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RESUMEN

El propésito de este trabajo consiste en la actualizacion de los procedimientos de
mantenimiento, que permitirdn establecer un orden para la aplicacién adecuada del
desempefio de los trabajadores del departamento mecénico, determinando las
labores que deben efectuarse y los responsables de las mismas, asi como
informacion importante que debe tenerse en cuenta para cumplir los objetivos del
mantenimiento.

Se expone la forma en que se recopilo la informacién, como se analizé y la manera
en la que se aplico este trabajo con el personal de mantenimiento.

Este trabajo representa algunas de las soluciones que se tienen para evitar tener
problemas en el control de las actividades, de tal forma que se pueda tener una
relacion directa con los trabajadores.

Es de suma importancia que los procesos describan cada uno de los pasos que se
deben realizar para cumplir con los estandares establecidos por la empresa, de tal
modo que se presenta a continuacion las actividades, los recursos y los resultados
obtenidos con la implementacion de los procedimientos de inspeccibn mayor en

turbinas de gas, turbina de vapor y equipo perimetral.
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Actualizacion de los procedimientos operativos del
departamento mecanico para el mantenimiento de la turbina de
vapor, turbina de gas y equipo perimetral.

CAPITULO 1. INTRODUCCION

En la actualidad las empresas requieren ser competitivas e ir mejorando dia a dia,
para poder cumplir con las demandas de los clientes, por ello, se desarroll6 el
presente proyecto en la Central de Ciclo Combinado, Dos Bocas. Con el fin de hacer
los procesos de mantenimiento mas efectivos, cumpliendo todos los estandares de
calidad, seguridad e higiene necesarias para incrementar la eficiencia de
mantenimiento y lograr los objetivos de la empresa.

Es necesario que las industrias lleven a cabo un control total de las actividades de
mantenimiento realizadas a la maquinaria. Los controles de mantenimiento se
realizan a través de supervisiones de las actividades, donde se revisa lo que los
trabajadores deben hacer, como deben hacerlo, con qué frecuencia, y por ultimo,
inspeccionar que las tareas hayan sido realizadas correctamente. Para esto los
trabajadores deben recibir una capacitacion donde reciban informacion a detalle de
las actividades, esto con ayuda de un manual donde se describan paso a paso las
tareas que deben realizarse para una actividad especifica. Pero ya que con el
tiempo la maquina va cambiando su estado fisico debido a los grandes esfuerzos
gue recibe diariamente, se van modificando la manera de realizar estas actividades,
por ejemplo: los alabes méviles de la turbina se van deformando y a medida que
esta deformacién avanza es necesario que se tomen medidas para detectar estas
deformaciones, mediante una inspeccion donde se realizan pruebas no destructivas
a cada pieza, y una vez detectada la falla, debe realizarse una correcciéon de dicha
falla. Cuando una empresa de cualquier giro tiene sus procedimientos bien
estructurados, tiene la oportunidad de capacitar correctamente a sus trabajadores, y

asi evitar errores, tiempo perdido, desinformacion, etc.
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1.1 Estado del Arte

En la Central de CC, Dos Bocas, anteriormente se llevo a cabo la realizacion del
manual de procedimientos de inspeccidbn mayor con base en los manuales del
fabricante de las turbinas, el cual fue utilizado para capacitar a los trabajadores del
departamento mecéanico para la realizacion eficiente de las tareas asignadas, el
manual contenia sin embargo, el formato carecia de informacion, estructura, y
presentaba dificultades de entendimiento en los trabajadores, esto generaba que el

personal mecanico hiciera caso omiso en el uso de éste para capacitarse.

1.2 Planteamiento del Problema

En la empresa Comision Federal de Electricidad, Central de ciclo combinado Dos
Bocas, ubicado en el municipio de Medellin, Veracruz. Se lleva a cabo la inspeccion
mayor a 1 paquete de generaciéon de ciclo combinado, el cual consta de dos turbinas
de gas Westinghouse E.C. W501-B3 y una turbina de vapor Westinghouse Reaccion
Moderna 242 GW 40. Para esto, el departamento mecanico cuenta con un manual
de procedimientos donde se describen las actividades que se realizaran durante el
periodo de inspeccion de las turbinas. Sin embargo, la empresa tiene deficiencias en
las actividades realizadas por el personal del departamento, debido a que el manual
carece de informacion, lo que provoca que las actividades realizadas no
correspondan con las especificadas en el procedimiento. Estos problemas dan como
resultado un aplazamiento en el tiempo previamente planeado para poner en
funcionamiento el paquete 1, que puede llegar a referirse de horas, dias o hasta
semanas, dependiendo de la dificultad para resolver el problema. Esto debido a que
el personal mecanico al no utilizar los manuales, realiza las actividades de una
manera desordenada, aplica los conocimientos propios, desconocen los materiales
gue requieren para cada actividad, y se presenta pérdida de materiales, entre otros

problemas.
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1.3 Objetivos

Objetivo General:

Actualizar los manuales de procedimientos, mediante la recoleccion y andlisis de la
informacion en los procedimientos vigentes que permita realizar una capacitacion del

personal.

Objetivos especificos

¢ Recopilar informacion sobre el funcionamiento, principales actividades de
mantenimiento que se realizan durante la inspeccién mayor al paquete lde
ciclo combinado.

e Analizar los procedimientos proporcionados por la empresa para determinar la
informacion, actividades y reportes que seran anexadas al procedimiento.

e Estandarizar los procedimientos de inspeccién mayor a turbina de vapor,
turbina de gas y equipo perimetral del departamento mecanico.

e Realizar el mejoramiento de los procedimientos con base en los datos
obtenidos, y gestionando cada actividad con base en las normas de calidad.

e Capacitar al personal del departamento mecanico.

e Medir el alcance que tuvo la realizacion del proyecto.

1.4 Definicion de variables

Tiempo: es el periodo que tarda en realizarse una actividad.

Retrabajos: actividades que tienen que volver a realizarse.
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1.5 Hipotesis

Una vez implementado el proyecto se espera la reduccion de retrabajos y del tiempo

total utilizado para realizar las actividades de inspeccion mayor.

1.6 Justificacion del Proyecto

La realizacion de este proyecto traera beneficios ayudara a cumplir con las metas
establecidas sobre el buen funcionamiento de la planta, considerando el buen
funcionamiento de las instalaciones, reduccion de errores durante la realizacion de
las actividades de inspeccién, capacitar al personal de mantenimiento, reduce el
tiempo de respuesta ante un paro no programado, ya que los trabajadores contaran
con los conocimientos necesarios, sabran que hacer y como, los que reduce
considerablemente las perdidas por mantenimiento, todo esto conservando en buen
estado los equipos e instrumentos que la conforman. Debido a esto, es esencial que
todos los manuales de mantenimiento sean debidamente analizados, ya que con
ellos, los trabajadores pueden ser capacitados sobre la manera en que deben
realizar sus tareas asignadas, las herramientas y los métodos de trabajo que
desarrollaran para que dicho objetivo sea cumplido en la manera mas eficiente
posible. Por ello es primordial que los procedimientos sean actualizados
periodicamente, ajustdndose a las necesidades de los equipos, paso a paso

teniendo en cuenta el qué, quién, y como realizar cada labor de mantenimiento.
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1.7 Limitaciones y Alcances

Limitaciones

e el proyecto esta limitado a su aplicacion solo en el departamento mecanico,
debido a que durante la inspeccion mayor a turbina de gas y turbina de vapor,
cada departamento tienen establecidas las actividades que debe realizar, por
lo cual, el manual solo especifica las partes mecénicas del proceso completo
de inspeccidn.

e El tiempo estimado entre cada inspeccién es aproximadamente de 5 afios por

lo que se dificulta entrar en detalle en todas las actividades.

