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RESUMEN 
 
 
 
El propósito de este trabajo consiste en la actualización de los procedimientos de 

mantenimiento, que permitirán establecer un orden para la aplicación adecuada del 

desempeño de los trabajadores del departamento mecánico, determinando las 

labores que deben efectuarse y los responsables de las mismas, así como 

información importante que debe tenerse en cuenta para cumplir los objetivos del 

mantenimiento. 

Se expone la forma en que se recopilo la información, como se analizó 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 

relación 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 estándares establecidos por la empresa, de tal 

modo que se presenta a continuación las actividades, los recursos y los resultados 

obtenidos con la implementación de los procedimientos de inspección mayor en 

turbinas de gas, turbina de vapor y equipo perimetral. 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad las empresas requieren ser competitivas e ir mejorando día a día, 

para poder cumplir con las demandas de los clientes, por ello, se desarrolló el 

presente proyecto en la Central de Ciclo Combinado, Dos Bocas. Con el fin de hacer 

los procesos de mantenimiento más efectivos, cumpliendo todos los estándares 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 último, 

inspeccionar que las tareas hayan sido realizadas correctamente. Para esto los 

trabajadores deben recibir una capacitación donde reciban información 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 específica. Pero ya que con el 

tiempo la maquina va cambiando su estado físico debido a los grandes esfuerzos 

que recibe diariamente, se van modificando la manera de realizar estas actividades, 

por ejemplo: los alabes móviles de la turbina se van deformando y a medida que 

esta deformación avanza es necesario que se tomen medidas para detectar estas 

deformaciones, mediante una inspección donde se realizan pruebas no destructivas 

a cada pieza, y una vez detectada la falla, debe realizarse una corrección de dicha 

falla. Cuando una empresa de cualquier giro tiene sus procedimientos bien 

estructurados, tiene la oportunidad de capacitar correctamente a sus trabajadores, y 

así evitar errores, tiempo perdido, desinformación, etc.  
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1.1 Estado del Arte 

En la Central de CC, Dos Bocas, anteriormente se llevo a cabo la realización del 

manual de procedimientos de inspección mayor con base en los manuales del 

fabricante de las turbinas, el cual fue utilizado para capacitar a los trabajadores del 

departamento mecánico para la realización eficiente de las tareas asignadas, el 

manual contenía  sin embargo, el formato carecía de información, estructura, y 

presentaba dificultades de entendimiento en los trabajadores, esto generaba que el 

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

 

1.2 Planteamiento del Problema 

En la empresa Comisión Federal de Electricidad, Central de ciclo combinado Dos 

Bocas, ubicado en el municipio de Medellín, Veracruz. Se lleva a cabo la inspección 

mayor a 1 paquete de generación de ciclo combinado, el cual consta de dos turbinas 

de gas Westinghouse E.C. W501-B3 y una turbina de vapor Westinghouse Reacción 

Moderna 242 GW 40. Para esto, el departamento mecánico cuenta con un manual 

de procedimientos donde se describen las actividades que se realizaran durante el 

periodo de inspección 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 información, 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, días o hasta 

semanas, dependiendo de la dificultad para resolver el problema. Esto debido a que 

el personal mecánico al no utilizar los manuales, realiza las actividades de una 

manera desordenada, aplica los conocimientos propios, desconocen los materiales 

que 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 recolección y análisis de la 

información en los procedimientos vigentes que permita realizar una capacitación del 

personal. 

Objetivos específicos 

 Recopilar información sobre el funcionamiento, principales actividades de 

mantenimiento que se realizan durante la inspección mayor al paquete 1de 

ciclo combinado. 

 Analizar los procedimientos proporcionados por la empresa para determinar la 

información, actividades y reportes que serán anexadas al procedimiento. 

 Estandarizar los procedimientos de inspección mayor a turbina de vapor, 

turbina de gas y equipo perimetral del departamento mecánico. 

 Realizar el mejoramiento de los procedimientos con base en los datos 

obtenidos, y gestionando cada actividad con base en las normas de calidad. 

 Capacitar al personal del departamento mecánico. 

 Medir el alcance que tuvo la realización del proyecto. 

1.4 Definición 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 Hipótesis  

 

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

total utilizado para realizar las actividades de inspección mayor. 

