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CAPITULO 1.

INTRODUCCION




INTRODUCCION

La central termoeléctrica Valle de México, cuenta con 7 unidades productoras que
basan su funcionamiento bajo el ciclo Rankine, que es un ciclo termodinamico que tiene
como objetivo la conversion de calor en trabajo, constituyendo lo que se denomina un
ciclo de potencia. El ciclo Rankine es un ciclo de potencia representativo del proceso
termodindmico que tiene lugar en una central termoeléctrica. Utiliza un fluido de trabajo
gue alternativamente evapora y condensa, tipicamente agua. Mediante la quema de un
combustible, el vapor de agua es producido en una caldera a alta presidn para luego ser
llevado a una turbina donde se expande para generar trabajo mecdnico en su eje, este eje
unido al de un generador eléctrico, es el que generara la electricidad en la central térmica.
El vapor de baja presién que sale de la turbina se introduce en un condensador, equipo
donde el vapor condensa y cambia al estado liquido. Posteriormente, una bomba se
encarga de aumentar la presidon del fluido en fase liquida para volver a introducirlo
nuevamente en la caldera, cerrando de esta manera el ciclo.

El funcionamiento de la central podria describirse del siguiente modo:

El combustible, almacenado en depdsitos situados en las inmediaciones de la
central, entra en la caldera para ser quemado. Durante su combustidon se produce calor
gue permite la evaporacion del agua presente en las numerosas tuberias que se
encuentran alrededor de la caldera. El vapor de agua adquiere mucha energia, por lo cual
se utiliza para mover una turbina conectada al generador eléctrico. Al girar la turbina se
produce la electricidad, que viaja del generador eléctrico hasta los transformadores, que
elevan la tensidn para transportar esta energia por la red eléctrica hasta los centros de
consumo.

Por otro lado esta funcionando el sistema de enfriamiento que permite empezar
de nuevo el ciclo, es decir, condensa el vapor de agua para que pueda volver a ser
utilizado. El agua es condensada en una parte de la central que se mantiene a baja
temperatura gracias a un sistema cerrado de tuberias que la enfrian, el condensador. Las
tuberias contienen agua que reduce la temperatura del vapor usada para mover la
turbina, permitiendo su condensacion.

Cuando el agua del sistema en el ciclo Rankine es utilizada, el agua restante se
encuentra caliente y se dirige hacia las torres de enfriamiento, donde vuelve a reducir Ia
temperatura por intercambio de calor por conveccién, y asi se realiza continuamente el
mismo ciclo.



http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_termodin%C3%A1mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Calor
http://es.wikipedia.org/wiki/Trabajo_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ciclo_de_potencia&action=edit&redlink=1

Las partes principales de una central termoeléctrica se describen a continuacién
(figura 1):

Generador de Vapor.- Es el equipo donde se genera el vapor por medio del
calentamiento de agua, el generador de vapor cuenta con quemadores, son los
encargados de quemar el gas natural, para evaporar el agua de las tuberias que tapizan el
generador de vapor. Y cuenta también con chimeneas que son las encargadas de expulsar
a la atmodsfera los gases producidos durante la combustion, poseen filtros que evitan que
las cenizas salgan directamente a la atmdsfera. Ademas tienen una gran altura para evitar
contaminar las zonas de los alrededores a la central.

Turbinas.- Son las encargadas de mover el generador para producir la electricidad.

Estas turbinas estan disefiadas para soportar una temperatura de unos 6002 C y
una presion de unos 350 bares aproximadamente.

Las turbinas estdn formadas por una serie de alabes de distintos tamanos que
aprovechan la energia cinética del vapor de agua para hacer girar la turbina.

Generador Eléctrico.- Es el encargado de producir la electricidad; un generador
eléctrico es todo dispositivo capaz de mantener una diferencia de potencial eléctrico entre
dos de sus puntos, estos son llamados polos, terminales o bornes, transformando la
energia mecanica en eléctrica. Esta transformacidn se consigue por la accion de un campo
magnético sobre los conductores eléctricos dispuestos sobre una armadura, denominada
también estator. Si se produce mecdnicamente un movimiento relativo entre los
conductores y el campo, se generard una fuerza electromotriz (F.E.M.). Este sistema esta
basado en la ley de Faraday.

Aunque la corriente generada es corriente alterna, puede ser rectificada para
obtener una corriente continua. La mayoria de los generadores de corriente alterna son
de tres fases. El proceso inverso seria el realizado por un motor eléctrico, que transforma
energia eléctrica en mecdnica.

Condensador.- Es el encargado de condensar el vapor que sale de la turbina, es
decir cambiar el vapor de estado gaseoso a estado liquido.

Mediante el tiro inducido el agua del condensador es enfriada en las torres de
enfriamiento al entrar en contacto con el aire que circula a través de ellas.

Otras partes de la central, también importantes para garantizar un buen
funcionamiento son: la red de tuberias y bombas, ademas de los ventiladores tiro forzado
gue se encargan de introducir el aire al generador de vapor para realizar una adecuada
combustion.



http://es.wikipedia.org/wiki/Diferencia_de_potencial
http://es.wikipedia.org/wiki/Polaridad_(electricidad)
http://es.wikipedia.org/wiki/Pin_(electr%C3%B3nica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Borne_(electricidad)
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_mec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Estator
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza_electromotriz
http://es.wikipedia.org/wiki/Ley_de_Faraday
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_continua
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico
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Figura 1. Esquema de las partes de CTVM.

Las centrales termoeléctricas, de acuerdo al tipo de proceso y combustible
utilizado se dividen en:

e Vapor: (gas, combustéleo y carbdn). Con vapor se produce el movimiento
de una turbina acoplada al generador eléctrico.

e Turbogas: (gas o diesel). Con los gases de combustion se produce el
movimiento de una turbina acoplada al generador eléctrico.

e Combustion interna: (gas o diesel). Con un motor de combustién interna se
produce el movimiento del generador eléctrico.

e Ciclo combinado: Estas centrales utilizan una combinacién de las
tecnologias de turbogas y vapor para la generacién de energia eléctrica.

e Geotermoeléctricas: Estas centrales utilizan el vapor existente en el
subsuelo que mediante la perforacién de pozos se extrae para mover la
turbina.

El proceso de generacién termoeléctrica convencional de las Unidades 1, 2 y 3, de
la CTVM (figura 1.2), opera como resultado de una serie de transformaciones de energia.
Para el caso de las unidades de vapor convencionales, la energia quimica almacenada en
el combustible, es liberada como resultado de la combustién transformandose en energia
calorifica. La energia calorifica se usa para calentar el agua y producir vapor de alta
presidon lograndose la transformacion de energia calorifica a energia térmica, este vapor
generado impulsa los alabes de la turbina logrando con esto la transformacién de energia
térmica a energia mecanica, finalmente como el rotor de la turbina estd acoplada al




generador eléctrico, es en este equipo donde se realiza la ultima transformacién de
energia mecdnica a eléctrica.
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Figura 1.2. Proceso de generacion ciclo termoeléctrico convencional de las Unidades 1, 2 y 3.

Para el proceso de ciclo combinado de las Unidades 4, 5, 6 y 7 (figura 1.3),
intervienen, las unidades turbogas, los recuperadores de calor y la turbina de vapor que
en conjunto se hacen llamar ciclo combinado.
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Figura 1.3. Proceso de generacion ciclo combinado unidades 4, 5,6y 7




En el proceso de generacion en ciclo hibrido de las Unidades 4, 5, 6 y 7 (figura 1.4),
de la CTVM, el vapor sobrecalentado de los recuperadores se mezcla con el vapor
principal del generador de vapor de la unidad 4 y se transfiere a la turbina de vapor de la
misma unidad en el lado de alta presién, transformandose de energia mecdnica de giro,
para finalmente conducirla al generador eléctrico.
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Figura 1.4. Proceso de generacion ciclo hibrido unidades 4,5, 6y 7.

La Central Termoeléctrica Valle de México cuenta con 7 unidades que en total
aportan 1,015,300 KW en capacidad instalada.

Asisti a las platicas 1SO-9001, ISO 14001 y NMX-SAST-001, en las cuales nos
ensefiaron la politica de trabajo de CFE la cual es satisfacer la necesidad del cliente bajo
un trabajo eficaz, el cual se lleva a cabo bajo un régimen de seguridad para proteccién de
los trabajadores. Nos hablaron de la cultura laboral que se maneja dentro de la central
termoeléctrica, actividades que se realizan, como el separar basura y reciclar, por ultimo
nos hablaron de la seguridad, esto es vital ya que tenemos que seguir las reglas de
seguridad por nuestro propio bien estar.

Fui asignado con el ingeniero José Alberto Muiioz Mendoza quien me ensefio
durante mi permanencia en la central las actividades, tanto administrativas como en
campo que un ingeniero tiene que realizar en dicha central, las actividades en las que
estuve participando se describen a continuacion.
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ELABORACION DE PARTES MECANICAS Y PLANOS EN AUTOCAD

En el taller mecanico realicé diversos planos en Autocad de diferentes piezas,
tomé medidas con ayuda de instrumentos de medicion como: flexdmetro, vernier y
micrometro, los planos los archivaron después de ser revisados, para en caso de ser
necesario mandar a fabricar con las medidas y caracteristica correctas. Se realizaron
planos de piezas dafiadas del sistema taprogge, de la flecha del VTF (figura2), realicé
planos de otras flechas de equipos mas pequefios (figura 2.1), asi como el plano de una
mirilla realizada por empleados de CFE para la implementacion en equipos de la CTVM
(figura 2.2), y por ultimo realicé los planos de los tubos de las paredes del generador de
vapor que se sustituyeron en el mantenimiento (figura2.3).
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ELABORACION DE PROGRAMA DE EL MANTENIMIENTO
DE LA UNIDAD N° 1.

Elaboré un listado especifico de las actividades que se tienen que realizar en todos
los equipos auxiliares durante los procesos de mantenimiento, asi como todas sus
caracteristicas como son: la actividad, el sistema al que pertenece, el equipo, las horas
estimadas para realizar las actividades, entre otras. Esto lo llevé a cabo con el ingeniero
Alberto Munoz Mendoza.

Se realizan tres tipos de mantenimientos:
1.- Mantenimiento Mayor.

2.- Mantenimiento Menor.

3.- Mantenimiento Semestral.

Estos procesos se organizan de acuerdo a los equipos que tiene a su mando cada
uno de los Ingenieros del departamento, asi como al sistema al que corresponde, estos
sistemas en los equipos auxiliares tienen el siguiente orden:

1.- Sistema de aire gases.

2.- Sistema de agua de alimentacion.
3.- Sistema de condensado.

4.- Sistema de agua de circulacion.

Una vez realizadas estas listas de actividades son revisadas por el jefe de
departamento y por la direccién de la CTVM.

Estas actividades son realizadas por parte de personal de la central, aparte de estas
actividades hay otras las cuales son necesariamente ser realizadas por otras empresas
ajenas a CFE, debido a su complejidad o por que hay que realizar o dar mantenimiento a
piezas mas complejas; un ejemplo de esto es la elaboracidn o mantenimiento de las
flechas de los ventiladores tiro forzado.

Una vez autorizado el programa de mantenimiento los Ingenieros son los
encargados de seleccionar y cotizar con diversas empresas las acciones y materiales que
se necesitaran. Todo esto se tiene que realizar antes de la fecha marcada para el arranque
de los mantenimientos, para evitar perder tiempo y retrasar el proceso. Con los planes de
mantenimiento el Ingeniero tiene que ser preciso en cuanto a los tiempos estimados ya
gue la fecha de término de los mantenimientos no puede ser rebasada, por lo que si se
atrasa algun proceso serd necesario trabajar en estas actividades las 24 horas, ya que de lo
contrario las pérdidas econdmicas serian demasiado elevadas.
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Mantenimiento mayor de la Unidad N° 1.

SISTEMA AIRE GASES

MANTTO A VALVULAS MARIPOSA DESC BAC # 2

VALVULAS MARIPOSA DESC BAC # 2

AGUA DE CIRCULACION

|ABRIR REG LINEAS DESCARGA BBAS A CIRC

LINEAS DESCARGA BBAS. A. CIRC.

AGUA DE CIRCULACION

CERRAR REG LINEAS DESCARGA BBAS_ A CIRC

BBAS A CIRC.

AGUA DE CIRCULACION

MANTTO COMPUERTA SUCCION VTF 1 VENTILADOR TIRO FORZADO NUM. 1 AIRE - GASES 4 2 64
MANTTO COMPUERTA SUCCION VTF 2 VENTILADOR TIRO FORZADO NUN. 2 AIRE - GASES 4 2 64
MANTTO COMPUERTA DESCARGA VTF 1 VENTILADOR TIRO FORZADO NUM. 1 AIRE - GASES 4 2 64
MANTTO COMPUERTA DESCARGA VTF 2 VENTILADOR TIRO FORZADO NUN. 2 AIRE - GASES 4 2 [
REVISION A RODAMIENTOS DEL VTF NUM. 1 VENTILADOR TIRO FORZADO NUM. 1 AIRE - GASES 4 2 64
REVISION A RODAMIENTOS DEL VTF NUM. 2 VENTILADOR TIRO FORZADO NUM. 2 AIRE - GASES 4 2 64
MANTENIMIENTO ACOPLAMIENTO WTF NUM. 1 (ALINEAMIENTO) VENTILADCR TIRO FORZADO NUM. 1 AIRE - GASES 4 4 128
MANTENIMIENTO ACOPLAMIENTO WTF NUM. 2 (ALINEAMIENTO) VENTILADCR TIRO FORZADO NUM. 2 AIRE - GASES 4 4 128
16 |SISTEMA AGUA DE ALIMENTACION
LIMPIEZA FILTRO SUCCION BAA NUM 1 BOMBA DE AGUA DE ALIMENTACION MUM 1 AGUA DE ALIMENTACION 2 2 32
LIMPIEZA FILTRO SUCCION BAA NUM 2 BOMBA DE AGUA DE ALIMENTACION NUM 2 AGUA DE ALIMENTACION 2 2 32
LIMPIEZA FILTRO SUCCION BAA NUM 3 BOMBA DE AGUA DE ALIMENTACION NUM 3 AGUA DE ALIMENTACION 2 2 32
MANTTO VALV NO RETORNO 8" BBA.A. ALIM #1 BOMBA DE AGUA DE ALIMENTACION NUM 1 AGUA DE ALIMENTACION 6 2 2
MANTTO VALV NO RETORND 8" BBA.A. ALIM #2 BOMBA DE AGUA DE ALIMENTACION NUM 2 AGUA DE ALIMENTACION 6 2 96
MANTTO VALV NO RETORNO 8" BBA A ALIM #3 BOMBA DE AGUA DE ALIMENTACION NUM 3 AGUA DE ALIMENTACION 6 2 96
MANTTO A DEAREADOR DEAREADCR AGUA DE ALIMENTACION 8 2 128
MANTTO A TANQUE DE OSCILACION TANQUE DE OSCILACION AGUA DE ALIMENTACION 3 2 43
MANTO VALV ANT VALV CONT NIVEL DEAR DEAREADCR AGUA DE ALIMENTACION 3 2 48
MANTO VALV DESP VALV CONT NIVEL DEAR DEAREADCR AGUA DE ALIMENTACION 3 2 48
MANTO VALV CONT NIV DERRAME DEAREADOR DEAREADCR AGUA DE ALIMENTACION 3 2 48
REVISION VALV CONT FLUJO MINIMO VALV CONT FLUJO MINIMO AGUA DE ALIMENTACION a 2 64
REVISION VALV CONT FLUJO NORMAL VALV CONT FLUJO NORMAL AGUA DE ALIMENTACION 4 2 [
MANTENIMIENTO BBA BOSTER (2 T-5) BBA BOSTER (2 T-5) AGUA DE ALIMENTACION 7 2 12
MANTTO VARIADOR BAA # 1 BAAE1 AGUA DE ALIMENTACION 7 4 224
MANTTO VARIADOR BAA # 2 BAA# 2 AGUA DE ALIMENTACION 7 4 224
CENTRIFUGADO DE ACEITE BAA #1 BAA#1 AGUA DE ALIMENTACION 3 2 48
CENTRIFUGADO DE ACEITE BAA #2 BAA#2 AGUA DE ALIMENTACION 3 2 48
CENTRIFUGADO DE ACEITE BAA #3 BAA#3 AGUA DE ALIMENTACION 3 2 48
33 |SISTEMA DE CONDENSADO
IAPERTURA REGISTROS CONDENSADOR PPAL CONDENSADOR PPAL CONDENSADO 2 2 32
IAPERTURA REGISTROS DEL POZO CALIENTE INF/SUP POZO CALIENTE INF/SUP CONDENSADO 1 2 16
|APERTURA REGISTROS TQE AGUA CONDENSADO TQE AGUA CONDENSADO CONDENSADO 1 2 16
IAPERTURA REGISTROS TQE AGUA DESMIMERALIZADA TQE AGUA COND/DESM CONDENSADO 1 2 16
REVISION VALV CONT RECIRC POZO CAL VALV CONT RECIRC POZO CAL CONDENSADO 4 2 64
REVISION VALV CONT NIV POZ CAL A TQE CON VALV CONT NIV POZ CAL A TQE CON CONDENSADO 4 2 64
VALV CONT REPUESTO COND (MARIP) VALV CONT REPUESTO COND (MARIP) CONDENSADO 4 2 64
MANTTO EXCLUSA SISTEMA AUTOLIMP COND EXCLUSA SISTEMA AUTOLIMP COND CONDENSADO 1 2 16
LIMPIEZA A FILTRO DE LA BEC NUM. UNO FILTRO DE LA BEC NUM. UNO CONDENSADO 1 4 32
LIMPIEZA A FILTRO DE LA BEC NUM. DOS FILTRO DE LA BEC NUM. DOS CONDENSADO 1 a 32
MANTTO A BOMBA DE PURGAS MISCELANES # 1 BOMBA DE PURGAS MISCELANES # 1 CONDENSADO 7 2 112
MANTTO A BOMBA DE PURGAS MISCELANES # 2 BOMBA DE PURGAS MISCELANES # 2 CONDENSADO 7 2 112
CIERRE DE REGISTROS COMD. PPAL REGISTROS COND. PPAL TQ. COND- CONDENSADO 2 2 32
CIERRE DE REGISTROS DEL POZQ CALIENTE INF/SUP POZ0 CALIENTE INF/SUP CONDENSADO 1 2 16
CIERRE DE REGISTROS TQE AGUA CONDENSADO TQE AGUA CONDENSADO CONDENSADO 1 2 16
CIERRE DE REGISTROS TQE AGUA DESMINERALIZADA TQE AGUA DESMINERALIZADA CONDENSADO 1 2 16
REVISION DE LA MANGA Y CAMBIO DE EMP BEC No 1 BEC No 1 CONDENSADO S 2 80
REVISION DE LA MANGA Y CAMBIO DE EMP BEC No 2 BEC No 2 CONDENSADO 5 2 80
70 |SISTEMA DE AGUA DE CIRCULACION
DESACOP Y DESANCLAR MOTOR DEL RED VTE # 1 MOTOR DEL REDVTE # 1 AGUA DE CIRCULACION 1 2 16
DESACOP Y DESANCLAR MOTOR DEL RED VTE#2 MOTOR DEL RED VTE # 2 AGUA DE CIRCULACION 1 2 16
DESACOP Y DESANCLAR MOTOR DEL RED VTE #3 MOTOR DEL RED VTE # 3 AGUA DE CIRCULACION 1 2 16
DESACOP Y DESANCLAR MOTOR DEL RED VTE #4 MOTOR DEL RED VTE # 4 AGUA DE CIRCULACION 1 2 16
DESACOP Y DESANCLAR MOTOR DEL REDVTE#5 MOTOR DELREDVTE # 6 AGUA DE CIRCULACION 1 2 16
DESACOP Y DESANCLAR MOTOR DEL RED VIE #6 MOTOR DEL RED VTE # 6 AGUA DE CIRCULACION 1 2 16
MANTTO REDUCTOR TORRE ENFTO # 1 REDUCTOR TORRE ENFTO # 1 AGUA DE CIRCULACION 4 2 64
MANTTO REDUCTOR TORRE ENFTO # 2 REDUCTOR TORRE ENFTO # 2 AGUA DE CIRCULACION a4 2 64
MANTTO REDUCTOR TORRE ENFTO # 3 REDUCTOR TORRE ENFTO # 3 AGUA DE CIRCULACION 4 2 64
MANTTO REDUCTOR TORRE ENFTO # 4 REDUCTOR TORRE ENFTO # 4 AGUA DE CIRCULACION a4 2 64
MANTTO REDUCTOR TORRE ENFTO # & REDUCTOR TORRE ENFTO # 5§ AGUA DE CIRCULACION 4 2 64
MANTTO REDUCTOR TORRE ENFTO # 6 REDUCTOR TORRE ENFTO # 6 AGUA DE CIRCULACION 4 2 64
MANTTO VALVULAS DISTRIBUIDORAS TORRE ENF VALVULAS DISTRIBUIDORAS TORRE ENF AGUA DE CIRCULACION 11 2 176
REVISION VALVULAS SISTEMA AGUA DE ENFTO VALVULAS SISTEMA AGUA DE ENFTO AGUA DE CIRCULACION 7 2 112
IABRIR REGISTROS CAJA 1 SISTEMA TAPROGGE SISTEMA TAPROGGE AGUA DE CIRCULACION 1 2 16
IABRIR REGISTROS CAJA 2 SISTEMA TAPROGGE SISTEMA TAPROGGE AGUA DE CIRCULACION 1 2 16
MANTTO REJILLAS COLECT PEL SAL CAJA 1 SISTEMA TAPROGGE AGUA DE CIRCULACION 3 2 43
MANTTO REJILLAS COLECT PEL SAL CAJA 2 SISTEMA TAPROGGE AGUA DE CIRCULACION 3 2 48
MANTTO DE BOMBA SISTEMA TAPROGGE No‘1 SISTEMA TAPROGGE AGUA DE CIRCULACION 8 2 128
MANTTO DE BOMBA SISTEMA TAPROGGE No'2 SISTEMA TAPROGGE AGUA DE CIRCULACION g 2 128
MANTTO A VALVULAS DE BLOQUEO TIPO ESFERA SIST. TAPROGGE SISTEMA TAPROGGE AGUA DE CIRCULACION 10 2 160
MANTTO A VALVULAS MARIPOSA DESC BAC # 1 WVALVULAS MARIPOSA DESC BAC # 1 AGUA DE CIRCULACION 4 2 64
2 64
2 64
2 64
[