Alcances

e Los resultados analizados corresponden al mes de abril.

e El proyecto generara un impacto en la empresa

e Una vez terminados los procedimientos, ayudaran a los trabajadores
involucrados en las inspecciones de las turbinas a conocer mas a fondo las

actividades que deben realizarse, y como realizarse.
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1.8 La Empresa (Nombre de la empresa)

Comisién Federal de electricidad, Central de Ciclo Combinado, Dos Bocas.

KM 75, carretera Veracruz-Medellin

»

]

T

Tty
llustracion 1 En este mapa se puede observar la localizacién de la central de CC, Dos Bocas.

La central de ciclo combinado, Dos Bocas entro en operaciéon el 14 de agosto del
afio 1974 en la region de Medellin, Veracruz. Siendo la primer central de CC

construida en México, con una capacidad de generacion de 452 MW.

La planta Ciclo Combinado Dos Bocas esta constituida por dos paquetes PACE-260
cuyas siglas significan 260 Mw. de Potencia a Eficiencia combinadas; El conjunto
esté integrado por dos turbinas de Gas w-501-B con capacidad nominal de 85 MW
cada una, dos unidades recuperadoras de calor generadoras de vapor a las cuales
se les proporciona calor adicional mediante quemadores dentro del ducto de gases 'y

una Turbina de Vapor de un motor y un condensador axial; las tres unidades
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motrices se acoplan directamente a sus respectivos generadores enfriados por
hidrogeno, girando a 3600 RPM. A continuacion se muestra en la ilustracion una
imagen tomada en la central, donde se pueden observar las instalaciones por la

parte exterior.
Paquete 1:

e TG-1 con 80 MW/h
e TG-2 con 80 MW/h
e TV-5 con 100 MW/h

Total paquete 1 = 260 MW

llustracién 2 se puede observar una imagen tomada de la parte exterior de la central CC, Dos Bocas.
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Mision
Desarrollar actividades empresariales, econOmicas, industriales, y
comerciales generando valor econdémico y rentabilidad para el estado
mexicano, procurando el mejoramiento de la productividad con
sustentabilidad, en beneficio de la poblacién y contribuir con ello al
desarrollo nacional.

Vision
Ser una empresa de energia, de las mejores a nivel mundial, con presencia
internacional, fortaleza financiera y reconocida por su atencion al cliente,
competitividad, transparencia, calidad en el servicio, capacidad de su
personal, vanguardia tecnoldgica y aplicacion de criterios de desarrollo

sustentable.

Objetivos de la empresa,
Mantener a la CFE como la empresa del servicio publico de energia eléctrica
mas importante a nivel nacional. Operar sobre las bases de los indicadores

internacionales en materia de productividad, competitividad y tecnologia.

Procesos que se realizan en la empresa
La Comision Federal de Electricidad (CFE) es una empresa productiva del
estado mexicano encargada de controlar, generar, transmitir y comercializar

energia eléctrica en todo el pais
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

FASE 1

e Realizar la planeacion de las actividades para el desarrollo del proyecto.

e Realizar observaciones en campo de las actividades de inspeccion.

e Recopilar informacion del funcionamiento del ciclo combinado.

e Recopilar informacion de las actividades de mantenimiento al ciclo
combinado.

e Analizar la informacidn con base en los manuales del fabricante.

FASE 2

e Realizar entrevistas al personal de departamento mecéanico involucrado en el
mantenimiento e inspeccién de las turbinas del CC.
¢ Identificar los puntos de mejora en el procedimiento en base a la informacion

recopilada de las entrevistas.

FASE 3

e Realizar la actualizacibn de los procedimientos con base en los datos
obtenidos, y gestionando cada actividad con base en las hormas de calidad.

e Presentar el procedimiento al jefe del departamento para su aprobacion.

e Solicitar a la gerencia, la modificacion de los procedimientos para el
departamento mecanico.

¢ Implementar el procedimiento en el departamento mecanico.
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FASE 4

e Capacitar al personal del departamento mecanico.

e Medir el alcance que tuvo la realizacion del proyecto.
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL PROYECTO

Para iniciar con el proyecto de manera ordenada se realizé la planeacion de las

actividades por medio de un diagrama de Gantt, el cual se muestra en la tabla 1.

En este diagrama se observan las actividades que se realizaron y el tiempo del cual

se dispuso para cumplirlas, de forma que el proyecto pudiera ser llevado en tiempo y

forma sin que se presentaran retrasos en la elaboracion de éste.

Dicho diagrama fue proporcionado al jefe del departamento mecanico, el cual puso

en total disposicién al personal, documentos y herramientas que fuesen necesarias

para cumplir con el objetivo de este proyecto.

M. Bt

EMERD

FEBRERC

MARZD

actividad

1semana

£ semana

3 semana 4 zemana |5semana

G semana

T zemana

i semana

3 zemana

10 semana | 11semana |12 semana

Realizar la planeacién de las =]
actividades para el dezarralla
del provecta

Fiealizar abzervaciones en
campo de las actividades de

recopilarinfarmacidn del
funcionamienta del ciclo
combinado

recopilarinformacidn de las
actividades de mantenimisnta
al ciclo combinada

recopilar informasidn sobre |2
realizacidn de manuales de

procedimientos

analizar lainformacion de los

manuales del fabricante

del depto. Mecanica

identificar los punta de mejora

de laz procedimientos con base
enlainfarmacién recalectada

realizar actualizacidn de las

procedimientas con baze enlos
datos obtenidos

presentar el procedimienta al

jefe del departamenta
mecanica para su aprobacion.

solicitar ala gerenciala

madificacidn de las
procedimientos

implementar el procedimienta

en el depto. Mecanico

capacitar al personal

medir el alcance que tuva la

realizacion del proyecta

llustracién 3 Diagrama de Gantt.
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En la segunda semana se llevd a cabo la observacion en campo de distintos
procesos de inspeccion, tales como la inspeccion de huelgos turbina-sellos
laberinticos, inspeccion de la valvula principal, inspeccibn mediante pruebas no
destructivas, entre otras. Esto sirvid de referencia para capturar informacion de las
actividades que se realizaban, las herramientas, y las maniobras que utilizaban
durante la inspecciébn mayor para compararlas con las actividades que se
encontraban descritas en el manual del fabricante e identificar, de qué manera el
fabricante recomendaba realizar dichas actividades. De esta manera se depuro la
informacion obtenida encontrando algunas actividades que no estaban descritas
dentro del procedimiento de inspecciéon mayor.