 

1.6 Justificación del Proyecto 

 

La realización de este proyecto traerá beneficios ayudara a cumplir con las metas 

establecidas sobre el buen funcionamiento de la planta, considerando el buen 

funcionamiento de las instalaciones, reducción de errores durante la realización de 

las actividades de inspección, capacitar al personal de mantenimiento, reduce el 

tiempo de respuesta ante un paro no programado, ya que los trabajadores contaran 

con los conocimientos necesarios, sabrán que hacer y cómo,  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 más eficiente 

posible. Por ello es primordial que los procedimientos sean actualizados 

periódicamente, ajustándose a las necesidades de los equipos, paso a paso 

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

Limitaciones 

 el proyecto está limitado a su aplicación solo en el departamento mecánico, 

debido a que durante la inspección mayor a turbina de gas y turbina de vapor, 

cada departamento tienen establecidas las actividades que debe realizar, por 

lo cual, el manual solo específica las partes mecánicas del proceso completo 

de inspección. 

 El tiempo estimado entre cada inspección es aproximadamente de 5 años por 

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

Alcances 

 Los resultados analizados corresponden al mes de abril. 

 El proyecto generara un impacto en la empresa 

 Una vez terminados los procedimientos, ayudaran a los trabajadores 

involucrados en las inspecciones de las turbinas a conocer más a fondo las 

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

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

KM 75, carretera Veracruz-Medellín 

 

Ilustración 1 En este mapa se puede observar la localización de la central de CC, Dos Bocas. 

La central de ciclo combinado, Dos Bocas entro en operación el 14 de agosto del 

año 1974 en la región de Medellín, Veracruz. Siendo la primer central de CC 

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

La planta Ciclo Combinado Dos Bocas está constituida por dos paquetes PACE-260 

cuyas siglas significan 260 Mw. de Potencia a Eficiencia combinadas; El conjunto 

está 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 

hidrógeno, girando a 3600 RPM. A continuación se muestra en la ilustración una 

imagen tomada en la central, donde se pueden observar las instalaciones por la 

parte exterior. 

Paquete 1:  

 TG-1 con 80 MW/h 

 TG-2 con 80 MW/h 

 TV-5 con 100 MW/h 

Total paquete 1 = 260 MW 

 

Ilustración 2 se puede observar una imagen tomada de la parte exterior de la central CC, Dos Bocas. 
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Misión  

Desarrollar actividades empresariales, económicas, industriales, y 

comerciales generando valor económico y rentabilidad para el estado 

mexicano, procurando el mejoramiento de la productividad con 

sustentabilidad, en beneficio de la población y contribuir con ello al 

desarrollo nacional. 

Visión 

Ser una empresa de energía, de las mejores a nivel mundial, con presencia 

internacional, fortaleza financiera y reconocida por su atención al cliente, 

competitividad, transparencia, calidad en el servicio, capacidad de su 

personal, vanguardia tecnológica y aplicación de criterios de desarrollo 

sustentable. 

 

Objetivos de la empresa, 

Mantener a la CFE como la empresa del servicio público de energía eléctrica 

más importante a nivel nacional. Operar sobre las bases de los indicadores 

internacionales en materia de productividad, competitividad y tecnología. 

 

Procesos que se realizan en la empresa 

La Comisión Federal de Electricidad (CFE) es una empresa productiva del 

estado mexicano encargada de controlar, generar, transmitir y comercializar 

energía eléctrica en todo el país 
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CAPÍTULO 2. METODOLOGÍA 

 
FASE 1 

 Realizar la planeación de las actividades para el desarrollo del proyecto. 

 Realizar observaciones en campo de las actividades de inspección. 

 Recopilar información del funcionamiento del ciclo combinado. 

 Recopilar información de las actividades de mantenimiento al ciclo 

combinado. 

 Analizar la información con base en los manuales del fabricante. 

 

 

FASE 2 

 Realizar entrevistas al personal de departamento mecánico involucrado en el 

mantenimiento e inspección de las turbinas del CC. 

 Identificar los puntos de mejora en el procedimiento en base a la información 

recopilada de las entrevistas. 

 

FASE 3 

 Realizar la actualización de los procedimientos con base en los datos 

obtenidos, y gestionando cada actividad con base en las normas de calidad. 