REV Y REP DE REJILLAS EN LA SUCCIONB A C

REJLLAS BAC

AGUA DE CIRCULACION

Figura 3. Programa del mantenimiento mayor de la Unidad N° 1.




Se realizaron diversos programas de mantenimiento de las 7 Unidades existentes

en la central termoeléctrica.

A continuacidn se ilustran los programas que colaboré a realizar en la CTVM.

Mantenimiento menor de la Unidad N°1.

Op. ‘ Texto Breve de la Operacion Equipo ‘Ubicacién Técnica Sistema ‘ Inicio | Fin ‘Dias‘ L || [EED
Trab |Hombre
AREA: AUXILIARES PRICIPALES
1 [SISTEMA AIRE GASES
REVISION RODAMIENTOS VTF # 1 (CAMBIO GRASA) VENTILADGR TIRO FORZADO No. 1 2103-4-01-9380-001 AIRE - GASES PR 2 32
REVISION RODAMENTOS VTF #2_(CAMBIO GRASA) VENTILADOR TIRO FORZADO No. 2 2103-1-01-9380-001 AIRE - GASES i 2 2
REV. Y MANTTO COMPUERTA SUCCION VTF # 1 COMPUERTA DE SUCCION VTF No. 1 2103-1-01-9360-001 AIRE - GASES 56 ]2 Z 32
REV. Y MANTTO COMPUERTA SUCCION VTF % 2 COMPUERTA DE SUCCION VTF No. 2 2103-1-01-9380-003 AIRE - GASES 7 E 2 2 32
REV. Y MANTTO COMPUERTA DESCARGA VTF # 1 COMPUERTAS DE DESCARGA VTF No.1 2103-101-9380-006 AIRE - GASES E 2 2
REV. Y MANTTO COMPUERTA DESCARGA VTF # 2 COMPUERTAS DE DESCARGA VTF No.2 21031-01-9380-007 AIRE - GASES i Z 32
16 |SISTEMA AGUA DE ALIMENTACION
LIMPIEZA ENF ACEITE LUBRICACION BAA No 1 ENFRIADOR ACEITE LUBRICANTE DE BAA 1 2103-116-7361-002 'AGUA DE ALIMENTACION N 2 ]
LIMPIEZA ENF ACEITE LUBRICACION BAA No 2 ENFRIADOR DE ACEITE LUBRICANTE BAA 2 2103-116-7361-004 'AGUA DE ALIMENTACION i, z []
LMPIEZA ENF ACETTE LUBRICACION BAA No 3 ENFRIADOR ACENTE LUBRICANTE BAA NUM 3 2103-1-16-7361-006 'AGUA DE ALIMENTACION i 2 3 [
LIMPIEZA ENF ACEITE TRABAJO BAA No 1 ENFRIADOR ACEITE TRABAIODE BA A1 2103-116-7361-001 'AGUA DE ALIMENTACION I 2 ]
LIMPIEZA ENF ACEITE TRABAJO BAA No 2 ENFRIADOR DE ACEITE DE TRABAJO BAA. 2 2103-116-7361-003 'AGUA DE ALIMENTACION N 2 []
LMPIEZA ENF ACETTE TRABAJO BAA No 3 ENFRIADOR ACEITE TRABAJO B AA UM 3 2103-116-7361-005 'AGUA DE ALIMENTACION NS 3 [
LIMPIEZA FILTRO SUCCI BAA 1 FILTRO DE SUCCION DE:Brdedd” 2193-116-7616-001 'AGUA DE ALIMENTACION 50 2 ]
LIMPIEZA FILTRO SUCCI BAA 2 FILTRO DE SUCCION DEB AA2 10 2103-116-7616-002 'AGUA DE ALIMENTACION ECI 2 []
LMPIEZA FILTRO SUCCI BAA 3 FILTRO DE SUCCION DEB A A 3 10° 2103-1-16-7616:009) 'AGUA DEJALIMENFACION dzn | 3] 2 7 [
UMPIEZA FILTROAC. BAA 1 LN FILTRO ACEITE LUB B.A'A. No.1 LADO NORTE 2108-4-16-7692-001 'AGUA DE ALMENTAGION ) R 2 ]
UMPEZAFILTROAC. BAA 1US FILTRO ACEITE LUB B.A Al Nio-1 LADO SUR 2103-116.7612-002 AGUA DE AL IMENTACION a3 | 14 2 ]
UMPEZAFILTRO AC. BAA 2 UN FILTRO ACEITE LUBBA A No.2 LADO NORTE 21034-16-7612-003 AGUA DE ALIMENTACION, e 3 ]
UMPIEZA FILTROAC. BAA 2U/S FILTRO ACEITE LUS B.A ALNo.2 LADG SUR. 2403-4-16-7642-004. 'AGUA DE ALIVENTACION ig i 2 ]
UMPEZAFILTROAC. BAA 3LUN FILTRO ACEITE LUB BA A No.3 LADO NORTE 2103-1-16-7612-005 AGUA DE ALIMENTACION 6 |6 | 1 3 ]
UMPIEZA FILTROAC. BAA 3 LS FILTRG ACEITE LUB. BBA. A ALIM. No 3 LS 2103-1-16-7612-005. 'AGUA DE ALIMENTACION [ I [
LIMPIEZA ENFRIADOR ACEITE BOOSTER ENFRIADOR DE BOMBA BOOSTER UNIDAD 0 2103-116-7017-001 'AGUA DE ALIMENTACION N i ]
33| SISTENA BE CONDENSADO
" [APERTURA DE REGISTROS DEL CONDENSADOR PRINCIPAL CONDESADOR PRINCIPAL 3103133733360 CONDENSADO 3 373 3 7]
|APERTURA REGISTRO TANQUE REPUESTO CONDENSADO TANGUE DE REPUESTO DE CONDENSADO 2103337221001 CONDENSADO PN 3 i
[APERTURA REGISTROS P00 CALIENTE SUPERIOR E INFERIOR CONDENSADOR PRINCIPAL 2103133733001 CONDENSADO E 2 16
UPEZA FILTRO SUCCION BBA EXTRACCION CONDENSADO 1 BOEA DE EXTRACCION DE CONDENSADO No. 1 S103-4-337054-601 CONDENSADO I i 7]
LIMPIEZA FILTRO SUCCION BBA EXTRACCION CONDENSADO 2 BOMBA DE EXTRACCION DE CONDENSADO No. 2 2103-1-33-7024-002 CONDENSADO I i 2
CAMBIAO EMPAQUETAURA BBA PURGAS MIS NUM 1 BOMBA PURGAS MISCELANEAS No. 1 21031-33-7027-001 CONDENSADO [ 2 2
CANBIAG EMPAGUETAURA BEA PURGAS MIS RUM 3 BONEA PURGAS MISCELANEAS fio. 3 3103-1337057002 CONDENSADO TR 3 7]
CIERRE DE REGISTROS DE CONDENSADOR PRINCIPAL CONDENSADOR PRINCIPAL 2103337333001 CONDENSADO ol 3 2
CIERRE TANQUE REPUESTO DE CONDENSADO TANQUE DE REPUESTO DE CONDENSADO 2103-1337221-001 CONDENSADO N IR 3 2
CIERRE REGISTROS POZO GALIENTE SUPERIOR E INFERIOR CONDENSADOR PRINCIPAL 2103137333001 CONDENSADO N RER 2 2
70 | SISTEMA DE AGUA DE CIRCULACION
CANBIO DE RETEN ¥ ACENTE REDUCTOR VIE 1 REDUCTOR VENTILADOR NUMERO 1 TORRE ENF 5103-4-70-8164-001 AGUA DE CIRCULACION R 3 B
CANIBIO DE RETEN ¥ ACENTE REDUCTOR VIE 2 REDUCTOR VENTILADOR NUMERO 2 TORRE ENF 2103-4-70-8161-002 AGUA DE CIRCULACION RN 3 ]
BUCTOR VT EDUCTO LABOR NUMERG 4708167 AGUA BE CIRCULAC (I
DUCTOR VT EDUCTO LADOR NUMERG 47081671 AGUA DE CIRCULAC 88
DUCTOR VT EDUCTO LADOR NUMERO 17081671 AGUA DE CIRCULAC 0
£ REDUCTOR VTE EDUCTOR VENTILADOR NUMERO 17081671 AGUA DE CIRCULAC 3
[LUBRICACION VALVS DISTRIBUIDORAS (12 PZAS] VALVULAS DISTRIBUIDORAS 1-70-9600-1 ~"AGUA DE CIRCULAC 2178
REVISION V AJUSTE REJILLA COLECT PELOTA SAL GAJA 1 REJITAS COLECT. PELOTAS SALIDA CAJA UNO 17708163003 AGUA DE CIRCULAC I
REVISION YV AJUSTE REJILLA COLECT PELOTA SAL CAJA 2 REJITAS COLECT PELGTAS SALIDA CAJA DOS 47708165-002 'AGUA DE CIRCULACI EECI )
REVISION Y AJUSTE EXCLUSA SISTEMA AUTOLIMPIEZA EXCLUSA SISTEMA AUTOLIMIPIEZA CONDENSADOR | 2103-1-70-9990-001 'AGUA DE CIRCULACION CE I 2 2

Figura 3.1.

Programa del mantenimiento menor de la Unidad N° 1.
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Mantenimiento menor de la Unidad N° 2.

- . S . | Num | Horas
Op. Texto Breve de la Operacion Equipo ‘Ublcaclon Técnica Sistema Dias Trab |Hombre
AREA: AUXILIARES PRICIPALES
1 [SISTEMA AIRE GASES
REVISION RODAMIENTOS VTF # 2A (CAMBIO GRASA) VENTILADOR TIRO FORZADO 24 -01-7963-001 AIRE - GASES 2 3 2 2 0
REVISION RODAMIENTOS VTF # 2B (CAMBIO GRASA) VENTILADOR TIRO FORZADO 2B 01-7963-002 AIRE - GASES 4 5 2 2 0
REVISION RODAMIENTOS V.T.G. VENTILADOR RECIRCULADOR DE GASES 2103-2-01-7954-001 AIRE - GASES ] 7 2 2 0
REV. Y MANTTO COMPUERTA SUCCION VTF # 24 VENTILADOR TIRO FORZADO 24 2103-2-01-0380-001 AIRE -GASES 5 5 | 2 2 0
REV. Y MANTTO COMPUERTA SUCCION VTF # 28 VENTILADOR TIRO FORZADO 2B 2103-2-01-9380-002 AIRE - GASES 7 8 2 2 0
REY. Y MANTTO COMPUERTA DESCARGA VTF # 2A VENTILADOR TIRO FORZADO 2A 2103-2-01-9380-003 AIRE - GASES 9 10 2 2 0
REY. Y MANTTO COMPUERTA DESCARGA VTF # 2B VENTILADOR TIRO FORZADO 2B 2103-2-01-9380-004 AIRE - GASES n 12 2 2 0
REV.Y MANTTO COMPUERTA SUCCION VRG VENTILADORN RECIRCULADOR DE GASES 2103-2.01-7954-001 AIRE -GASES 3 1| 2 2 0
REV. Y MANTTO COMPUERTA DESCARGA VRG VENTILADORN RECIRCULADOR DE GASES 2103-2-01-7954-001 AIRE - GASES 15 16 2 2 0
16 SISTEMA AGUA DE ALIMENTACION
LIMPIEZA ENF ACEITE LUB BAA N 24 ENFRIADOR ACEI BiAZA g 2102ETIOTO0I| | AGUADEALIMENTACION 11 1 2 0
LIMPIEZA ENF ACEITE LUB BAANo 2B ENFRIADOR ACEITERUBRICAN AR 2A 2103-2-16-7361-002 " 1 2 0
LIMPIEZA ENF ACEITE TRABAJO BAA No 24 ENFRIADOR ACE TE Ny 5210 5 2 1 3 [
LIMPIEZA ENF ACEITE TRABAJO BAA No 2B ENFRIADOR ACEITE] BAA. 2B 12 1 1 2 0
LIMPIEZA ENF. SELLO MEC. BAA 2A BOMBA AGUA ABIMENTACION 2A 13 1 2 3 0
LIMPIEZA ENF. SELLO MEC. BAA 2B BOMBA AGUA ABIMENTACION 2B 15 1 2 4 0
LIMPIEZA FILTRO SUCCI BAA 24 FILTRO SUCC BOMBA A UA ALIMENTACIO| 9 1 2 2 0
LIMPIEZA FILTRO SUCCI BAA 2B FILTRO SUCC BOMBA AGUA ALIMENTACION 28 ‘AGUA DE ALIMENTACION 10 " 2 2 0
LIMPIEZA FILTRO A.C. B.AAA. 2A LN FILTRO ACEITE LUB B.AA 2A LADO NORTE 'AGUA DE ALIMENTACION 12 12 1 2 0
LIMPIEZAFILTROAC. BAA 2ALIS FILTRO ACEITE LUB BAA 2A LADO SUR 'AGUA DE ALIMENTACION 12 12 1 2 0
LIMPIEZAFILTROAC.BAA 2B LN FILTRO ACEITE LUB BAA. 2B LADO NORTE ‘AGUA DE ALIMENTACION 13 13 1 2 0
LIMPIEZAFILTROAC. BAA 2B LIS FILTRO ACEITE LUB BBA AGUA ALIM 2B LISUR 16-7612-004 ‘AGUA DE ALIMENTACION 13 13 1 2 0
LIMPIEZA ENFRIADOR ACEITE BOOSTER ENFRIADOR ACTE LUB BBA AYUDA ATEMPERA SH 2103-2-16-7365-001 'AGUA DE ALIMENTACION 14 14 1 2 0
APERTURA DE REGISTROS DEL CONDENSADOR PRINCIPAL. CONDESADOR PRINCIPAL 2103-2-33-7333-001 'CONDENSADO 2 2 2 2 0
APERTURA REGISTRO TANQUE REPUESTO CONDENSADO TANQUE DE REPUESTO DE CONDENSADO 2103-2-33-7211-001 CONDENSADO 2 2 2 0
APERTURA REGISTROS POZO CALIENTE SUPERIOR E INFERIOR CONDENSADOR PRINCIPAL 2103-2-33-7333-001 CONDEHNSADO 3 3 1 2 0
LIMPIEZA FILTRO SUCCION BBA EXTRACCION CONDENSADO 2A BOMBA EXTRACCION DE CONDENSADO 2A CONDENSADO 8 8 1 4 0
LIMPIEZA FILTRO SUCCION BBA EXTRACCION CONDENSADO 2B BOMBA EXTRACCION DE CONDENSADQ 2B 'CONDENSADO 9 9 1 4 0
CIERRE DE REGISTROS DE CONDENSADOR PRINCIPAL CONDENSADOR PRINCIPAL CONDENSADO 2 0
CIERRE TANQUE REPUESTO DE CONDENSADO TANQUE DE REPUESTO DE CONDENSADO CONDENSADO 2 0
(CIERRE REGISTROS POZO CALIENTE SUPERIOR E INFERIOR CONDENSADOR PRINCIPAL CONDENSADO 2 0
CIRCUTACIOH ” " .
CAMBIO DE RETEN Y ACEITE REDUCTOR VTE 1 VENTILADOR NUM 1 TORRE DE ENFRIAMIENTO ‘AGUA DE CIRCULACION 2 3 2 2 [
CAMBIO DE RETEN Y ACEITE REDUCTOR VTE 2 VENTILADOR NUM 2 TORRE DE ENFRIAMIENTO AGUA DE CIRCULACION 4 5 2 2 0
CAMBIO DE RETEN Y ACEITE REDUCTOR VTE 3 VENTILADOR NUM. 3 TORRE DE ENFRIAMIENTO ‘AGUA DE CIRCULACION ] 7 2 2 0
VENTILADOR NUM. 4 TORRE DE ENFRIAMIENTO 8 9 2 2 0
VENTILADOR NUM. 5 TORRE DE ENFRIAMIENTO 10 11 2 2 0
CANEIS DE RETEN V ACEITE REDUCTORVIE® VENTILADOR TUH. 8 TORRE DE ENFRIAWENTO RGUA BE CIRCULACION B I S F] [}
LUBRICACION VALVS DISTRIEUIDORAS (12 FZAS] VALVULAS BISTRIBUIDORAS "AGUA DE CIRCULACION q g 3 [}
REVISION ¥ AJUSTE REJLLA COLECT PELOTA SAL CAIAK REJILLA COLECTORA FELOTAS SALIDA CAIA L "AGUA DE CIRCULACION § 3 F) [
REVISION Y AJUSTE REJILLA COLECT PELOTA SAL CAJAB REJILLA COLECTORA PELOTAS SALIDA CAJA B 2103-2-70-8152-002 AGUA DE CIRCULACION 10 10 2 2 0
REVISION Y AJUSTE EXCLUSA SISTEMA AUTOLIMPIEZA EXCLUSA DEL SISTEMA LIMPIEZA CONDENSADOR 2103-2-70-9990-001 ‘AGUA DE CIRCULACION n " 2 2 0
Figura 3.2. Programa del mantenimiento menor de la Unidad N° 2.
Mantenimiento semestral de la Unidad N° 2.
16 SISTEMA AGUA DE ALIMENTACION
INSPECCION AL DEAREADCR DEAREADOR. AGUA DE ALIMENTACION
33 |SISTEMA DE CONDENSADO
APERTURA RECISTROS COMDENSADOR PPAL CONDENSADOR PPAL COMNDENSADO