En la siguiente imagen (ilustracion 4) se puede observar el momento de la

inspeccidn realizada por el personal.

llustracion 4 se observa a una persona realizando la inspeccion en campo de turbina de gas

Es muy importante conocer el funcionamiento del ciclo combinado para poder
comprender las preguntas que se realizaran al personal del departamento mecanico.
Ya que si no se domina el tema sera complicado poder explicar a los trabajadores la
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informacion que se requiere obtener de ellos, y asi comprender los procesos de
inspeccion que realizan. Es por este motivo que se inicio con la recopilacion de datos
sobre el funcionamiento del ciclo combinado, cuales son las partes que componen
una turbina de gas, y una turbina de vapor, cuales son los equipos auxiliares que
estas necesitan para funcionar, cuales son los parametros de funcionamiento, entre
otras cosas. De tal forma que se pudiera realizar una encuesta a los trabajadores
que se involucran en la inspeccién mayor. La informacion obtenida se muestra a

continuacion;

TURBINA DE VAPOR.

Es una maquina que convierte la energia mecanica en eléctrica, esto se obtiene con
una flecha giratoria con alabes que hacen que el flujo de vapor las empuje
produciendo el movimiento mediante una diferencia de presion. También conocido

como ciclo rankine. En la ilustracién 4 se muestra un ejemplo del ciclo rankine.

Turbina de vapor

Caldera

Bomba

Condensador

ilustracién 5 ciclo Rankine

El fluido que hace girar el rotor contiene tres formas de energia:

= Velocidad.

=  Presion.
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= Temperatura.

Turbina de reaccion; en este tipo de turbinas la velocidad del vapor se aumenta no
solo a través de las toberas, sino que los alabes también tienen forma de tobera, con

lo que constantemente se aumenta la velocidad del vapor y disminuye la presion y la
temperatura del vapor.

En este tipo de turbinas hay tres tipos de reaccion;

= Alta presion.
= Presion intermedia.

= Baja presion.

En la siguiente ilustracion se puede observar claramente los 3 tipos de reaccién.

ilustracion 6 en esta imagen se pueden observar los tres tipos de reaccion, de izquierda a derecha, alta presion, mediana
presion y alta presion.

Esquema de los principios basicos de operacién de las turbinas;

» Partes estacionarias.

> Partes rotativas.
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» Sistema de gobierno y proteccion.

» Equipo auxiliar y accesorio.

Las partes estacionarias principales son las carcasas o cilindros, las valvulas de
admision y control del vapor, las toberas o alabes estacionarias, los diafragmas, los

sellos de la flecha y sus chumaceras.

Las partes rotativas se integran para formar el rotor que dependiendo del tipo de
turbina, puede consistir de ruedas o discos montados en una flecha, o puede ser una
pieza maquinada a partir de una pieza solida forzada, o una pieza forzada
constituida de secciones soldadas, en cualquier caso este rotor lleva alabes radiales

o paletas debidamente instaladas.

Los sistemas de gobierno y proteccion son extremadamente diversos; para las
unidades pequefias pueden ser dispositivos relativamente simples que permiten
operar directamente las valvulas de admisién y control de vapor, para la maquina de
mayor capacidad, pueden ser sistemas muy complejos, de tipo hidraulicos,
eléctricos, electronicos, o la combinacion de estos tipos, que no solamente controlan
la velocidad la mision del vapor de las extracciones para procesos industriales y la
operacion de valvulas de seguridad que automéaticamente protegen a la turbina en

caso de condiciones anormales.

El sistema de lubricacién puede consistir desde simples depdsitos de aceite en los
pedestales de las chumaceras lubricadas por anillos, hasta sistemas elaborados de
lubricacion incluyendo bombas, enfriadores, filtros, acondicionadores de aceite,

centrifugadores, etc.

El equipo auxiliar y los accesorios incluyen elementos que no pertenecen a la
turbina, y que pueden no ser necesarios para bajas capacidades, pero con el
aumento de la capacidad van adquiriendo importancia y algunos de ellos se hacen
imprescindibles. Entre ellos podemos citar al virador o tornaflecha que mantiene

girando a baja velocidad al rotor cuando la unidad esta fuera de servicio y evita su
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deformacion, y a los elementos del sistema supervisorio, que permiten conocer

continuamente los parametros y estado de operacion de la unidad.
Principios de operacion;

El vapor entra en una tobera donde se expansiona, obteniéndose un chorro de vapor
con gran velocidad.

a) La tobera se encuentra fija y el chorro de vapor se dirige en contra de una
paleta movil, la fuerza del chorro actual sobre la paleta y la impulsa,
produciendo el movimiento de la rueda, este principio se conoce como
accion o impulso.

b) La tobera se encuentra montada en la rueda y puede moverse libremente,
la alta velocidad del vapor de salida provoca una reaccién en la tobera,
haciendo que la rueda se mueva en sentido opuesto al chorro de vapor,

este principio se conoce como reaccion.

En los dos casos la energia térmica del vapor (presion y temperatura) se convirtio en
trabajo mecanico en la rueda. En la siguiente ilustracion se muestra la forma en que

opera una turbina de vapor.

PALAS
GIRATORIAS

VAPOR DE SALIDA
A BAJA PRESION

llustracion 7 turbina de vapor en operacién.
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ELEMENTOS:

X/
°

X/
L X4

Rotor.

Carcasa.

Subelementos;

Chumaceras.

Sistema de lubricacion.
Valvula de regulacion.
Vélvula de seguridad.
Cierre laberintico.
Virador (tornaflecha).

Venteo de cojinetes.

Principales averias;

>

A\

vV V V V V

Vibraciones; pueden ser inducidas por si misma 0 por equipos externos
(generador eléctrico).

Desequilibrio; debido a incrustaciones, corrosion, y perdida de material, por lo
tanto desbalance del eje.

Desalineacion; particularmente entre generador-turbina lo que genera
vibraciones.

Lubricacion; aceite insuficiente, aceite en mal estado, etc.

Cojinetes; roses con metal duro.

Cierres laberinticos; deterioro por vibracion generando presion a la salida.
Desprendimiento de alabe; genera dafios en el resto de la turbina.

Fisura de eje; debe ser reemplazado en su totalidad.
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TURBINA DE GAS.

Una turbina de gas simple esta compuesta de tres secciones principales: un
compresor, una camara de combustion, una turbina de potencia y varios dispositivos

auxiliares que dependen de las caracteristicas de la velocidad.

» Potencia; los dispositivos auxiliares son los de la lubricacién, regulacion de la
velocidad, alimentacion de combustible y puesta en marcha. El
funcionamiento de las turbinas de gas representa varias limitaciones de indole
practico, las cuales son las que determinan en gran parte la actuacion de esta
clase de maquinas motrices. Entre las limitaciones merecen citarse la
temperatura y velocidad de los alabes, rendimiento del compresor,

rendimiento de la turbina y la transmision de calor.

Principios de operacion.

Durante el funcionamiento de una turbina de gas de tipo simple, se envia aire
comprimido a la camara de combustién en donde el combustible entra con caudal

constante y se mantiene una llama.

La ignicion inicial se obtiene generalmente por medio de una chispa, el aire
calentado en la cAmara de combustién se expansiona a través de toberas y adquiere
una elevada velocidad. Parte de la energia cinética de la corriente de aire es cedida
a los alabes de la turbina. Una fraccion de esta energia se emplea para accionar el

compresor y el resto para producir trabajo.