 Presentar el procedimiento al jefe del departamento para su aprobación. 

 Solicitar a la gerencia, la modificación de los procedimientos para el 

departamento mecánico.  

 Implementar el procedimiento en el departamento mecánico.  
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FASE 4 

 Capacitar al personal del departamento mecánico. 

 Medir el alcance que tuvo la realización del proyecto. 
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CAPÍTULO 3. DESARROLLO DEL PROYECTO 

 
Para iniciar con el proyecto de manera ordenada se realizó la planeación 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 elaboración de éste.  

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

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

para cumplir con el objetivo de este proyecto. 

  

Ilustración 3 Diagrama de Gantt. 
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En la segunda semana se llevó a cabo la observación en campo de distintos 

procesos de inspección, tales como la inspección de huelgos turbina-sellos 

laberinticos, inspección de la válvula principal, inspección mediante pruebas no 

destructivas, entre otras. Esto sirvió de referencia para capturar información de las 

actividades que se realizaban, las herramientas, y las maniobras que utilizaban 

durante la inspección 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 

información obtenida encontrando algunas actividades que no estaban descritas 

dentro del procedimiento de inspección mayor. 

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

inspección realizada por el personal.  

 

Ilustración 4 se observa a una persona realizando la inspección 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 mecánico. 

Ya que si no se domina el tema será complicado poder explicar a los trabajadores la 
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información que se requiere obtener de ellos, y así comprender los procesos de 

inspección que realizan. Es por este motivo que se inicio con la recopilación de datos 

sobre el funcionamiento del ciclo combinado, cuáles 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 parámetros de funcionamiento, entre 

otras cosas. De tal forma que se pudiera realizar una encuesta a los trabajadores 

que se involucran en la inspección mayor. La información obtenida se muestra a 

continuación;  

 

TURBINA DE VAPOR. 

Es una maquina que convierte la energía mecánica 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 presión. También conocido 

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

 

ilustración 5 ciclo Rankine 

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

 Velocidad. 

 Presión. 
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 Temperatura. 

Turbina de reacción; 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 presión y la 

temperatura del vapor. 

En este tipo de turbinas hay tres tipos de reacción; 

 Alta presión. 

 Presión intermedia. 

 Baja presión. 

En la siguiente ilustración se puede observar claramente los 3 tipos de reacción. 

 

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

Esquema de los principios básicos de operación de las turbinas; 

 Partes estacionarias. 

 Partes rotativas. 
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 Sistema de gobierno y protección.  

 Equipo auxiliar y accesorio. 

Las partes estacionarias principales son las carcasas o cilindros, las válvulas de 

admisión 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 protección son extremadamente diversos; para las 

unidades pequeñas pueden ser dispositivos relativamente simples que permiten 

operar directamente las válvulas de admisión y control de vapor, para la máquina de 

mayor capacidad, pueden ser sistemas muy complejos, de tipo hidráulicos, 

eléctricos, electrónicos, o la combinación de estos tipos, que no solamente controlan 

la velocidad la misión del vapor de las extracciones para procesos industriales y la 

operación de válvulas de seguridad que automáticamente protegen a la turbina en 

caso de condiciones anormales. 

El sistema de lubricación puede consistir desde simples depósitos de aceite en los 

pedestales de las chumaceras lubricadas por anillos, hasta sistemas elaborados de 

lubricación 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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deformación, y a los elementos del sistema supervisorio, que permiten conocer 

continuamente los parámetros y estado de operación de la unidad. 

Principios de operación; 

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 móvil, la fuerza del chorro actual sobre la paleta y la impulsa, 

produciendo el movimiento de la rueda, este principio se conoce como 

acción o impulso. 

b) La tobera se encuentra montada en la rueda y puede moverse libremente, 

la alta velocidad del vapor de salida provoca una reacción en la tobera, 

haciendo que la rueda se mueva en sentido opuesto al chorro de vapor, 

este principio se conoce como reacción. 

En los dos casos la energía térmica del vapor (presión y temperatura) se convirtió en 

trabajo mecánico en la rueda. En la siguiente ilustración se muestra la forma en que 

opera una turbina de vapor. 

 

Ilustración 7 turbina de vapor en operación.  
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ELEMENTOS: 

 Rotor. 

 Carcasa. 

Subelementos; 

 Chumaceras. 

