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RESUMEN

En la actualidad, las Centrales de Generacién Eléctrica deben contar con un
eficiente Programa de Mantenimiento, el mismo que debe ser conocido por todo el
personal para que este se lo cumpla de la manera adecuada.

La Central de Generacién Térmica Guangopolo viene realizando su actividad en
generacion comercial desde abril de 1977. Cuenta con una potencia instalada de
31.2 MW, siendo actualmente la disponibilidad de 15.7 MW como potencia efectiva

y 17.4 MW de potencia nominal.

La reduccion de disponibilidad de energia ocasiona por un decremento en la
cantidad y calidad que el Sistema Nacional Interconectado suministra a los
usuarios finales, es motivo para seccionar y mantener los sectores mas

importantes del pais con el suministro de energia.

El Levantamiento de los Procesos de Mantenimiento asi como Formatos para el
Registro de estas actividades, proporcionaran una fuente de informacion

estadistica, la cual es importante para la prediccion de fallas.

Si incluimos un Sistema de Gestion de Mantenimiento el mismo que esta asistido
por computador, el cual, nos permite mejorar dicha Gestion de Mantenimiento en
la Central Termoeléctrica Guangopolo, lograremos trabajar de una manera

eficiente con miras al Mantenimiento Productivo Total.

Al entregar esta informacion al Personal de Mantenimiento una herramienta
importante como es los Procesos para ejecutar las Acciones de Mantenimiento,
siendo estos predictivos, preventivos y correctivos, esto lograra incrementar

confiabilidad y disponibilidad de la Central Termoeléctrica Guangopolo.

En el presente trabajo se detalla el estudio acerca del Levantamiento de los
Procesos de Mantenimiento siendo cabecera fundamental para la Implementacion

de un Sistema de Gestidon de Mantenimiento.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

La energia eléctrica es indispensable para el desarrollo de un pais, es por ello,
gue nuestro pais cuenta con centrales de generacion eléctrica, tanto térmicas
como hidraulicas. Ningun activo debe descuidar su mantenimiento, para garantizar

la mayor disponibilidad para la produccion de bienes y/o servicios.

Imaginémonos la gran cantidad de maquinas y equipos que constituyen una
central de generacion eléctrica, y a las que debemos dar un adecuado
mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo planeados y programados. Los
diferentes modelos de mantenimiento obedecen a criterios de costo, estado y
oportunidad, sin afectar mayormente al flujo normal de la produccién, en este caso

de generacion de energia eléctrica.

En toda central de generacidn eléctrica, se busca ser mas eficiente en las
diferentes aéreas que la conforman, por cuanto, en el Area de Mantenimiento, se
ve la necesidad de alcanzar un alto nivel de disponibilidad y confiabilidad, tanto en
las instalaciones y equipos constituyentes de la central, asi como el personal de
Operaciones y Mantenimiento.

La Presente Tesis describe el levantamiento de procesos asi como la
implementacion de un sistema de gestion de calidad para la Central Térmica de

Guangopolo.
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1.2. ANTECEDENTES

La Unidad de Negocio TERMOPICHINCHA se encamina con firmeza y
determinacién a convertirse a mediano plazo en una Unidad lider en generacion
térmica, geograficamente expandida y diversificada, con fuentes de generacion
renovables y no renovables, retos que se basan en una planeacion estrategia de
CELEC EP y con el compromiso y trabajo en equipo de todos los colaboradores
de la Unidad.

Entre uno de sus factores claves de éxito, esta la gestién de calidad que ha sido
definida como parte importante de su mision y vision, que busca la satisfacciéon y
fidelidad de sus clientes ofreciéndoles energia eléctrica activa y reactiva en las
mejores condiciones de calidad técnica cumpliendo con los requisitos aplicables.
La calidad en nuestra organizaciéon es un elemento diferenciador e identificable a
través del mapa de procesos para garantizar sus resultados de manera
consistente y sostenible y con una visidon permanente hacia la mejora continua de
calidad, medio ambiente, seguridad y salud en el trabajo, de todos los procesos

de la Unidad de Negocio.