En una turbina de gas con una eficiencia del 33%, aproximadamente dos tercios del
trabajo producido es para mover el compresor de aire, el otro tercio esta disponible

para generar electricidad, impulsar un dispositivo mecanico, etc.

Turbina de gas simple; el ciclo de gas simple también es llamado “ciclo Brayton de
aire normal” es un ciclo abierto que utiliza un proceso de combustion interna. En la

siguiente ilustracion se muestra como funciona una turbina de gas.
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INTAKE COMPRESSION COMBUSTION EXHAUST

Air Inlet/ Combustion Chambers ) Turbine

L J L J

Cold Section Hot Section

CICLO COMBINADO.
El ciclo combinado como su nombre lo dice es la combinacién de dos ciclos;

» Ciclo rankine.

» Ciclo Brayton.

La energia eléctrica es el resultado de una serie de transformaciones de energia.
Estas transformaciones de energia se realizan dentro de las unidades de la central,
la cual debe contar con una energia disponible a partir de la cual se inician todas las

formas de transformacion necesarias hasta llegar finalmente a la energia eléctrica.

La fuente de energia disponible es un combustible, en este caso es gas natural. La
energia se encuentra almacenada en el combustible, segin sea su composicion
quimica y se libera haciendo que se produzca una reaccion quimica con el oxigeno,

gue en este caso es la combustion (fuego).

Al producirse la combustion en la turbina de gas se ha logrado la primera
transformacién de energia, ya que la energia quimica se ha transformado en calor o
energia calorifica en la flama y en los gases calientes producto de la combustién,
estos gases calientes también tienen energia potencial y al dar movimiento a la

turbina de gas se convierte en energia mecanica. Finalmente la turbina de gas se
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acopla a un generador eléctrico y en €l se convierte la energia mecanica en energia

eléctrica.

Los gases de escape de la turbina de gas producto de la combustion son dirigidos
hacia el recuperador de calor generador de vapor y en su trayectoria se le adiciona

calor por medio de quemadores adicionales.

Esta energia calorifica en el generador de vapor se emplea para calentar agua hasta
el punto de ebullicion y producir vapor, por lo que ahora tenemos otra clase de
transformacion, ya que la flama y los gases calientes ceden parte de su energia al
agua y al vapor, obteniéndose ahora una energia térmica (para diferencial con el

término de energia calorifica, asignada aqui a la flama y a los gases de combustion).

El vapor contiene energia potencial y al dar movimiento a la turbina se convierte en
energia mecanica. Finalmente a la turbina se acopla un generador eléctrico y en él
se logra la ultima transformacion de energia al convertirse la energia mecéanica a
energia eléctrica a través del generador. En la siguiente ilustracion se muestra el

proceso completo del ciclo combinado.

Entrada Gas—o Generador
de alre e \ ) eléctrico

TR ~ 2 Electricidad

~~.__alared

Turbina Generador

combustion .
de vapor eléotrico

Generador
de vapor

Salida de
gases frios

Agua callente
=0

Condensador

Rl
Agua fria

llustracidon 8 Sistema de ciclo combinado.
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MANUAL DE MANTENIMIENTO.

Describe las normas, organizacion y los procedimientos que se utilizan para efectuar
la funcion de mantenimiento. Esta compuesto por los procesos basicos de la

administracion:

o Planeacion.
o Organizacion.
o Ejecucion.

o Control.

Hace uso de la inspeccion como herramienta de mantenimiento. Cada proceso debe

desarrollarse bajo el esquema:

o Entrada; elementos con los que inicia.
o Proceso; detalla la secuencia llevada a cabo.

o Salida; resultados.

Cada uno de estos posee una representacion logica que responde la pregunta.

., Como?

El mantenimiento puede realizarse mediante el servicio propio por la unidad de
mantenimiento, conocidos como internos, o bien por fuentes externas (servicio de

otras empresas).
Objetivo del manual de mantenimiento.

o General,
= proporcionar a la unidad de mantenimiento etapas de planeacion,
organizacion, ejecucion, control e inspeccion, que contribuyan como un
apoyo en las actividades de mantenimiento de las instalaciones y

equipos de la empresa.
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o Especificos;

= Controlar las actividades de mantenimiento realizadas a instalaciones y
equipos

» Facilitar las actividades de mantenimiento predictivo, preventivo y
correctivo, ordenando cada uno de los procesos dentro de la unidad de
mantenimiento

= Controlar la satisfaccion de los usuarios de las instalaciones y equipos

= Establecer normas de seguridad relacionadas con el trabajo de

mantenimiento
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DIAGRAMA DE PROCEDIMIENTOS Y ACTIVIDADES.

El diagrama de procedimientos y actividades es una parte importante que debe
contener cada procedimiento ya que en €l se describe la manera grafica como
deben realizarse las actividades, sirve de apoyo para la elaboracion de métodos,
procedimientos y describir las etapas de un proceso, entre otras cosas también sirve

para:

» Planear, revisar o redisefiar procesos.
» Documentar la forma en la que se realizan las actividades.

» Visualizar radpidamente la metodologia.

Todo mediante una simbologia que es empleada para realizar el diagrama de flujo,

en este caso se utilizo la norma 1SO9001 por lo que la simbologia es la siguiente;

a) Rectangulo.- se emplea para definir una actividad.

b) Rombo.- para la toma de decisiones. <>

c) Ovalo.- representa terminacion. < >

d) Lineas con punta de flecha.- direccién del proceso. ——»

e) Circulo.- significa continuidad del diagrama de flujo. O

f) Simbolo de documento.- se emplea para sefalar documento generado por
el proceso. B

g) Multidocumento.- se refiere a un conjunto de documentos. ﬁl

h) Conector de proceso.- conexion o enlace con otro proceso diferente, en la

que continua el diagrama de flujo.

La metodologia utilizada para la realizacion del diagrama de flujo combina el uso de

tres columnas, las cuales se definen:

s Qué — ¢ Qué se va a realizar?
% Quién — ¢Quién lo va a realizar?

+*» CoOmo Cuando Doénde — ¢ Como debe realizarse?
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Es el punto mas critico en la construccién del proyecto de investigacion, ya que es
agui donde se encuentra el fundamento cientifico del estudio de investigacion,
consiste en realizar una revision de la literatura sobre el tema, es decir, buscar las
fuentes documentales que permitan detectar, extraer y recopilar la informacion de

interés para la solucion del problema.

ENTREVISTAS.

Se realiz6 la recopilacién de informacion mediante una serie de preguntas que fue
realizada de manera verbal a cada uno de los trabajadores que estan involucrados
en la inspeccion de las turbinas, la entrevista fue grabada con un teléfono celular
para su posterior andlisis, y después por motivos de privacidad las grabaciones
fueron borradas. La forma en la que se realizo la encuesta se describe a
continuacion;

» Antes de iniciar la encuesta, se indico el propésito de la encuesta y el tema

del que se hablaria.

» Se realizaron las preguntan en un periodo de 10 a 15 minutos por persona.

» Fueron preguntas cortas y comprensibles para los trabajadores.