 Sistema de lubricación. 

 Válvula de regulación. 

 Válvula de seguridad. 

 Cierre laberintico. 

 Virador (tornaflecha). 

 Venteo de cojinetes. 

 

Principales averías; 

 Vibraciones; pueden ser inducidas por si misma o por equipos externos 

(generador eléctrico). 

 Desequilibrio; debido a incrustaciones, corrosión, y perdida de material, por lo 

tanto desbalance del eje. 

 Desalineación; particularmente entre generador-turbina lo que genera 

vibraciones. 

 Lubricación; aceite insuficiente, aceite en mal estado, etc. 

 Cojinetes; roses con metal duro. 

 Cierres laberinticos; deterioro por vibración generando presión a la salida. 

 Desprendimiento de alabe; genera daños 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 está compuesta de tres secciones principales: un 

compresor, una cámara de combustión, una turbina de potencia y varios dispositivos 

auxiliares que dependen de las características de la velocidad. 

 Potencia; los dispositivos auxiliares son los de la lubricación, regulación de la 

velocidad, alimentación de combustible y puesta en marcha. El 

funcionamiento de las turbinas de gas representa varias limitaciones de índole 

practico, las cuales son las que determinan en gran parte la actuación 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 transmisión de calor. 

Principios de operación. 

Durante el funcionamiento de una turbina de gas de tipo simple, se envía aire 

comprimido a la cámara de combustión en donde el combustible entra con caudal 

constante y se mantiene una llama. 

La ignición inicial se obtiene generalmente por medio de una chispa, el aire 

calentado en la cámara de combustión se expansiona a través de toberas y adquiere 

una elevada velocidad. Parte de la energía cinética de la corriente de aire es cedida 

a los alabes de la turbina. Una fracción de esta energía 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 está disponible 

para generar electricidad, impulsar un dispositivo mecánico, 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 combustión interna. En la 

siguiente ilustración se muestra como funciona una turbina de gas. 
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CICLO COMBINADO. 

El ciclo combinado como su nombre lo dice es la combinación de dos ciclos; 

 Ciclo rankine. 

 Ciclo Brayton. 

La energía eléctrica es el resultado de una serie de transformaciones de energía. 

Estas transformaciones de energía se realizan dentro de las unidades de la central, 

la cual debe contar con una energía disponible a partir de la cual se inician todas las 

formas de transformación necesarias hasta llegar finalmente a la energía eléctrica.  

La fuente de energía disponible es un combustible, en este caso es gas natural. La 

energía se encuentra almacenada en el combustible, según sea su composición 

química y se libera haciendo que se produzca una reacción química con el oxigeno, 

que en este caso es la combustión (fuego). 

Al producirse la combustión en la turbina de gas se ha logrado la primera 

transformación de energía, ya que la energía química se ha transformado en calor o 

energía calorífica en la flama y en los gases calientes producto de la combustión, 

estos gases calientes también tienen energía potencial y al dar movimiento a la 

turbina de gas se convierte en energía mecánica. Finalmente la turbina de gas se 
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acopla a un generador eléctrico y en él se convierte la energía mecánica en energía 

eléctrica. 

Los gases de escape de la turbina de gas producto de la combustión son dirigidos 

hacia el recuperador de calor generador de vapor y en su trayectoria se le adiciona 

calor por medio de quemadores adicionales. 

Esta energía calorífica en el generador de vapor se emplea para calentar agua hasta 

el punto de ebullición y producir vapor, por lo que ahora tenemos otra clase de 

transformación, ya que la flama y los gases calientes ceden parte de su energía al 

agua y al vapor, obteniéndose ahora una energía térmica (para diferencial con el 

término de energía calorífica, asignada aquí a la flama y a los gases de combustión). 

El vapor contiene energía potencial y al dar movimiento a la turbina se convierte en 

energía mecánica. Finalmente a la turbina se acopla un generador eléctrico y en él 

se logra la última transformación de energía al convertirse la energía mecánica a 

energía eléctrica a través del generador. En la siguiente ilustración se muestra el 

proceso completo del ciclo combinado. 

 

Ilustración 8 Sistema de ciclo combinado.  
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MANUAL DE MANTENIMIENTO. 

