerrar,
conectar y desconectar, regular, modular o aislar una enorme serie de liquidos y
gases, desde los mas simples hasta los mas corrosivos o tdéxicos. Sus tamafos
van desde una fraccién de pulgada hasta 30 ft (9 m) o mas de diametro.
Pueden trabajar con presiones que van desde el vacidé hasta mas de 20000
Ib/in? (140 Mpa) y temperaturas desde las criogénicas hasta 1500 °F (815 °C).
En algunas instalaciones se requiere un sellado absoluto; en otras, las fugas o

escurrimientos no tienen importancia.

111.3.2.1. Valvula de control

La valvula automatica de control generalmente constituye el ultimo elemento en
un lazo de control instalado en la linea de proceso y se comporta como un
orificio cuya seccion de paso varia continuamente con la finalidad de controlar

un caudal en una forma determinada.
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111.3.2.1.1. Partes de la valvula de control

Las valvulas de control constan basicamente de dos partes que son: la parte

motriz o actuador y el cuerpo.

e Actuador: el actuador también llamado accionador o motor, puede ser
neumatico, eléctrico o hidraulico, pero los mas utilizados son los dos
primeros, por ser las mas sencillas y de rapida actuaciones.
Aproximadamente el 90% de las valvulas utilizadas en la industria son
accionadas neumaticamente. Los actuadores neumaticos constan
basicamente de un diafragma, un vastago y un resorte. Lo que se busca en
un actuador de tipo neumatico es que cada valor de la presion recibida por la
valvula corresponda una posicion determinada del vastago. Teniendo en
cuenta que la gama usual de presion es de 3 a 15 Ibs/pulg? en la mayoria de
los actuadores se selecciona el area del diafragma y la constante del resorte
de tal manera que un cambio de presion de 12 Ibs/pulg? produzca un

desplazamiento del vastago igual al 100% del total de la carrera.

e Cuerpo de la valvula: este esta provisto de un obturador o tapdn, los
asientos del mismo y una serie de accesorios. La union entre la valvula y la
tuberia puede hacerse por medio de bridas soldadas o roscadas
directamente a la misma. El tapén es el encargado de controlar la cantidad
de fluido que pasa a través de la valvula y puede accionar en la direccion de
su propio eje mediante un movimiento angular. Esta unido por medio de un

vastago al actuador.
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111.3.2.2. Categorias de valvulas

Debido a las diferentes variables, no puede haber una valvula universal; por
tanto, para satisfacer los cambiantes requisitos de la industria se han creado
innumerables disefios y variantes con el paso de los afios, conforme se han
desarrollado nuevos materiales. Todos los tipos de valvulas recaen en nueve
categorias: valvulas de compuerta, valvulas de globo, valvulas de bola, valvulas
de mariposa, valvulas de apriete, valvulas de diafragma, valvulas de macho,

valvulas de retencion y valvulas de desahogo (alivio).

111.3.3. Mantenimiento

Se define por mantenimiento a toda clase de actividad realizada sobre un
equipo, con el fin de retenerlo, reemplazarlo o regresarlo a condiciones de
funcionamiento aceptables. Cualquier tipo de accién de mantenimiento sobre

los equipos induce a aumentar el tiempo de vida de éstos.

111.3.3.1. Mantenimiento Preventivo

Consiste en un conjunto de acciones con el fin de conservar las condiciones de
operacion a niveles de efectividad establecidos. Puede ser denominado como
Mantenimiento Programado, por que se realiza a intervalos de tiempo

preestablecidos y se encarga de:

» EI servicio regular prestado a los equipos que operan normalmente, tales
como lubricacion, alineacion, ajuste, suministros de combustible, limpieza,

etc.
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* El reemplazo o reparacion de los equipos que hayan alcanzado su periodo

de desgaste.

Los tiempos de mantenimiento preventivo se encuentran comprendidos en los

siguientes:

» Tiempo de inspeccion: Consiste en hacer pruebas, y ver el estado fisico de

los materiales que componen el sistema.

* Tiempo de servicio: Es aquel que se consume al realizarle una accién a los
equipos tal como: lubricacion, limpieza, calibracién, cambio o reemplazo de

parte danada o reparacién (soldadura, ajuste, etc.).

 Tiempo de administraciéon: Consiste en el tiempo transcurrido en llenar la

requisicion del repuesto, buscarlo y traerlo al almacén.

 Tiempo de demora: Ocurre a menudo cuando se va a realizar la labor de
mantenimiento, y no se tiene el personal disponible 0 no se consiguen los

repuestos o cualquier otra demora.

111.3.3.2. Mantenimiento Predictivo

Son aquellas acciones de mantenimiento programadas de acuerdo a las
evaluaciones de la condicién de operacion de los equipos, cuyo seguimiento se
realiza por medio de la utilizacion de instrumentos especiales y su ejecucién de

manera de no afectar la produccién de forma imprevista.
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111.3.3.3. Mantenimiento Correctivo

Se define de la siguiente manera: Cuando el equipo ha fallado, es reparado o
reemplazado por uno igual; esto con la finalidad de regresarlo a su condicion de
operacion, también recibe el nombre de No Programado, ya que las fallas

ocurren de una manera aleatoria, durante el periodo de vida.

Para realizar una labor de mantenimiento correctivo, se siguen los siguientes

pasos:

* Preparacion.

* Localizacién de la falla.
* Obtencion de repuestos.
» Correccion de la falla.

» Ajuste y calibracion.

* Revision.

* Limpieza.

Los tiempos de mantenimiento correctivo se encuentran comprendidos en los

siguientes:

 Tiempo de preparacion: Este tiempo es el consumido por el personal en
notificar la falla a los servicios y a otros departamentos de la falla del

sistema.

» Tiempo de localizacion: Es el tiempo transcurrido en encontrar la falla, en

qué parte del sistema esta, qué tipo de falla es y los dafios ocasionados.
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» Tiempo de obtencién de repuestos: Al localizar las fallas, dependiendo de
los dafos que tiene la parte afectada, se repara, se reemplaza o
inspecciona. Si se reemplaza, se tiene que buscar el repuesto en almacén.
El tiempo desde que se decide reemplazar hasta que se trae el repuesto,

es el tiempo de obtencién de repuesto.

 Tiempo de correccion de fallas: Si la falla se corrige con una reparacion,
el tiempo de correccion de falla es el de reparacion. Si se reemplaza, el

tiempo de correccidn de fallas es el tiempo tardando en reemplazarla.

 Tiempo de ajuste y calibracion: Consiste en el tiempo transcurrido en

ajustar y calibrar la parte danada, hasta obtener la adecuada.

» Tiempo de revisién: Son pruebas y revisiones hechas en la parte reparada

o reemplazada.

» Tiempo de limpieza: Transcurre desde que termina de revisar y se

comprueba su estado, hasta terminar con la limpieza del equipo.

111.3.3.4. Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad

El mantenimiento centrado en confiabilidad (MCC), es la metodologia para
determinar los requerimientos de mantenimiento de cualquier sistema y/o
equipo dentro de su contexto operacional. Una definicion mas amplia pudiera
ser: Es una técnica basada en analisis funcional, organizado, logico y

documentado, para construir o modificar un plan de mantenimiento.

Toda accién de mantenimiento puede ser dividida en:
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* Inspecciéon: Considera todas las pruebas y analisis que se hacen al
sistema, con el objeto de comprobar su comportamiento, determinandose

cuales de los componentes debe someterse a una acciéon preventiva.

» Servicio: Considera la ejecucidn de las acciones preventivas sobre el

sistema.

111.3.3.5. Planificacion del Mantenimiento

El establecimiento de un programa de mantenimiento controlado y bien llevado,
trae una serie de ventajas por lo mas deseables, como lo son: El aumento de la
vida util de los equipos, el incremento de la seguridad de operacion y una mayor
confiabilidad de servicio por parte de los equipos; todo lo cual nos lleva a la tan

buscada reduccion de los costos totales de produccion.

Un buen servicio de conservacion de instalaciones y equipos busca reducir al
minimo las suspensiones del trabajo, al mismo tiempo que hacer mas eficaz el
empleo de dichos elementos y de los recursos humanos, a efecto de conseguir

los mejores resultados con el menor costo posible.

111.3.3.6. Planeacion del Mantenimiento

Son tres las areas basicas de planeacion para el mantenimiento. La primera de
ellas abarca la planeacién a largo plazo, los planes a corto plazo que integran la
segunda area y la tercera comprende planes inmediatos de la funcion de

mantenimiento.
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111.3.3.7. Plan de Mantenimiento

Es un procedimiento tanto diario como semanal y anual. La programacién es el
establecimiento de un plan de tiempos, basados en el programa u otros
documentos de disefo de la instalacién, para las conclusiones ordenadas de las

actividades de diseno y construccion.

111.3.3.8. Indicadores de Mantenimiento

Son factores cuantificables que permiten evaluar la condicion operativa de los

equipos y la capacidad de la organizacién para garantizarla. Estos son:

» Confiabilidad (Rt): Es la probabilidad de que no se presenten fallas durante
un determinado periodo de operacion de los equipos y sistemas funcionando
bajo condiciones de disefio. La confiabilidad disminuira con el proceso de
desgaste del equipo y este a su vez, dependera de la efectividad del

mantenimiento.

* Mantenibilidad: Es la probabilidad de restablecer un equipo a su condicion
de funcionamiento normal en un periodo de tiempo dado, después de haber

ocurrido una falla.

» Disponibilidad: Es la probabilidad de que un equipo esta disponible para su

uso en un momento determinado.

 Tiempo Medio Entre Fallas: Es la relacion entre el producto del numero de
items por sus tiempos de operacion y el numero total de fallas detectadas en

esos items, en el periodo observado.
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111.3.4. Costos

El costo, en las empresas manufactureras y en las de prestacion de servicios,
se define como las erogaciones y causaciones, efectuadas en el area de

produccidn, necesarias para producir un articulo o prestar un servicio.

En las empresas de compraventa, el costo se define como la erogacion o
desembolso de dinero, o la obligacion de incurrir en ellos, para adquirir

mercancias objeto de la venta.

De acuerdo con lo anterior, en las empresas manufactureras o en las de
prestacion de un servicio, las erogaciones y causaciones efectuadas en cada

una de las divisiones se denominan asi:

En produccion, se denominan costos; en administracion, se le denominan

gastos y en ventas, se le denominan gastos.

111.3.4.1. Costos Predeterminados

Se determinan con anticipacién a la fabricacion, es decir, previos al periodo de

costos. Los dos tipos de costos predeterminados son:

» Costo Estandar: Determinan de una manera técnica el costo unitario de un
producto, basados en eficientes métodos y sistemas, y en funciéon de un
volumen dado de actividad. Son costos cientificamente predeterminados que

sirven de base para medir la actuacion real.
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» Costos estimados: Representan Unicamente una tentativa en la
anticipacién de los costos reales y estan sujetos a rectificaciones a medida

que se comparan con los mismos. Este sistema consiste en:

1. Predeterminar los costos unitarios de la produccion estimando el valor
de la materia prima directa, la mano de obra directa y los cargos

indirectos que se consideran se deben obtener en el futuro.

2. Comparando posteriormente los costos estimados con los reales y

ajustando las variaciones correspondientes.

3. Constituyen un sistema de costos predeterminados tomando en

consideracion la experiencia de ejercicios anteriores.

Indica lo que puede costar producir un articulo, motivo por el cual dicho costo se

ajustara al costo histérico o real.

De la comparacion resulta discrepancias entre lo estimado y lo real conocidas
con el nombre de variaciones, mismas que seran una llamada de atencion que

obliga a estudiar él por qué de la diferencia.

111.3.4.2. Costos Variables o Directos

Son aquellos que tienden a fluctuar en proporciéon al volumen total de la
produccion, de venta de articulos o la prestacién de un servicio, se incurren

debido a la actividad de la empresa.

Son aquellos cuya magnitud fluctia en razéon directa o casi directamente

proporcional a los cambios registrados en los volumenes de produccion o venta,
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por ejemplo: la materia prima directa, la mano de obra directa cuando se paga

destajo, impuestos sobre ingresos y las comisiones sobre ventas.

Caracteristicas de los costos variables o directos:

* No existe costo variable si no hay produccién de articulos o servicios.

» La cantidad de costo variable tendera a ser proporcional a la cantidad de

produccion.

e EI costo variable no esta en funcion del tiempo. El simple transcurso del

tiempo no significa que se incurra en un costo variable.

111.3.4.3. Costos Fijos o Periédicos

Son aquellos que en su magnitud permanecen constantes o casi constantes,
independientemente de las fluctuaciones en los volumenes de produccion y/o

venta.

Resultan constantes dentro de un margen determinado de volumenes de
produccion o venta. Ejemplos: Depreciaciones (método en linea recta), primas
de seguros sobre las propiedades, rentas de locales, honorarios por servicios,

etc.

Caracteristicas de los costos fijos:
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 Tienden a permanecer igual en total dentro de ciertos margenes de
capacidad, sin que importe el volumen de produccién lograda de articulos o

Servicios.

» Estan en funcién del tiempo.

« La cantidad de un costo fijo no cambia basicamente sin un cambio
significativo y permanente en la potencia de la empresa, ya sea para

producir articulos o para prestar servicios.

» Estos costos son necesarios para mantener la estructura de la empresa.

111.3.4.4. Costos Semivariables

Son aquellos que tienen una raiz fija y un elemento variable, sufren
modificaciones bruscas al ocurrir determinados cambios en el volumen de
produccion o venta. Como ejemplo de estos: Materiales indirectos, supervision,

agua, fuerza eléctrica, etc.