70  |SISTEMA DE AGUA DE CIRCULACION

INSPECCION VENT. TORRE EMFTOL #1

TORREENFTO. #1

AGUA DE CIRCULACION

INSPECCION VENT. TORREEMFTO. #2

TORRE ENFTO. #2

AGUA DE CIRCULACION

INSPECCION VEMT. TORREENFTO. #3

TORRE ENFTO. #3

AGUA DE CIRCULACION

INSPECCION WVEMT. TORREEMFTO. #4

TORRE ENFTO. # 4

AGUA DE CIRCULACION

INSPECCION VENT. TORREENFTOL #5

TORRE ENFTO. #5

AGUA DE CIRCULACION

INSPECCION VEMT. TORREENFTOL #6

TORRE ENFTO. # 6

AGUA DE CIRCULACION

Figura 3.3. Programa de mantenimiento semestral de la Unidad N° 2.
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Mantenimiento mayor de la Unidad N° 3.

SISTEMA AIRE GASES

REVISION GENERAL BALEROS VTF 3A BALEROS VTF 3A AIRE - GASES
REVISION GENERAL BALEROS VTF 38 BALEROS VTF 3B AIRE - GASES
REVISION GENERAL BALEROS VRG BALEROS VRG AIRE - GASES
REVISION COMPUERTAS SUCC VTF 3A COMPUERTAS SUCC VTF 3A AIRE - GASES
REVISION COMPUERTAS SUCC VTF 3B COMPUERTAS SUCC VTF 3B AIRE - GASES
REVISION COMPUERTAS DESC, VTF 3A COMPUERTAS DESC. VTF 3A AIRE - GASES
REVISION COMPUERTAS DESC, VIF 38 COMPUERTAS DESC. VTF 3B AIRE - GASES

16 [SISTEMA AGUA DE ALIMENTACION
CAMBIO ENFRIADORES BAA 34 LUB. ENFRIADORES BAA 3A AGUA DE ALIMENTACION
CAMBIO ENFRIADORES BAA 38 TRAB ENFRIADORES BAA 3B AGUA DE ALIMENTACION
CAMBIO ENFRIADORES BAA 38 LUB EMFRIADORES BAA 3B AGUA DE ALIMENTACION
CAMBIO ENFRIADORES BAA 38 TRAB ENFRIADORES BAA 3B AGUA DE ALIMENTACION
TNSPECCION /O REPARACION BBA 'S AGUA ALT BBA’S AGUAALI AGUA DE ALIMENTACION
MANTTO VALVULA CONTROL DEAREADCR VALVULA CONTROL DEAREADOR AGUA DE ALIMENTACION
DEAREADOR DEAREADOR AGUA DE ALIMENTACION
CERRAR REGISTROS TANQUE DE OSCILACION TANQUE DE OSCILACION AGUA DE ALIMENTACION

33 |SISTEMA DE CONDENSADO
ABRIR REGISTROS COMDENSADOR PRINCIPAL CONDENSADOR PRINCIPAL CONDENSADD
DESACOPLAR. MOTOR BBA.EXT.COND. 38 MOTOR BBAEXT COND.3B CONDEMNSADO
CAMBIO BBA EXT COMND . 3A BBA EXT COND . 3A CONDEMSADO
LIMP.FILT.BOMBA EXTRAC.COMND, 38 BOMBA EXTRAC.COND. 3B CONDENSADD
CERRAR REGISTROS COMDENSADCR. PRINCIPAL CONDENSADOR PRINCIPAL CONDEMNSADC
MANTTO ESCIUSA SIST.LIMP,CONDENSADCR COMDENSADOR CONDENSADD

70 |SISTEMA DE AGUA DE CIRCULACION

REV. YVENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO 1

VENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO 1

AGUA DE CIRCULACION

REV. YENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO 2

WVENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO 2

AGUA DE CIRCULACION

REV. VENT, TORRE DE ENFRIAMIENTO 3

VENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO 3

AGUA DE CIRCULACION

REV. VENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO 4

VENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO 4

AGUA DE CIRCULACION

REV. YVENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO 5

VENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO 5

AGUA DE CIRCULACION

REV. YVENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO &

VENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO &

AGUA DE CIRCULACION

MANTTOL,BBA,CIRC. PELOTAS LIMP, 34

BBACIRC.PELOTAS LIMP 34

AGUA DE CIRCULACION

MANTTO.BBA.CIRC.PELOTAS LIMP. 3A

BBA CIRC. PELOTAS LIMP.3A

AGUA DE CIRCULACION

MANTTO REJ.COLECT.PELOTAS SAL.CAJA A

REJ.COLECT PELOTAS SAL.CAIAA

AGUA DE CIRCULACION

MANTTO REJ.COLECT.PELOTAS SAL.CAJA B

REJ.COLECT PELOTAS SAL.CAJAB

AGUA DE CIRCULACION

MANTTO.RE].SUCC.BBAS.AGUA.CIRC, 2PZAS

REJ.SUCC.BBAS AGUACIRC.

AGUA DE CIRCULACION

REV.VALVULAS DIST.TORRE EMFTO 12P7AS

VALVULAS DIST.TORRE ENFTO

AGUA DE CIRCULACION

ANCLAR Y ALINEAR. MOTORES ELECTRICOS

MOTORES ELECTRICOS

Figura 3.4. Programa del mantenimiento mayor de la Unidad N° 3.




Mantenimiento menor de la Unidad N° 3

Op. Texto Breve de la Operacién Equipo Ubicacion Técnica Sistema Inicio | Fin |Dias R
Trab [Hombre
AREA: AUXILIARES PRICIPALES

1 SISTEMA AIRE GASES
REVISION RODAMIENTOS VTF # 2A (CAMBIO GRASA) VENTILADOR TIRO FORZADO 2A 2103-2-01-7963-001 AIRE - GASES 2 3 2 2 44
REVISION RODAMIENTOS VTF # 2B (CAMBIO GRASA) VENTILADOR TIRO FORZADO 2B 2103-2-01-7963-002 AIRE - GASES 4 5 2 2 44
REVISION RODAMIENTOS V.T.G VENTILADOR RECIRCULADOR DE GASES 2103-2-01-7954-001 AIRE - GASES 6 7 2 2 44
REV. Y MANTTO COMPUERTA SUCCION VTF # 2A VENTILADOR TIRO FORZADO 2A 2103-2-01-9380-001 AIRE - GASES 5 6 2 2 44
REV. Y MANTTO COMPUERTA SUCCION VTF # 2B VENTILADOR TIRO FORZADOC 2B 2103-2-01-9380-002 AIRE - GASES 7 8 2 2 44
REV. Y MANTTO COMPUERTA DESCARGA VTF # 2A VENTILADOR TIRO FORZADO 24 2103-2-01-9380-003 AIRE - GASES 9 10 2 2 44
REV. Y MANTTO COMPUERTA DESCARGA VTF # 2B VENTILADOR TIRO FORZADO 2B 2103-2-01-9380-004 AIRE - GASES " 12 2 2 44
REV. Y MANTTO COMPUERTA SUCCION VRG VENTILADORN RECIRCULADOR DE GASES 2103-2-01-7954-001 AIRE - GASES 13 14 | 2 2 44
REV. ¥ MANTTO COMPUERTA DESCARGA VRG VENTILADORN RECIRCULADOR DE GASES 2103-2-01-7954-001 AIRE - GASES 15 16 | 2 2 44

16 | SISTEMA AGUA DE ALIMENTACION
LIMPIEZA ENF ACEITE LUB BAA No 24 ENFRIADOR ACEITE TRABAJO B AA 24 2103-2-16-7361-001 AGUA DE ALIMENTACION " " 1 2 0
LIMPIEZA ENF ACEITE LUB BAA No 2B ENFRIADOR ACEITEEUBRICANNE B A A 24 2103-2-16-7361-0024 AGUA DE ALIMENTACION 1 pr 1 2 0
LIMPIEZA ENF ACEITE TRABAJD BAA Mo 2A ENFRIADOR ACEITEDE TRABAJOBIAA 2B 2103-2-16-7361-003 AGUA DE ALIMENTACION 12 12 1 2 0
LIMPIEZA ENF ACEITE TRABAJD BAA No 2B ENFRIADOR ACEITEEUBRICANTEB A A28 2103-2-16-7361-004 AGUADE ALIMENTACION 12 12 1 2 0
LIMPIEZA ENF. SELLO MEC. BAA 24 BOMBA AGUA ALIMENTAGION 24 21032-16-7044-001 AGUA DE ALIMENTACIGN 13 14 2 3 0
LIMPIEZA ENF. SELLO MEC. BAA 2B BOMBA AGUA ALIMENTACION 2B 2103 2-16-7044-002 AGUA DE ALIMENTACION 15 16 2 4 0
LIMPIEZA FILTRO SUCCI BAA 2A FILTRO SUCC BOMBABGUA ALIMENTACION. 24 2103216261600 AGUA DE ALIMEHTACION 9 10 2 2 0
LIMPIEZA FILTRO SUCCI BAA 28 FILTRO SUCC BOMBA AGUA ALIMENTACION 2B 2103-2-16-7616-002 AGUA DE ALIMENTACION 10 1 2 2 0
LIMPIEZAFILTRO AC. B.AA 2ALMN FILTRO ACEITE LUB B.A A 2A LADO MORTE 21032=167612-001 AGUA DE ALIMENTACION 12 12 1 2 0
LIMPIEZAFILTRO AC. B.AA 2ALIS FILTRO ACEITE LUB B.AA 2ALADO SUR 2103-2-16-7612-002 AGUA DE ALIMENTACION 12 12 1 2 0
LIMPIEZAFILTRO AC. BAA 2B LN FILTRO ACEITE LUB B.AA. 2B LADOQ MORTE 2103-2-16-7612-002 AGUA DE ALIMENTACION 13 13 1 2 0
LIMPIEZAFILTRO AC. BAA 2B LIS FILTRO ACEITE LUB BBA AGUA ALIM 2B LISUR 2103-2-16-7612-004 AGUA DE ALIMENTACION 13 13 1 2 0
LIMPIEZA ENFRIADOR ACEITE BOOSTER EMFRIADOR ACTE LUB BBA AYUDA ATEMPERA SH 2103-2-16-7365-001 AGUA DE ALIMENTACION 14 14 1 2 0

33 | SISTEMA DE CONDENSADO
APERTURA DE REGISTROS DEL COMDENSADOR PRINCIPAL COMDESADOR PRINCIPAL 2103-2-32-7333-001 CONDENSADO 2 2 2 2 44
APERTURA REGISTRO TANQUE REPUESTO CONDENSADO TANQUE DE REPUESTO DE CONDENSADO 2103-2-32-7211-001 CONDENSADO 2 2 1 2 22
APERTURA REGISTROS POZ0O CALIENTE SUPERIOR E INFERIOR COMDENSADOR PRINCIPAL 2103-2-33-7333-001 CONDENSADO 3 3 1 2 22
LIMPIEZA FILTRO SUCCION BBA EXTRACCION CONDENSADO 2A BOMBA EXTRACCION DE CONDENSADO 2A 2103-2-33-7024-001 CONDENSADO 8 8 1 4 44
LIMPIEZA FILTRO SUCCION BBA EXTRACCION CONDENSADO 2B BOMBA EXTRACCION DE CONDENSADO 2B 2103-2-33-7024-002 CONDENSADO 9 g 1 4 44
CIERRE DE REGISTROS DE CONDENSADOR PRINCIPAL CONDENSADOR PRINCIPAL 2103-2-33-7333-001 CONDENSADO 2 0
CIERRE TANQUE REPUESTO DE CONDENSADO TANQUE DE REPUESTO DE CONDENSADO 2103-2-33-7211-001 CONDENSADO 2 0
CIERRE REGISTROS POZ0O CALIENTE SUPERIOR E INFERIOR COMNDENSADOR PRINCIPAL 2103-2-32-7333-001 CONDENSADO 2 0

70 |SISTEMA DE AGUA DE CIRCULACION
CAMBIO DE RETEM Y ACEITE REDUCTOR VTE 1 VENTILADOR MUM 1 TORRE DE ENFRIAMIENTO 2103-2-70-7973-001 AGUA DE CIRCULACION 2 3 2 2 44
CAMBIO DE RETEN Y AGEITE REDUCTOR VTE 2 VENTILADOR NUM 2 TORRE DE ENFRIAMIENTO 2103-2-70-7973-002 AGUA DE CIRCULACION 4 5 2 2 44
CAMBIO DE RETEN Y ACEITE REDUCTOR VTE 3 VENTILADOR NUW. 3 TORRE DE ENFRIAMIENTO 2103-2-70-7973-003 AGUA DE CIRCULACION [ 7 2 2 44
CAMBIO DE RETEN Y ACEITE REDUCTOR VTE 4 VENTILADOR NUW. 4 TORRE DE ENFRIAMIENTO 2103-2-70-7973-004 AGUA DE CIRCULACION 8 9 2 2 44
CAMBIO DE RETEN Y ACEITE REDUCTOR VTE 5 VENTILADOR NUM. 5§ TORRE DE ENFRIAMIENTO 2103-2-70-7973-005 AGUA DE CIRCULACION 10 11 2 2 44
CAMBIO DE RETEN Y ACEITE REDUCTOR VTE 6 VENTILADOR NUW. 6 TORRE DE ENFRIAMIENTO 2103-2-70-7973-006 AGUA DE CIRCULACION 12 13 2 2 44
LUBRICACION VALVS DISTRIBUIDORAS (12 PZAS) VALVULAS DISTRIBUIDORAS 2103-2-70-9600-001 AGUA DE CIRCULACION 4 8 2 2 44
REVISION Y AJUSTE REJILLA COLECT PELOTA SAL CAJAA REJILLA COLECTORA PELOTAS SALIDA CAJAA 2103-2-70-8152-001 AGUA DE CIRCULACION 9 9 2 2 44
REVISION ¥ AJUSTE REJILLA COLECT PELOTA SAL CAJAB REJILLA COLECTORA PELOTAS SALIDA CAJAB 2103-2-70-8152-002 AGUA DE CIRCULACION 10 10 2 2 44
REVISION ¥ AJUSTE EXCLUSA SISTEMA AUTOLIMPIEZA EXCLUSA DEL SISTEMA LIMPIEZA CONDENSADOR 2103-2-70-9990-001 AGUA DE CIRCULACION 11 1 2 2 44
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Figura 3.5. Programa del mantenimiento menor de la Unidad N° 3.




Mantenimiento mayor de la Unidad N° 4.