» La informacion fue validada por los supervisores del departamento.

» Se analizo la informacion obtenida
La encuesta se realizo en dos etapas, la primera fue para conocer a fondo las tareas
gue realizaban los trabajadores;

e ¢Qué problemas se presentan con mayor frecuencia?

e ¢ COmo se puede solucionar?
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Durante el periodo comprendido del 8 de enero del 2018 hasta el 24 de marzo del
mismo afo, se realizo una estimacion de los principales efectos que se presentan al
no contar con los procedimientos necesarios para la inspeccién mayor y estos fueron

los resultados:

Tiempo perdido

principales efectos . aprox. Al dia i
total Porcentaje porcentaje | TOTAL
(Horas)

retrabajos 17 52% 4 17% 69%
perdida de material 5 15% 8 35% 50%
errores d.urf'mte los 3 249% 10 43% 68%

procedimientos
falta de experiencia 3 9% 1 1% 13%
totales 33 100% 23 100%

llustracion 9 tabla de resultados de las entrevistas.

principales razones de perdida de
tiempo total
M retrabajos
M perdida de material
errores durante los

procedimientos

M falta de experiencia

llustracion 10 porcentajes obtenidos de las respuestas.

Como propuesta de solucion y debido a los problemas que se han presentado
durante las inspecciones mayores a turbinas del ciclo combinado, se determino que
para solucionarlos se debera realizar una reestructuracion de los procedimientos. Ya
gue el departamento cuenta con ellos pero debido a que no han sido correctamente

redactados, los trabajadores no han tenido acceso a estos, generando que los
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trabajadores utilicen métodos propios que pueden no ajustarse a los métodos que el

fabricante recomienda para el cuidado de la maquinaria.

ACTUALIZACION DE LOS PROCEDIMIENTOS.
Para la realizacion de la actualizacion de los procedimientos de inspeccion mayor se
llevo a cabo una serie de pasos los cuales se describen a continuacion;
Se efectud la segunda etapa de entrevistas. La forma en que se realiz0 la encuesta
fue;

e ;Qué hace?

e (;COmo se hace?

e (Qué necesita para hacerlo?

e ;Cuando se hace?

La informacion obtenida fue validada por los supervisores del departamento.

Toda esta informacion se fue escribiendo en forma de notas sobre el documento
impreso de los procedimientos para su posterior analisis. A continuacion se presenta
la metodologia de la encuesta;
» Observacion en campo de las actividades que realizaron durante la
inspeccion.
» Tomar notas de las actividades que se realizaban, como y quién las realizo.
» Se analizo el procedimiento con base en los datos obtenidos y se observo lo
siguiente;
% Faltaban algunas actividades en los procedimientos.
+« Algunas herramientas no estaban referenciadas.
% Laredaccion del documento no era clara.
+ El documento no contenia imagenes del proceso o de las partes de
las turbinas.

+ Faltaban algunas indicaciones de seguridad.
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» Después de analizar la informacién, se le pregunto a cada trabajador sobre el
documento del procedimiento de inspeccion;
e A cada trabajador se le ley6 el documento, actividad por actividad.

e Se tomo nota de las observaciones que realizaba el personal.

Una vez recopilada la informacion se obtuvo los siguientes resultados;
Principales problemas que se presentan durante la inspeccion.
e Las actividades se realizan de forma incorrecta por los trabajadores.
e Existen perdidas de material (tornilleria, juntas, flechas, etc.).
e Hay deficiencia en el desemperio de los trabajadores.
e No hay un control de cuando hay que realizar las actividades.
¢ No dan prioridad a las actividades mas delicadas.
Y la principal causa por la que se presentan estos problemas es porque no ha
establecido un control estandar para las actividades;
» Cada trabajador hace las actividades a su manera, algunos de forma mas
eficiente, y otros presentan problemas al realizarlas, por falta de conocimiento

de como deben realizarlas.

Para la presentacién con el jefe del departamento se utilizaron una serie de
elementos que sirvieron de herramientas para demostrar el trabajo realizado;

% Diapositivas.

v Iméagenes.

v' Tablas de porcentaje.

v' Comparaciones.
Una vez examinados los procedimientos por el jefe del departamento mecanico y los
supervisores, se elaboro y fue enviada una solicitud de cambio de procedimientos a
la gerencia, en la cual se establecian las razones del cambio, entre otras cosas.
De esta forma el proyecto generaria un impacto en la empresa al ser aceptado como

herramienta para capacitar a los trabajadores.
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

4.1 Resultados

Debido al poco tiempo con el cual se contaba y el largo proceso de

implementacion del procedimiento no se pudo realizar una evaluacion real de los

cambios, sin embargo el resultado de la aplicacion del proyecto se midié el

porcentaje de satisfaccibn a través de una encuesta donde los resultados

guedaron como a continuacion se muestran;

s ¢Considera que las tareas asignadas a su puesto segun el manual de
procedimientos sean las adecuadas?

% ¢Considera que la implementacion de los manuales de procedimientos se
adapta a las necesidades del departamento para evitar contratiempos?

¢ Estd usted satisfecho con las actividades asignadas segun el manual de

procedimientos?

m SATISFECHO
B NO SATISFECHO

Después de la aplicacion de este pequefio cuestionario podemos afirmar que el
desarrollo e implementacion de los manuales de procedimientos logro un cambio
favorable tanto en el ambito de mejoramiento de ambiente de trabajo como de
actividades de cada puesto lo cual provoco que la gente estuviera contenta con el
puesto que desempefia y esto a su vez conllevo a que las actividades de la
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compafia se realizaran en menor tiempo logrando un mejoramiento notable en la

productividad y eficacia de la misma.

4.2 Trabajos Futuros
Debido al poco tiempo del cual se disponia para la realizacibn completa del

proyecto, no se realizo la capacitacion del personal de forma adecuada, solo se hizo
la presentacion del nuevo procedimiento y aclaraciones sobre éste, por lo que es
importante realizar la implementacion del procedimiento para poder obtener
resultados favorables en los procesos de mantenimiento en el departamento

mecanico.

4.3 Recomendaciones
Se recomienda al lector en caso de tener una duda sobre algin tema en especifico,

busque en alguno de las referencias bibliograficas para que sirva de apoyo y se

logre entender el tema central de la tesis.
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ANEXOS

Anexo 5.1 Portada del procedimiento operativo.

PROCEDIMIENTO OPERATIVO

INSPECCION MAYOR DE LA
TURBINA DE VAPOR

0-2116-M22

o
GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION SURESTE
SUBGERENCIA REGIONALTERMO SURESTE
CENTRAL CICLO COMBINADO DOS BOCAS
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Anexo 5.2 Contenido de procedimiento operativo.