La estimacion de costos en todas las etapas del proyecto de la construccion es
de primordial importancia para un buen control administrativo. Las estimaciones
exactas y pertinentes reducen el desperdicio administrativo proporcionando una
revision constante de la viabilidad econdmica y de la lucratividad de una
empresa. De esta manera se puede evitar realizar un esfuerzo en un proyecto
que finalmente sera “archivado” en una fase posterior del disefio o de la
propuesta debido a que no tiene viabilidad econdmica. La estimacién, o
estimado proporciona la base para todos los prondsticos econdmicos vy

financieros, asi como para los presupuestos y el control.
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Los métodos de estimacion varian dependiendo del grado de exactitud que se
espera y de la etapa del desarrollo de la documentacion a partir de la cual se
prepara la estimacion, los métodos que se emplean se rigen de acuerdo al
propésito, la etapa del disefio o construccion en la cual se produce el mismo y a

quién se le dara el costo evaluado.

Los propdsitos de las estimaciones se clasifican en general en tres formas:

1. Estimaciones utilizadas para la planeacion y pronodstico con el objeto de

que ayuden en las evaluaciones econdmicas y financieras de la inversion.
2. Estimaciones de control que se hacen durante el disefio para asegurarse
de que las evaluaciones econdmicas siguen siendo validas conforme
progrese el disefio.
1. Estimaciones para la propuesta, que reflejan el costo que tiene para un

constructor realizar el disefio terminado, permitiéndole de esta manera

preparar una oferta para su presentacién al cliente.

Para satisfacer las necesidades de las clasificaciones anteriores hay cuatro

tipos de estimaciones:

1.  Estimacién de planeacién, que se utiliza en la primera clasificacién.

2. Estimaciones preliminares de ingenieria, que se usan en la segunda

clasificacion.

3. Estimaciones detalladas de ingenieria, usados en la segunda clasificacion.
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4. Estimaciones en la fase de construccion, que se emplean en la tercera

clasificacion.

111.3.5. Estimacion Durante la Planificacion

En la fase de planificacion del proceso de disefio hay poco material cuantitativo
tangible para crear una estimacion. De ordinario solo se tiene algo mas que un
breve disefo con los requerimientos de espacio o capacidad. Por consiguiente,
la planeacion de las estimaciones normalmente se basa en costos de un solo
parametro. Estos costos de un solo parametro se establecen a partir de datos
sobre los costos historicos de proyectos anteriores de naturaleza semejante,
analizados cuidadosamente para llegar a un costo base de la instalacion. Este
costo base de la instalacion de un solo parametro es el que forma el
fundamento de la planeacion de la estimacion. Cuando se analizan los costos
histéricos resulta importante identificarlos cuidadosamente y atribuirles las
funciones apropiadas. Los componentes hechos a la medida y las
especialidades para los proyectos individuales deben excluirse de un analisis
base de la instalacion. Es importante utilizar los costos histéricos de proyectos
equivalentes recientes, en vez de basarse en su totalidad en los costos
promedios publicados. Sin embargo, estos ultimos se pueden utilizar para

verificar o complementar los datos actuales.

111.3.5.1. Estimacién Preliminar de Ingenieria

Una vez tomada la decisiéon de pasar de la fase de planeacion a la de
disefio, se requiere elaborar una estimacion mas detallada. Se preparan planos
preliminares y esbozos de las especificaciones en una forma que puede ser
esquematica. Luego se calcula la estimacion preliminar de ingenieria

basandose en el analisis cuantitativo de los sistemas disefnados. Cualquier
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forma de estimacion cuantitativa tiene tres constituyentes esenciales: El
proyecto que se estimara, las unidades (o sistema) que se consideraran y la

forma como se expresara el resultado.

111.3.5.2. Estimacién Detallada en Ingenieria

No hay sustituto para las estimaciones que se hacen basandose en los disefios
y especificaciones detallados de ingenieria. Un analisis cuantitativo de tales
documentos junto con las tasa unitarias actuales obtenidas de las publicaciones
de la industria actualizadas, producira una estimacién mas exactas que las
estimaciones de planeacion o de diseio preliminar. Una estimacion tal debe

tener una exactitud dentro del = 5 %.

Resulta deseable formular el disefio detallado dentro de la disciplina en una
forma ya establecida para la estimacion del sistema. Esta practica facilitara la
funcion de la administracion de costos en lo que respecta a supervisar el
desarrollo del disefio mediante la comparaciéon directa de la evolucion de los
niveles de las estimaciones. La estimacién detallada de la ingenieria esta
formada por estimaciones componentes, en las que las partes componentes

son los conceptos detallados de un sistema de construccion.

Cuando se disenan y especifican estos componentes, se les puede cuantificar
con exactitud mediante la cantidad necesaria medida de cantidad. La cantidad
necesaria medida debe documentarse dentro de un marco de trabajo uniforme,
identificando los componentes principales y las partes componentes. De nuevo,
mientras mas bajo esté el nivel de identificacion, medicion y fijacion de precios,

mas exacta sera la estimacion resultante.
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Los documentos requeridos para este nivel de estimacion son los planos
detallados del disefio, los detalles normales, planos del taller y especificaciones
detalladas. Las cantidades particulares junto con los insumos totalmente
descritos de mano de obra y de materiales permitiran que se fije el costo de los
componentes con precision. La fijacion del precio de los componentes se lleva a
cabo de una forma semejante a las técnicas preliminares de la estimacion de
ingenieria, con la confianza aumentada de que se tienen disponibles datos de

diseAo mas precisos.

111.3.5.3. Estimacion en la Fase de Construccion

Esta estimacion se lleva a cabo por el contratista que concursa en un proyecto.
En esta etapa deben estar disponibles para el estimador los planos y las
especificaciones detalladas, junto con un programa cronolégico de la
construccion para establecer la duracion de la obra. Debe llevarse a cabo una
inspeccion extensa del lugar para asegurarse de las implicaciones en términos
de costo de cualesquiera condiciones unicas del mismo. Habra de consultarse a
fondo a todo el personal claveque sea responsable de ejecutar el trabajo. Se
documentara una estrategia previamente planeada para llevar a cabo el
proyecto y a partir de esto se debe hacer un analisis completo de los recursos
requeridos. El estimador o evaluador debe tener una buena comunicacion con

los proveedores y los subcontratistas.

111.3.6. Reemplazo

El término reemplazo es tan amplio que casi todo el campo de la ingenieria le
corresponde. Este término se utiliza con las implicaciones mas amplias por
ejemplo, reemplazo no significa que se duplique el equipo al final de su vida;

tampoco implica una sustitucion igual por igual, no es necesario ningun
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parecido entre el equipo actual y el que lo reemplaza. El reemplazo en este
sentido tiene lugar incluso si un proceso manual es superado por una maquina

0 si un grupo de Maquinas es desplazado por una maquina grande.

Esto puede entenderse mejor, si se observa que reemplazo es sinonimo de
desplazamiento. Asi pues, reemplazo significa que el proceso utilizado en la
actualidad sera desplazado por otro mas econdmico y confiable. Desde este
punto de vista, se puede reemplazar una politica financiera, una operacion
empresarial integral, una fabrica, un proceso de fabricacion, una maquina u

operacion manual, por otro que lo sustituya mejor.

Al tomar en consideracion el reemplazo, debe observarse que una proposicion
de hacer algo, como la de fabricar un producto, puede reemplazar una politica o
practica existente de no fabricarlo. En cada situacidon puede haber muchas
alternativas, pero una de ellas siempre serd la de no hacer nada, la de
mantener el estado de las cosas. La pregunta sobre si se debe reemplazar una
politica de no hacer nada con otra positiva, estara detras de todas las
comparaciones. Incluso una comparacion de dos Maquinas, aunque en si no
constituye un problema de reemplazo, existe s6lo debido a una decisién anterior
de reemplazar lo existente con una proposicion de aumento de ingresos que
requiere una de esas nuevas Maquinas. Por lo tanto, todo el problema de
inversion en equipo es también un problema de reemplazo o, cuando menos,

parte de una situacion mas amplia de reemplazo.

En el contexto de los sistemas de potencia, el término reemplazo se refiere a
todo lo relacionado con el reequipamiento, sustitucién y mejoramiento de todos
los componentes de la subestacidn como elementos principales del sistema,

por lo que la evaluacion de los niveles de sustitubilidad de los equipos de las
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subestaciones es un factor importante en el desempefio de la industria eléctrica

con miras a la calidad en el servicio prestado.

Al referirse al reemplazo se suele evaluar en primer lugar las piezas y equipos
criticos del sistema, a fin de examinar los niveles de intercambiabilidad de cada
uno de ellos. En un segundo plano y con base al estudio preliminar se evaluara
el reemplazo de la subestacién como un todo. Claro esta, que esta evaluacion
requiere un estudio profundo con base en muchos factores principalmente de
tipo técnico y econdmico, que permitan adoptar una posicién ante el problema

que sugiere la toma de decisiones de reemplazo.

El reemplazo de equipos involucra en si mismo la posibilidad de modernizacion
de los sistemas existentes. Asi, reemplazo y modernizacion, desde un punto de
vista técnico van a la par, dado que no se concibe la modernizacion del sistema
0 equipo a reemplazar, mientras que en otros casos, la modernizacion en si

puede ser la causa de un proyecto de reemplazo.

11.3.6.1. Importancia del reemplazo de equipos para empresas de
produccion

Debido al clima de creciente competencia entre las empresas industriales de un
mismo ramo, la politica que estas sigan respecto al reemplazo de equipos
puede tener gran influencia sobre el éxito o fracaso de la misma. El reemplazo
prematuro o inadecuado de equipo absorbe indebidamente capital necesario
para otras aplicaciones mas productivas; mientras que la falta de decisién para
reemplazar oportunamente un equipo deteriorado u obsoleto puede elevar
considerablemente los costos de producciéon y operacion, e incapacitar a la

empresa para afrontar la competencia.
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Este ultimo tipo de error mencionado es €l mas frecuente, ya que existe en las
empresas propension a dejarse vencer por la inercia, posponiendo las
decisiones de cambios necesarias. En particular, la idea de desechar un equipo
en buenas condiciones, para reemplazarlo por otro supuestamente mas
operativo y econdmico, va en contra de la tolerancia de conservar los bienes
adquiridos y del apegado que la mayoria de las personas siente por sus
pertenencias. Ademas las decisiones de reemplazo crean compromisos que
pueden durar varios afos mientras que la decisidon de conservar el equipo

existente puede revisarse y cambiarse en cualquier tiempo.

Las decisiones de reemplazo seran relativamente sencillas si el futuro pudiera
proveerse con certeza. Por desgracia, los costos futuros y desarrollos
tecnologicos son dificiles de prever, lo cual dificulta la determinacion del flujo de
efectivo asociado a cada una de las alternativas relevantes. La incertidumbre

implica un riesgo que es menester afrontar.

111.3.6.2. Causas del reemplazo

Hay que reconocer que no todos los equipos existentes que han sido
reemplazados para obtener un servicio dado se descartan fisicamente o incluso
son vendidos. Con frecuencia se adquieren equipos nuevos para sustituir
equipos existentes, sin retirar estos sino meramente usandolos para otra cosa,
la mayoria de las veces para algo inferior como por ejemplo algun servicio de

emergencia.

La necesidad o conveniencia de reemplazar un equipo puede deberse al
deterioro fisico del mismo a cambios de necesidades que lo hagan inadecuado,
0 a adelantos tecnolégicos incorporados a nuevos modelos frente a los cuales

el equipo existente resulte en desventaja.
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A un equipo se le realiza mantenimiento preventivo, si se desea disminuir su
razon de falla a valores cercanos a los obtenidos durante su vida util, lo cual se
logra recuperando o reemplazando el equipo. Como se desea que el equipo
este fuera de servicio el menor tiempo posible, generalmente se reemplaza el
equipo por otro igual, pudiéndose reparar o desechar posteriormente el equipo

reemplazado, segun sea la politica de la empresa.

Por ese motivo, sélo se suele hablar de politicas de mantenimiento preventivo
que consideran el reemplazo de equipos, con el fin de determinar los momentos

optimos de ejecuciéon de dicha accién preventiva.

lll.4. Consideraciones Eticas

De acuerdo al codigo de ética de los miembros del PMI (Project Management
Institute), los profesionales dedicados a la Gerencia del Proyecto se

comprometen a:

* Mantener altos estandares de una conducta integra y profesional.

» Aceptar las responsabilidades de sus acciones.

» Buscar continuamente mejorar sus capacidades profesionales.

» Practicar la justicia y honestidad.

» Alentar a otros profesionales a actuar de una manera ética y profesional.
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lll.4.1. Comportamiento Profesional

Durante el desarrollo de las labores correspondientes a las actividades del

presente proyecto, los profesionales participantes estuvieron comprometidos a:

* Revelar completa y oportunamente cualquier conflicto profesional.

» Abstenerse de ofrecer o aceptar pagos, compensaciones o beneficios
tangibles, los cuales no estdan en conformidad con las leyes aplicables y
puedan proveer una ventaja injusta para sus negocios o los que ellos

representan.

* Respetar y proteger apropiadamente los derechos intelectuales de otros;
revelar y reconocer apropiadamente las contribuciones profesionales,

intelectuales y de investigacion de otros.