SISTEMA AIRE GASES

REV GRAL CHUMACERAS WENT Y MOTOR VTF 4E CHUMACERAS VENT Y MOTOR VTF 4E AIRE - GASES
REVISION GENERAL BALEROS VTF 4W Y MOTOR BALEROS VTF 4W ¥ MOTOR AIRE - GASES
REVISION GENERAL CHUMACERA MOTOR VTF 4W/ CHUMACERA MOTOR VTF 4W AIRE - GASES
REVISION COMPUERTAS SUCC VTF 4E COMPUERTAS SUCC VTF 4E AIRE - GASES
REVISION COMPUERTAS SUCC VTF 4W COMPUERTAS SUCC VTF 4W AIRE - GASES
REVISION COMPUERTAS DESC. VTF 4E COMPUERTAS DESC. VTF 4E AIRE - GASES
REVISION COMPUERTAS DESC. VTF 4W COMPUERTAS DESC. VTF 4W AIRE - GASES
MANTTO ENFRIADOR ACEITE VTF 4E ENFRIADOR ACEITE VTF 4E AIRE - GASES
MANTTO ENFRIADOR ACEITE VTF 4W ENFRIADOR ACEITE VTF 4W AIRE - GASES
MANTTO BOMBA LUBRICACION V.T.F. 4E BOMBA LUBRICACION V.T.F 4E AIRE - GASES
MANTTO BOMBA LUBRICACION V.T.F_4W BOMBA LUBRICACION V. TF_4W AIRE - GASES
33 :SISTEMA DE CONDENSADO
ABRIR REGISTROS CONDENSADOR PRINCIPAL CONDENSADOR PRINCIPAL CONDENSADO
ABRIR REGISTRO TANQUE DE CONDENSADO TANQUE DE CONDENSADO CONDENSADO
ABRIR REGISTRO POZO CALIENTE POZO CALIENTE CONDENSADO
LIMP_FILT. BOMBA EXTRAC.COND. 4E FILT BOMBA EXTRAC.COND. 4E CONDENSADO
LIMP_FILT BOMBA EXTRAC.COND. 4W FILT. BOMBA EXTRAC.COND. 4W CONDENSADO
CAMBIO BOMBA EXT. DE CONDENSADO 4E BOMBA EXT. DE CONDENSADO 4E CONDENSADO
APOYO EN DESACOPLAR MOTORES WALV DE SUCCION BEC 4E CONDENSADO
MANTENIMIENTO VALYV DE SUCCION BEC 4E VALV DE SUCCION BEC 4E CONDENSADO
MANTENIMIENTO VALV DE SUCCION BEC 4E WALV DE SUCCION BEC 4E CONDENSADO
MANTENIMIENTO VALYV DE DESCARGA BEC 4E VALV DE DESCARGA BEC 4E CONDENSADO
MANTENIMIENTO VALY DE DESCARGA BEC 4E VALY DE DESCARGA BEC 4E CONDENSADO
RETIRO DE TAPA CONDENSADCOR 4E COMNDEMSADOR 4E CONDENSADO
RETIRO DE TAPA CONDENSADOR 4E CONDENSADOR 4E CONDENSADO

70

SISTEMA DE AGUA DE CIRCULACION

REV. VENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO 1

VENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO 1

AGUA DE CIRCULACION

REV. VEMNT. TORRE DE ENFRIAMIENTO 2

VENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO 2

AGUA DE CIRCULACION

REV. VENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO 3

VENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO 3

AGUA DE CIRCULACION

REV. VENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO 4

VENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO 4

AGUA DE CIRCULACION

REV. VENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO &

VENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO &

AGUA DE CIRCULACION

REV. VENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO 6

VENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO &

AGUA DE CIRCULACION

REV. VENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO 7

VENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO 7

AGUA DE CIRCULACION

REV. VEMNT. TORRE DE ENFRIAMIENTO 8

VENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO 8

AGUA DE CIRCULACION

REV. VENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO &

VENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO 9

AGUA DE CIRCULACION

REV_VEMNT. TORRE DE ENFRIAMIENTO 10

VENT. TORRE DE ENFRIAMIENTO 10

AGUA DE CIRCULACION

REV.VALVULAS DIST. TORRE ENFTO

VALVULAS DIST. TORRE ENFTO

AGUA DE CIRCULACION

MAMNTTO BBA CIRC. PELOTAS LIMPIEZA 4E

BBA CIRC. PELOTAS LIMPIEZA 4E

AGUA DE CIRCULACION

MANTTO BBA CIRC. PELOTAS LIMPIEZA 4W/

BBA_CIRC. PELOTAS LIMPIEZA 4W

AGUA DE CIRCULACION

MAMNTENIMIENTO VALYV DESCARGA VALV BAC 4E

VALV DESCARGA VALV BAC 4E

AGUA DE CIRCULACION

MANTENIMIENTO VALYV DESCARGA VALV BAC 4E

VALV DESCARGA VALV BAC 4E

AGUA DE CIRCULACION

MANTTO BOMBA ENFRIAMIENTO AUXILIAR

BOMBA ENFRIAMIENTO AUXILIAR

AGUA DE CIRCULACION

LIMPIEZA FILTRO SISTEMA ENFRIAMIENTO (E)

FILTRO SISTEMA ENFRIAMIENTO (E)

AGUA DE CIRCULACION

LIMPIEZA FILTRO SISTEMA ENFRIAMIENTO (W)

FILTRO SISTEMA ENFRIAMIEMTO (W)

AGUA DE CIRCULACION

REVISION MALLAS SUCCION B.AC.

MALLAS SUCCION B.AC.

AGUA DE CIRCULACION

REHABILITACION BAC 4E (CONTRATISTA)

BAC 4E

AGUA DE CIRCULACION

REHABILITACION BAC 4W (CONTRATISTA)

BAC 4W

AGUA DE CIRCULACION

SISTEMA AGUA DE ALIMENTACION

LIMP ENFRIADORES BAA 4E LUBRICACION.

ENFRIADORES BAA 4E

AGUA DE ALIMENTACION

LIMP ENFRIADORES BAA 4E TRABAJO

ENFRIADORES BAA 4E

AGUA DE ALIMENTACION

LIMP ENFRIADORES BAA 4W LUBRICACION

ENFRIADORES BAA 4\

AGUA DE ALIMENTACION

LIMP ENFRIADORES BAA 4W TRABAJO

ENFRIADORES BAA 4W

AGUA DE ALIMENTACION

MANTTO VALVULAS DEAREADOR

VALVULAS DEAREADOR

AGUA DE ALIMENTACION

DEAREADOR

DEAREADOR

AGUA DE ALIMENTACION

REVISION GENERAL VAR B.AA 4E

GENERAL VAR. B AA 4E

AGUA DE ALIMENTACION

REVISION GENERAL VAR. B.AA. 4W

GENERAL VAR. B.AA AW

AGUA DE ALIMENTACION

REV VAL SUCCION B.A A 4E

VAL SUCCION B AA 4E

AGUA DE ALIMEMNTACION

REV VAL SUCCION B.A A 4W

VAL SUCCION B A A 4W

AGUA DE ALIMENTACION

LIMP FILTRO SUCCION B.A A 4E

FILTRO SUCCION B.AA_4E

AGUA DE ALIMEMNTACION

LIMP FILTRO SUCCION B.A A 4W

FILTRO SUCCION B A A_4W

AGUA DE ALIMENTACION

CAMBIO DE VOLUTA BAA 4W (CONTRATISTA)

VOLUTA BAA 4W

AGUA DE ALIMENTACION

CAMBIO DE VOLUTA BAA 4E (CONTRATISTA)

VOLUTA BAA 4E

AGUA DE ALIMENTACION

ACOPLAMIENTO DE MOTORES ELECTRICOS

ACTIVIDADES PENDIENTES PARA EL PARO

Figura 3.6. Programa del mantenimiento mayor de la Unidad N° 4.
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Mantenimiento menor de la Unidad N° 4.

Op. Texto Breve de la Operacion ‘ Equipo Ubicacion Técnica Sistema Inicio | Fin |Dias I | GEEs
Trab [Hombre
EREA: AUXILIARES PRICIPALES
1 SISTEMA AIRE GASES
LIMPIEZA DE ENFRIADOR DE LUBRICACION 4E VENTILADOR TIRO FORZADO 4 ESTE 2103-4-01-7962-001 AIRE - GASES 2 3 2 2 32
LIMPIEZA DE ENFRIADOR DE LUBRICACION 4wV 'VENTILADOR TIRO FORZADO 4 OESTE 2103-4-01-7962-002 AIRE - GASES 4 5 2 2 32
LIMPIEZA FILTROS DE ACIETE 4E VENTILADOR TIRO FORZADO 4 ESTE 2103-4-01-7962-001 AIRE - GASES 6 7 2 2 32
JLIMPIEZA FILTROS DE ACIETE 4W. 'VENTILADOR TIRO FORZADO 4 OESTE 2103-4-01-7962-002 AIRE - GASES 6 7 2 2 32
REV Y MANTTO COMPUERTA SUCCION VTF # 4E COMPUERTA NEUMATICA SUCCION VTF 4 ESTE 2103-4-01-9380-001 AIRE - GASES 5 6 2 2 32
REV Y MANTTO COMPUERTA SUCCION VTF # 4W COMPUERTA NEUMATICA SUCCION VTF 4 OESTE 2103-4-01-9380-002 AIRE - GASES 7 8 2 2 32
REV Y MANTTO COMPUERTA DESCARGA VTF #4E COMPUERTA NEUMATICA SUCCION VTF 4 ESTE 2103-4-01-9380-001 AIRE - GASES 9 10 2 2 32
REV Y MANTTO COMPUERTA DESCARGA VTF # 4W COMPUERTA NEUMATICA SUCCION VTF 4 OESTE 2103-4-01-9380-002 AIRE - GASES 11 12 2 2 32
33 |SISTEMA DE CONDENSADO
[APERTURA DE REGISTROS DEL CONDENSADOR PRINCIPAL CONDESADOR PRINCIPAL 2103-4-33-7333-001 CONDENSADO 2 2 2 2 32
[APERTURA REGISTRO TANQUE REPUESTO CONDENSADO TANQUE DE REPUESTO DE CONDENSADO 2103-4-33-7211-001 CONDENSADO 2 2 1 2 16
[APERTURA REGISTROS POZ0 CALIENTE SUPERIOR E INFERIOR CONDENSADOR PRINCIPAL 2103-4-33-7333-001 CONDENSADO 3 3 1 2 16
LIMPIEZA FILTRO SUCCION BBA EXTRACCION CONDENSADO 4E FILTRO DE SUCCION DE BOMBAEXL.COMND 4E 2403-4-33-7616-001 CONDENSADO 8 8 1 4 32
LIPIEZA FILTRO SUCCION BEA EXTRACCION CONDENSADO 4W FILTRG BE SUCCION DE BOMBA £X1 COND 4W | 72103433 7816 002 CONDENSADO § g [} 3
CIERRE DE REGISTROS DE CONDENSADOR PRINCIPAL CONDESADOR PRINCIPAL 121108,4-33-73 33=000) CONDENSADQ 12 12 2 2 32
|CIERRE TANQUE REPUESTO DE CONDENSADO TANQUE DE REPUESTO DE CONDENSADO 21034.33.7291-001 CONBENSADO i A INEN 2 k7
CIERRE REGISTROS POZO CALIENTE SUPERIOR E INFERIOR CONDENSADOR RRINCIPAL 3id433 7383001 CONDENSADO! TN 3 4]
.19, JSISTEMA DE AGUA DE CIRCULACION -
CAMBIO DE RETEN Y ACEITE REDUCTOR VTE 1 VENTILADOR No. 1 TORRE'BE ENFRIAMIENTO 21034570-7973-001 AGUA DE'CIRCULACION 2 3 2 2 32
CAMBIO DE RETEN Y ACEITE REDUCTOR VTE 2 VENTILADOR No. 2 TORRE DE ENFRIAMIENTO 2103-4-70-7983-002 AGUA DE CIRCULACION 4 5 2 2 32
CAMBIO DE RETEN Y ACEITE REDUCTOR VTE 3 VENTILADOR No. 3 TORRE DE ENFRIAMIENTO 2103-4-70-7973-003 AGUA DE CIRCULACION 6 7 2 2 32
CAMBIO DE RETEN Y ACEITE REDUCTOR VTE 4 VENTILADOR Ne. 4 TORRE DE ENFRIAMIENTO 2103-4-70-7973-004 AGUA DE CIRCULACION 8 9 2 2 32
CAMBIO DE RETEN Y ACEITE REDUCTOR VTE 5 VENTILADOR No. 5 TORRE DE ENFRIAMIENTO 2103-4-70-7973-005 AGUA DE CIRCULACION 10 11 2 2 32
CAMBIO DE RETEN Y ACEITE REDUCTOR VTE 6 VENTILADOR No. 6 TORRE DE ENFRIAMIENTO 2103-4-70-7973-006 AGUA DE CIRCULACION 12 13 2 2 32
CAMBIO DE RETEN Y ACEITE REDUCTOR VTE 7 'VENTILADOR No. 7 TORRE DE ENFRIAMIENTO 2103-4-70-7973-007 AGUA DE CIRCULACION 14 15 2 2 32
CAMBIQ DE RETEN Y ACEITE REDUCTOR VTE 8 'VENTILADOR No. 8 TORRE DE ENFRIAMIENTO 2103-4-70-7973-008 AGUA DE CIRCULACION 16 17 2 2 32
CAMBIO DE RETEN Y ACETTE REDUCTOR VIE § VENTILADOR No. § TORRE DE ENFRIAMIENTO |~ 21034-70-7973-009 AGUA DE CIRCULACION B9 3 k7]
CAMBIO DE RETEN Y ACEITE REDUCTOR VTE 10 VENTILADOR No. 10 TORRE DE ENFRIAMIENTO 2103-4-70-7973-010 AGUA DE CIRCULACION 20 21 2 2 32
LUBRICACION VALVYS DISTRIBUIDORAS (20 PZAS) WALVULAS DISTRIBUIDORAS TORRE ENF(20 PZ) 2103-4-70-9600-001 AGUA DE CIRCULACION 4 12 2 2 32
REVISION Y AJUSTE REJILLA COLECT PELOTA SAL CAJA 4E REJILLAS COLECTORAS DE PELOTAS LADQ ESTE |  2103-4-70-8152-002 AGUA DE CIRCULACION 12 12 2 2 32
REVISION Y AJUSTE REJILLA COLECT PELOTA SAL CAJA 4W REJILLAS COLECTORAS PELOTAS LADO OESTE 2103-4-70-8152-003 AGUA DE CIRCULACION 10 10 2 2 32
REVISION Y AJUSTE EXCLUSA SISTEMA AUTOLIMPIEZA EXCLUSA DEL SISTEMA DE AUTOLIMPIEZA 2103-4-70-9990-001 AGUA DE CIRCULACION 1 11 2 2 32
_JLIMPIEZA FILTRO ENFRIAMIENTO AUXILARES 4E FILTRO 16" LINEA ENFRIAMIENTO A AUXS L/E 2103-4-75-7616-001 AGUA DE CIRCULACION 11 11 2 2 32
LIMPIEZA FILTRO ENFRIAMIENTO AUXLARES 4W FILTRG 16" LiNEA ENFRIAMIENTO A AUKS AW | " 2103-4-75-76 16-002 RGUA DE CIRCULACION TR 3 3
LIMPIEZA FILTRO SUCCION BBA ENFTO AUX. BOMBA DE ENFRIAMIENTO A AUXILIARES 2103-4-75-7012-001 AGUA DE CIRCULACION 11 11 2 2 32
16 |SISTEMA AGUA DE ALIMENTACION
LIMPIEZA ENF ACEITE LUB BAA No 4E ENFRIADOR ACEITE DE LUBRICACION BAA ESTE | 21034-76-7361-002 AGUA DE ALIMENTACION TR 3 []
LIMPIEZA ENF ACEITE LUB BAA No 4W ENFRIADOR ACEITE DE TRABAJO DE BAA OESTE 2103-4-75-7361-003 AGUA DE ALIMENTACION 1 12 2 2 0
LIMPIEZA ENF ACEITE TRABAJO BAA No 4E ENFRIADOR ACEITE DE TRABAJO DE BAA ESTE 2103-4-75-7361-001 AGUA DE ALIMENTACION 13 14 2 2 0
LIMPIEZA ENF ACEITE TRABAJO BAA No 4W ENFRIADOR ACEITE DE TRABAJO DE BAA OESTE 2103-4-75-7361-003 AGUA DE ALIMENTACION 13 14 2 2 0
|EIMPIEZA FILTRO SUCCI BAA 4E FILTRO DE SUCCION BBA AGUA ALIM 4E 2103-4-16-7616-001 AGUA DE ALIMENTACION 9 10 2 2 0
LIMPIEZA FILTRO SUCCI BAA 4W FILTRO DE SUCCION BEA AGUA ALIM 47/ 21034-16-7616 002 AGUA DE ALIMENTACION A2 3 []
LIMPIEZAFILTROAC BAA 4EL/N FILTRO ACEITE LUB BAA 4E LADO NORTE 2103-4-16-7612-003 AGUA DE ALIMENTACION 12 12 1 2 0
LIMPIEZAFILTROAC BAA 4EL/S FILTRO ACEITE LUB BAA 4E LADO SUR 2103-4-16-7612-004 AGUA DE ALIMENTACION 12 12 1 2 0
LIMPIEZAFILTRO AC BAA 4W LN FILTRO ACEITE LUB BAA 4W LADO NORTE 2103-4-16-7612-001 AGUA DE ALIMENTACION 13 13 1 2 0
|EMPIEZA FILTRO A.C. B.AA. AW L/S FILTRO ACEITE LUB BAA 4W LADO SUR 2103-4-16-7612-002 AGUA DE ALIMENTACION 13 13 1 2 0
Figura 3.7 Programa del mantenimiento menor de la Unidad N° 4.
.. . °
Mantenimiento menor de la Unidad N° 5,6y 7.
Op. Texto Breve de la Operacion Equipo Ubicacion Técnica Sistema Inicio | Fin |Dias Wi || [t
Trab |Hombre
AREA: AUXILIARES
30 |ACEITE DE LUBRICACION
CAMBIO DE FILT SIST.ACEITE LUBRICACION COMPUERTAIDE SUCCION VTF o5 2103-1:09-9380-001 ACEITE'DE LUBRICACION 1 1 2 2 32
CAMBIO DE FILT SIST ACEITE DE POTENCIA COMPUERTASBE DESCARGA IIE No 2 2103 4501-9380:007 AGEITE DE LUBRICACION 2 2 2 2 32
35 |ENFRIAMIENTO CARCAZA DE TURBINA
[CAMBIO DE FILTROS ENFTO A LA CARCAZA MBHG0AT001 FILTROS SUCC VENT ENF "CMAS" 2103-5-35-7679-001 ENFRIAMIENTO A LA CARCASA 2 2 2 2 32
CAMBIO DE FILTROS ENVOLVENTE MBHS50AN001 FILTRO VENT A CHUM #1 ENF U5 2103-5-35-7679-002 ENFRIAMIENTO A LA CARCASA 3 3 1 3 0
37 TFILTRADO Y COMPRE SION DE AIRE
[CAMBIO DE FILT.Y PREFILT.SUCC.COMPRESOR CASETA DE FILTROS DE SUCCION 2103-5-37-7673-002 FILTRADO Y COMPRESION DE AIRE 1 2 2 13 208
LIMPIEZA CAMARA DE FILTRADO Y C. ADMISIO CASETA DE FILTROS DE SUCCION 2103-5-37-7673-002 FILTRADO Y COMPRESION DE AIRE 2 2 2 4 64
REVISION DE TOBERAS SISTEMA FOGGING CASETA DE FILTROS DE SUCCION 2103-5-37-7673-002 FILTRADO Y COMPRESION DE AIRE 2 2 2 2 32
REVISION Y CAMBIO DE FILTROS FOGGING FILTRO SISTEMA FOGGING 2103-5-37-7679-003 FILTRADO Y COMPRESION DE AIRE 2 2 2 2 32
CAMBIO DE ACEITE A BOMBAS FOGGING BOMBA 1 SISTEMA FOGGING U5 2103-5-37-7098-001 FILTRADO Y COMPRESION DE AIRE 2 2 2 2 32

Figura 3.8. Programa del mantenimiento menor de la Unidad N° 5,6y 7.
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CAPITULO 4.

MANTENIMIENTO MAYOR DE LA
UNIDAD N° 1
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MANTENIMIENTO MAYOR DE LA UNIDAD N° 1

El ingeniero con quien fui asignado es responsable de los equipos auxiliares por lo
gue estuve presente en el mantenimiento de estos equipos de la unidad N° 1, con los
datos que adquiri y fotografias que tomé en los procedimientos elaboré el reporte de este
mantenimiento para la CTVM. Se comenzd en el sistema aire gases se da mantenimiento a
las compuertas de succién y de descarga de los ventiladores tiro forzado, como también
se realiza la revision de rodamientos y mantenimiento a los acoplamientos de dichos
ventiladores. Se realizé la inspeccion general de las chumaceras lado libre y el lado cople
de los de los ventiladores tiro forzado 4E Y 4W asi como también se tomaron medidas en
los muiiones de las flechas, se muestra el desensamble de las chumaceras que fue
necesario para revisar y comprobar el estado técnico de cada uno de los componentes de
los ventiladores tiro forzado, para que de esta manera garanticemos su correcto
funcionamiento (figura 4).