2 Es§

CONTENIDO
Capitulo Descripcion Pagina
1 CBJETIVO 3
2 ALCANCE 3
3 RESPONSABILIDADES 3
3.1 Jefe del departamento mecdnico 3
3.2. Supervisor del departamento mecanico 3
3.3 Jefe de taller 3
3.4 Técnico superior 3
3.5, Auxiliar de mantenimiento 4
3.8. Supenntendente de turno. 4
4. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES 5
4.1 Actividades Prelimnares 5
4 2 Herramienta 8
4.3 Materiales 7
4.4 Descrpcion del equipe 20
4.5 Desensamble de I3 Turbinz de Vapor 30
5 ANEXOS 43
5.1.-Diagrama simplificado de I3 inspeccion mayor de la tv 4%
5.2. Maniobras de |3 turbina de vapor 47
5.3 Canta de alineamiento 51
5.4 Registros de calidad 52

5.5. Orden de trabajo 70
5.8. Glosario 7

-
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Anexo 5.3 Objetivo, alcance, y responsabilidades de la inspeccion mayor.

1. OBJETIVO.

Implementar un modelo de las diferentes técnicas aplicadas al mantenimiento que permitan
registrar los valores de ajuste y procedimiento de armado de la Turbina de Vapor

2. ALCANCE.

Este procedimiento se enfoca en el personal del departamento mecanico para dar a conocer
las técnicas necesarias para el mantenimiento efectivo en la Turbina de Vapor, desde su
Despiece, hasta su Inspeccion y Reensamble estableciendo un método de trabajo con hojas
de registros e instrumentacion

3. RESPONSABILIDADES.

3.1. Jefe del Departamento Mecanico.

Es responsable de facilitar la documentacion técnica e insumos necesarios para realizar
las actividades del departamento, de igual forma debe verificar la correcta aplicacion de
este procedimiento para mantener el control de las actividades a realizar, cumpliendo
siempre con los aspectos de calidad, seguridad y ambiental

3.2. Supervisor del Departamento Mecénico.

Es responsable de facilitar los materiales, herramientas, equipo, personal necesario para
realizar esta actividad, asi mismo debe de verificar que el personal del departamento
mecanico aplique correctamente este procedimiento, debe informar al supervisor
ambiental, acerca de la generacion y almacenamiento de los residuos peligrosos que
pudieran generarse en el desarrolio de las actividades del mantenimiento, para su
registro en la bitdcora de residuos

3.3, Jefe de taller.

Es el responsable de supervisar la correcta aplicacion de este procedimiento por parte
del personal técnico que realice el manteni de este equipo, asi como la entrega al
supervisor mecanico de los registros de calidad y la orden de trabajo correspondientes
(anexos)

Asi mismo, debe supervisar los aspecios de seguridad e higiene de las actividades a
desarrollar en el presente procedimiento, de acuerdo a los riesgos de trabajo y a los
aspectos ambientales.

3.4, Técnico superior.

Realiza las mamobfas necesarias para el desarrolio de las actividades del p
procedimiento, asi como el llenado de la orden de trabajo y los registros de calidad
correspondientes y la entrega de estos al jefe de taller.
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Anexo 5.4 Herramienta para la inspeccion mayor.

414 REQUERIMIENTOS AMBIENTALES
* Recipiente para depositar residuos peligrosos.
* Recipientes para depositar residuos peligrosos
* Los residuos se depositaran en tambos de 200 Its. con su respectivo codigo de
colores que es:
» Rojo para Aceites
» Verde para Solventes
» Azul para Materiales impregnados.
» Negro para Productos Caducos

4.1.5 Recopilacion de Documentacion Requerida
= Registros de datos y valores de la turbina de vapor RPMEC_2201 al
RPMEC_2216

1.1.1.2 4.2 Herramienta

*  Gria viajera
Marcador de aceite
Micrometro de interiores
Extension de luz
escantillon
Juego de Haves de golpe de 1" a 3 1/8°
Marros de 12, 14y 16 libras
Juego de dados reforzados de 1" a 3 1/8”
Manerales de fuerza.
Juego de llaves Allen 1"a 2.
Equipo oxiacetileno
Cinta de grafito.
Niveles de precision.
Antiferrador
Juego de laindmetros con hojas de 3"y 107
Estoques de resistencias eléctricas
Maquina de soldar con ChamferTrode.
Montacargas de % a S toneladas.
Tirfor de %, %, 1%y 3 toneladas.
Tensoresde 1, 1 %4y 1 % toneladas
Vigueta rotor.
Cancamos hechizos para extraer tornilios.
Eslinga de 10 Toneladas
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Anexo 5.5 Desarrollo de las actividades de inspeccion.

1.1.1.6 4.5 Desensamble de la Turbina de Vapor

4.5.1. Solicitar licencia para mantenimiento del equipo al drea de Operacién. (solo
personal auvtorizado)

452 Una vez autorizada la licencia por el Supenntendente de Turno, verificar, en
conjunto con el personal de operacion, que el equipo se encuentre librado
bloqueado, desenergizado (que este abierto el interruptor motor de arranque),
para el desmontaje del rotor turbina

453 Solicitar al Depto. Civil retire el aislamiento térmico, valvulas igualadores de la
turbina de vapor, y linea de vapor principal

4.54. Retirar las 2 secciones del fecho

Nota: Las secciones seran colocadas en un espacio donde no obstruya el paso
seguro del personal

455 desconectar valvula de control

Nota: Para mas informacion ver procedimiento “0-2116-M14 Mantenimiento de la
Valvula de control y paro de vapor principal”

456, Solicitar al departamento de operaciones, enfriar la turbina
¢ En un proceso de enfriamiento de 72 hrs, en el cual, con empleo del loma
flecha, mantiene a la turbina, con una velocidad de 3 revoluciones por
minuto junto con el sistema de lubricacion

Nota: Durante este periodo de tiempo se realizara el “Mantenimiento de la Valvula
de control y paro de vapor principal”

457 colocar fuera de servicio el tornaflecha y el sistema de lubricacion
* Solicitar al departamento de operaciones poner fuera de servicio el
tornaflecha y el sistema de lubricacion

Nota: esta actividad solo podra realizarse una vez enfriada la turbina

458 Realizar barrido del hidrogeno con CO, en el Generador Eléctrico
* Tras el bamrido del hidrogeno, hacer barrido con aire
* finalmente se hace venteo para que no quede presionado y quede a
presion atmosférica

459. Desmontar tapa superior del cubre coplee
* Empleando 1 cancamo de 3/4°
* 1 diferencial chico para sujetar la fapa superior del cubre coplee
* Enganchar a la grua para proceder a levantar la tapa
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Nota: esta sera colocada en un espacio donde no obstruya el paso seguro del
personal

4.5.10. Quitar tapa del gobemador,

* retirar tornifleria (40 tornilios 1/2°x1 1/2°)

* colocar 4 grilletes de 5/8" en la tapa, y un grillete de 1 1/4" y diferencial de
2 toneladas al gancho chico de la gria

¢ Colocando una banda larga de los grilletes del lado coplee al gancho del
diferencial

* Del lado turbina, poner una banda corta y un diferencial o montacargas de
la banda al gancho del diferencial poner un grillete para nivelar la turbina

* Despegar la tapa y sacar poco a poco con el diferencial

Recomendacion: Antes de sacar la tapa hay que desmontar el deflector de aceite
del lado del sello de alta presion

Nota: la tornilleria retirada, sera colocada en un estante y agrupada con una hoja
de papel con el nombre de la pleza a la cual perienece