* Procurar mejorar sus capacidades, habilidades y conocimientos
profesionales, y dar a conocer sus calificaciones profesionales de forma

sincera y certera.
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CAPITULO IV: MARCO ORGANIZACIONAL

IV.1. Antecedentes de CVG EDELCA

La empresa CVG Electrificacion del Caroni C.A. (CVG EDELCA) fue constituida
formalmente el 23 de julio de 1963, de acuerdo con el articulo 31 del Estatuto
Organico de la Corporaciéon Venezolana de Guayana (CVG), con el objetivo de

lograr el potencial desarrollo hidroeléctrico del rio Caroni.

Previamente, en el afo 1953 se integr6 un grupo de ingenieros que
conformaron la Comision de Estudios para la Electrificacién del rio Caroni,
embridn de la futura filial, que funcioné adscrita al Ministerio de fomento, luego
formo parte de la Corporacion Venezolana de Fomento y de la CVG. Esta ultima
la asigné a la Divisidén de Operaciones de Centrales Hidroeléctricas y a la

Divisidon de Construcciéon de Centrales Hidroeléctricas.

El aprovechamiento hidroeléctrico del rio Caroni esta vinculado con el posterior
surgimiento de Ciudad Guayana y el desarrollo industrial de sectores como el
hierro, el acero y el aluminio, ademas de la creacién de las empresas asociadas

a su respectiva transformacién en materia primas y productos terminados.

IV.2. Realidad actual

CVG EDELCA opera las Centrales Hidroeléctricas “Simoén Bolivar” (Guri) con
una capacidad instalada de 10.000 Megavatios, considerada la segunda en
importancia en el mundo y la Central Hidroeléctrica “Antonio José de Sucre”

(Macagua) con una capacidad instalada de 3.140 Megavatios.
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En el ano 2006 entr6 en operacion comercial la Central Hidroeléctrica
“Francisco de Miranda” Caruachi, con una capacidad instalada final de 2.280

megavatios.

Su ubicacion en las caudalosas aguas del rio Caroni, al sur del pais, le permite
producir electricidad en armonia con el ambiente, a un costo razonable y con un

significativo ahorro de petrdleo.

CVG EDELCA posee una extensa red de lineas de transmisién que superan los
5.700 Km. cuyo sistema a 800 mil voltios es el quinto sistema instalado en el

mundo con lineas de Ultra Alta Tension en operacion.

En los ultimos tres afos, CVG EDELCA ha aportado mas del 70% de la
produccion nacional de electricidad a través de sus grandes Centrales

Hidroeléctricas Macagua y Guiri.

CVG EDELCA ha desempefado un papel fundamental en el desarrollo
econdmico y social de Venezuela, constituyendo la principal compafia
generadora de electricidad del pais con un mercado conformado por las
empresas industriales de la regién de Guayana y las que integran el Sistema

Interconectado Nacional.

IV.3. Fines

» Generar beneficio econdmico para los accionistas.
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* Lograr la satisfaccion de los clientes mediante un servicio de excelente

calidad.

IV.4. Misién

* Producir, transportar y comercializar energia eléctrica, a precios
competitivos, en una forma confiable y en condiciones de eficiencia y
rentabilidad.

IV.5. Valores

* Humanismo: Entendiendo por tal una gestion con sentido de justicia,
pluralista y participativa, orientada al desarrollo integral de sus trabajadores,
a la integracion del factor ambiental en sus actividades y al compromiso

social con las comunidades vinculadas a ellas.

» Respeto: Constituye el trato justo y considerado entre los trabajadores,
hacia el ambiente, instituciones y organismos, clientes y proveedores,

cinéndose a la normativa de toda indole que incide sobre su actividad.

* Participacion: Consiste en la promocién de una cultura que valora y motiva
la generacion compartida de ideas, opiniones y sugerencias, dirigidas al
mejoramiento continuo de la organizacion. Cultura que incorpora los aportes
de las comunidades e instituciones nacionales e internacionales
relacionadas, estimulando la creatividad de todos los miembros de la

empresa.

49



ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA MEJORA DEL SISTEMA DE ACHIQUE Y SUMIDERO DE LA CASA DE MAQUINAS II DE LA
PLANTA GURI

* Honestidad: Refleja el comportamiento ético de sus autoridades, cuerpo

gerencial y trabajadores, tanto dentro como fuera de la organizacién, con

sentido de justicia y honradez, y la gestion transparente de todos los

procesos administrativos con estricto apego a las normas.

« Compromiso: Se manifiesta por la identificacion y lealtad del trabajador con

la empresa, la mistica en el trabajo y el sentido de responsabilidad; en una

institucion que prioriza el trato justo y se ocupa del desarrollo integral del

trabajador y su calidad de vida.

» Competitividad: El conjunto de conductas de todos los niveles de la

organizacion que permiten disputar o contender con los demas agentes del

mercado en la prestacion del servicio eléctrico, con alta calidad y al menor

costo posible.

* Excelencia: Busqueda de la calidad superior y perfeccion, a través de

mejoramiento continuo de su gente y de sus procesos internos, en el logro

de las metas propuestas y en el servicio que suministra, a nivel de

organizaciones de clase mundial.

IV.6. Visién

Ser una empresa lider en la prestacion del servicio eléctrico, comprometida con

la conservacion del medio ambiente, con un mercado diversificado a nivel

nacional e internacional; dotada de tecnologias de vanguardia y conformada por

un recurso humano competente; orientada a la obtencion de adecuados indices

de calidad, rentabilidad y eficiencia, que satisfagan los requerimientos de

nuestros clientes, empleados, accionistas, comunidades, proveedores y del

desarrollo integral del pais.
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IV.7. Estructura Organizativa

Presidencia
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Gerencia de Asuntos Plblicos 3 Gerencia de Recursos Humanos
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Expansién da IEIC

" Rad
Transmisién Hantanimiants Produccisn Il-yinn.:lu

de Transmisidn Ganaracién

Figura 2. Estructura Organizativa de CVG EDELCA

Fuente: http://intranet.edelca.com.ve/nuestra_empresa/estructura/estructura.htm

IV.8. Descripcion de la Cultura Organizacional

Tanto la relacién de competencias disponibles respecto a las competencias

requeridas que tiene el personal, como el grado de motivacién para el trabajo,

son indicadores del proceso en el fortalecimiento de la cultura organizacional

que forma parte del area de RRHH de CVG EDELCA.

Por tanto, en CVG EDELCA existe el compromiso respecto a la estructuracién

de la organizacion para que el personal de la empresa cuente con las

competencias necesarias y requeridas para su trabajo, promoviendo el logro de

los objetivos de la empresa y contribuyendo a obtener un alto grado de

motivacion en el mismo.
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Asi, los valores de la organizacion se plantean el marco ético-social dentro del
cual la empresa lleva a cabo todas sus acciones. Los valores forman parte de la
cultura organizacional, y plantean los limites dentro de los cuales debe
enmarcarse la conducta de los individuos, tanto en el plano organizacional

como en el plano personal.

Los valores de la empresa, son los atributos de su personal, que guian su
conducta mas alla de su utilidad para alcanzar los fines u objetivos de la

empresa.

La sociedad venezolana exige a la empresa una conducta moral que va mas
alla de lo establecido en las leyes. La opinién publica se ha sensibilizado ante la
conducta de las empresas, gremios y sindicatos vinculados a la misma, como

vigilantes de la conducta empresarial.

CVG EDELCA esta comprometida con su recurso humano, procurando siempre
su desarrollo e integracién, a través del fortalecimiento de un buen clima
organizacional y del establecimiento de enfoques estructurados que traspasen

las barreras culturales y penetran en el ser de su recurso humano.

IV.9. La Planificacion en CVG EDELCA

Como resultado de un proceso de mejora de la funcién de planificacion, en aras
de asumir con mayor eficiencia los cambios impuestos por el nuevo
ordenamiento juridico del sector eléctrico, y garantizar el apego al Modelo de
Excelencia de Gestion recomendado por la Corporacién Venezolana de
Guayana a sus empresa filiales, CVG EDELCA ha decidido estructurar sus
planes en base a su horizonte y el tipo de actividades a considerar. De acuerdo

a esto se ha desarrollado un plan estratégico que en esencia es un plan de
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cambio elaborado siguiendo la metodologia del Cuadro de Mando Integral y con
horizontes de largo plazo (10 afios), mediano plazo (5 afos) y corto plazo (1

afio) 6 también denominado tactico.

Por otra parte, se elabora un plan operativo que incluye las actividades
repetitivas y permanentes desarrolladas en la organizacion para mantener su
condicion actual. En este plan ademas se incluyen los proyectos o actividades

de mejoramiento.
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Figura 3. La Planificacion en CVG EDELCA

Fuente: http://intranet.edelca.com.ve/nuestra_empresa

IV.10. Plan de Mediano Plazo

En el Plan de Mediano Plazo CVG EDELCA se ha establecido unos objetivos

temporales a ser alcanzados dentro de los proximos 5 afios, que le aseguren el
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avance en el logro de su imagen objetivo. Estos objetivos en conjunto
constituyen el Destino Estratégico, a partir del cual se definen las estrategias
que permitiran su cumplimiento en el ambito corporativo y de las unidades de
negocio de CVG EDELCA.

IV.11. Destino Estratégico

CVG EDELCA ha definido su Destino Estratégico a partir de los retos
identificados en el analisis del entorno y de las brechas resultantes del
diagndstico interno, permitiendo asi determinar los objetivos especificos que
aspira lograr. Como resultado, el destino estratégico establecido en las 4

perspectivas del Cuadro de Mando Integral queda representado en la Figura 4.

. Perspectiva del Accionista:
«  Alcanzar una rentabilidad adecuada para maximizar el valor de la empresa.

Il. Perspectiva de los Clientes, Comunidades y Ambiente:

«  Ser la opcion preferida de suministro alécirico.

«  Tener una cartera de clientes diversificada.

*  Lograr satisfaccion de comunidades, conservacion del ambiente & imagen reconocida.

«  Contar con una oferta f@rmica adecuada.

«  Ewvaluar y desarrollar nuevos proyectos hidrosléctricos.

«  Ewvaluar y desarrollar nuevos proyectos de transmisian.

*  (Obtener certificacion nacional @ intermacional de procesos clave requeridos.,

«  Participar en nuevos negocios.

*  Lograr cobranzas eficaces.

= Adecuar la empresa a un entomo en competencia.

«  Contar con una Gestion de Proyecios acorde con las mejores practicas mundiales.

IV.Perspectiva de las Capacidades de la organizacion:
«  Contar con una organizacion de alto desempefio con énfasis en las UEN's.
___________________________________________________________________________|

Figura 4. Destino Estratégico de CVG EDELCA

Fuente: http://intranet.edelca.com.ve/nuestra_empresa
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IV.12. Estrategia Corporativa

Para cumplir los objetivos definidos en su Destino Estratégico, CVG EDELCA
se plantea la ejecucion de una estrategia que asegure la formacion y
consolidacion de la corporacion, desagregada en 3 componentes: una
estrategia de diversificacion, una estrategia competitiva y una estrategia

funcional.

IV.13. Estrategia de Diversificacion

Este conjunto de estrategias pueden agruparse en la forma como se ilustra en

la Figura 5.
=Generacion
Unidades de Megocio #Transmision Troncal
Establecidas #Transmisién Regional
#Distribucion

#Generacion Térmica

Nuevos Negocios N
#Telecomunicaciones

= Servicios de operacion y mantenimiento
de sistemas eléctricos

#Consultoria en ingenieria, supervision y
gerencia de proyectos eléctricos

# Participacion en empresas del sector
eléctrico en paises vecinos

= Gas Natural

Negocios potenciales

Figura 5. Esquema ilustrativo de la estrategia de diversificacion de CVG EDELCA
Fuente: http://intranet.edelca.com.ve/nuestra_empresa
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IV.14. Estrategia Competitiva

Como estrategia competitiva corporativa la empresa defini6 un conjunto de
acciones que permitiran su transformacién para alcanzar el Destino Estratégico
en el mediano plazo y acercarnos a la Imagen Objetivo. En la Figura 5 se
describe la estrategia competitiva corporativa, esquematizada en un diagrama

causa-efecto en el Cuadro de Mando Integral.

R it s
Vais ST MACOMZAR YALCR DE L& EMPRESAWhy,  AUNEMTAR
REHWTAELIDAL
APCYAR EL DESARROLLO MACIIMAL
e T
CAOETOE. INCREMENTAR
IRIRESDE

$

. 3§ = J s 5§y s 5 g B}
DESARROGLLAR
LLEVAR FROYECCION
m'ma'fmm'm CALIDAD DE SERVICID DE MAZEN
(OERERACION
= LR LLEVAR DESEMPERD
TRAHSMIEION —— A ESTAMOARES
ERKACIOMALE
MEJCRAMIENTO T 8
DESARROLLAR DINERBIFICAR DEL SECTOR
MEQGCKS CLIENTES DISTRIELICION DESARACLLAR
TERMICO HUEYOS
LOGRAR HEGOCIDE HO
COBREMZAS ELECTRICOS
EFICACES
CAFACIDADES DR i‘ i
LA DREAMZASION

TEMER FAH CAFACITADD Y MOTWADD,_TENER INFRAESTRUCTURA TIC ADECUADA, _LOGRAR ORGANIZACION FLENELE

Figura 6. Estrategia competitiva corporativa de CVG EDELCA
Fuente: http://intranet.edelca.com.ve/nuestra_empresa

IV.15. Estrategia Funcional

Esta estrategia agrupa el conjunto de iniciativas para desarrollar o transformar
las funciones de la empresa. En la estrategia funcional se incluye ademas de la
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identificacion de los responsables de las iniciativas, que en su mayoria o
generalmente se corresponden con el responsable de la funcion, la
cuantificacion de los requerimientos de recursos financieros para ejecutar estas
iniciativas de nivel funcional, tales requerimientos son definidos para cada afio

de aplicacion del plan de mediano plazo (periodo 2003-2007).