Figura 4. Desensamble de las chumaceras VTF.

El mufidn de la flecha, pedestal inferior y superior de la chumacera, no presentan
ningun dafio mecanico. Se toman lecturas en el diametro interior de las chumaceras para
comprobar que estén dentro de las especificaciones de huelgos recomendados las cuales
se encontraron dentro de los margenes recomendados (figura 4.1).

Figura 4.1. Mufidn de la flecha pedestal inferior y superior.
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Se realizé el mantenimiento a las compuertas de succién y de los rodamientos de
los ventiladores tiro forzado 1y 2 (figura4.2).

e 7 ‘_( ;\ A

Figua 4.2. Compuertas de suécién VTF.

En el sistema agua de alimentacion, se realiza limpieza de filtros de succion de las
bombas de agua de alimentacion, mantenimiento a los variadores de las bombas de agua
de alimentacion, el mantenimiento de las valvulas, mantenimiento al deareador, y el
centrifugado de aceite de las bombas de agua de alimentacion (figura4.3).

g

Figura 4.3. Limpieza de filtros de succién de la bomba de agua de alimentacion.

Se realizé el mantenimiento a los variadores Voith de las bombas de agua
circulacion con el objetivo de diagnosticar el estado técnico de sus componentes, para que
de esta manera tomar la decisién de reemplazar partes ya gastadas antes de que aparezca
una falla. En estas revisiones se sustituyen o se reparan todos los elementos sometidos a
desgaste.

Se realizan las maniobras para el desensamble de los variadores, para la
inspeccidon de los componentes y elementos mecdnicos, desde el desacoplamiento del
variador con la bomba y del variador con el motor, el retiro de la tornilleria de la tapa
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principal y tapas laterales del variador, la maniobra de izaje hasta retirar la tapa por
completo para dejar al descubierto las partes internas de la caja de engranes (figura 4.4).

Figura 4.4. Desensamble del variador.

Una vez que se dreno todo el aceite en las lineas como en el carter del variador, se
procede al retiro de las lineas de aceite del circuito de lubricacién.

A continuacion se retiran las bancadas de las chumaceras radiales del eje de
entrada o accionamiento asi como las del eje primario de las chumaceras (figura4.5).

.
S 2 N

%*

A

=8

Figura 4.5. Retiro de los componentes del variador.
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Se procede al retiro de las chumaceras axiales del eje primario y las chumaceras
axiales del eje secundario. En este conjunto de ejes se localiza el pifidn del eje primario, la
rueda bomba, con el rodete de la turbinay el tubo captador (figura 4.6).

Figura 4.6. Chumaceras del eje primario y eje secundario.

Se desarma el mecanismo del tubo captador que consta solo de la caja y el tubo,
también se observa el desmontaje del eje primario y el eje secundario en una sola pieza.
Se procede con el retiro de la tornilleria de entre el rodete primario, la campana, los
tornillos del rodete secundario y eje secundario (figura 4.7), posteriormente queda el eje
secundario en una solo pieza para retirar la campana de la caja del tubo captador de esta
manera se puede tener acceso al desmontaje de la chumacera (figura 4.8).

Figura 4.7. Retiro de los tornillos del eje captador. Figura 4.8. Eje secundario.
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Aqui se muestra a la turbineta con las chumaceras 1y 2 las cuales tuvieron que ser
reemplazadas por presentar desgaste producto del trabajo. Después de la limpieza
detallada en la turbineta se inspecciond su estado, el cual se encontraba en perfectas
condiciones de operacidn (figura 4.9).

.
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Figura 4.9. Turbineta y chumaceras.

Antes del ensamblaje se realizd limpieza detallada en las tapas, se retiran los
residuos de la junta anterior en las tapas, asi como se tuvo cuidado en la limpieza del
carter de aceite de no dejar virutas u otros objetos que puedan poner en riesgo el buen
funcionamiento del equipo (figura 4.10).

S

Figura 4.10. Limpieza de las tapas.

Se hace la revisidn y reparacion de las vélvulas de succidn de las bombas de agua
alimentacion, en la cual se realizé el desarmado para la revisién de los internos como el
cuerpo de la valvula en su interior que no presentara fisuras, también se inspeccionaron
los vastagos de que estos no presentaran flexidon y el cambio de empaquetaduras y juntas.
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Se realizan las maniobras de desmontaje del bonete de la valvula, se toman todas
las medidas de seguridad para no poner en riesgo la integridad fisica del personal, asi
como también evitar dafios al equipo (figura4.11) .

Figura 4.11. Desmontaje de las valvulas de succion B.A.A.

Una vez que se desmonta el bonete se realiza la inspeccion interna en el cuerpo de
la vélvula donde se encontraron objetos de metal como tuercas y tornillos, rebabas de
metal. Estos materiales externos ala valvula no ocasionaron ningun dafio a los asientos
fijos y a los de la galleta, se realizé limpieza detallada para el ensamble (figura 4.12).

Figura 4.12. Limpieza de la vdlvula.

Se colocan los asientos fijos en el cuerpo de la vélvula y los asientos méviles en las
galletas de las valvulas con pasta de esmeril para la remocidén de rebabas o defectos en la
superficie y se comprobd el contacto de los asientos con azul de prusia la cual se obtuvo
un contacto del 100%.

Se realiza el mantenimiento al deareador: Se abre el registro del deareador para la
inspeccidon de la estructura interna de tanque, y revision de las charolas (figura 4.13).
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Durante la inspeccidon de se encontraron severas grietas o fisuras en las soleras que
sirven de soportes de las charolas, también se encontraron fisuras en las soldaduras de
los cartabones, como en las paredes del tanque, se corrigieron todas estas fallas
utilizando electrodo 309 de acero inoxidable.

Las charolas se encontraron en perfectas condiciones ya que se revisaron una por
una (figura 4.14).

Figura 4.13. Apertura del deareador. Figura 4.14. Charolas del deareador.

Se encontraron fisuras en la estructura principal del tanque y se procede a ser
soldadas, en estas soleras van colocadas las charolas asi como también en los cartabones
tipo soporte. Aqui fue necesario sacar las fisuras de raiz para poder aplicar la regeneracién
y el reforzamiento con otro corddn de soldadura (figura 4.15).

Figura 4.15. Reparaciones en estructura principal del deareador .
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Al concluir la reparacidn final del deareador se continua con la colocacidn de las
charolas las cuales fueron dispuestas en su area de trabajo con mucho cuidado tomando
en cuenta su perfecta posicién, es decir, el dobles de la conformacién de la charola hacia
abajo (figura 4,16).

Figura 4.16.Colocacién de las charolas del deareador.

En el sistema de condensado: se comienza con la apertura de los registros del
condensador principal, del pozo caliente y del tanque de agua de condensado, se revisan
valvulas, se continla con la limpieza de filtros de las bombas de extraccion de
condensado, se realiza mantenimiento a bomba de purgas, revisién de mangas y cambio
de empaques a bombas de extraccidon de condensado y se concluye con el cierre de los
registros antes mencionados.

Se realiza la apertura del condensador principal, cumpliendo con las reglas de
seguridad (figura 4.17).

Figura 4.17. Apertura del condensador.
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Se realizé el mantenimiento a las vélvulas de succién de las bombas de extraccion
de condensado, el desmontaje de los bonetes de las valvulas de compuerta en la succién
de las bombas de extraccién de condensado 4E y 4W, esto con la finalidad de revisar los
internos y los asientos fijo y mdvil de la misma (figura 4.18).

Figura 4.18. Valvulas de succién B.E.C.

Se desensambla la galleta o compuerta para la inspeccion visual de todos los
elementos criticos que estdn expuestos a sufrir dafio durante la operacién de la misma, se
comproboé que los vastagos no presentaran deflexién asi como las cuerdas del mismo no
presentaran desgaste o fisuras. Las compuertas de las valvulas que han sido asentadas sus
caras o superficies de sellado para eliminar cualquier desperfecto o rasgaduras. Se operdé
las valvulas en severas ocasiones en ciclos completos y regresados a su posicion normal de
trabajo para prevenir o garantizar un cierre hermético (figura 4.19).

Figura 4.19. Revisién y colocacién de la vélvula.

Al igual que las valvulas de succidn, se realizdé el mantenimiento a las valvulas de
descarga de las bombas de extracciéon de condensado, se retiraron los bonetes para la
revision de los internos, se realizo limpieza detallada de las partes criticas como son:
vastagos, compuertas, volante, caja de prensa estopas, ya que esta se encontraban
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incrustadas de silice u otros depésitos que estaban volviendo a la valvula inoperable o no
cerraba herméticamente.

El personal desmonta los bonetes, como el desensamble de los mismos para su
inspeccidon. Se asentaron las compuertas de las vdlvulas para garantizar un cierre
hermético (figura 4.20).

Figura 4.20. Mantenimiento a las valvulas de descarga de las B.E.C.

Se realiza la limpieza de los vastagos que se lubricaron, posteriormente se
instalaron los bonetes y se operaron los volantes para comprobar ciclos completos para
garantizar su perfecta operatividad (figura 4.21).

Figura 4.21. Limpieza de vastagos.

En el mantenimiento de la unidad se realiza el cambio de la junta de expansién con
fuelles de acero inoxidable en la succién de la bomba de la extracciéon de condensado
cuatro Espafia. Esta junta de expansion cumple con las especificaciones contra los
movimientos, el esfuerzo, la corrosion, y en general en los procesos donde se manejen
temperaturas y presiones elevadas.
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Estas juntas son capaces de absorber movimientos a la compresidon y extensién
axial, lateral y angular (figura4.22).

Figura 4.22. Cambio de la junta de expansion con fuelles de acero inoxidable B.E.C.

Se observa la junta de expansion de 17 fuelles a la cual se le habilitaron las
horquillas para la colocacion de los espdarragos para que pueda ser comprimida, esto se
requiere para cuando se vaya hacer la limpieza del filtro de succidon de la bomba
(figurad.22)

Figura 4.22. Junta de expansion.

Se hace limpieza de los filtros de extraccion de condesado por medio del
granallado con arena silica para eliminar todas las impurezas sobre la superficie del filtro
como o6xidos, incrustaciones de silice, etc. (figura 4.23), se fabricaron e instalaron juntas
de neopreno nuevas para el sellado del filtro.

Figura 4.23. Limpieza de filtros.
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En el sistema de agua de circulaciéon: se comienza con el desacoplamiento vy
desanclaje de los reductores de los ventiladores de la torre de enfriamiento para darle
mantenimiento a los reductores, revisién y mantenimiento de las valvulas, abrir registros
del sistema taprogge, mantenimiento a las rejillas colectoras de pelotas, mantenimiento a
las bombas del sistema taprogge, mantenimiento a valvulas del sistema taprogge y de las
bombas de agua de circulacidn.

Se realizé el mantenimiento de los reductores de los ventiladores de la torre de
enfriamiento se revisaron los siguientes puntos importantes:

1.- Se desacoplaron todos los ventiladores para la inspeccion de las gomas
amortiguadoras de los coples asi como la tornilleria de acero inoxidable, se remplazaron
gomas que presentaban demasiado huelgo y tornillos que presentaban desgaste.

2.- Limpieza externa a la carcasa del variador, se retird toda la incrustaciéon de
silice que cubria en su totalidad a la carcasa ya que esto baja la eficiencia de disipar la
temperatura del reductor. Limpieza de las aspas y revisién en contra desgaste y fracturas.

3.- Se realizd el cambio de aceite a los reductores.

4.- Se cambiaron retenes y se estandarizo un solo tipo de reten ya que se
encontraron montados retenes de diferente medida, reten actual @i, 60 mMm, Gex: 80 Mm,
espesor 8 mm. Se colocaron juntas nuevas en las tapas

5.- Se revisaron los engranes del reductor. No se encentro ningun desperfecto
todos estaban en buenas condiciones de operacion.

6.- Se realizé el acoplamiento y alineamiento Axial del motor como el del reductor.

Se desacopla los motores para la inspeccion del acoplamiento También se realiza
limpieza de la carcasa del reductor (figura 4.24).

Figura 4.24. Desacople de los motores de las torre de enfriamiento.
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Se continta con el desacoplamiento del reductor (figura 4.25) como la tapa del eje
de entrada ya desmontada del reductor. Se tuvieron que maquinar las tapas para la
estandarizacién del reten de aceite. La medida estandar del alojamiento o caja del reten
es de 80 mm y para un eje de 60mm de didmetro (figura 4.26).

Figura 4.25. Desacoplamiento del reductor. Figura 4.26. Tapa del eje.

Se observa el interior del reductor sin aceite para la inspecciéon del conjunto de
engranes helicoidales como el pifion de entrada y sistema de engranes de la primera
reduccién junto con la corona principal, los cuales no presentan ningun dafio aparente
(figura 4.27), después se realiza el llenado de aceite del reductor hasta su nivel de trabajo
(figura 4.28).

Figura 4.27. Interior del reductor sin aceite. Figura 4.28. Interior del reductor con aceite.
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Se realiz6 mantenimiento a todas las valvulas de distribucidn de agua circulacién
en la torre de enfriamiento, dicha inspeccién constituyo en el desmontaje y desarmado de
las valvulas para limpieza y revisién del discos y vastagos principalmente.

Se encontraron tres valvulas con excesivo desgaste y picaduras por corrosion las
cuales tuvieron que ser remplazadas por nuevas, estas vdlvulas estan ubicadas en el cono
cincoy siete del lado Washington y en el cono ocho de lado Espafia (figura 4.29).

Figura 4.29. Mantenimiento de las valvulas de agua de circulacion.

Debido a la baja eficiencia y fallas frecuentes en los sellos mecanicos (fugas) de las
bombas de circulacidon de pelotas (sistema taprogge) se realiza el mantenimiento de
bombas.

El estado técnico de las bombas en operacidn, muestra un deterioro del equipo, las
carcasas ya tenian reparaciones o reconstrucciones con soldadura lo que provocaba que
constantemente se fracturaran las carcasas y por consecuencia la existencia de la fuga de
agua y esta a su vez iba deteriorando la cimentacién de las bases en el anclaje de las

Figura 4.30. Mantenimiento a bombas de agua del sistema taprogge.
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CAPITULO 5.

MANTENIMIENTO MAYOR AL
GENERADOR DE VAPOR DE LA
UNIDAD N° 1
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MANTENIMIENTO MAYOR AL GENERADOR DE VAPOR DE LA UNIDAD N° 1

Los Generadores de Vapor son utilizados en varios sectores industriales como en
refinerias petroleras, industrias quimicas, elaboracién de alimentos y bebidas, pero la
aplicacién mas conocida es la destinada a la generacién de energia eléctrica.

Las materias primas de un Generador de Vapor son: agua, aire y combustible.

El vapor presenta muchas ventajas en este tipo de aplicaciones entre las cuales
podemos mencionar:

e Es estéril, limpio, no toxico.
e Tiene excelentes propiedades para transferir calor.

e Transmite calor a una temperatura constante que es controlada por su
presion.

e Estransportado por la presidén generada y es facilmente controlable.
El generar vapor también presenta algunas desventajas:
e Elagua utilizada debe de ser tratada para eliminar impurezas.
e Setiene un proceso de oxidacidén debido al oxigeno presente en el agua.
e Ensu obtencidn se liberan al ambiente gases que contaminan la atmadsfera.

e La tuberia en que es transportado debe tener un aislamiento para evitar la
pérdida de calor.

Se realizd el mantenimiento mayor del Generador de Vapor de la Unidad No. 1, asi
como la elaboracién de planos de los tubos sustituidos, tablas de datos y un listado de
todas las longitudes de los tubos sustituidos de cada pared. Este mantenimiento se realiza
bajo la supervision del ingeniero Omar Luna a quien acompafie en las actividades
realizadas, para asi poder elaborar el informe correspondiente del mantenimiento del
Generador de Vapor.

El Generador de Vapor, se compone de varias capas empezando por los tubos, el
cemento refractario, el sking casing, una capa de colcha de lana mineral y por ultimo la
[amina de vista. Para poder determinar que tubos son los que necesitan mantenimiento se
tienen que retirar cada una de las capas que recubren el Generador de Vapor de las 4
paredes que lo conforman. Una vez realizado lo anterior se comienza con el corte de los
elementos y el biselaje para poder soldar los elementos nuevos.
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En el Generador de Vapor, en las paredes de agua, se comienza retirando la ldmina
de vista, la colcha de lana mineral y sking casing (figura 5), para asi poder determinar los
elementos que se van a sustituir en cada pared de agua.

: B/

Figura 5. Retiro de colcha de lana mineral y sking casing.
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PARED NORTE
DEL GENERADOR DE VAPOR DE LA UNIDAD No. 1

Se determind sustituir los elementos No. 1 al 23, del elemento No.30 al 74 y del
No. 131 al 137, de la siguiente manera:

Del elemento No. 1 al No. 6, se cambia del nivel de quemadores hacia arriba,
aproximadamente 10 metros.

Del elemento No. 7 al No. 15 se substituye del nivel de quemadores A, B, y C,
aproximadamente 3 metros.

Los elementos No. 7 al No. 23 se reemplaza del ultimo nivel de quemadores hacia
arriba aproximadamente 10 metros.

Los elementos No. 22 y 23 se cambia del nivel de quemadores A, B, y C,
aproximadamente 6 metros.

Del elemento No. 30 al No. 74 y del elemento No. 131 al No. 137 son substituidos
del ultimo nivel de quemadores hacia arriba, aproximadamente 10 metros.

Se instalaron ocho red nox, cuatro se colocaron a una elevacion de 26.113
metros, el primero en los elementos No. 31 y 32, el segundo red nox se ubica en los
elementos No. 55 y 56, el tercero en los elementos No. 80 y 81 y el cuarto red nox se
colocé en los elementos No. 105y 106.

Los siguientes cuatro red nox se colocaron a una elevacion de 22.814 metros, , el
primero en los elementos No. 31 y 32, el segundo red nox se ubica en los elementos No.
55 y 56, el tercero en los elementos No. 80 y 81 y el cuarto red nox se colocd en los
elementos No. 105 y 106.

Se colocaron tubos para la toma de pirometria a una elevacién de 18.110 metros
el primero en los elementos No. 24, 25, 26 y 27, el segundo en los elementos No. 111,
112,113y 114.
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En la pared de agua frontal (Norte), se detectaron deformados y rotos los herrajes
de sujecién de las vigas (Buck state) de las elevaciones 57’ 9” hasta la elevacion 80°90”
(figura 5.1) en la esquina Noroeste, la distancia que existente en el punto fijo son 2
pulgadas y en la zona deformada es de 3 pulgadas con 3 octavos. Con esto se da inicio al
corte de elementos para ser sustituidos.

N T N AR

Figra 5.1. Herrajes rotos.

Se realiza el corte de los elementos No. 54 al 62 y de los elementos No. 131 al 137
(figura 5.2) del Generador de Vapor.