4.5.11. Desmontar deflector de aceite superior
¢ Retirar tornilleria
* Emplear 1 cancamo de 3/4"
* Enganchar ala gria

Nota con ayuda del montacargas llevar al taller mecanico para realizar inspeccion
de huelgos en el deflector utilizando un micrémetro de inferiores

4.5.12 Solicitar al departamento eléctrico el control de tornaflecha para quitar los pemnos

4.5.13 Quitar los pemos del coplee
¢ Girar poco a poco la turbina con el control de la tomaflecha
¢ utilizando una llave 15/16" retirar los pemos

Nota: Los pernos seran colocados en un estante, agrupados y marcados con el
nombre de la pieza a la cual perienecen

4.5.14 Tomar lecturas de alineamiento del coplee turbina-generador
¢ Marcar los grados con un marcador de aceite
* utilizando un indicador de caratula, escuadra universal realizar las lecturas
* llenar registro de alineamiento 0-2116-M22-R16

Nota: Utilizar 2 pernos falsos de bronce a 0° y 180° para girar el tornaflecha y un
espejo para facilitar la visualizacion de todas las lecturas de alineamiento

4515 Desacoplar los coplees
* Colocar tomnilios gato a 90° y 270"

Nota: La posicion mach en el rotor quedara arriba para fomar lecturas adales
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4516. Yadesacoplado, separar los coplees
* con 2 tomillos gato de 1" hasta que los coplees queden separados de la
caja donde embona uno con ofro (la separacion entre coplees seran de
0.300" a 0.350").

Nota: Tomar las lecturas axiales a 0°-90°-180°-270°

4517 Quitar tapa de la turbina.
* refirar los 6 tornillos guias,
* posteriormente empezar a retirar el resto de la tornilleria (4 tornillos 2.5 x
41.75", 2 tomillos 2.5x 59", 6 tornillos 13.5x45", 16 torniflos 3 x 43")
* seran retirados del centro hacia los extremos de la tapa al mismo tiempo
de ambos lados

Nota: la tapa se colocara en un espacio disponible donde no obstaculice las areas
de seguridad y la tornilleria sera colocada en un estante, agrupada con &! nombre
de la pieza a la cual pertenece. Se debe identificar Ia tornilleria del lado izquierdo
y lado derecho

Recomendacion: En caso de que no puedan quitarse los tornillios, con ayuda del
soldador, calentar cada tomnillo a la vez que un mecanico va aflojando la
tornilleria. (Ver imagen inferior)
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4.5.18. Se procedera a retirar la tapa
» con empleo de 2 gnlletes universales, una eslinga cruzada y la gria
viajera refirar la tapa.

Nota; La tapa se colocara en un espacio disponible donde no obstaculice las
areas de seguridad.

CUIDADO verificar que la tornilleria haya sido refirada completamente anies de
levantar l1a tapa.

4519  Retirar Tapa del escape de la turbina
* Retfirar tornilleria (42 Tomillos 1 1/2°x4 1/2°, 4 Tuerca 1 1/2%)
= calentar tornilleria de ambos lados, retirandola de ambos lados a la vez
iniciando del centro hacia afuera hasta llegar a los 6 tomillos guia.
¢ Usando un columpio chico en el gancho grande de la gria y colocando 4
tensores en los orificios externos del columpio y @ 4 cancamos en la tapa

Nota: la tapa se colocara en un espacio disponible donde no obstruya las areas
de seguridad, y la tomnilleria sera colocada en un estante, agrupada y con ef
nombre de la pieza a la cual perienece.

4520 Retirar junta de expansion TV (escape),
¢ Colocar una placa circular en la parte inferior
* Con ayuda de la grua refirar |a junta

Nota: Soldar un tubo en Ia horizontal en la carcasa de escape y colocar tablones
sobre este, a fin de crear mas espacio de movimiento.

4521  Refirar tapa exterior de chumacera (caja de muerio),

= refirar tornilleria (58 tomnillos 1x2 1/47),

¢ empleando un griflete de 1 1/4" y un diferencial de 2 toneladas y
asegurandolo al gancho chico de la gria,

¢ colocar grillete de 1 1/4" en la oreja de la tapa y una banda o eslinga del
griliete al gancho del diferencial

* Poner 2 cancamos de 3/4" del lado del condensador asegurando con 2
grilietes de 5/8" y una banda corta,

* colocando diferencial de 1 tonelada poniendo un grliete de 1" al
diferencial chico para nivelar 1a tapa y el grande para subir ia tapa

¢ En caso de no despegarse la tapa utilizar tomillos gato.

Nota: la tapa se colocara en un espacio disponible donde no obstruya las areas
de seguridad, y la tomilleria sera colocada en un estante, agrupada y con el
nombre de la pieza a la cual pertenece

4522  Refirar la Tapa interior de las chumaceras
* Retirar tomilleria (2 Tomnillos 1x3 1/4", 8 Tornillos 1 x 6 %, 16 Tomillos de 1
x2314").
¢ Colocar un grillete de 1 4" y diferencial de 2 Toneladas al gancho chico de
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¢ Colocar cancamo 3/4" arriba de la tapa colocando un grillete de 5/8” y una
banda larga al gancho del diferencial.

e Colocar 2 cancamos de 3/4", y dos grilletes con una banda coria al
diferencial chico para nivelar.

¢ |evantar tapa.

Nota: ia tapa se colocara en un espacio disponible donde no obstruya las areas
de seguridad, y la tornilleria sera colocada en un estante, agrupada y con el
nombre de la pieza a la cual pertenece.

4523 Refirar las paries superiores de chumaceras de carga (yugo):
¢ se refiran los tornillos del yugo.
¢ Se retiran lo tomillos laterales (4 Tomillos Allen de 5" x 17)
¢ colocando un cancamo con un grillete, una banda y con uso de |a gria se
levanta

Nota: La tomilleria sera colocada en un estante, agrupada y con el nombre de Ia
pieza a la cual pertenece.

4524  Retiro de partes de chumacera de empuje.
e Para mas informacion, véase el procedimiento 0-2116-M13
Mantenimiento para chumaceras de empuje de TV

Nota Después de haber retirado las chumaceras quedara al descubierio la turbina,
se realiza mediciones de huelgos entre alabes (lenar registro 0-2116-M23-
R17 y 0-2116-M23-R18).

4525 Retirar rofor empleando maniobra y colocando 4 tensores para levaniar el
rotor.
* (Véase Anexo 5.5 “Maniobra para levantamiento del rotor”)

Nota: Las distancias que deben tenerse para elevar el rotor son
Tensor lado escape: 51 1/2° Columpic lado escape: 79°
Tensor lado coplee: 53 1/2° Columpio lado coplee: 777

4.5.26. Uevar el rotor a los bancos de balanceo.

Nota Las medidas de los bancos de balanceo para el rotor son de 4.30 metros de
centro a centro de los rodillos. El rodilio lado motor de balanceo va pegado
en la charola def misme lado del motor o sea, hacia afuera del banco. El
rodillo fado SKID quedara a 1" del tope de la charola por |la parte de adentro.

Medida de seguridad: una vez que todos los elementos de la turbina hayan sido
bajados, se debera colocar cinta de seguridad alrededor de estos.

4.5.27_El tomaflecha sera refirado y lievado al taller mecanico para su inspeccion y
mantenimiento.