Desde el punto de vista corporativo, CVG EDELCA esta constituida por las

siguientes funciones:

Operacion y Mantenimiento.

 Mercadeo

* Planificacion

» Desarrollo de la Organizacién

 Recursos Humanos

 Finanzas

* Imagen
« Ambiente
e TIC

» Expansion
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 Procura

Conviene aclarar que las funciones de operacion y mantenimiento, asi como de
expansion, son ejecutadas en las unidades de negocio de CVG EDELCA. En
consecuencia, los recursos y responsabilidades reportados a nivel corporativo
representan un conjunto agregado de recursos, cuya definicion y asignacion
mas especifica es realizada en los planes de mediano plazo de las unidades de

negocios de generacion, transmision troncal, transmision regional y distribucion.

58



ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA MEJORA DEL SISTEMA DE ACHIQUE Y SUMIDERO DE LA CASA DE MAQUINAS II DE LA
PLANTA GURI

CAPITULO V: DESARROLLO DEL PROYECTO

V.1. Consideraciones

V.1.1. Aspectos Generales

Con motivo de la inundacion del pozo sumidero de CMG-2 ocurrida el 18-08-
2000, se realizaron diversos informes con los requerimientos de proyectos y
mantenimiento iniciales solicitados por Proyecto Modernizacion Planta Guri para

atacar los diferentes escenarios desfavorables que se presentaron.

Se ejecutaron una serie de acciones para restituir a sus condiciones normales
de operacién, el sistema de achique y sumidero de CMG-2. Entre estas

acciones podemos mencionar:

1. Bomba de Sumidero, designada SP-1:

* Reparacion de la columna de descarga a nivel de la brida de union con
la tuberia de descarga, mediante aplicacion de aluminio por proceso
TIG.

* Reparacion de los tensores de la Junta Dresser en la Tuberia de

descarga.

+ Verificacion del funcionamiento de la valvula check, asociada a la valvula
EU 13.
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» Colocacién de anclajes de sujecion en la tuberia de descarga.

* Se instalé nuevo motor eléctrico de la bomba

2. Bomba de Sumidero, designada SP-2:

» Se instald6 completamente la moto-bomba, con sus respectivos

accesorios.

» Se repararon los anclajes de sujecion a la tuberia de descarga.

» Se fabricé la tuberia de descarga de union a la valvula check.

e Se instal6 un tablero de Alimentacion Eléctrica Independiente,

provisional, para incrementar la confiabilidad de este sistema.

3. Bomba de Achicamiento designada UP-3:

 Se reemplazaron los tensores de la junta Dresser en la tuberia de

descarga.

» Se reemplazaron los anclajes de sujecion en la tuberia de descarga.

« Se reemplazoé la valvula check.

Adicionalmente se solicitd6 Oferta al fabricante de las Bombas, “ITT
INDUSTRIES”, para el suministro de una Bomba de Sumidero, la cual estara

disponible en caso de falla o chequeo normal de una de las bombas existentes,
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teniendo asi dos bombas disponibles siempre, para dominar el flujo normal

excesivo de agua al sumidero, de la forma prevista en el disefio del sistema.

Dentro del marco del Proyecto de Modernizacion de la Planta Guri, se prevé la
intervencion del sistema de achique y sumidero de CMG-2, cuya evaluacién
esta siendo desarrollada bajo los fundamentos de la metodologia de Gerencia
de Proyectos de CVG EDELCA, la cual incluye todos los elementos de analisis

para la evaluacién del proyecto desde la perspectiva empresarial.

En este proyecto se desarrollé un estudio de factibilidad del proyecto de mejora
del sistema de achique y sumidero de CMG-2; a través del cual se analizan
diferentes factores que pueden afectar la realizacion del proyecto de

modernizacion de este sistema.

Con el proyecto de mejora del sistema de achique y sumidero de CMG-2, se
busca aumentar la disponibilidad y eficiencia del mismo, mejorando los ciclos de
mantenimiento para garantizar un nivel éptimo de funcionamiento, identificando

y estudiando las variables que afectan el correcto funcionamiento del sistema.

V.1.2. Descripcion General del Sistema Achique y Sumidero de CMG-2 de
acuerdo al diseio concebido originalmente y la forma de operacién actual
de los diferentes componentes de los sistemas de bombeo de sumidero y

achique de las unidades de CMG-2.

Los sistemas de achique y sumidero de las Casas de Maquinas de la Planta
Guri estan disefados para desalojar, mediante motobombas, las aguas que se
depositan en el pozo sumidero de cada casa de maquinas, vertiéndolas luego

hacia los canales de descargas a través de tuberias. En los pozos sumideros se
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recolectan las aguas provenientes de todas las unidades generadoras y las
aguas de todas las tuberias de drenaje de cada casa de maquinas que estan

por debajo de la cota 148 Mts.

Las estaciones de bombeo de los sistemas de achique y sumidero de Planta
Guri estan provistas de; Dos (2) bombas de achique ‘UP” y dos (2) bombas de
sumidero (SP) en CMG-1, cinco (5) bombas de achique “UP” y dos (2) bombas
de sumidero (SP) en CMG-2. Ademas, cada estacion cuenta con elementos
electromecanicos para el manejo del sistema, como lo son los interruptores de
diafragma, interruptores a presion, diferentes tipos valvulas (charnela, mariposa,
ventosas, check, etc.), transmisores de presidon y sus respectivos tableros de
control para las valvulas de aire comprimido. Los equipos son alimentados
eléctricamente desde los tableros de servicios auxiliares US-PMCC en CM 1y
CADS-1D en CM II. Las bombas UP son operadas manualmente cuando se
requiere achicar alguna unidad por mantenimiento y las SP operan
automaticamente por mando a través de los interruptores del flotador. En caso
de emergencia, las bombas de achique pueden ser utilizadas como bombas de

sumidero.

En el sistema sumidero de CMG-2, cada una de las bombas fue disefada para
una capacidad de 13.830 Ipm, lo cual representa el 100 % del caudal estimado
a ser colectado en el pozo, en condiciones de maximo flujo y que permite vaciar
el pozo en un tiempo aproximado de 15 minutos y bombean contra una caida
maxima de 64m. La primera bomba entra en funcionamiento automaticamente
cuando el nivel en el pozo sumidero llega a alto nivel 1. Si el nivel sigue
aumentando, la segunda bomba arrancara automaticamente al alto nivel 2. Si el
nivel de agua continua aumentando, se acciona una alarma que indicara que
las dos (2) bombas de achique de respaldo al sistema deben accionarse. El
sistema de achique de respaldo al bombeo del sumidero, consta de 5 bombas

disefadas cada una para una capacidad de 15.000 Ipm
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Durante la operacion de las turbinas de una planta hidroeléctrica se producen
fugas de agua entre las piezas fijas y algunas piezas moviles, por los espacios
necesarios para permitir la rotacién de la unidad generadora. Estas fugas y
cualquier otra filtracion producto de la operacion normal de la planta son
drenadas a un tanque denominado “pozo sumidero”, que forma parte de la
estructura civil de la casa de maquinas. Adicionalmente, para extraer esta agua
fuera de la casa de maquinas, se cuenta con un sistema de bombeo que

permite el achicamiento del pozo sumidero.

En CMG-2, segun Figura 7, el sistema de bombeo estad constituido por dos
bombas de gran capacidad identificadas como SP1 y SP2, las cuales operan
automaticamente dependiendo del nivel de agua en el pozo sumidero, con el

propdésito de mantener un nivel de agua por debajo del limite de regulacion.

También se cuenta con un sistema de bombeo conformado por cinco bombas
denominadas UP, cuyo objetivo principal es drenar el agua contenida en el tubo
de aspiracion cuando la maquina es parada para un mantenimiento que
requiera esa precaucion. Este sistema constituye adicionalmente otra
alternativa como respaldo de achicamiento del pozo sumidero. Esta funcion se
cumple a través de una tuberia y una valvula de accionamiento neumatico

identificada como EU-1.
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BOMBAS SP BOMBAS UP
. GENERADOR
Elev. 131,00
DRENAJE DE EMERGENCIA EJE
Elev. 113.00 CUBIERTA SUPERIOR DE LA TURBINA
[ ]

Elev. 111.50 TURBINA

Desde los Tubos

Elev. 98,30 de Aspiracién
Elev. 94,40 Tuberia Principal de Drenaje b>
Al 7.

Elev. 93,60 Colectores de Drenaje «
Elev. 93,50 T 0
Elev. 93,20 )

Elev. 91,35 Elev. 91,35: Las bombas paran automaticamente
Elev. 93.20: Arranca la bomba SP-1

Elev. 93.50: Arranca la bomba SP-2

Elev. 93.60: Alarma de alto nivel de agua

Elev. 98.30: Alarma de emergencia de alto nivel de agua

Elev. 90,00

Figura 7. Esquema del sistema de achique y sumidero Casa de Maquinas Il

- Central Hidroeléctrica “Simon Bolivar”

Asimismo, para inundaciones en el piso 1 de CMG-2 existe una comunicacion
entre esta area y el pozo sumidero a través de una escotilla que permite drenar

el agua del piso 1 mediante el pozo sumidero.

Por otro lado, en la cubierta superior de la turbina se acumula agua producto de
filtraciones por el eje de la turbina y las paletas reguladoras, de manera natural
por efecto del agua turbinada. Esta agua se drena por gravedad al pozo

sumidero.

A fin de dar proteccion contra inundaciones por aguas provenientes de la
cubierta superior de la turbina, como por ejemplo, la ruptura de un sello o
cualquier otra causa, se cuenta con un sistema de proteccion que saca fuera de

servicio a la respectiva unidad generadora, cuando el agua supera un limite
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prefijado. Este sistema de proteccion se denomina “proteccion contra presencia

excesiva de agua en la cubierta superior de la turbina”.

El sistema del pozo sumidero fue disefiado previendo que en casos extremos,
puedan operar las dos bombas para desalojar el agua en el sumidero. Ademas
las cinco bombas de achique pueden operar mediante la inundacion de su
cabezal de succion, a través de la valvula de accionamiento neumatico, lo cual

le proporciona al sistema una mayor confiabilidad.

V.2. Evaluacién de las diferentes opciones de desarrollo posibles, segun
la ubicacion y caracteristicas del sistema y aspectos constructivos
asociados

V.2.1. Sistema Eléctrico

V.2.1.1. Aspectos Generales

Los sistemas eléctricos que alimentan a los equipos de sumidero y achique de
CMG-2, son los siguientes: dos (2) bombas de sumidero identificadas como SP-
1y SP-2; cinco (5) bombas de achique identificadas como UP-1, UP-2, UP-3,
UP-4 y UP-5. La potencia de estas bombas es la siguiente:

BOMBA POTENCIA (HP) / BOMBA VOLTAJE (V)
SP-1 y SP-2 250 480
UP-1, UP-2, UP-3, UP-4 y UP5 200 480

Tabla 1. Caracteristicas de las bombas del sistema de achique y sumidero
de CMG-2
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Estas bombas estan alimentadas como se indica a continuacion:

BOMBA TABLERO

SP-1 CADS-1D (EI. 131,00)
Sub-tablero con doble alimentacion que llega

una transferencia manual. Los alimentadores

SP-2
provienen uno del CADS-1U y otro del
CADS-1D. (El. 131,00)

UP-1, UP-2, UP-3, UP-4 y UP5 CADS-1D (EI. 131,00)

Tabla 2. Alimentacion de las bombas del sistema de achique y sumidero
de CMG-2

La alimentacion de las luminarias y tomacorrientes del pozo del sumidero
proviene del tablero LC21DB, ubicado en el area de Nave de Montaje Aguas
Abajo EI. 137,50.

Se identificaron las diferentes partes del sistema eléctrico asociadas a los
sumideros de CMG-2, factibles de ser mejoradas de acuerdo con los
lineamientos establecidos por CVG. Los cambios estan fundamentados en la
observacion e informacién recopilada de las instalaciones durante el
levantamiento realizado los dias 25 y 26 de abril de 2005 y en la revision de

algunos planos de las areas en estudio.

V.2.1.2. Alcance

El alcance de la disciplina eléctrica abarca los aspectos siguientes:

» Identificacion del sistema eléctrico asociado a los equipos del sumidero de
CMG-2.
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» Evaluacion de la posibilidad de respaldar o separar la alimentacidn eléctrica

de las bombas del sumidero.

 Suministro de alimentacién eléctrica a equipos mecanicos y de
instrumentacion adicionales que se vayan a instalar como consecuencia de

las mejoras incluidas en este proyecto.

» Evaluacion del sistema de iluminacion y tomacorrientes asociados con las

areas de los sumideros.