Figura 5.2. Corte de los elementos.
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Da inicio la soldadura de los elementos de la pared norte, (figura 5.3) con los
elementos del 33 al 36 y 46 al 50.

Figura 5.3. Soldadura de los elementos.

Se soldan en las paredes de agua los elementos de la pared norte: No. 1, 2, 3, 4, 18,
19, 20, 38, 40, 43, 44, 45 y 46 (figura 5.4).

Figura 5.4. Soldadura de los elementos.
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Se soldan los elementos No. 9 al 12 y del 51 al 54 (figura 5.5).

Figura 5.5. Soldadura de elementos.

Se detecta dafiada la placa del esquinero y el angulo de la esquina No. 1 del
Generador de Vapor, asi como el herraje de la misma esquina (figura 5.6).

Figura 5.6. Placa y herraje dafiados.
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Se soldan los elementos No.131 al 137 y del elemento No. 56 al 61 (figura 5.7).

Figura 5.7. Soldadura de elementos.

Se soldan los elementos No. 62 al 64, del elemento No. 70 al 72 y los elementos
No. 9, 15y 10 (figura 5.8).

Figura 5.8. Soldadura de elementos
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Se identifican y se marcan los elementos en los que se instalardn los puertos de
adicién de quimicos (figura 5.9).

Figura 5.9. Identificacidn de los puertos de adicién de quimicos.

Fueron colocados los accesorios de la viga de sujecidén en las elevaciones 57" 97,
64°7” y 80°9” (figura 5.10).

Figura 5.10. Reparacion de la viga de sujecion.

Se realizan las curvas de los puertos de adiciéon de quimicos y pirometria acustica
(figura 5.11).

Figura 5.11. Curvas para los puertos de adicion y pirometria.
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Se aplica el cemento refractario en la pared Norte (figura 5.12).

Figura 5.13. Aplicacién del sking casing.

Se coloca la colcha de lana mineral en la pared Norte (figura 5.14).

Figura 5.14. Aplicacion de la colcha de lana mineral.
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5.15).

Fue colocada la lamina de vista en la pared Norte del Generador de Vapor (figura

Figura 5.15. Colocacion de la [dmina de vista.
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PARED SUR
DEL GENERADOR DE VAPOR DE LA UNIDAD No. 1.
Se decide sustituir los elementos No. 1 al 86 Y del elemento No. 127 al 137.

Los elementos No. 1 al 5 que se sustituyen partiendo del inicio de la nariz hacia
abajo aproximadamente 20 metros de longitud.

Los elementos No. 6 al 8 que se sustituyen partiendo del inicio de la nariz hacia
abajo aproximadamente 14 metros de longitud.

Del elemento No. 9 al No 86 son reemplazados del ultimo nivel de quemadores
hacia abajo aproximadamente de 10 metros de longitud.

Los elementos No. 127 al 131 se sustituyen partiendo del inicio de la nariz hacia
abajo aproximadamente 12 metros de longitud.

Los elementos No. 132 al 137 se sustituyen partiendo del inicio de la nariz hacia
abajo aproximadamente 20 metros de longitud.

Los tubos de la toma de pirometria quedaron a 18.102 metros, uno en los
elementos No. 24, 25, 26 y 27; el segundo en los elementos No. 11, 112, 113y 114.

En esta pared no se colocaron Red Nox.

En la pared de agua posterior (Sur), se detectan dos herrajes rotos y deformados
en la viga de elevacién 57’ 9” (figura 5.16).

Figura 5.16. Herrajes dafados.
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Los herrajes de la elevacion 64°7” y los de la elevacion 80" 90" estan rotos (figura
5.17).

Figura 5.17. Herrajes rotos.

Sigue el retiro de los elementos de la pared Sur. Se estan biselando los elementos
existentes y los nuevos elementos (figura 5.18), al pie del generador de vapor de la Unidad
No. 1.

Figura 5.18. Se biselan los elementos.
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Comienza la soldadura de los elementos en la pared sur, con los elementos: 1, 2, 3,
4 y 5, posteriormente se soldan los elementos 127 al 131. Asi mismo se soldan los
elementos No. 70 al 74 y del elemento No. 79 al 82 (figura 5.19).

Figura 5.19. Soldadura de elementos.

Biselan y soldan los elementos del No. 9 al 13, del 16 al 19, 67 al 69, 76 al 79 y el 83
(figura 5.20).

Figura 5.20. Bisel y soldadura de elementos.
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Se soldan los elementos del No. 20 al 22, el No. 53, 66, 28, del elemento No. 31 al
y los elementos No. 53 al 57, 60y 61 (figura 5.21).

Figura 5.21. Soldadura de elemento.

Se dimensionan los carretes de los elementos No. 62 y 64 de la pared Sur para

eliminar el dafio por hidrogeno (figura 5.22). A continuacién se soldan los elementos No.
62 al 64 (figura 5.23).
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Figura 5.22. Dafio por hidrogeno

Figura 5.23. Soldadura de elementos.
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Se colocan los carretes de los elementos No. 62 y 64 del Generador de Vapor para
eliminar el dafio por hidrogeno (figura 5.24).

Figura 5.24. Eliminacién de dafio por hidrogeno.

Se concluye con los elementos que se tenian programados para sustituir en el
mantenimiento, solo se dejan pendientes los tubos involucrados en las mirillas, en la
pared Norte los elementos No. 22 y 23 (figura 5.25). Se colocan las curvas de los puertos
de adicién de quimicos y pirometria acustica del Generador de Vapor de la Unidad No.1
(figura 5.26).

Figura 5.25. Conclusion de la paed norte.
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Se coloca el cemento refractario en la pared Sur (figura 5.27).

Figura 5.28. Colocacién del sking casing.

Se coloca de colcha de lana mineral en la pared Sur del Generador de Vapor (figura
5.29).

Figura 5.29.Colocacién de colcha de lana mineral.
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Se concluye con la colocacién de ldmina de vista en la pared Sur del Generador de
Vapor (figura 5.30).

Figura 5.30. Colocacion de lamina de vista.
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PARED OESTE

DEL GENERADOR DE VAPOR DE LA UNIDAD No. 1.

En la pared oeste se sustituird del elemento 19 al 39, del 57 al 64 y el elemento No.82;
esto sera:

Los elementos del No. 19 al No. 39, se cambian del Ultimo nivel de quemadores hacia
arriba aproximadamente 10 metros.

Los elementos del No. 57 al No. 64, se cambiaron de arriba del dltimo nivel de
guemadores hasta donde inicia la nariz.

El elemento No. 82 se sustituyd aproximadamente 2 metros, ubicado de arriba del ultimo
nivel de quemadores hasta donde inicia la nariz.

Se instalaron cuatro red nox, dos se colocaron a una elevacién de 22.814 metros uno en
los elementos No. 9,10 el siguiente en los elementos No. 29 y 30, los dos restantes se colocaron a
una elevacion de 26.113 metros, uno en los elementos No. 9,10 el siguiente en los elementos No.
29y 30.

Se colocaron tubos para la toma de pirometria a una elevacién de 18.110 metros, el
primero en los elementos No. 16, 17, 18 y 19, el segundo en los elementos No. 64, 65, 66, y 67.

Se cortan los elementos se biselaron elementos nuevos y ya existentes de esta pared
(figura 5.31).

3
[

Figura 5.31. Corte de elementos.
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Se realizan maniobras para introducir los elementos nuevos al generador de vapor (figura
5.32).

Figura 5.32. Introduccion de elementos al G.V.

Se contindian conformando los elementos de esta pared y se cortan los elementos
de las paredes del Generador de Vapor para la colocacién de los puertos de adicion de
guimicos (figura 5.33).

Figura 5.33. Colocacion de puertos de adicion de quimicos.
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Se continua la colocacién del cemento refractario y la colocacion del sking casing en las
paredes de agua Oeste del Generador de Vapor de la Unidad No.1 (figura 5.34).

Figura 5.34. Colocacion del cemento y sking casing.

Se inicia la colocacion de colcha de lana mineral (figura 5.35). en la pared Sur del
Generador de Vapor. Y se concluye con la colocaciéon de lamina de vista (figura 5.36) en la
pared Oeste del Generador de Vapor.

Figura 5.35. Colocacion colcha de lana de mineral. Figura 5.36. Colocacion de lamina de vista.

54




PARED ESTE

DEL GENERADOR DE VAPOR DE LA UNIDAD No. 1.

Se cambiardn los elementos No. 1, 2y 3, del No. 24 al 44, y los elementos No. 77 al
82.

Los elementos No. 1, 2 y 3, se sustituyen del ultimo nivel de quemadores
aproximadamente 10 metros hacia arriba.

Los elementos No. 24 al 44, son substituidos por personal de CFE, del ultimo nivel
de quemadores hacia arriba, aproximadamente 10 metros.

Los elementos No. 77 al 82 son sustituidos del ultimo nivel de quemadores hasta la
nariz, aproximadamente 4 metros.

Se instalaron cuatro red nox, dos se colocaron a una elevacion de 22.814 metros
uno en los elementos No. 10, 11, el siguiente en los elementos No. 30 y 31, los dos
restantes se colocaron a una elevacion de 26.113 metros, uno en los elementos No. 10,
11 el siguiente en los elementos No. 30y 31.

Se colocaron tubos para la toma de pirometria a una elevacion de 18.110 metros,
el primero en los elementos No. 16, 17, 18 y 19, el segundo en los elementos No. 64, 65,
66,y 67.

El cambio de los elementos No. 24 al 44 lo llevaron a cabo personal de CFE (figura
5.37).

k s

Figura 5.37. Elementos cambiados por CFE.
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Se biselan los elementos de la pared Este (figura 5.38).

Figura 5.38. Biselaje de elementos.

Comienza la soldadura de los elementos de la pared Este. Se soldan de la pared
este los elementos No. 24, 27 y 28 (figura 5.39).

- s

Figura 5.39. Soldadura de elementos.
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Se soldan los elementos No. 29, al 32, los elementos No. 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44,
24y 25, estos elementos son soldados por personal de CFE (figura 5.40).

Figura 5.40. Soldadura de elementos.

Se inicia la colocacién de cemento refractario, el sking casing, la colcha de lana
mineral y la ldmina de vista en las paredes de agua en el lado Este (figura 5.41).

¢ oy \ g’ n e o g [ L) | ..-— % ~""

' Figura 5.41. Colocacion de .cemento, colcha de lana y [dmina de vista.
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Se realizaron las curvas para pirometria en los elementos necesarios (figura 5.42).

Figura 5.42. Curvas para pirometria.

Se colocaron las cajas de los puertos de adicion de quimicos y pirometria acustica
en los diferentes niveles del Generador de Vapor de la Unidad 1 (figura 5.43).

Figura 5.43. Colocacién de de cajas para pueftos de adiciéon de quimicos y pirorhetrl’a.
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Se comienzan las actividades del lavado quimico del Generador de Vapor de la Unidad
No.1 (figura 5.44).

Figura 5.44. Lavado quimico.

Se coloca el sking casing faltante en las diferentes paredes del Generador de
Vapor de la Unidad No. 1 (figura 5.45).

Figura 5.45. Colocacién del sking casing.
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El concreto refractario que se utilizd en las paredes del Generador de Vapor de la
Unidad 1, es de marca BARRO MEX REFRACTARIOS MR SUPERKON. La colcha de lana
mineral utilizada es de la marca ROLAND aislantes minerales (figura 5.46).

Figura 5.46. Material utilizado.

Continuan aplicando refractario plastico en las cuatro esquinas de quemadores del
Generador de Vapor de la Unidad No.1 (figura 5.47). Se colocan y soldan los registros de
mano del domo de agua y los cabezales inferiores de las paredes laterales (figura 5.48).

Figura 5.47. Aplicacién de cemento refractario. Figura 5.48. Colocacion de registros de mano.
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Aqui se muestra el resultado final del cambio de elementos en las paredes durante
el mantenimiento realizado al Generador de Vapor de la Unidad No. 1 (figura 5.49).

Figura 5.49. Generador de Vapor concluido.

Realicé los planos de cada pared del Generador de Vapor con cada elemento
sustituido en el mantenimiento (figura 5.50, 5.51, 5,52, 5.53), de igual forma elaboré unas
tablas de datos con todas las caracteristicas necesarias para consultar las actividades
realizadas (tabla 5.54, 5.55, 5,56, 5.57).
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PARED NORTE (tabla 5.54)

ELEMENTOS ELEVACION
1-23 17.267 m.
9-15 8.388 m.
TUBOS SUSTITUIDOS 5553 10.952 .
30-74 17.267 m.
131 — 137 17.242 m.
LONGITUD DE TUBOS SUSTITUIDOS 744823 mm.
DIAMETRO DE LOS TUBOS 76.2 mm.
ESPESOR DE LOS TUBOS 8 mm.
MATERIAL DE LOS TUBOS SA-210-Al
RED NOX 8
ELEMENTOS ELEVACION
30, 31 26.113 m.
30, 31 22.814 m.
) 55, 56 26.113 m.
COLOCACION DE RED NOX 55, 56 22814 m.
80, 81 26.113 m.
80, 81 22.814 m.
105, 106 26.113 m.
105, 106 22.814 m.
PIROMETRIA 2
ELEMENTOS ELEVACION
COLOCACION DE PIROMETRIA 24, 25, 26, 27 18.110 m.
111, 112, 113, 114 18.110 m.
PARED SUR (tabla 5.55)
ELEMENTOS ELEVACION
1-8 17.182 m.
TUBOS SUSTITUIDOS 9-86 0.738 m.
127 — 131 17.282 m.
132 — 137 16.962 m.
LONGITUD DE TUBOS SUSTITUIDOS 721382
DIAMETRO DE LOS TUBOS 76.2 mm.
ESPESOR DE LOS TUBOS 8 mm.
MATERIAL DE LOS TUBOS SA-210-Al
RED NOX NO HAY
COLOCACIONDERED NOX | = s
PIROMETRIA 2
ELEMENTOS ELEVACION
COLOCACION DE PIROMETRIA 24, 25, 26, 27 18.102 m.
111, 112, 113, 114 18.102 m.
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PARED OESTE (tabla 5.56)

ELEMENTOS ELEVACION
19 — 39 17.067 m.
TUBOS SUSTITUIDOS =7 63 17067 m
82 17.332 m.
LONGITUD DE TUBOS SUSTITUIDOS 223511 mm.
DIAMETRO DE LOS TUBOS 76.2 mm.
ESPESOR DE LOS TUBOS 8 mm.
MATERIAL DE LOS TUBOS SA-210-Al
RED NOX 4
ELEMENTOS ELEVACION
9,10 22.814 m.
COLOCACION DE RED NOX 9,10 26.113 m.
29, 30 22.814 m.
29, 30 26.113 m.
PIROMETRIA 2
ELEMENTOS ELEVACION
COLOCACION DE PIROMETRIA 16, 17, 18, 19 18.111 m.
64, 65, 66, 67 18.111 m.
PARED ESTE (tabla 5.57)
ELEMENTOS ELEVACION
1 9.587 m.
2 9.587 m.
3 9.585 m.
TUBOS SUSTITUIDOS a1 9587 m
77-82 3.904 m.
78, 79, 80 9.903 m.
81, 82 9.901 m.
LONGITUD DE TUBOS SUSTITUIDOS 251674 mm.
DIAMETRO DE LOS TUBOS 76.2 mm.
ESPESOR DE LOS TUBOS 8 mm.
MATERIAL DE LOS TUBOS SA-210-Al
RED NOX 4
ELEMENTOS ELEVACION
10, 11 22.814 m.
COLOCACION DE RED NOX 10, 11 26 .113 m.
30, 31 22.814 m.
30, 31 26 .113 m.
PIROMETRIA 2
ELEMENTOS ELEVACION
COLOCACION DE PIROMETRIA 16, 17, 18, 19 18.110 m.
64, 65, 66, 67 18.110 m
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CAPITULO 6.

MANTENIMIENTOS
CORRECTIVOS A EQUIPOS
AUXILIARES
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MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS A EQUIPOS AUXILIARES

Se realizé un mantenimiento correctivo en una de las torres de enfriamiento, en el
cual estuve presente para tomar fotografias y recolectar informaciéon para asi poder
realizar el reporte correspondiente, a continuacion se describe brevemente las
caracteristicas de dichas torres.

Las torres de enfriamiento (figura 6) se componen de:

1.- Estructura de la torre de enfriamiento.- La estructura esta fabricada de
madera, también se construyen con otros materiales como concreto, acero o resina
poliéster reforzado con fibra de vidrio.

2.- Cubierta exterior de la torre de enfriamiento.- Las paredes exteriores, paredes
de viento y particiones son fabricadas con resina poliéster reforzado con fibra de vidrio
(FRP), madera tratada quimicamente o concreto.

3.- Bogquillas distribuidoras.- Las boquillas distribuidoras de agua de alto
rendimiento son fabricadas en polipropileno.

4.- Sistema de distribucion de agua.- El tubo de distribuciéon principal (cabezal) es
fabricado en acero, FRP, polietileno de alta densidad HDPE o canales de concreto, los
tubos secundarios de distribucidon, también llamados ramales, son fabricados de
polipropileno o policloruro de vinilo PVC.

5.- Relleno para el enfriamiento.- Los paquetes de relleno tipo laminar de alto
rendimiento son fabricados en polipropileno PP, poli sulfuro PPS o de policloruro de vinilo
PVC utilizados en agua con menores indices de sélidos en suspension. Para agua con alto
indice de sdlidos en suspension se emplea el relleno de salpique fabricados de
polipropileno PP o polietileno PE, asi mismo tablillas de relleno fabricadas en madera,
acero inoxidable, policloruro de vinilo PVC entre otros materiales.

6.- Eliminador de rocio (DE’s).- Se emplean para reducir las pérdidas, gotas de
agua por arrastre, los cuales son fabricados en paquetes de hojas corrugadas de
polipropileno PP o policloruro de vinilo PVC.

7.- Ventilador axial.- Con una presion adecuada de reserva y de alta eficiencia las
aspas de resina poliéster reforzado con fibra de vidrio FRP o aluminio se controlan de
vibraciones y asi mismo las aspas pueden ser ajustadas a determinado angulo de disefio.

8.- Cilindro del ventilador.- Para optimizar el rendimiento a través de la
recuperacion de presién, los cilindros son fabricados en resina poliéster reforzado con
fibra de vidrio FRP, concreto reforzado y prefabricado en segmentos.
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9.- Motor eléctrico.- Se pueden ocupar motores de una o dos velocidades, tres
polos, carcasa tipo jaula de ardilla de baja y media tension.

10.- Reductor de velocidad.- Son de dos o tres etapas, dngulo recto y engranaje
helicoidal, tienen linea de lubricacidn la cual contiene una mirilla y llenado en exterior, asi
mismo se pueden suministrar con bomba de lubricacién.

11.- Flecha de transmisidn.- Son fabricados con material de fibra de carbono de
alta calidad y resistencia, con acoplamientos en fibra de carbono y acero.