Eduardo Hernandez Serna Pagina 42



O

arcv o - .

wemssee Actualizacion de los procedimientos operativos del
departamento mecanico para el mantenimiento de la turbina de

vapor, turbina de gas y equipo perimetral.

Anexo 5.6 Inspeccion de partes

1.1.1.7 Inspeccion de partes
4528  Una vez colocado el rotor en el banco de balanceo se solicita apoyo de una
compaiia externa se hacen inspeccion de los siguientes puntos
NOTA Consultar el anexo 5.4 “registros de calidad”.

» Reporte de campo de inspeccion de huelgos axiales en alabes y sellos lado
gobernador (0-2116-M23-R01)

« Reporte de campo de inspeccion de piston de balance, huelgo axial y radial (O-
2116-M23-R02).

« Reporte de campo de inspeccion de huelgos en alabes de reaccion (0-2116-M23-
RO3)

» Reporte de campo de inspeccion de alargamiento de tornillos (0-2116-M23-04, O-
2116-M23-05).

« Reporte de campo de inspeccion de huelgos de sello del pistén de balance ¢
empuje (0-2116-M23-R06)

= Reporte de campo de inspeccion de huelgos radiales en rueda L-O (0-2116-M23-
RO7)

= Reporte de campo de inspeccion de huelgos de sellos de aceite de cojinetes (O-
2116-M23-R08).

= Reporte de campo de dafios en alabes y aro de tetones (0-2116-M23-R09)
= Reporie de campo de inspeccion de disco rueda L-0 (0-2116-M23-R10).
= Reporie de campo de ajuste rotor-cilindro (0-2116-M23-R11)

= Reporte de campo de inspeccion de huelgos en sellos de aceite del rotor (0-2116-
M23-R12).

= Reporte de campo de lectura de centrado del rotor (0-2116-M23-R13)

= Reporte de campo de inspeccion de glandulas (sellos AP Y BP) (0-2116-M23-
R14).

= Reporte de campo de inspeccion de dimensionado de mufiones (0-2116-M23-
R15)

= Registro de alineamiento (0-2116-M23-R16)

= Registro de huelgos: sellos de aceite y chumacera de empuje del
compresor de la turbina de vapor (0-2116-M23-R17)

= Registro de huelgos: chumacera de carga (0-2116-M23-R18)
35
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4.5.29. Medicion de huelgos axiales de sellos contra &l rotor

* Solicitar plomo calibre 2mm 1.5mm, 1mm y cinta adhesiva
Colocar plomo en la parte inferior del sello
utilizar cufias de madera para calzar el sello y evitar muelieo

Con ayuda de la gria viajera colocar el rotor en su lugar para obtener

lecturas

* Sacar el rotor nuevamente (Véase anexo 5.5 “maniobra para
levantamiento de rotor)

* Retirar el plomo y entregario a los ingenieros para su verificacion

¢ capturar las lecturas con ayuda de un micrometro de punta en formato

4530 Modlcion de huelgos radiales de selios laberinticos
Con ayuda de escantillén, micrometro de 0" a 1", desarmador, extension de luz
y lainometro se tomaran las lecturas
* Se introduce el estantillo en el espacio entre el sello el rotor y ajustar el
escantilio hasta que tope
* registrar lectura
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Anexo 5.7 Reensamble

=@ E58 |

1.1.1.8 4.6 reensamble
4.6.0 Instalar el tornaflecha

* Es importante verificar que el tormaflecha funcione una vez colocado en su
lugar, ya que un mal funcionamiento supondra una dificultad o
imposibilidad de arrancar la turbina.

4.6.1 Colocar chumaceras
* Realizar a la inversa los puntos 21 al 18 del apartado ‘desensambie de la
turbina de vapor”

Chumacera de empuje
e Para mas informacion, véase el procedimiento 0-2116-M18
Mantenimiento para chumaceras de empuje de TV

Chumacera de carga
* A continuacion se enumeran los punios principales a verificar en &l

montaje de chumaceras de una turbina.
Contacto de cufias de ajuste del anilio de fa chumacera con el pedestal
Tolerancia entre el anillo y el cojinete
Area de contacto entre el anillo y el cojinete
Ranura para aceite entre muiion y chumacera
Contacto de muiidn con la chumacera

L N

Verificar medida de agujeros para aceile en la chumacera

462 Sellos de vapor tipo laberinticos
* Colocar la cara de sello del laberinto en el lado que le corresponde, ya que
de lo contrario, este no sellara en forma correcta y el rendimiento de la
unidad puede bajar sensiblemente

4.6.3 Diafragma de alivio
* Debe ponerse mucha atencion en la secuencia de apretar su tornilleria ya
qu:qde lo contrario se pueden fener problemas con el vacio de la
maquina

4.6.4 Colocar el rotor

* colocando 4 tensores, realizar a la inversa la maniobra para levantamiento
del rotor. (Véase Anexo 5.5 “Maniobra para levantamiento del rotor”)

Recomendacion: Las dimensiones fisicas del rotor. Es necesario asegurar que
los diametros de seccion y sus largos sean como se especifico, dentro de
tolerancias cercanas, ya que esto afectara al peso y la distribucion de peso. Los
diametros son de considerable importancia por su efecto giroscopico y deben ser
mantenidos
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Anexo 5.8 actividades de inspeccion.

| . [ i

Camara de toberas: verificar condicion de
cuerpo de la caja de toberas, prueba de
contacto, inspeccion al anillo intermedio,
inspeccion a toberas intermedias,
verificacion del “claro de ensamble,
inspeccion a la tira de remache.

Toberas: Realizar limpieza a chorro con
oxido de aluminio tamafio de grano 220 (si
es que se encuentra con suciedad
considerable), pruebas no destructivas,
inspeccion de tomilleria, inspeccion anillo de
sello, inspeccion anillo austenitico,
inspeccion a segmentos intermedios,

| Inspeccion de tiras de sello

Chumacera de empuje: realizar inspeccion
visual de sus partes, verificar con liquidos
penetrantes |a adherencia del babbitt, medir
espesores de las zapatas o placas y lainas,
hacer prueba de desplazamiento axial antes
de después de ensamblar la turbina, verificar
distancia entre las caras de empuje, espesor
de chumacera, espesor de laina frontal,
espesor de laina posterior, espesor de placa
de empuje frontal, espesor de la placa de
empuje posterior, verificar claro resultante.
Chumacera de carga: inspeccion visual de
condiciones fisicas, realizar liquidos
penetrantes la adherencia del babbitt, con
micrometro se verifica sus dimensiones, con
alambre de plomo el apriete de su anillo
exterior, y con lainometro se conoce su
alineacion con respecto al muiion, ajustar el
torque para la chumacera, tolerancia entre el
anilio y el cojinete, verificar medida de
agujeros para aceite en la chumacera.
Finalmente se verifica el contacto existente
entre el cuerpo de 1a chumacera y su anillo
exterior

Deflector de aceite: Realizar limpieza,
inspeccion visual, verificar diametros
internos, estos comunmente son de 003" a
005" mayores que el didmetro del eje. Tener
extremo cuidado.
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Anexo 5.9 Diagrama de inspeccion.
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