V.2.1.3. Documentos de Referencia

» Plano No.102(13)HCE 3801R6 Servicios de C.A. para La Central, Diagrama

Unifilar Basico

* Plano No.102(20)HCE2523R3 Diagrama Unifilar Servicios de la Central Hoja
6 (480 V-Auxiliares Comunes)

* Plano No.102(20)HCE2524R7 Diagrama Unifilar Servicios de la Central Hoja
7 (480V-Auxiliares COMUNES)

 Plano No.102(20)HCE2906R12 Conduits y puesta a tierra Galeria de

equipos aguas abajo Unidad 20, Elevacién Aguas Abajo

* Plano No0.102(20)HCE2936R1 Disposicion de las Bandejas de Cables —
Hoja 1

* Plano No. 239E946R4 Conduits y Puesta a Tierra Nave Montaje Sumidero
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e Plano No.102(20)HCE2803 Disposicién tipica para el Neutro y Puesta a

Tierra de los equipos

* Plano No.239E806R1 Servicios de C.A. para la central, Diagrama Unifilar,
Hoja 3

e Plano No0.102(20)HCE2801R4 Esquema General del sistema de puesta a

tierra

V.2.1.4. Opciones Evaluadas

V.2.1.4.1. Bombas de Sumidero

a. OPCION 1

Proporcionar suministro eléctrico desde un tablero nuevo en 480 V, el cual
estaria alimentado desde el CADS-2U ubicado en la Unidad 19 EIl. 131,00, para
dos (2) bombas de achique y las dos (2) bombas de sumidero y el resto de las
unidades de achique mantenerlas en el tablero existente CADS-1D (Ver Anexo
1).

Ventajas Desventajas

La necesidad de

cargas en las dos barras (una bomba
de sumidero y una de achique en
cada barra). Tiene la ventaja de
disminuir en condiciones normales de
operacibn la carga de cada
alimentador principal y proporciona
mayor flexibilidad para realizar
mantenimiento o reparaciones.

e El enlace de barra permite dividir las | ¢

desenergizar
totalmente el tablero CADS-1D para

poder ejecutar los trabajos de
adecuacion, lo que implica tener fuera
de servicio simultdneamente las
bombas de achique y una de

sumidero. Esto requiere realizar una
logistica previa para garantizar la
continuidad.

Se dispondria de un equipo de ultima
tecnologia y de mayor confiabilidad.

La longitud existente entre el CADS-
2U vy el tablero nuevo que estaria
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cerca de las bombas (Nave de
Montaje) y la carga involucrada (900
HP sdélo en bombas), lo que se
traduce en cables de calibre muy
grande y la dificultad que esto
representa para su instalacion.

e Permitiria la incorporacién de un | e El requerimiento de potencia en el
espacio en el mismo tablero para el tablero CADS-2U debe ser como
PLC que controlaria las bombas. minimo 900 HP por alimentador.

« La condicibn de operacion de la
bomba SP-2 mejoraria desde el punto
de vista de seguridad con respecto a
la situaciébn actual, ya que se
eliminaria la necesidad de operar la
transferencia manual con el tablero
abierto.

b. OPCION 2

Reubicacién de la alimentacion de todas las bombas de achique en un nuevo

tablero con doble alimentacion en 4,16 kV, a través de los equipos siguientes:

Un seccionador en 4,16 kV por cada alimentador

* Un transformador tipo seco de 4,16-0,48 kV por cada alimentador

* Un interruptor de potencia en 480 V por cada alimentador

* Un interruptor de potencia en 480 V de enlace de barras o una barra comun

e Conjunto de barras y compartimientos equipados con interruptores y

arrancadores para las bombas de achique

Todo lo anterior, manteniendo las Bombas de Sumidero asociadas a los
tableros existentes CADS—-1D y CADS-1U (Ver Anexo 2).
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Ventajas

Desventajas

El enlace de barra permite dividir las
cargas en las dos barras (una bomba
de sumidero y una de achique en
cada barra). Tiene la ventaja de
disminuir en condiciones normales de
operacibn la carga de cada
alimentador principal y proporciona
mayor flexibilidad para realizar
mantenimiento o reparaciones.

La necesidad de desenergizar
totalmente el tablero CADS-1D para

poder ejecutar los trabajos de
adecuacion, lo que implica tener fuera
de servicio simultdneamente las
bombas de achique y una de

sumidero. Esto requiere realizar una
logistica previa para garantizar la
continuidad.

Se dispondria de un equipo de ultima
tecnologia y de mayor confiabilidad.

Esta opcion requiere de un mayor
espacio fisico pues involucra mas
equipos.

Permitiria la incorporacion de un
espacio en el mismo tablero para el
PLC que controlaria las bombas.

Como consecuencia de lo anterior
esta opcién es mas costosa.

El calibre de los alimentadores
principales seria menor si se compara
con la opcion anterior pues se esta
considerando llevar la alimentacién en
4,16 kV.

Permanece la condicion insegura de
operacién de la transferencia manual
de la bomba SP-2.

Mayor posibilidad de tener
disponibilidad de reserva en los
equipos de maniobra de la Central en
4,16 kV si se compara con la opcion
anterior.

La longitud del cableado también seria
menor comparada con la opcién
anterior.

c. OPCION 3

Reubicacién de la alimentacién de dos (2) de las bombas de achique y dos (2)

de sumideros en un nuevo tablero con doble alimentacién en 4,16 kV, con los

equipos siguientes:

Un seccionador en 4,16 kV por cada alimentador

Un transformador tipo seco de 4,16-0,48 kV por cada alimentador
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Un interruptor de potencia en 480 V por cada alimentador

Un interruptor de potencia en 480 V de enlace de barras o una barra comun

Conjunto de barras y compartimientos equipados con interruptores y

arrancadores para las bombas de achique, manteniendo la alimentacion del

resto de las bombas de achique del tablero CADS-1D (Ver Anexo 3).

Ventajas

Desventajas

El enlace de barra permite dividir las
cargas en las dos barras (una bomba
de sumidero y una de achique en
cada barra). Tiene la ventaja de
disminuir en condiciones normales de
operacibn la carga de cada
alimentador principal y proporciona
mayor flexibilidad para realizar
mantenimiento o reparaciones.

La necesidad de desenergizar
totalmente el tablero CADS-1D para
poder ejecutar los trabajos de
adecuacion, lo que implica tener fuera
de servicio simultdneamente las
bombas de achique y una de
sumidero. Esto requiere realizar una
logistica previa para garantizar la
continuidad.

Se dispondria de un equipo de ultima
tecnologia y de mayor confiabilidad.

Esta opcion requiere de un mayor
espacio fisico pues involucra mas
equipos.

Permitiria la incorporacion de un
espacio en el mismo tablero para el
PLC que controlaria las bombas.

Como consecuencia de lo anterior
esta opcion es mas costosa que las
opciones 1y 2.

El calibre de los alimentadores
principales seria menor si se compara
con la opcién anterior pues se esta
considerando llevar la alimentacion en
4,16 kV.

Mayor posibilidad de tener
disponibilidad de reserva en los
equipos de maniobra de la Central en
4,16 kV si se compara con la opcion
anterior.

La longitud del cableado también seria

menor comparada con la opcion
anterior.
e Se elimina la condicién actual de

alimentacion de la bomba SP-2.

V.2.1.4.2. lluminacién y Tomacorrientes
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Sustitucion de luminarias y lamparas por otras de mayor eficiencia y mayor flujo
luminoso, que puedan trabajar sumergidas. Se contempla reubicacion de

luminarias en zonas adyacentes a plataformas.

En cuanto a tomacorrientes, se puede incrementar el numero de ellos fuera del

pozo en la EL 113.00 cercano a la escotilla de acceso.

V.2.1.4.3. Ventilacion forzada

Se ubicara un alimentador para el sistema de ventilacion forzada desde un
tablero existente o desde uno de los propuestos para la alimentacion de las

bombas de Achique y Sumidero.

V.2.1.5. Resultados

Previo a la seleccion de la opcidn mas viable, se identificd el sistema de
alimentacion eléctrica de CMG-2, lo que permitié analizar sus vulnerabilidades y
en consecuencia plantear las diferentes opciones de mejora, considerando
ademas la logistica previa que debe existir al momento de ejecutarse los

trabajos de instalacion de los nuevos equipos.

De las opciones planteadas para el sistema de achique y sumidero de CMG-2,
se recomienda las Opcidn 3 que, a pesar de ser la mas costosa, representa una
garantia de mejoras en términos de confiabilidad, operacion y mantenimiento.
Esto implica la incorporacién de equipos nuevos de ultima tecnologia y mayor
confiabilidad, cumpliendo con el objetivo fundamental del Proyecto de

Modernizacion de la Planta Guri.
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En cuanto a iluminacion, se recomienda sustituir luminarias y lamparas por
otras de mayor eficiencia y mayor flujo luminoso, adecuadas al ambiente en que

se encuentran.

V.2.2. Sistema de Instrumentacion

V.2.2.1. Aspectos Generales

Con el objeto de determinar el alcance de los trabajos contemplados en este
proyecto, se realizd una visita al sumidero de CMG-2 encontrandose que
algunos dispositivos de control no poseen tecnologia reciente, sino que son
manejados por dispositivos mecanicos, como por ejemplo los instrumentos de
nivel para el control de las bombas de sumidero en las tres areas. Ademas las
valvulas y sus respectivos interruptores de posicion a las descargas de las
bombas de sumidero y achique se encuentran en mal estado. Dichas valvulas
son completamente neumaticas y son controladas por un panel de valvulas

manuales ubicado en cada area.

Considerando que los equipos asociados al sistema han completado su vida util
de diseno y que las labores de mantenimiento y reparacion de los instrumentos
no se pueden efectuar adecuadamente, por razones de obsolescencia y
carencia de partes de repuestos en el mercado local, se propone el reemplazo y
la adquisicion de nueva instrumentacion con tecnologia de punta que
reemplazara a los equipos existentes, constituyendo esto parte de las
modificaciones y reemplazos requeridos objeto del presente proyecto para
garantizar un operacion segura y confiable del sistema de achique y sumidero
de CMG-2. Esto traeria como ventaja la facil adquisicién de repuestos para el
mantenimiento preventivo y correctivo de dicha instrumentacién y la transmision

de senales a la sala de control.
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V.2.2.2. Alcance

El disefio de la modernizacion de los instrumentos ubicados en el pozo

sumidero de CMG-2 esta comprendida por:

Reemplazo de aquella instrumentacion existente que presenta tecnologia
antigua por instrumentacién de ultima tecnologia. Dentro de los posibles
instrumentos a reemplazar podremos encontrar: indicadores de nivel
(presion diferencial), interruptores de flujo, mandémetros, valvulas neumaticas
en conjunto con los interruptores de posicién ubicados en las descargas y

succion de las bombas de achique/sumidero e interruptores de nivel.

Inclusion instrumentacion adicional que permita lograr una mayor
confiabilidad y eficiencia en el control y monitoreo del sistema de Achique y

Sumidero.

V.2.2.3. Documentos de Referencia

MAGNETROL - F10 Flow Switches — Manual de Seleccion del Instrumento

MAGNETROL - T10 Float Level Switch — Manual de Seleccion del

Instrumento

WIKA — Transmisor de Nivel de Liquidos Sumergible Modelo 891.13.535 —

Guia rapida para usuarios.

Plano No. 102(004) EL-51-5008-R00: Ubicacion de Instrumentos Bombas de

Achicamiento y Sumidero Servicios Comunes CM1 EL. 131.00

74



ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA MEJORA DEL SISTEMA DE ACHIQUE Y SUMIDERO DE LA CASA DE MAQUINAS II DE LA
PLANTA GURI

* Plano No. 102(004)EL-52-5003-R00 Ubicacion de Instrumentos Bombas de

Achicamiento y Sumidero Servicios Comunes CM2 EL. 131.00

» Plano No. 102(004)EL-51-5010-R00 Ubicacién de Instrumentos Sumidero de
Presa Servicios Comunes CM1 EL. 124.00

V.2.3. Sistema Mecanico

V.2.3.1. Aspectos Generales

En este estudio se analiza la ubicacién ciertos aportes de agua que actualmente
se encuentran situados muy cerca de la succion de las bombas y que causan
un nivel de ruido excesivo durante la operacion normal de las bombas y afectan
su eficiencia. Para corregir este aspecto se proponen algunas opciones para
evitar el choque directo del agua hacia la succidn de las bombas y con ello
evitar que las mismas succionen aire por la turbulencia que se forma durante la
succion. El analisis y las recomendaciones se basan en lo establecido en las
normas del Hydraulic Institute que regulan la correcta disposicion en los aportes

de agua.

Adicionalmente se tiene previsto realizar la sustitucion de todas las valvulas de
succion y descarga de los sistemas, sustituyéndolas por nuevas valvulas con un
nuevo actuador, basandose en los criterios de disefio recomendados por los
fabricantes de valvulas y actuadores en funcion a los requerimientos propios de

los sistemas del pozo sumidero.
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V.2.3.2. Alcance

Los siguientes aspectos que seran analizados:

o Sustituciéon de las valvulas EU-3, EU-5, EU-7, EU-9 y EU-11 con sus
actuadores, a la succion de las bombas de achique UP-1 hasta UP-5 en la
CMG-2.

» Sustitucién de las valvulas EU-4, EU-6, EU-8, EU-10, EU-12 y sus
actuadores, ubicadas a la descarga de las bombas de achique UP-1, UP-2,
UP-3, UP-4, UP-5 de CMG- 2, asi como la sustitucion de la valvula EU-13
con su actuador en la descarga de la bomba de sumidero SP-1, también en
CMG-2.

* Revision de la ubicacion de todas las tuberias de aporte de agua al pozo
sumidero establecidas en los niveles 90 y 93,60 m para CMG-2, de las

cuales algunas de ellas se encuentran muy cercanas a la succion de las

bombas ocasionando perdidas en el rendimiento de las bombas.