Figura 6. Torre de enfriamiento.
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Se realizaron mantenimientos en las torres de enfriamiento, por exceso de
vibraciones, en los cuales se cambiaron las aspas, también se da mantenimiento a
reductores y en el cono 8 de la unidad 4 fue necesario cambiar el motor por vibraciones
excesivas en dicho componente (figura 6.1).

Figura 6.1. Mantenimiento correctivo a torre de enfriamiento.

Se realizé una revision general del ventilador tiro forzado (figura 6.2), el objetivo
de este procedimiento es guiar al personal involucrado en el mantenimiento de los
ventiladores de tiro forzado para ejecutar el trabajo con mayor calidad, reduciendo
tiempos y costos, asi como llevar a cabo el procedimiento con la total seguridad para que
el procedimiento se realice sin ningln accidente.

El procedimiento de toda revision general en los ventiladores tiro forzado es el
siguiente:

1.- Ajustar el nivel de la flecha: para verificar y ajustar el nivel de la flecha, se pone
un nivel de aproximadamente 200mm de longitud en el centro de cada chumacera lado
libre. Con ayuda del calibrador de hojas, se insertan las hojas necesarias debajo del nivel,
esto es, para mantener correcto el nivel de precisiéon. Entonces se insertan lainas debajo,
entre el soporte de chumacera y pedestal hasta que la diferencia en espesor del calibrador
de hoja entre el lado motor y lado libre sea de 0.02mm (0.0008”) o menos. Las lainas
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deben ser de lamina de acero o latéon y su dimensidn debe ser idéntica a la configuracién
de la base del soporte de las chumaceras.

2.- Ajuste de huelgo vy traslape: el huelgo entre el ventilador y la succién en la
direccién radial es llamado “gap” que es una abertura, y el traslape axial o huelgo axial es
llamado “lap”. El ajuste del traslape “lap” se hace moviendo la carcaza horizontalmente,
midiendo éste con una regla o flexémetro. El huelgo “gap” se mide con un calibrador
conico. Se acepta una tolerancia de + 30% de los valores de ajuste para el huelgo vy
traslape en cualquier punto de toda la periferia del ventilador.

3.- Ajuste del asiento esférico de las chumaceras: para comprobar el correcto
ajuste del asiento esférico de las chumaceras, se aplica minio o azul de Prusia en la parte
esférica de éstas y después se introducen en el asiento esférico de la caja de la chumacera
para el montaje de la chumacera inferior en su caja, ponga una pequefa cantidad de
aceite lubricante en la cavidad provista en el centro del asiento esférico de la caja de la
chumacera.

Verificar el huelgo de la chumacera insertando un alambre de plomo de 0.5 a
1.0mm de didmetro entre el mufidn y la mitad superior de la chumacera, midiendo la
parte mas delgada del plomo. Para el ventilador, el huelgo adecuado es de 0.008"-
0.010”. De acuerdo con las recomendaciones del fabricante, cuando el huelgo sea mas
grande que 1.5 veces el huelgo original, las chumaceras deberan reemplazarse. Debido a
qgue el centro de gravedad del ventilador esta localizado cerca del este, es peligroso
desarmar la chumacera lado motor sin antes haber ajustado la flecha o soportado el
ventilador.

4.- Montaje de la chumacera superior: se pone una pequefia cantidad de aceite
lubricante sobre el muiidn y se instala la mitad superior de la chumacera teniendo cuidado
de que las marcas coincidan, se ponen los pernos cénicos en sus agujeros y se aprietan
firmemente las chumaceras con sus tornillos. Antes de montar la mitad superior, monte el
anillo de aceite en el muidn apretando de manera adecuada los tornillos con el fin de que
por ningun motivo se aflojen espontaneamente.

5.- Ensamble de la chumacera: se debe proteger con un plastico para evitar la
introduccion de polvo, hollin cenizas, etc. Se limpia el interior de la caja de chumaceras,
las mitades de chumacera y sus tapas.

Para el montaje de la tapa de la chumacera se pone una pequefia cantidad de
aceite lubricante en la cavidad de la superficie esférica de la mitad superior de la
chumacera y se monta la tapa cuidadosamente en el centro de la superficie esférica previo
a esto se deberd poner una junta de asbesto de 0.8 mm (0.032”) de espesor y asegurarse
gue las marcas de la tapa y la caja de la chumacera coincidan.

Se instalan los pernos cénicos y se aprietan tornillos y turcas. Se coloca el tornillo
de ajuste a través del agujero cénico en la parte superior de la tapa, insertandolo en el
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agujero central del asiento esférico de la mitad superior de la chumacera esto se hace a
mano. El torque apropiado del tornillo es de aproximadamente de 15 a 20 kg/m, el cual es
efectuado cuando una persona promedio aprieta bastante fuerte con una llave estandar;
repita el apriete 2 6 3 veces antes del apriete final.

Deberan tomarse precauciones para que se monten las tapas de los extremos de
las chumaceras y apretar finalmente hasta que ajuste uniformemente el huelgo del sello
laberintico entre el didmetro interno de éste y la flecha.

6.- Montaje del dispositivo de sello de la flecha: El dispositivo de sello de la flecha
estd disenado para crear un suficiente efecto contra las desviaciones de la altura del
centro causado por la expansién térmica de la carcaza.

Se monta el cuerpo del sello de la flecha sobre la carcaza con un huelgo uniforme
en toda la periferia de la flecha. El cuerpo del sello de la flecha estd montado de tal forma
gue los pernos pueden llegar hasta la mitad superior. Se juntan los semicirculos dentro de
los anillos de sello de la flecha para formar un circulo y se monta poniendo los agujeros
cuadrados a ambos lados del anillo de sello, para que queden insertados en los pernos del
cuerpo del sello de la flecha. Montar el plato de sello al cuerpo de sello de tal forma que
los pernos del plato de sello lleguen hasta la mitad superior.

Juntar el semicirculo formado fuera del anillo de sello y montarlo poniendo los
pernos del plato de sello dentro de los agujeros cuadrados en ambos lados. Los anillos de
sello de la flecha estan hechos para prevenir la fuga de gases y para ser menos abrasivos
en operacion a altas temperaturas. En frio los anillos de sello interior y exterior estan en
contacto con la flecha en la parte interna superior. Ya en operacién ambos anillos son
levantados por el contacto de los pernos con la parte superior del agujero cuadrado y no
deben rozar la flecha.

7.- Centrado de acoplamiento: La exactitud del centrado para el ventilador es
adecuada si estd dentro de las siguientes tolerancias permitidas. Una velocidad 1800 y
menores (R.P.M.), una desviacion permitida de la concentricidad de + 0.05 mm (0.002”) y
una desviacion permitida del paralelismo de los coples de + 0.1 mm (0.004”). Estos valores
son aplicables a coples flexibles como coples de engranes y coples con bujes de hule.

El cambio del centrado es debido a incrementos de la temperatura del motor. Ya
gue la altura del centro del motor, cambia debido al incremento de temperatura del
devanado por el aumento de carga.

Revisién de la desviacidon de la concentricidad: Es realizado por medio de la
revision de la desviacidén de la periferia del centro del acoplamiento con un indicador de
caratula, primero se monta el indicador por medio del dispositivo en ambas mitades de los
coples. Mientras se gira el cople con el indicador, se leen las desviaciones vertical y
horizontal de la periferia (a, b, ¢, d) y entonces mientras se gira el otro cople a 180°, se
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leen las desviaciones de la misma forma (a’, b’, ¢’, d”). El error concéntrico se calcula con
las siguientes féormulas:

Desviacion vertical =  (a+a’)-(c+c’)
4

Desviacion horizontal = (b+b’)-(d+d’)
4

Los valores asi obtenidos deben mantenerse dentro de los limites por medio de
ajustes de la posiciéon del motor con lainas o a través de movimientos de la derecha o
izquierda, segun sea necesario.

La revision de la desviacion del paralelismo entre caras del cople se mide
insertando un calibrador cénico o un calibrador de lainas entre los dos coples. Antes de la
medicién, el rotor del motor debe ponerse en su centro magnético y mantener fija la
distancia entre coples. El ajuste se efectia moviendo el motor hacia adelante o hacia
atras. Concluidos los trabajos anteriores se prueba el motor.

8.- Pruebas del equipo: Una vez terminados los trabajos anteriores, se prueba el
motor. No se alinea ni se acopla hasta en tanto no se asegure que se encuentra
trabajando correctamente incluyendo bajas vibraciones.

i IS

Figura 6.2. Revision del ventilador tiro forzado.
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Elaboré el reporte de no conformidad por la falla del calentador numero 5 de la
Unidad N° 4, en el cual se procedié a tapar 40 tubos del calentador, las causas y la
solucién del problema se describe a continuacion:

Los calentadores y otros tipos de equipos que estan implicados en el proceso de
produccidn de vapor en la planta, estan sujetos a una variedad de fallas que envuelven a
uno o mas procesos. Los mds prominentes de estos procesos son la corrosién, la erosion
del metal, la vibracién, fatiga térmica y expansién térmica. Estas pueden ser ocasionadas
por diferentes causas como son defectos de fabricacion, operaciones indebidas, y un
inadecuado tratamiento al agua. A continuacion se describen las fallas mdas probables que
hayan ocasionado la fuga de agua en el calentador, por lo que este quedo en condiciones
inoperantes.

Vibracidon.- La excesiva vibracién en el equipo y la provocada por otros en su
entorno, como puede ser las vibraciones en las tuberias, bombas, etc., puede dar como
resultado la fatiga del material provocando grietas o erosion.

Fatiga Térmica.- Los tubos, principalmente en la seccion del dobles tipo “U”
pueden fallar como resultado de la fatiga y la acumulacién de esfuerzos relacionado a los
constantes ciclos térmicos. Este problema es significativamente grave, como la diferencia
de temperatura a través de la seccidon “U” de los tubos. La diferencia de temperaturas
causa al tubo flexién, posteriormente produce sobrecargas hasta que la resistencia a la
traccion del material es excedida y por consecuencia el tubo tiende a fallar (se agrieta),
este tipo de fallas se producen con mayor frecuencia en la secciéon del dobles tipo “U”. Se
realizd prueba hidrostatica al calentador suministrando agua por el lado vapor del mismo
hasta llegar a un nivel de llenado de 80 a 100 cm, para poder identificar los tubos
dafiados. Se inunda el calentador (figura 6.3) hasta tener el nivel necesario para la
identificacion de los tubos que presentaron la falla, posteriormente se realiza el marcaje

de los tubos (figura 6.4).

Ve g

Figura 6.3. Inundacién del calentador. Figura 6.4. Se marcan los tubos afectados.
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Se realiza la reparacién de los tubos marcados que presentaron la fuga. Por medio
de una rima coénica de 9 mm de didmetro se realiza el mandrinado en el espejo de los
tubos marcados y se procedid a su cancelacidon utilizando tapones coénicos de acero
inoxidable (figura 6.5).

Figura 6.5. Cancelacion de los tubos dafiados.

Los calentadores de agua de alimentacion, se utilizan en plantas de vapor para
calentar el agua de alimentacién de calderas. Puede consistir solo de una seccién de
condensacién, cuyo caso la temperatura de diseifo de la salida del agua de alimentacién
generalmente es de 5°F. abajo de la temperatura de saturacién de vapor a la presién de
operacion de cubierta, y la temperatura de salida de drenes es la misma que la
temperatura de saturacidon. En muchos casos, una seccion integral de drenes es anadida
para subenfriar el vapor condensado a una temperatura de aproximadamente 10° F.
arriba de la temperatura de entrada de agua de alimentacion. Esto disminuira la cantidad
de extraccion de vapor utilizado para calentar el agua de alimentacién. Ademas, los
drenes pueden ser enviados al calentador siguiente de baja presién a través de tuberias
de menor didmetro.

Subenfriando el condensado disminuye la posibilidad de evaporizacién instantanea
y los consecuentes problemas de desgaste por erosidn de la tuberia interconectada y del
regulador utilizado para controlar el flujo de los drenes. Los calentadores de alta presion
pueden incluir una seccién de sobrecalentamiento integral, la cual es disefiada para
aprovechar el calor sensible del vapor sobrecalentado, ademds de su calor latente en el
calentamiento de agua de alimentacién resultando en una temperatura final igual a la de
saturacion de vapor o a pocos grados arriba.

Caracteristicas normales de operacién.

Los drenajes de cubierta son conducidos generalmente al siguiente calentador de
presién mas baja y finalmente al pozo caliente del condensador, por medio de un
regulador de nivel con una vdlvula de control de diafragma. La valvula de control es
normalmente localizada lo mas cerca posible a la conexién de entrada del drenaje en la
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cubierta del siguiente calentador de mds baja presién. Con esta localizacion se intenta
minimizar la distancia que el flujo tendria que recorrer en forma de dos fases ya que
podria ocurrir evaporizacién (flasheo) en el lado de la descarga de la vélvula de control. La
localizacién de la vélvula de control de drenaje para unidades drenado condensado
saturado (sin enfriador de drenes), es ocasionalmente colocada cerca de la unidad que
drena en lugar de la unidad que recibe los drenes. Esta localizacion requerira tuberia de
drenaje mas grande para asi poder manejar las dos fases de flujo de mezcla. Se aconseja
utilizar tuberia de desvio y véalvulas de aislamiento y desvio, alrededor de la valvula de
control de drenaje, a fin de que el nivel de condensado del calentador pueda ser
controlado manualmente en caso de falla en el control. Ocasionalmente los drenajes de
cubierta son bombeados a una presién mas alta y reintroducidos al sistema por medio de
una bomba de drenaje. En este caso también se requiere un regulador de nivel para
mantener el nivel apropiado en la cubierta.

Es esencial que sea ajustado el regulador de nivel de liqguido para mantener el nivel
en la cubierta lo mas estrechamente posible al nivel normal. Un nivel demasiado bajo
permitiria al vapor entrar al enfriador de drenes, resultando rdpidamente en altas
temperaturas de condensado. Un nivel demasiado alto causara la inundacion de tubos en
la seccién de condensacion y reduce la capacidad para calentar el agua de alimentacidn.

Los venteos continuos en los calentadores de alta presién, son normalmente
enviados al deareador. Los venteos de calentadores de baja presion son enviados al
condensador de superficie. Basicamente hay dos métodos de venteo del calentador. El
método mas conveniente y recomendable es el venteo individual de cada calentador al
deareador o al condensador segun se requiera. El sistema de venteo cascadeado tiene
algunas ventajas econdmicas, pero tiene una desventaja de operacién potencial que
puede llegar a ser problemdatica. La desventaja basica es que es dificil localizar, un
problema de venteo con este sistema si el funcionamiento empieza a caer por alguna
razén, y esto puede afectar al conjunto de calentadores mas que al calentador individual.
Ademas los tiempos de arranque son incrementados significativamente.

Procedimiento de paro para calentadores.

1.- Cierre la valvula de suministro de vapor. Continue circulando el agua a través
del lado de tubos hasta que la unidad se enfrié lo mas posible.

2.- Abra la vdlvula de desvié de suministro de agua
3.- Cierre las valvulas de suministro de agua.

Los pasos arriba mencionados se requieren para cerrar completamente el juego de
calentadores. De cualquier forma para hacer una inspeccién y/o mantenimiento del
calentador requiere q se sigan los siguientes pasos adicionales.

4.- Cierre la valvula de ventilacion continua de la cubierta
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5.- Cierre la valvula de la salida de drenes.

6.- Abra cualquier conexidon préxima a la parte superior de la cubierta hacia la
atmosfera.

7.- Abra todas las conexiones de drenaje de la cubierta incluyendo aquellos de la
tuberia corriente arriba del dren de salida.

8.- Abra hacia la atmosfera la tuberia de la ventila de arranque del enfriador de
drenes.

9.- Abra las conexiones del drenaje del cabezal.
10.- Abra drenes y ventilas de la tuberia de salida, y el cabezal hacia la atmosfera.

11.- Drenar la cubierta y lado de tubos completamente para permitir el acceso para
inspeccidn y/o mantenimiento.

Cuando los calentadores de agua fallan en su apropiado funcionamiento, uno o
mas de los siguientes problemas estan presentes:

1.- Ventilacion insuficiente.

La presencia de gases no considerables causa una reduccion en la transferencia de
calor y resulta en una temperatura menor de la salida de agua de alimentacion. Las
valvulas de ventilacion deberan abrirse mas y verificar los siguientes aspectos:

a) Debido a que casi siempre el cambio de la tuberia de venteo es establecido
en el campo, dicho sistema de tuberia debe revisarse.

b) Serd necesario verificar las uniones bridadas para evitar las posibles
entradas de aire incluyendo las uniones en el punto de extraccion de la
turbina.

c) En sistemas de venteo interconectado serd necesario verificar la caida de

presidn a través de cada valvula y orificio de venteo.

d) En un sistema de venteo interconectado los venteos de arranque del
enfriador de drenes deberan ser verificados para saber que estan
cerrados.

2.- Caida de presion excesiva en la linea de vapor.

Esto resultara en una temperatura mas baja de condensaciéon de vapor y mas baja
temperatura de salida del agua de alimentacién. Puede ser causada por una cantidad
excesiva de vapor fluyendo a través de las valvulas de venteo de la cubierta. Las valvulas
de venteo deberan regularse para reducir el flujo y aun permitir el venteo adecuado. Otra
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posibilidad es que la valvula de vapor no estd completamente abiertas, puede haber una
obstruccion en la linea, o que la linea haya quedado muy pequeiia para la presién
diferencial disponible.

3.- Nivel de liquido excesivo en cubierta.

Esto puede ser ocasionado por una caida excesiva de presion en la linea de drenes,
debido al taponamiento o al tamafio inadecuado de la linea o de la valvula de control. El
nivel excesivo en cubierta también podra deberse a una fuga en el tubo, vertiendo una
gran cantidad de agua de alimentacion dentro del lado de la cubierta.

Una variacién continua del nivel del agua, es normalmente un indicativo de una
condicidn de excesiva sensibilidad que existe entre el controlador de nivel del liquido y la
valvula de control de drenes. Esas condiciones son resultado de tener un controlador de
niveles equivocado en relacién a la capacidad del calentador. Esto se puede corregir con la
adicién de uno o mas de los siguientes ajustes al sistema de control:

A) Un orificio de escape en la linea niveladora de liquido conectada al flotador
del controlador de nivel.

B) Un reajuste puede hacerse en el control proporcional normal del
controlador de nivel de liquido que resulta en un control de nivel mas
estable.

C) Un posicionador de vélvula puede ser necesario para minimizar el tiempo
de reaccion de la valvula de control a la sefial del controlador de nivel de
liguido.

4.- Choque hidraulico.

Esto puede eliminarse en una linea de vapor purgando continuamente todo el
condensado de la linea. Cuando esto exista en una linea de agua, deben hacerse los
arreglos necesarios para ventear la linea.

5.- Ensuciamiento de la superficie del tubo.