Describe las normas, organización y los procedimientos que se utilizan para efectuar 

la función de mantenimiento. Está compuesto por los procesos básicos de la 

administración: 

o Planeación. 

o Organización. 

o Ejecución. 

o Control. 

Hace uso de la inspección 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 representación lógica que responde la pregunta. 

¿Cómo? 

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 planeación, 

organización, ejecución, control e inspección, que contribuyan como un 

apoyo en las actividades de mantenimiento de las instalaciones y 

equipos de la empresa. 
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o Específicos; 

 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 satisfacción 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 él se describe la manera grafica como 

deben realizarse las actividades, sirve de apoyo para la elaboración de métodos, 

procedimientos y describir las etapas de un proceso, entre otras cosas también sirve 

para: 

 Planear, revisar o rediseñar procesos. 

 Documentar la forma en la que se realizan las actividades. 

 Visualizar rápidamente la metodología. 

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

en este caso se utilizo la norma ISO9001 por lo que la simbología es la siguiente; 

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

b) Rombo.- para la toma de decisiones. 

c) Ovalo.- representa terminación. 

d) Líneas con punta de flecha.- dirección del proceso. 

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

f) Símbolo de documento.- se emplea para señalar documento generado por 

el proceso. 

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

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

que continua el diagrama de flujo. 

La metodología utilizada para la realización del diagrama de flujo combina el uso de 

tres columnas, las cuales se definen: 

 Qué – ¿Qué se va a realizar? 

 Quién – ¿Quién lo va a realizar? 

 Cómo Cuándo Dónde – ¿Cómo debe realizarse? 
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Es el punto más crítico en la construcción del proyecto de investigación, ya que es 

aquí donde se encuentra el fundamento científico del estudio de investigación, 

consiste en realizar una revisión de la literatura sobre el tema, es decir, buscar las 

fuentes documentales que permitan detectar, extraer y recopilar la información de 

interés para la solución del problema. 

 

ENTREVISTAS. 

 

Se realizó la recopilación de información mediante una serie de preguntas que fue 

realizada de manera verbal a cada uno de los trabajadores que están involucrados 

en la inspección de las turbinas, la entrevista fue grabada con un teléfono celular 

para su posterior análisis, y después por motivos de privacidad las grabaciones 

fueron borradas. La forma en la que se realizo la encuesta se describe a 

continuación; 

 Antes de iniciar la encuesta, se indico el propósito de la encuesta y el tema 

del que se hablaría. 

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

 Fueron preguntas cortas y comprensibles para los trabajadores. 

 La información fue validada por los supervisores del departamento. 

 Se analizo la información obtenida 

La encuesta se realizo en dos etapas, la primera fue para conocer a fondo las tareas 

que realizaban los trabajadores; 

 ¿Qué problemas se presentan con mayor frecuencia? 

 ¿Cómo se puede solucionar? 
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Durante el periodo comprendido del 8 de enero del 2018 hasta el 24 de marzo del 

mismo año, se realizo una estimación de los principales efectos que se presentan al 

no contar con los procedimientos necesarios para la inspección mayor y estos fueron 

los resultados:  

 

principales efectos 
    Tiempo perdido 

aprox. Al día 
(Horas) 

  
 

  total Porcentaje porcentaje TOTAL 

retrabajos   17 52% 4 17% 69% 

perdida de material   5 15% 8 35% 50% 

errores durante los 
procedimientos 

  8 24% 10 43% 68% 

falta de experiencia   3 9% 1 4% 13% 

totales   33 100% 23 100% 
 

Ilustración 9 tabla de resultados de las entrevistas. 

 

Ilustración 10 porcentajes obtenidos de las respuestas. 

Como propuesta de solución y debido a los problemas que se han presentado 

durante las inspecciones mayores a turbinas del ciclo combinado, se determino que 

para solucionarlos se deberá realizar una reestructuración de los procedimientos. Ya 

que 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 

principales razones de perdida de 
tiempo total 

retrabajos 

perdida de material 

errores durante los 
procedimientos 

falta de experiencia 
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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 realización de la actualización de los procedimientos de inspección mayor se 

llevo a cabo una serie de pasos los cuales se describen a continuación; 

Se efectuó la segunda etapa de entrevistas. La forma en que se realizó la encuesta 

fue; 

 ¿Qué hace? 

 ¿Cómo se hace? 