V.2.3.3. Documentos de Referencia

 Memorando de disefio de los pozos sumideros de CMG-2, documento N°
M-21.

» Diagramas de flujo del pozo sumidero de CM-2, documento N° 102(20)
HCM-2012.

» Planos Tuberia Sumidero hojas 1y 2 de CMG-2.
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V.2.3.4. Opciones Evaluadas

Con el propodsito de proponer soluciones de mejoras a los sistemas mecanicos
presentes en el pozo sumidero, luego de visitar el lugar y revisar la informacion

se han analizado las siguientes opciones de mejoras:

V.2.3.4.1. Cambio de las valvulas con su actuador de Interconexion

Sistemas de Achique y Sumidero

a. OPCION 1: Valvula EU-1 (CM-2)

Para obtener una mayor confiabilidad en el sistema, y conociendo la
importancia del correcto funcionamiento de estas valvulas, ya que representan
el respaldo del sistema de achique y sumidero, se propone realizar el cambio
del conjunto valvula / actuador existente por el uso de una valvula con actuador
neumatico de doble acciéon. El hecho de ser doble accion aumenta

considerablemente la confiabilidad del sistema.

Otra opcion es utilizar un actuador del tipo neumatico con retorno por muelle
(resorte) y una tercera es utilizar un tipo de actuador neumatico con pistén que
seria provisto de un depdsito hidraulico de presion, el cual se acciona en caso
de falla del suministro de aire y la presion requerida dependera del torque que
tenga que ejercer la valvula al momento de la apertura o cierre. Estas valvulas
deberan poseer interruptores de posicién abierto / cerrado para conocer su

estado en cualquier momento.
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b. OPCION 2: Sustitucion de las Valvulas Principales del Sistema de

Achique y Sumidero tanto a la Descarga como a la Succién

Esta mejora plantea sustituir las valvulas principales debido al largo tiempo que
tienen operando, para disminuir los trabajos de mantenimiento correctivo y
paradas y al instalar ademas un sistema de accionamiento de doble accién,

aumenta la confiabilidad del sistema.

La sustitucion de valvulas con sus actuadores incluye a las siguientes:

» Succion Bombas de Achique CMG-2: EU-3; EU-5; EU-7; EU-9; EU-11

» Descarga Bombas Achique CMG-2: EU-4; EU-6; EU-8; EU-10; EU-12

» Descarga Bombas Sumidero CMG-2: Valvula EU-13 (EU-14 dependiendo

del actuador)

V.2.3.4.2. Reubicacion de aportes de agua a los pozos

Se verificod la ubicacién del resto de los aportes de agua basado en Ilo
establecido en la Norma del Hydraulic Institute (HI), evaluando las distancias
minimas de separacion entre los aportes de agua y la succion de las bombas
para establecer la conveniencia de un cambio de direccion del flujo o colocar
placas de desviacion (bafer) para evitar la turbulencia en la succién de las

bombas.

En CMG-2 se realiz6 una evaluacion, encontrandose la ubicacién de los aportes

de agua dentro de las normas.
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V.2.3.4.3. Mejoras al Sistema de Ventilacién

A continuacion se describen dos opciones de mejoras evaluadas para la
ventilacion en el pozo sumidero. En ambos casos se ha considerado que la
ventilacién debera ser proporcionada a través de las rejillas y escotillas. Se ha
considerado ademas que el sistema de ventilacion a instalar debe ser de tipo
temporal, es decir, se debera instalar so6lo en las oportunidades que requieran la
presencia de personal dentro del pozo, debido a las limitaciones de espacio y

para evitar obstrucciones permanentes.

Ventilacion Forzada

Se observa la necesidad de instalar ventilacion forzada, ya que la condicién de
humedad es alta. La profundidad en el pozo requiere de cierto esfuerzo corporal
y la presencia de solo dos escotillas muy alejadas de la zona de trabajo dificulta
la entrada del aire fresco, propiciando condiciones de poco confort para realizar

las labores de mantenimiento o inspeccidn detallada de los equipos en el lugar.

Para ello se ha evaluado la posibilidad de instalar un equipo que cumpla con los
requerimientos del sitio: facilidad de instalacién, robustez, buenos niveles de
ventilacién y bajo ruido, considerando que su funcionamiento es ocasional solo
para inspeccion o mantenimiento no frecuente. Se considera instalar un sistema
de extraccion y no de suministro de aire por las ventajas de extraer particulas
en suspensidon que molesten al personal, filtrar el aire de ser requerido antes de
ser expulsado al exterior y evitar introducir particulas extrafias en el area de

trabajo.

Este sistema seria disefiado cumpliendo la normativa de realizar 10 cambios de

aire en la zona de trabajo y para ello se colocarian ductos cilindricos o
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rectangulares metalicos fijados en la pared y el techo de los entre pisos, desde
el nivel 131.00 hasta los niveles inferiores donde se realizara el mantenimiento,
completando con tramos portatiles con conexiones flexibles en las escotillas de
paso del personal 131.00 y 111.00 de CMG-2, con lo cual se disminuye el
espacio libre sélo en los momentos de requerir los trabajos de mantenimiento,

dejandolos libre una vez concluidos los trabajos.

Se colocarian dos difusores, uno en cada nivel de trabajo. Seran ubicados en
los niveles 111.00 y 93.60, para la captura del aire en cada nivel, el aire fresco
entrara libremente por las escotillas logrando el efecto deseado de extraer el
aire estancado y reemplazarlo por el aire fresco de la superficie.

El diametro aproximado de los ductos de extraccion sera de 28" desde el nivel
131.00 hasta el 111.00 y 20” desde el nivel 111.00 hasta el 93.60.

Finalmente en el nivel 131.00, donde se ubican los motores de las bombas, se
colocara un ventilador extractor sobre un skid para facil traslado desde el
depdsito o almacén que pudiera ser usado, indistintamente en cada fosa ya

que se estima que los trabajos no se realizan de forma simultanea.

Para disponer el aire una vez extraido desde las fosas hasta el nivel 131.00 se
estiman dos opciones. Una de ellas es trasladarlo desde el ventilador con un
ducto de unos 10 metros de largo y expulsarlo en el mismo nivel 131.00. La otra
opcidn es llevarlo al exterior mediante la colocacion de un ducto armado por
tramos, desde la unidad de ventilacion hasta algun punto que comunique al
exterior. Si esta segunda opcién no fuese posible la primera seria la Unica

opciodn factible.
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Suministro de Aire Comprimido

Se evalub como segunda opcion la posibilidad de instalar un sistema de
suministro de aire comprimido mediante tuberias desde el nivel 131.00 hasta los
niveles destinados para los trabajos de mantenimiento, en donde 3 o 4
operadores, pudieran conectarse a la red con una manguera y una mascarilla

especial para estos casos.

El diametro de la tuberia seria de aproximadamente 2” segun la cantidad de
operadores requeridos, e igualmente se podria colocar en las escotillas
mangueras con conexiones rapidas que solo disminuyen el area de paso

cuando estén efectuando las labores de mantenimiento.

Esta opcion garantiza el suministro del aire fresco, sin embargo la temperatura

en el lugar no seria modificada, logrando solo un confort parcial.

A continuacion se describen las ventajas y desventajas de cada sistema:
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Ventajas

Desventajas

Se extrae el aire contenido en las fosas,
sustituyéndolo por aire fresco

Requiere ductos de diametros altos que su
ubicacion en las escotillas para los pasos de
personal pudieran quedar semi obstruida

Se logra disminuir la temperatura en la
fosa aproximadamente a la misma
temperatura del nivel 131.00

Si el equipo falla nos quedaremos sin
sistema de ventilacion, no se ha dispuesto
respaldo.

Se podra usar un solo ventilador para
ventilar ambos pozos, ahorrando el uso del
segundo equipo

Los empalmes en las escotillas pueden
presentar fugas que disminuyan la eficiencia
del sistema.

El aire puede ser filtrado antes de ser
expulsado

El costo de suministro e instalacion sera
mayor al requerido por un sistema de aire
comprimido

El aire puede ser expulsado al exterior del
edificio o dentro de este si el mismo no
altera la calidad del aire.

Para ser usado un sélo ventilador para
ambos pozos, se requiere de un adaptador
para el caso menos exigente.

El sistema puede ser preferiblemente por
extraccion sin descartar totalmente el
proceso por inyeccion

La unidad de ventilacion no puede ser
usada labores de mantenimiento distinta a
los pozos sumideros.

Se logra el objetivo requerido, el cual es aire
fresco respirable y una temperatura
aceptable para realizar las labores de
mantenimiento.

Tabla 3. Cuadro comparativo de ventajas y desventajas del sistema de

Ventilaciéon Forzada

Ventajas

Desventajas

Requiere tuberias de diametros aprox. de 2"
a 3" sin obstruir las escotillas destinadas a
los pasos de personal.

Requiere de un compresor de aire y de un
disecante para lograr aire apto para la
respiracion humana.

El costo de adquisicion y montaje sera
menor que el requerido por el sistema de
ventilacion.

El aire solo puede ser usado para la
respiracion del operador, sin embargo la
temperatura del ambiente se mantendra alta
reduciendo la comodidad de los operadores.

La unidad compresora puede ser usada
en otras labores de mantenimiento, ademas
de los dos pozos sumideros.

No se extrae el aire de la fosa, el suministro
solo sera para lograr el minimo requerido
para la respiracion de los operadores.

Se podria usar un sélo compresor para el
suministro de aire comprimido a cada fosa
independientemente, ahorrando el uso del
segundo equipo

Si el equipo falla nos quedaremos sin
sistema de aire comprimido, pues no se ha
estimado respaldo.

Tabla 4. Cuadro comparativo de ventajas y desventajas del sistema de

Suministro de Aire Comprimido
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V.2.3.5. Resultados

Como parte de las mejoras a realizar en el sistema de achique y sumidero de
CMG-2, en cuanto al sistema mecanico, se recomienda sustituir todas las
valvulas y actuadores listados en el punto V.2.3.4.1., ubicados en la succién y
descarga de las bombas de achique UP y sumidero SP en el pozo de CMG-2.
Se recomienda ademas colocar un sistema de ventilacion portatil de extracciéon
de aire en el pozo para mejorar las condiciones de trabajo dentro del sumidero,
con las variantes a estudiar posteriormente de expulsar el aire en el nivel

131.00 o llevarlo al exterior, condicion que debera ser discutida con CVG

EDELCA por las condiciones especiales que tiene la estructura del edificio.

V.2.4. Resumen de Resultados

Sistema Eléctrico

Sistema de
Instrumentacion

Sistema Mecanico

Reubicacion de la
alimentacion de dos (2) de
las bombas de achique y

Reemplazo de aquella
instrumentacién existente
que presenta tecnologia

Sustitucion de la valvula
EU-1y las vélvulas
principales del Sistema de

dos (2) de sumideros en un | antigua por Achique y Sumidero tanto
nuevo tablero con doble instrumentacion de ultima a la descarga como a la
alimentacion en 4,16 kV. tecnologia succion

Sustitucién de luminarias y
lamparas por otras de
mayor eficiencia y mayor
flujo luminoso, adecuadas
al ambiente en que se
encuentran.

Inclusion instrumentacién
adicional que permita
lograr una mayor
confiabilidad y eficiencia en
el control y monitoreo del
sistema de Achique y
Sumidero.

Colocacién de un sistema
de ventilacién portatil de
extraccién de aire en el
pozo para mejorar las
condiciones de trabajo
dentro del sumidero
(Ventilacién Forzada)
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V.3. Desarrollo de las opciones seleccionadas para la mejora del Sistema
de Achique y Sumidero de CMG-2

V.3.1. Sistema Eléctrico

V.3.1.1. Alcance

La ingenieria basica del Estudio de Factibilidad para la Mejora del Sistema de
Achique y Sumidero de CMG-2, correspondiente a la disciplina de electricidad,
comprende las actividades que se describiran a continuacion, basadas en la
seleccion de la opcidn planteada en dicha disciplina. Las actividades son las

siguientes:

1. Respaldo del suministro eléctrico para las bombas de sumidero y achique:
Elaboracion de diagrama unifilar y esquema de ubicacion de equipos
eléctricos, considerando el respaldo del suministro eléctrico a las bombas de
sumidero y achique de CMG-2, reubicando la alimentacién eléctrica de tres
(3) bombas de achique a un nuevo tablero. Las bombas de sumidero
tendran los siguientes esquemas: para la SP-1 se instalara un gabinete de
transferencia manual a la cual llegaran dos alimentadores: uno del tablero
CADS-1D de donde se alimenta la bomba actualmente y otro del tablero
CADS-1U. El esquema de alimentacion para la SP-2 quedara como esta

actualmente.

2. Evaluacion de la iluminacion y tomacorrientes a las areas asociadas a los
sumideros: En CMG-2 se considerara la incorporacion de luminarias
adicionales a las existentes en los pozos de sumidero, considerando el
reemplazo del tipo de luminaria existente por otro de mayor eficiencia y que
pueda funcionar sumergida. Con relacion a los tomacorrientes se evaluara si

se requiere aumentar su numero para alimentar algunas cargas adicionales.
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3. Alimentacion eléctrica de cargas de ventilacion de los pozos, sistemas de
izamiento y movilizacidn de equipos y sistemas de control e instrumentacion:
Con relacion a este punto se evaluara la demanda eléctrica de los diferentes
equipos y se ubicaran los alimentadores con sus protecciones eléctricas

asociadas, bien sea desde tableros existentes o desde los tableros nuevos.