Después de un largo periodo de servicio, si la temperatura de salida de agua cae
considerablemente bajo el punto de disefio ninguno de los problemas previamente
mencionados existen, sera tiempo de limpiar los tubos. EIl mejor medio para limpiarlos
internamente y externamente es por métodos quimicos.
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Se presentd un problema en la bomba de agua de alimentacion debido a que el
motor se detuvo por lo que fue puesta fuera de servicio para su revision.

Esta revision la realizé la empresa VOITH, se desmonto la bomba, encontrando
gue el problema era la voluta por lo que se procedié a reemplazarla (figura 6.5).

Figura 6.5. Mantenimiento correctivo por parte de Voith.
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CAPITULO 7.

CURSOS DE CAPACITACION
ENFOCADO A EQUIPOS AUXILIARES
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CURSOS DE CAPACITACION ENFOCADO A EQUIPOS AUXILIARES

Por parte del Ing. Alberto Mufioz, se estd realizando un programa de capacitacion
a la gente que tiene a su cargo del grupo 16 y 19; estas capacitaciones las llevan a cabo
empresas proveedoras de la central tales como VOITH, MANE, CHESTERTON, entre otras.
El objetivo de estas capacitaciones es poder ensefiar a los trabajadores de la central, los
equipos y las reparaciones que estos necesiten, con estos cursos se espera tener un
equipo de trabajo mejor capacitado. Colaboré en la organizacion y me dieron la
oportunidad de tomar dichas capacitaciones.

Chesterton nos dio una capacitacion acerca de los sellos mecanicos (figura 7)
utilizados en equipos auxiliares de esta central. Un sello mecdnico es un dispositivo de
sellado maquinado, que substituye a la empaquetadura en aplicaciones dinamicas
rotativas (figura 7.1).

Los puntos de sellado de este tipo de dispositivos son las caras de desgaste, sellos
secundarios y la junta. Un sello mecanico requiere de 4 aspectos para tener una vida util:
una adecuada instalacidn, una buena lubricacién, enfriamiento y limpieza. La causa de las
fallas en sellos mecanicos solo se reduce a dos posibles motivos:

1.- Las caras se abren.
2.- Los componentes del sello mecanico son atacados quimicamente.

Un sello mecanico se debe seleccionar tomando en cuenta las siguientes
consideraciones:

* Fluido a sellar.- esto es su concentracion, el PH, si es corrosivo, si se cristaliza, si es
lubricante y su viscosidad.

e  Temperatura.
* Presion de Vapor.
e Presion de entrada, salida.

* Sélidos.- esto quiere decir si en medio donde estd el sello hay sélidos como el
polvo y en qué porcentaje, volumen y tamanio.

Las limitantes de un sello mecdnico son las siguientes:
* Presion.

* Temperatura.

* Velocidad.

e Corrosion.
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* Movimientos axiales y radiales.

* Presiony volumen.

e Dimensiones.

Figura 7. Capacitacion de Chesterton. Figura 7.1. Sello mecanico bipartido.

La empresa ATLAS COPCO nos vino a dar una capacitacion acerca de los
compresores utilizados en la central (figura 7.2).

Figura 7.2. Capacitacion de Atlas Copco.

En la platica nos explicaron que hoy en dia, el aire comprimido es uno de los
servicios que con mayor frecuencia utiliza la industria, es empleado como un fluido de
limpieza, refrigerante, elemento transportador, activador de herramientas neumaticas y
de diversos sistemas de control; ademas, puede mezclarse con varios productos y resulta
indispensable en infinidad de maquinaria; en la actualidad, muchos procesos robotizados
no se conciben sin este importante recurso.
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El aire del ambiente es, por asi decirlo, la materia prima en los sistemas de aire
comprimido. Estda compuesto basicamente de nitrégeno (78%), oxigeno (21%), argén
(0.9%) y trazas (0.1%) de bioxido de carbono, nedn, helio y kriptdn; fisicamente es
inodoro, incoloro y no tiene sabor.

El aire comprimido no es otra cosa que el mismo aire del ambiente atrapado en un
mecanismo donde se incrementa su presion (por la reduccién del volumen) a través de un
proceso mecanico. La maquina que realiza este trabajo es conocida como compresor
(figura 7.3), del cual existen basicamente dos tipos: los compresores de desplazamiento
positivo y los compresores dinamicos.

Partes de los Compresores:

Un sistema de aire comprimido se divide en dos partes: el suministro y la
demanda. Del lado del suministro, encontraremos el paquete de compresién, compuesto
por el compresor, el motor del compresor, controladores y equipo de tratamiento del aire,
como filtros, enfriadores, secadores, tanques de almacenamiento, etc. Por el lado de la
demanda, estan el cabezal principal, compuesto por las lineas principales de distribucidn,
mangueras, reguladores de presion, valvulas, lubricadores, equipo neumatico, etc.

Cada uno de los elementos mencionados, tanto del suministro como de la
demanda, tienen una aplicacion especifica para el mejor desempefio del sistema vy, en
cada caso, se deberd cuidar su funcionamiento a través de un adecuado mantenimiento.

Los compresores tipo tornillo modelo ZR es un compresor estacionario bietapico,
refrigerado por agua, del tipo de tornillo rotativo, que produce aire comprimido
completamente exento de aceite.

Etapas del compresor:

El compresor consiste en una etapa de baja presiéon (BP) y una etapa de alta
presién (AP), estando ambas sujetas por pernos al carter de un engranaje multiplicador
comun.

Cada etapa consiste en una carcasa de una pieza en la cual se incluye una camisa
del agua de refrigeracion y dos rotores del tipo de tornillo maquinado con precision,
engranados, uno macho y otro hembra, sin contacto metalico entre ellos ni con la carcasa.
Se lleva a cabo la compresion del aire en cada elemento del compresor al engranarse los
rotores al girar, con lo cual se reduce el volumen del espacio interior. El rotor macho (29)
es directamente accionado desde el engranaje multiplicador (30) en el eje de transmision
principal, moviendo a su vez al rotor hembra (24) por medio de un juego de engranajes
sincronizadores (27), los cuales mantienen el huelgo correcto entre los |6bulos de los
rotores. El rotor macho tiene cuatro Iébulos y el rotor hembra seis. La velocidad del rotor
macho es, por lo tanto, 1 1/2 veces mayor que la del rotor hembra. Los ejes de los rotores
giran en cojinetes de bolas de simple hilera y cojinetes de rodillos cilindricos. Las
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empaquetaduras obturadoras (28) instaladas en los extremos de los ejes de los rotores
impiden que se fugue el aire por los ejes y que pase el aceite lubricante a las cdmaras de
compresion, con lo cual se garantiza que el aire descargado estd totalmente exento de
aceite. La potencia del motor se transmite al eje de transmisidn principal por un
acoplamiento flexible, el cual garantiza un funcionamiento y transmision de la potencia sin
vibraciones.

Sistema de aceite lubricante:

En el compresor se incluye una bomba de aceite del tipo de engranajes (42) que va
montada al frente del carter del engranaje multiplicador y esta accionada desde el eje de
transmisidn principal (37). El aceite se aspira del depdsito de aceite (44), situado bajo la
caja de engranajes, y se impulsa por via del refrigerador de aceite (40) y el filtro de aceite
de pleno flujo (35) a los puntos de lubricacion. La transmisidén, cojinetes y engranajes
sincronizadores en cada etapa del compresor estan lubricados a presién, mientras que los
cojinetes en la caja de engranajes principal se lubrican por neblina de aceite.

La bomba de aceite esta dotada de una valvula de derivacion (41). Esta se abre y
deja pasar el aceite en derivacion de vuelta al depdsito de aceite cuando se exceda de la
maxima presion admisible en el lado de descarga de la bomba. Se incorporan asimismo en
el sistema un interruptor de presién de aceite (20), que detiene la unidad cuando no
exista la presion de aceite suficiente, y una valvula solenoide (22), asi como un
manometro de aceite que va montado en el tablero de instrumentos.

Flujo de aire M compresor:

Al estar funcionando con carga, el aire entra por un filtro de admisién de aire de
tipo de cartucho de papel (16), pasa a través del silenciador de aspiracion (13) y la valvula
de estrangulamiento (3), comprimiéndose en la etapa de baja presién (26) a una presién
intermedia. Se descarga a continuacién el aire al refrigerador intermedio (25), en el cual se
incluye un separador de humedad (34) y una vdlvula de drenaje de agua. El aire
refrigerado entra entonces a la etapa de alta presién (33), pasa por el silenciador de
descarga (12) y valvula de retencién (11), descargandose al refrigerador posterior (43), en
el cual se incluye un separador de agua y un dispositivo automdatico de drenaje. Detras del
cojinete de empuje posterior del rotor macho de cada etapa va instalado un pistén
equilibrador neumatico (31, 32). Estos pistones equilibradores tienen por objeto aliviar la
carga en los cojinetes de empuje de cada rotor macho durante los periodos de carga del
compresor.

El piston equilibrador de BP (31) es accionado por el aire a la presion del
refrigerador intermedio, mientras que el pistdn equilibrador de AP (32) es accionado por
aire a la presion de trabajo. Durante los periodos sin carga, ambos pistones estan a la
presidn atmosférica.
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Sistema de regulacion, compresor con carga:

Al reducirse la presién en el sistema de descarga de aire a un valor minimo
establecido, se cierra el con tacto del interruptor de presion de aire (19) del regulador. Se
activa la vélvula solenoide (22) de arranque de compresion y entra el aceite a la culata del
descargador (9). Esto permite que circule el aire por la valvula de desvio (4), servo valvula
(5) y cdmara (6), al pistdn de carga (7), con lo cual se abre la valvula de estrangula miento
(3) y se cierra la valvula de purga (8). El compresor funcionara ahora con carga.

Sistema de regulacion, compresor sin carga:

El interruptor de presion del regulador se abre al llegar la presidn en el sistema de
descarga a un valor maximo establecido. La valvula solenoide de arranque de compresién
se desactiva y se retira la presién de aceite de la culata del descargador. Se mueve
entonces el piston por la accidon de su resorte para cerrar la valvula estranguladora de
admisién de aire y abrir la valvula de purga. La presién de aire en la etapa de AP del
compresor se evacua por la valvula de purga (8) y refrigerador de purga (1), de vuelta al
colector de admisién (10). El compresor funcionard ahora sin carga. Continuard este
estado hasta que la presidén en el sistema de descarga de aire descienda a la presion de
carga establecida del interruptor de presion de aire.

Sistema de refrigeracion por agua:

La totalidad de la energia de impulsién del compresor se convierte en calor, el cual
ha de disiparse para mantener el compresor y el aire comprimido a las bajas temperaturas
requeridas. En el compresor ZR se incluye un refrigerador de aceite (40), un refrigerador
de purga (1), un refrigerador intermedio (25) y un refrigerador posterior (43). Las
envueltas de las etapas del compresor estan refrigeradas por una camisa de agua. Al
dirigirse hacia los elementos del compresor, el agua de refrigeracién circula a través de los
refrigeradores de aceite, intermedio y de purga. El agua circula entonces por la camisa de
refrigeracion de la etapa de BP del compresor y de aqui pasa a la camisa de refrigeracion
de la etapa de AP, donde se elimina al exterior

El refrigerador posterior se alimenta desde un circuito de refrigeracion por
separado. El refrigerador intermedio y el refrigerador posterior estdn ambos dotados de
una valvula de flotador para el drenaje automatico del agua condensada durante el
funcionamiento, asi como un grifo de drenaje manual para descargar el agua condensada
cuando esté parada la unidad. El compresor y el refrigerador posterior estan dotados de
elementos censores de la temperatura del agua de refrigeracién (38, 39).
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Cubiculo de arranque, control y regulacién:

El compresor lleva instalado un cubiculo central para el arranque, control y
regulacidon, donde se alojan todos los equipos eléctricos, el cableado y los paneles de
control, regulacion e instrumentos (14, 15).

Dispositivos de seguridad:

Ademads de la vélvula de seguridad (2), el compresor lleva instalados varios
interruptores que lo desconectan para protegerlo de las siguientes condiciones anormales
de funcionamiento:

-Insuficiente presién de aceite (interruptor de presién de aceite, 20).

-Insuficiente caudal del agua de refrigeracion (interruptor de alta temperatura del
aire, 17).

- Excesivo caudal de aire de purga (interruptor de presién de purga, 18).
- Sobrecarga del motor (relé térmico de sobre corriente).
Carroceria silenciadora:

El compresor se silencia cuidadosamente a un bajo nivel de ruido por medio de una
carroceria silenciadora que cubre el compresor y el motor eléctrico. Esta carroceria tiene
varios paneles de acceso que se quitan con facilidad y a través de los cuales puede
inspeccionarse el compresor y el motor. El filtro de admision de aire (del tipo de cartucho
de papel) y el silenciador de aspiracion forman parte del conjunto de carroceria silen-
ciadora.

Accionamiento

El compresor esta accionado por un motor a través de un acoplamiento flexible y
una caja de engranajes integral. El compresor y el motor van montados sobre un bastidor
de base con tacos de goma. Pueden suministrarse varias disposiciones del motor. El
compresor puede suministrarse en la version Atlas Copco Airpower, con un motor de
induccion embridado al compresor y con unidad de arranque incorporada.

Los compresores Z podran también equiparse con un motor de induccién
normalizado montado a la base, acoplado directamente al eje principal del compresor.

Instalacion:

El compresor Z se suministra listo para su instalacion. EI compresor normal Z,
Disposicién E, lleva incluidas todas las tuberias, cables eléctricos, sistema de control y
regulacidn, sistema de agua de, refrigeracidon, sistema de lubricacidn, dispositivos de
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seguridad, motor eléctrico y dispositivo de arranque, precisando solamente hacerse en la
obra las conexiones eléctricas, las conexiones de agua y de aire.

Gracias a los tacos de montaje de goma y a la consiguiente carencia de vibraciones,
no se precisan ningunos cimientos especiales.
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Figura 7.3. Compresor.
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La empresa VOITH dio una conferencia sobre los variadores de velocidad (figura
7.4) ya que en la central termoeléctrica existen estos variadores en diferentes equipos
como en las bombas de agua de alimentacidn, en las torres de enfriamiento, entre otros
equipos (figura 7.5).

Figura 7.4. Conferencia de Voith.

Figura 7.5. Equipos Voith en la CTVM.
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CONCLUSIONES

El realizar mi servicio social en la Central Termoeléctrica Valle de México, me
resulto muy favorable debido a que me enseiio como es la vida laboral de un ingeniero asi
como las responsabilidades que esta profesion representan.

Aprendi las actividades que realizan los ingenieros en la CTVM, como son las
labores administrativas, por ejemplo: las érdenes de trabajo, programas de
mantenimiento, hacer levantamientos de alguna pieza y elaborar los planos, tramitar las
licencias que conllevan trabajos de alto riesgo, entre otras. También adquiri
conocimientos en el taller mecédnico, desde aprender a utilizar instrumentos de medicidn,
hasta elaborar los planos para su consulta o elaboracion.

En campo, fue donde mas adquiri conocimientos ya que con la experiencia de los
ingenieros que me apoyaron me ensefiaron los equipos y las partes que los componen, los
procedimientos de como hacer las composturas o mantenimientos, las funciones de las
personas que estan a su mando, etc.

Las actividades que mas me gustaron fueron en los mantenimientos de equipos
auxiliares y del generador de vapor debido a que pude seguir mas de cerca estas
actividades ya que fui el encargado de realizar los reportes de mantenimiento para la
CTVM, por lo cual tuve que obtener informacion de los equipos, preguntando de las
actividades que realizaba trabajadores de la central y contratistas, por que y como se
realizaban las actividades, tomar fotografias de todos los procesos; por estas situaciones
obtuve conocimientos de los ingenieros y de los trabajadores ya que son diferentes los
conocimientos que me aportaron ambas partes ya que los ingenieros son los responsables
de las actividades realizadas y los trabajadores son los encargados de realizar paso a paso
correctamente todas estas actividades.

Con el Ingeniero que me asignaron propuso un proyecto para la mejora de dar
cursos en la central por parte de las empresas proveedoras y encargadas de dar ciertos
mantenimientos a los cuales me invito a formar parte de ellos, este proyecto aporta
mayor conocimiento tanto para la CTVM vy para las empresas externas, para el mejor y
mas preparado desempefio laboral ya que hay ocasiones en que se trae nueva tecnologia
a la central y los trabajadores no saben el armado o colocaciéon de nuevas piezas, un
ejemplo de esto es los sellos mecanicos bipartidos, estos sellos constan de varias piezas y
un mal armado del sello podria resultar en un mal sellado y por consiguiente un mal
funcionamiento del quipo e incluso es sello podria ser danado en su totalidad dejando
inservible este elemento de sellado.
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En uno de estos cursos nos ensefiaron a utilizar y armar estos sellos, por lo que me
parecieron de gran importancia para el personal y para la CTVM.

El estar presente en las diversas actividades me dejo nuevos conocimientos, de
igual manera pude darme cuenta de como es la politica laboral de la empresa; la cual me
decepciono, debido a que es muy dificil ser parte de la compafiia ya que tienes que ser un
familiar de algun trabajador, para poder laborar en dicha empresa, a pesar de que no
tengas los estudios correspondientes para los cargos, me encontré con demasiados
empleados que no tienen el conocimiento necesario para desempefiar sus funciones, lo
gue trae consigo un gran degrado en el trabajo ya que se ve retrasado y entorpecido de
una manera significativa. Con el Ingeniero que fui asignado se presentaron varias
ocasiones empleados para subir de cargo, en donde se les realiza un examen y una
entrevista, los cuales, para mi manera de ver las cosas son de un nivel demasiado bajo
para el puesto que desean adquirir.

Por estas situaciones hay mucha gente ocupando cargos para los que no estan
preparados, esto no pasa solamente en CFE y todos estos cargos son ocupados por
personas que no tienen el nivel de estudios necesarios, por eso una de las medidas que se
tomaron fue buscar cursos por parte de las empresas que apoyan en mantenimientos y
materiales a CFE, la cual en lo personal me parece insuficiente.

Hay mucha gente que tienen muchos afios laborando en la central y me parece
gue deben aprovechar a estas personas para que ellos sean los encargados de capacitar a
la gene nueva o a los que quieren subir de puesto ya que son ellos los que tienen que
realizar fisicamente las reparaciones cuando estas son mal requeridas.

En lo personal me hubiera gustado estar mas tiempo en la CTVM ya que cada dia
se aprende algo nuevo en esta gran empresa, en este lugar hay mucho que aprender y
aqui en todas las actividades que se realizan se adquieren mas conocimientos, los cuales
nunca se ven en un saldn de clases.

Me gustaria que en la carrera se realicen mas laboratorios donde podamos adquirir
mas experiencia con equipos que nos ayude a confrontar las situaciones que nos espera
en el mundo laboral ya que es algo esencial que hay aprender dentro de la carrera.

Por ultimo solo me queda decir que me resulto muy satisfactoria mi estadia en la
CTVM por todo lo realizado y por el conocimiento adquirido ya que esto me sera de gran
utilidad en mis actividades laborales posteriores.
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