 ¿Qué necesita para hacerlo? 

 ¿Cuándo se hace? 

La información obtenida fue validada por los supervisores del departamento. 

 

Toda esta información se fue escribiendo en forma de notas sobre el documento 

impreso de los procedimientos para su posterior análisis. A continuación se presenta 

la metodología de la encuesta; 

 Observación en campo de las actividades que realizaron durante la 

inspección. 

 Tomar notas de las actividades que se realizaban, cómo y quién las realizó. 

 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. 

 La redacción del documento no era clara. 

 El documento no contenía imágenes del proceso o de las partes de 

las turbinas. 

 Faltaban algunas indicaciones de seguridad. 
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 Después de analizar la información, se le pregunto a cada trabajador sobre el 

documento del procedimiento de inspección; 

 A cada trabajador se le leyó el documento, actividad por actividad. 

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

 

Una vez recopilada la información se obtuvo los siguientes resultados; 

Principales problemas que se presentan durante la inspección. 

 Las actividades se realizan de forma incorrecta por los trabajadores. 

 Existen perdidas de material (tornillería, juntas, flechas, etc.). 

 Hay deficiencia en el desempeño de los trabajadores. 

 No hay un control de cuando hay que realizar las actividades. 

 No dan prioridad a las actividades más delicadas. 

Y la principal causa por la que se presentan estos problemas es porque no ha 

establecido un control estándar para las actividades;  

 Cada trabajador hace las actividades a su manera, algunos de forma más 

eficiente, y otros presentan problemas al realizarlas, por falta de conocimiento 

de cómo deben realizarlas. 

 

Para la presentación con el jefe del departamento se utilizaron una serie de 

elementos que sirvieron de herramientas para demostrar el trabajo realizado; 

 Diapositivas. 

 Imágenes. 

 Tablas de porcentaje. 

 Comparaciones. 

Una vez examinados los procedimientos por el jefe del departamento mecánico y los 

supervisores,  se elaboró y fue enviada una solicitud de cambio de procedimientos a 

la gerencia, en la cual se establecían las razones del cambio, entre otras cosas. 

De esta forma el proyecto generaría un impacto en la empresa al ser aceptado como 

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

4.1 Resultados 
 

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

implementación del procedimiento no se pudo realizar una evaluación real de los 

cambios, sin embargo el resultado de la aplicación del proyecto se midió el 

porcentaje de satisfacción a través de una encuesta donde los resultados 

quedaron como a continuación se muestran; 

 ¿Considera que las tareas asignadas a su puesto según el manual de 

procedimientos sean las adecuadas?  

 ¿Considera que la implementación de los manuales de procedimientos se 

adapta a las necesidades del departamento para evitar contratiempos?  

 ¿Está usted satisfecho con las actividades asignadas según el manual de 

procedimientos?  

 

Después de la aplicación de este pequeño cuestionario podemos afirmar que el 

desarrollo e implementación de los manuales de procedimientos logro un cambio 

favorable tanto en el ámbito de mejoramiento de ambiente de trabajo como de 

actividades de cada puesto lo cual provoco que la gente estuviera contenta con el 

puesto que desempeña y esto a su vez conllevo a que las actividades de la 

94% 

6% 

SATISFECHO 

NO SATISFECHO 
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compañía 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 disponía para la realización completa del 

proyecto, no se realizo la capacitación del personal de forma adecuada, solo se hizo 

la presentación del nuevo procedimiento y aclaraciones sobre éste, por lo que es 

importante realizar la implementación del procedimiento para poder obtener 

resultados favorables en los procesos de mantenimiento en el departamento 

mecánico.  

 

4.3 Recomendaciones 
Se recomienda al lector en caso de tener una duda sobre algún tema en específico, 

busque en alguno de las referencias bibliográficas 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. 
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Anexo 5.2 Contenido de procedimiento operativo. 
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Anexo 5.3 Objetivo, alcance, y responsabilidades de la inspección mayor. 
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Anexo 5.4 Herramienta para la inspección mayor. 
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Anexo 5.5 Desarrollo de las actividades de inspección.  
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Anexo 5.6 Inspección de partes 
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Anexo 5.7 Reensamble 
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Anexo 5.8 actividades de inspección.  
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Anexo 5.9 Diagrama de inspección. 
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