V.3.1.2. Memoria Descriptiva

El proyecto de ingenieria basica de la disciplina de electricidad contempla la
elaboracién de diagramas unifilares y planos de ubicacion de equipos eléctricos

que permitiran:

* Mejorar el suministro eléctrico de las bombas de CMG-2.

* Mejorar el sistema de iluminacion y tomacorrientes de las areas asociadas al

sumidero.

* Proporcionar alimentacién a las cargas nuevas, asociadas a ventilacion de
pozos, sistemas de izamiento y movilizacion y sistemas de control e

instrumentacion.

V.3.1.2.1. Suministro Eléctrico de las Bombas de Sumidero y Achique

El esquema propuesto para mejorar el suministro eléctrico de las bombas del
sumidero y achique para CMG-2 contempla la adquisicion de un tablero nuevo
al cual se conectarian las cargas asociadas al sumidero, como se indica a

continuacion:
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Tres (3) bombas de achique.

* EI tablero de control neumatico de las valvulas de achicamiento y del

sumidero.

» Sistema de ventilacion para el pozo del sumidero, circuitos adicionales para

iluminacion.

» Sistema de control (PLC).

La ubicacién propuesta para el nuevo tablero es en la El. 131,00 frente al
tablero para auxiliares comunes CADS-1D, como se indica en el plano de
Disposicion de Equipos Eléctricos (Adicion de Nuevo Tablero). N° 102(XX)E-
52-152-RA (Ver Anexo 4).

Adicionalmente, para la bomba de sumidero SP-1 se contempla la instalacion
de un gabinete de transferencia manual, similar al existente para la SP-2,
ubicado en el sitio que ahora ocupa el tablero que alimenta las bombas
sumergibles. A este gabinete de transferencia llegarian: un alimentador desde
el CADS-1D que es desde donde estan actualmente alimentada la bomba y otro
alimentador desde el CADS-1U. En este ultimo tablero se debera instalar un

interruptor similar al instalado en el CADS-1D para la bomba SP-1.

Las canalizaciones se realizaran via bandejas de cables tanto para los de
potencia como los de control, a excepcion de los circuitos nuevos de
iluminacién que se instalaran utilizando conduits rigidos empotrados en el piso
hasta llegar a las aberturas de las escotillas, para luego emplear canalizacién
expuesta dentro del pozo hasta las luminarias. El enrutamiento de los cables a

través de bandejas podria implicar la reubicacion de luminarias existentes en
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esta zona, lo que incluiria estudiar la distribucion de luminarias a fin de
mantener los niveles actuales de iluminacion. La puesta a tierra del tablero se

realizara a la malla existente en el piso de la El. 131,00.

En cuanto a la logistica de desmontaje e instalacion, para el caso de las
bombas de sumidero, sélo se impacta la SP-1, pues se incorporara el tablero de
transferencia para su alimentacion. En el caso de las bombas de achique, se
tienen cinco (5) en total, de las cuales tres (3) de ellas se conectaran al nuevo

tablero, no siendo tan problematico el cambio de su alimentacion.

También en este caso se prevé la alimentacion del sistema de ventilacidn

portatil desde el nuevo tablero.

El diagrama unifilar del nuevo tablero se muestra en el plano Diagrama Unifilar
de Tableros CADS-1D Y CADS-2D, N° 102(XX)E-52-156-RA (Ver Anexo 5). La
configuracion de este diagrama comprende la llegada con los dos
alimentadores nuevos en 4,16 kV provenientes de los equipos de maniobra
SSS-13 y SSS-16. En estos equipos de maniobra se utilizaran interruptores
existentes. La llegada al nuevo tablero se hara a celdas de seccionador sin
carga en 4,16 kV. Este seccionador se conecta via barras al devanado primario
del transformador. Luego, el devanado de baja tension del transformador se
conectara via barras a los interruptores principales del tipo automatico extraible
y adicionalmente el conjunto contempla un interruptor de enlace provisto de
enclavamiento eléctrico con los principales, de forma que dos (2) de los tres
interruptores puedan estar cerrados simultaneamente. En resumen, las

caracteristicas generales del conjunto seran:
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» Seccionador: de apertura sin carga, sin fusibles, en 4,16 kV, con

enclavamiento electromecanico con el interruptor asociado en baja de

tension, de forma que no se podra abrir si el interruptor esta cerrado.

* Transformador: tipo seco, de bobina encapsulada en resina epodxica, 4,16 -

0,48 kV, con prevision para ventilacion forzada. En cuanto a la capacidad

para el transformador se estima su valor nominal en 750 kVA.

Adicionalmente, se puede plantear la alternativa de instalar un transformador

con capacidad igual a los existentes instalados para los tableros de los

servicios comunes y de las unidades, es decir, de 1000 kVA nominales, con

prevision para ventilacion forzada. Esta alternativa permitiria a CVG

EDELCA poder reemplazar un transformador del nuevo tablero por otro

similar a los existentes en caso de falla.

* Interruptores Principales y de Enlace de Barras: Interruptores de

potencia automaticos, extraibles, con mecanismo accionado con motor

eléctrico, provisto con protecciones electrénicas de sobrecorriente

(instantaneo, tiempo corto, tiempo largo), de falla a tierra, posibilidad de

accionamiento manual, indicacion de posicion de los contactos. En los

compartimientos de los interruptores principales se tendran los dispositivos

de medicion, control y proteccion, incluyendo los transformadores de

potencial y de corriente.

» Tablero de distribucion en 480 V: Internamente debe comprender barras

horizontales y verticales y compartimientos para las salidas a las diferentes

cargas. Estos compartimientos deberan estar disefiados con tecnologia anti-

arco eléctrico, tipo extraible, de los tamafos requeridos segun el Diagrama

Unifilar de Tableros CADS-1D Y CADS-2D, N° 102(XX)E-52-156-RA (Ver

Anexo 5).
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V.3.1.2.2. Sistema de lluminacién

En la iluminacion del pozo del sumidero se consideran los aspectos siguientes:

o Sustituir el tipo de luminaria actual que es incandescente con bombillos de
100W por otro de tipo fluorescente o halégena, disefnada para trabajar

sumergida.

e Aumentar el numero de luminarias, ubicando las adicionales en sitios
cercanos a plataformas o descansos de la nueva escalera que se instalara

en el pozo.

» Sustituir la canalizacion existente, por otra que sea hermética utilizando

sellos en los puntos de conexién.
» Contemplar reservas en el tablero de iluminacion a ser instalado en el centro

de control de motores nuevo, para tomacorrientes que puedan estar

destinados a sistemas de iluminacién portatiles.

V.3.2. Sistema de Instrumentacion

V.3.2.1. Alcance

Dentro del alcance de los trabajos de instrumentacion de las bombas de
sumidero de CMG-2 estan la incorporacién de equipos nuevos de Ultima

tecnologia y mayor confiabilidad, que proporcionaran un mejor respaldo a esos
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sistemas. Basadas en los resultados obtenidos en la etapa anterior en la

disciplina de instrumentacion, las actividades son las siguientes:

1. Modernizacion de los Instrumentos del sumidero de CMG-2.

Reemplazo de aquella instrumentacion existente que presenta tecnologia
antigua por instrumentacion de ultima tecnologia. Dentro de los
instrumentos a reemplazar se encuentran: manometros, valvulas

neumaticas (EU-1) en conjunto con los interruptores de posicion.

Inclusién de instrumentacion adicional que permita lograr una mayor
confiabilidad y eficiencia en el control y monitoreo del sistema de
sumidero de CMG-2.

2. Sistema Neumatico para el accionamiento de las valvulas de control

de las bombas de achique de CM-2.

Reemplazo del panel de control neumatico de apertura y cierre de las
valvulas ubicadas en la succién y descarga de las bombas de achique
por un sistema de control digital basado en un PLC y un Panel
Visualizador, proveyendo de esta manera una mayor confiabilidad en el

control y permitiendo al operador un mejor manejo de estas.

Inclusién de valvulas solenoides (electro valvulas) en cada una de las
valvulas a la succion y descarga de las bombas de achique de CMG-2 de
manera de lograr un control digital de apertura y cierre de estas a través

del PLC/Panel Visualizador mencionado en el punto anterior.
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Este alcance resulta como consecuencia de las decisiones tomadas
conjuntamente con CVG EDELCA en reunién del dia 26/05/05 en la cual se
analizaron las diferentes opciones y se seleccionaron las descritas

anteriormente.

V.3.2.2. Memoria Descriptiva

El proyecto contempla el desarrollo de la ingenieria necesaria, incluyendo,
planos y especificaciones técnicas que permitiran el suministro e instalacion de

las siguientes mejoras:

V.3.2.2.1. Modernizaciéon y Reemplazo de los Instrumentos Ubicados en el

Pozo Sumidero de Casa de Maquinas Il

Toda la instrumentacién a incorporar o a reemplazar en esta area se encuentra
identificada en el Plano de Ubicacion de Instrumentos No. 102(XX)E-52-100
(Ver Anexo 6). Los cddigos de identificacion (Tag) de los instrumentos que no
se encuentran indicados seran definidos en Ingeniera de Detalles y de acuerdo
con los estandares de CVG EDELCA. Dentro de los trabajos a realizar podemos

mencionar:

* Mantenimiento al mandmetro ubicado en la descarga de la bomba de
sumidero SP-1 ya que no se encuentra lleno de liquido (glicerina o silicona)
para evitar error en la lectura por vibracion, ademas de la sustitucién del
arreglo mecanico de estos mandmetros ya que no tienen la posibilidad de

venteo y drenaje.
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Incorporacion de interruptores de presion a la succion de las bombas de

achique de manera de adicionar otra proteccién ademas de los interruptores

de flujo actualmente instalados en la descarga de estos y los cuales

actuaran como permisivo en el arranque de estas.

Reemplazo o inspeccion de acuerdo a la siguiente tabla de las valvulas

neumaticas en conjunto con los interruptores de posicion, ubicadas a la

succion y descarga de las bombas de sumidero y achique. Estas valvulas

deberan ser del tipo actuador de doble accion (tipo presion diferencial) lo

cual permitira un mejor manejo de estas desde el punto de vista operacional

a través de electro valvulas. Dentro de las valvulas a reemplazar o

inspeccionar tenemos las siguientes:

Valvula | Dimension | Limit switch asoc. | Accidn Equipo asociado
CMO02-AS-MI- DESDE SUMIDERO
EU-1 36" 33EU1-O CM02- | Reemplazo | HACIA SUCCION DE
AS-MI-33EU1-C BOMBAS DE ACHIQUE.
CMO02-AS-MI- HACIA SUMIDERO
EU-2 6” 33EU2-0O CMO02- Inspeccion | DESDE TUBOS DE
AS-MI-33EU2-C ASPIRACION.
CMO02-AS-MI- SUCCION BOMBA DE
EU-3 18” 33EU3-0 CMO02- Inspeccion | ACHIQUE UP-1
AS-MI-33EU3-C
CMO02-AS-MI- DESCARGA BOMBA DE
EU-4 127 33EU4-0O CMO02- Inspeccion | ACHIQUE UP-1
AS-MI-33EU4-C
CMO02-AS-MI- SUCCION BOMBA DE
EU-5 18” 33EU5-0O CMO02- Inspeccion | ACHIQUE UP-2
AS-MI-33EU5-C
CMO02-AS-MI- DESCARGA BOMBA DE
EU-6 12” 33EU6B-O CMO02- Inspeccion | ACHIQUE UP-2
AS-MI-33EUB-C
CMO02-AS-MI- SUCCION BOMBA DE
EU-7 18” 33EU7-O CMO02- Inspeccion | ACHIQUE UP-3
AS-MI-33EU7-C

Tabla 5a. Valvulas a ser Reemplazadas/Inspeccionadas en el Pozo
Sumidero de CMG-2

92




ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA MEJORA DEL SISTEMA DE ACHIQUE Y SUMIDERO DE LA CASA DE MAQUINAS II DE LA
PLANTA GURI

CMO02-AS-MI- DESCARGA BOMBA DE
EU-8 12” 33EU8-O CMO02- Inspeccion | ACHIQUE UP-3
AS-MI-33EU8-C
CMO02-AS-MI- SUCCION BOMBA DE
EU-9 18” 33EU9-O CM02- Inspeccion | ACHIQUE UP-4
AS-MI-33EU9-C
CMO02-AS-MI- DESCARGA BOMBA DE
EU-10 127 C?\jla(I)EZLil%-?/ll- Inspeccion ACHIQUE UP-4
33EU10-C
CMO02-AS-MI- SUCCION BOMBA DE
EU-11 18” 33EU11-O CMO02- | Inspeccion | ACHIQUE UP-5
AS-MI-33EU11-C
CMO02-AS-MI- DESCARGA BOMBA DE
EU-12 12” 33EU12-O CMO02- | Inspeccion | ACHIQUE UP-5
AS-MI-33EU12-C
CMO02-AS-MI- DESCARGA BOMBA DE
EU-13 12” 33EU13-O CM02- | Inspeccién | SUMIDERO SP-1
AS-MI-33EU13-C
CMO02-AS-MI- DESCARGA BOMBA DE
EU-14 12” 33EU14-O CMO02- | Inspeccion | SUMIDERO SP-2
AS-MI-33EU14-C

Tabla 5b. Valvulas a ser Reemplazadas/Inspeccionadas en el Pozo
Sumidero de CMG-2

Suministro de (2) valvulas tipo mariposa y actuador tipo presion diferencial

que sirvan como repuesto en caso de que en la inspeccidn, alguna valvula

se encuentre defectuosa o para propdsitos de la logistica de inspeccién sin

afectar la operacion de los sistemas, de acuerdo a la siguiente tabla:

CANTIDAD DESCRIPCION REPUESTO A SER UTILIZADO EN
2 12°-150# R WAFER VALVE | £y, =00 FU8 EUT0, EUT2 EUTS,
18" "-150# R WAFER
2 AN EU3, EUS, EU7, EU9, EU11
2 6" "-150# R WAFER VALVE | EU2

Tabla 6. Valvulas de Repuesto
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V.3.2.2.2. Sistema de Accionamiento Neumatico de las Valvulas de Control

de las Bombas de Achique ubicadas en Casa de Maquinas Il

Dentro de los trabajos a realizar estan los siguientes:

* Instalacién de un PLC, para controlar manualmente las bombas de achique y

las valvulas EU ubicadas a la descarga y succion de estas bombas.

» Reemplazo en el panel de control de las valvulas EU1, EU2, EU3, EU4,
EU5, EUG, EU7, EU8, EU9, EU10, EU11 y EU12 por un cuadro de electro
valvulas manejadas por un PLC Nuevo de control mediante salidas discretas
(DO) en 24 VDC.

El esquema general propuesto de las electro valvulas (valvulas solenoides), se

muestra en la Figura 8.

VALVULAS ACHIQUE

_________________________________________

DESDE CABEZAL DE AIRE DE

INSTRUMENTOS. 60 PSIG MIN.

PLC/PANEL
VISUALIZADOR

. ABRIR/CERRAR
N

__lZSN vaLvULA cERRADA

T I

ZION vALVULA ABIERTA

LOGICA| VOLT. | VALVULA ACHIQUE| VALVULA SOLENOIDE 110 TYPE
1 24 VDC ABRIR 2 --->3 DO(24 VDC)
0] 0 vDC CERRAR 1--->2 DO(24 VDC)

Figura 8. Esquema General de control a través de valvulas solenoides e

interruptores de posicion del Sistema de Achique.
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El interfase hombre-maquina a utilizar es una pantalla de contacto (touch

screen) que permite operar y visualizar el proceso y operacion de las

valvulas EU y bombas de achique en forma animada.

* La alimentacién de los equipos a instalar, el PLC y la pantalla de contacto

(touch screen) se hara a través de un UPS. Para la alimentacién de las

electrovalvulas se debera utilizar la salida discreta del PLC en 24 Vdc.

* EIl banco de electro valvulas esta formado por 12 electrovalvulas de dos

posiciones.

» Para proteger las bombas de los casos de cavitacion se utilizaran sensores

de presidon (succidn) y caudal (descarga) conectados al PLC para

determinar cuando las bombas no estén succionando agua, permitiendo

que el controlador actue para proteger las bombas como permisivo. Ademas

de los sensores de presion (a instalar) y caudal (instalados) se incluiran

sefales de consumo de corriente del motor de las bombas. Con esta sefal y

mediante un programa en el PLC se determina el estado de la bomba

permitiendo otra proteccion adicional si es necesario.

* Los comandos de arranque y parada de las bombas de achique de CMG-2

deberan ser cableados a través de un Panel de Relés de Interposicion para

aislar el circuito de control del de potencia. Los estatus de

encendido/apagado de dichas bombas se cablearan a través de una regleta

ubicada dentro del panel de relés.

* Los equipos a nuevos a instalar tienen que ser compatibles con los equipos

existentes y permitir ampliacion y comunicacion por red para integraciones

futuras.
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V.3.3. Sistema Mecanico

V.3.3.1. Alcance

El alcance de los trabajos a realizar en esta etapa del proyecto, es disefar las
opciones de mejoras para la succion de las bombas de sumidero, para
proporcionar mayor confiabilidad al sistema y disefiar un sistema de ventilacién
en el pozo sumidero de CMG-2. Las opciones de mejoras estan divididas en

dos areas y presentan los siguientes alcances:

1. Mejoras en la Succion de Bombas de Sumidero y Cambio de las
Valvulas de Interconexiéon de Ambos Sistemas con su actuador: Reem-
plazo de la valvula EU-1 (CMG-2) con su actuador e inspeccion calificada
de las valvulas mariposas en la succion y descarga de los sistemas

sumidero y achique.

2. Ventilacion del Pozo Sumidero de Casa de Maquinas 2.

V.3.3.2. Memoria Descriptiva

El proyecto contempla el desarrollo de la ingenieria necesaria, incluyendo
planos y especificaciones técnicas que permitiran el suministro e instalacién de

las siguientes opciones de mejoras propuestas:
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V.3.3.2.1. Mejoras en la succion de bombas sumidero y cambio de las

valvulas con su actuador

Cambio de EU-1 (CMG-2): Para obtener una mayor confiabilidad y conociendo
la importancia del correcto funcionamiento de esta valvula en el sistema, ya que
representa el respaldo del sistema sumidero, se realizara el cambio del conjunto
valvula / actuador existente por el uso de una valvula con actuador neumatico
de doble accion (Retorno por resorte). El hecho de ser doble acciéon agrega un
aumento adicional considerable en la confiabilidad del sistema. Estas valvulas
deberan poseer interruptores de posicion abierto / cerrado para que el operador

conozca su estado en cualquier momento.

Reubicacion de aportes de agua a los pozos: En Casa de Maquinas 2 no se
realizara ninguna modificacion por encontrarse todos los aportes dentro de la

Norma de Hydraulic Institute (HI).

V.3.3.2.2. Ventilacion del pozo sumidero

Se instalara un sistema de ventilacion forzada en el pozo sumidero, ya que la
condicién de humedad es alta. La profundidad en el pozo requiere de cierto
esfuerzo corporal y la presencia de sélo dos escotillas muy alejadas de la zona
de trabajo dificulta la entrada del aire fresco, propiciando condiciones precarias
para realizar las labores de mantenimiento o inspeccion detallada de los

equipos en el lugar.

Para ello se instalara un equipo que cumpla con los requerimientos del sitio:
facilidad de instalacion, robustez, buenos niveles de ventilacién y bajo ruido,

minima interferencia para mantenimiento considerando que su funcionamiento
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es ocasional solo para inspeccion o mantenimiento no frecuente. Debido a las
condiciones de alta humedad en el pozo se considera instalar un sistema de
suministro de aire de manera de garantizar la presencia de aire fresco,
desplazando el aire viciado. Este sistema seria disefado cumpliendo la

normativa de realizar 10 cambios de aire en la zona de trabajo.

Se colocaran ductos metélicos cilindricos fijados en la pared, desde el nivel
131.00 hasta los niveles inferiores donde se realizara el mantenimiento. Se
perforara la losa en el nivel 131.00 abriendo un orificio de aproximadamente
730 mm, seguidamente en el nivel 111.00 se perforara la losa diametro de 550
mm para dejar el paso libre al ducto sin que esto merme las caracteristicas de

la losa.

Se colocaran dos difusores, uno en cada nivel de trabajo, niveles 113.00 y
96.10, para incorporar aire fresco al sistema en cada nivel, el aire viciado se
desalojara libremente por las escotillas logrando el efecto deseado de desalojar

el aire estancado y reemplazarlo por el aire fresco de la superficie.

El diametro aproximado del ducto sera de 685 mm desde el nivel 131.00 hasta
el nivel 113.00 y 500 mm desde el nivel 111.75 hasta el nivel 96.10

Finalmente en el nivel 131.00, donde se ubican los motores de las bombas, se
colocara el equipo de ventilacion sobre un skid para facil traslado desde el
depodsito 0 almacén hasta el area donde se encuentra el pozo sumidero, de
manera de que este no interfiera con las labores del dia a dia en el nivel 131.00.
La conexion entre el equipo de ventilacion portatil y el ducto del pozo sumidero

se realizara a través de un ducto removible.
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Para garantizar el suministro del aire fresco se colocara un ducto colgado al
techo en direccion al suministro de aire fresco al nivel 131.00, tapando la
escotilla mayor mientras se logra el equilibrio térmico y asi evitar que el aire

desplazado por la escotilla menor sea re-circulado al pozo.

Los parametros minimos del equipo de ventilacion en el Sumidero de CMG-2

es el siguiente:

Caudal de aire fresco: 12500 CFM

¢ Diametro ducto desde nivel 131 hasta 113 = 685 mm

e Diametro ducto desde nivel 111.75 hasta 96.10 =500 mm

* Potencia estimada del ventilador = 10 HP

* Presion estimada del ventilador = 2.00" de columna de agua

* Tipo de ventilador = veneaxial

» Tipo de disefio = skid portatil

* Transmision directa
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VI.1. Conclusiones

1. Fueron identificados los sistemas de alimentacion eléctrica del sumideros de

CMG-2, lo que permitié analizar sus vulnerabilidades y en consecuencia

plantear las diferentes opciones de mejora, considerando ademas la

logistica previa que debe existir al momento de ejecutarse los trabajos de

instalacion de los nuevos equipos.

2. Con respecto al suministro de energia del resto de las cargas tales como

equipos de ventilacion, izamiento e instrumentacion, se evaluaron los

requerimientos de potencia especificos aportados por el resto de las

disciplinas y se pudo definir a detalle la naturaleza de la alimentacién

eléctrica para estos casos.

3. En relacién al Panel Neumatico de Valvulas y como resultado de la visita

realizada en la obra y la revision de los documentos disponibles, se concluye

que es factible modernizar este equipo reemplazandolo por uno de

tecnologia de ultima generacion (digital), el cual extendera su vida util y

brindara mayor confiabilidad al sistema.

4. Respecto a la Automatizacion de las bombas de achique y como resultado

de las reuniones con personal de CVG EDELCA y el analisis de la

informacion recopilada, se concluye que el disefio original de este sistema

consideré una operacion manual debido a que la funcion de achique se

realiza en condiciones de mantenimiento o se ejecuta cuando se requiere

respaldo para las bombas de sumidero. El hecho de automatizar su

operacion requerira que el sistema contemplase todas las posibles acciones
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que el operador pudiese realizar en cualquier caso, dando como resultado
una programacion bastante compleja y pudiendo llegar a ser riesgosa. Sin
embargo si es posible modernizar los equipos y llevar los controles tanto
localmente como hasta la sala de control, pero manteniendo la misma

filosofia de operacion, es decir, manual.

El principal beneficio que se logra al ejecutar este proyecto de mejora, es el
incremento de la confiabilidad del sistema, lo cual permitira garantizar la
calidad del servicio prestado por CVG EDELCA.

A pesar de que no se hayan cuantificado en el estudio de factibilidad, el
proyecto introducird un conjunto de mejoras cualitativas en el sistema de
achique y sumidero de CMG-2, lo cual garantizara una alta fiabilidad en su
funcionamiento, y mantenibilidad. También se espera una mejora importante
en la operatividad y en la gestion de mantenimiento de la planta, y en

consecuencia en su confiabilidad.

Dada la importancia de los sistemas de sumideros para toda la Planta Guri,
las recomendaciones planteadas en este informe a pesar de ser las mas
costosas, representan una garantia de mejoras en términos de confiabilidad,

operacion y mantenimiento para cada uno de los casos estudiados.

VI1.2. Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos, se recomienda:

1.

Reunion con personal de mantenimiento de Guri para conocer las acciones
de mantenimiento tanto correctivas como preventivas que se han realizado

durante el ano pasado y en lo que va de este afio, a fin de incorporarlos a
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este informe. Con respecto a las acciones de mantenimiento que no se
hayan ejecutados, habra que tomar las medidas que sean necesarias a fin
de que sean programadas y hacerle seguimiento a través de control de
gestion del PMPG.

2. Aun cuando este informe ha sido preparado con la informacion recopilada
durante el levantamiento (observacion de instalaciones y recopilacién de
planos), sin embargo, se recomienda la confirmacion de ciertos datos

necesarios para completar los esquemas aqui planteados.

3. Contratar servicios profesionales para la realizacion de la ingenieria de
detalles que permitira ejecutar las mejoras previstas en el alcance

propuesto.
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ANEXO 1
Diagrama Unifilar. Esquema de alimentacion de las bombas de achique y

sumidero (Opcién 1)
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ANEXO 2
Diagrama Unifilar. Esquema de alimentacion de las bombas de achique y

sumidero (Opcioén 2)
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ANEXO 3
Diagrama Unifilar. Esquema de alimentacion de las bombas de achique y
sumidero (Opcién 3 - RECOMENDADA)
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ANEXO 4

Plano de disposicion de equipos eléctricos (Adicion de nuevo tablero)

112



ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA MEJORA DEL SISTEMA DE ACHIQUE Y SUMIDERO DE LA CASA DE MAQUINAS II DE LA

b | 1

| A

g{ I |
| B %
s'&gmxﬂ |
T = o

*W‘ﬂ

|
et

b

o
A

T ]\ ~ —-:?
X .
F F g’g | £3 it

......................

Ha,
il

-B

L
[SCOmLA "
ESCOTILLA PERA EL
Aa50 DE I[OUIPDS
AREA MECARICA

......................

e

PRee g

uP-1 LUP-Z uP-3
ESCOTILA
— ®
i
|
5

SRES, PR
FLTLRG ml.&ms.m

& &RE

e _.Eg

113



ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA MEJORA DEL SISTEMA DE ACHIQUE Y SUMIDERO DE LA CASA DE MAQUINAS II DE LA
PLANTA GURI

ANEXO 5
Diagrama unifilar de tableros CADS-1D y CADS-2D
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ANEXO 6

Plano de ubicacion de instrumentos
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