El balance de su Gestion en los ultimos afios ha sido altamente satisfactorio, al
haberse conseguido un nivel de cumplimiento de la estrategia corporativa, definida
y establecida por la Alta Direccion, superiores al 90%. Por otro lado, todas las
iniciativas emprendidas para cada uno de los macro procesos, tienen un saldo
positivo, como resultado, uno de los principales logros que se alcanzaron durante
el afio 2009, fue la obtencion de la certificacion del Sistema de Gestion de Calidad
de la Unidad de Negocio, bajo la Norma Internacional ISO 9001:2008, lo que los
convierte en un referente en gestion de calidad del sector eléctrico.

1.3. DEFINICION DEL PROBLEMA

La Central de Generacién Térmica Guangopolo viene realizando su actividad en

generacion comercial desde abril de 1977. Cuenta con una potencia instalada de
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31.2 MW, siendo actualmente la disponibilidad de 15.7 MW como potencia efectiva
y 17.4 MW de potencia nominal.

La carencia de fichas de procesos y procedimientos para realizar los
mantenimientos preventivos como correctivos, asi como; el registro de estas
acciones evita el levantamiento de datos estadisticos que son importantes para
poder realizar una prediccién de posibles fallas. Este tipo de falencias han dado

como resultado paras en las unidades de generacién fuera de cronograma.

Esta reduccion de disponibilidad de energia ocasiona un decremento en la
cantidad y calidad que el Sistema Nacional Interconectado suministra a los
usuarios finales; motivando a la toma de decisiones para seccionar y mantener los

sectores mas importantes del pais con el suministro de energia.

La demanda eléctrica actual y futura serd ascendente, por la calidad de vida,
avances en la tecnologia, etc., por lo cual es fundamental que la infraestructura
técnica se encuentre en Optimas condiciones para garantizar la potencia maxima

efectiva instalada como suministro.

Para esto se debe reorganizar las labores de mantenimiento de toda la
infraestructura técnica para que permita contar con altos indices de disponibilidad
y confiabilidad de la central de generacion, descartando del cronograma aquellas

gue producen tiempos improductivos.

De lo anteriormente expuesto nace la necesidad de aplicar la Norma PAS — 55,
para realizar la Optimizacion de la Eficiencia de Activos, abarcando un conjunto de
técnicas que tienen por objeto conseguir una utilizacién oOptima de los activos
productivos, manteniéndolos en el estado que requiere la generacion eléctrica

eficiente con unos gastos minimos.
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INGENIERIA DE LA DEFINICION DEL PROBLEMA

ENTRADA

CENTRAL TERMOELECTRICA

SALIDA

Procesos de Mantenimiento
Limitaciones:

en Manual
MAN del afio

e Basados
Mitsubishi
1977.

Registro de Mantenimiento
Limitaciones:

e Formatos no describen de

manera formal las
observaciones del
Mantenimiento.
Disponibilidad de
Funcionamiento
Limitaciones:
e Los motores tienen

aproximadamente un 95%
de su disponibilidad.

Labor de Mantenimiento
Limitaciones:

o EI Cronograma de
Mantenimiento es disefiado
conforme las horas que se
encuentra en funcionamiento
las maquinas.

Procesos de Mantenimiento
Limitaciones:

e Contiene equipos y
herramientas a utilizar, tiempo
empleado por subproceso y
especificaciones para su
realizacion.

Registro de Mantenimiento

Limitaciones:

e Contiene Observaciones,
insumos y repuestos utilizados

asi como la descripcion del
proceso realizado.

Sistema de Gestion de
Mantenimiento

Limitaciones:

e Norma PAS 55: Optimizacion
de la Eficiencia de Activos.

Software de Mantenimiento
Limitaciones:
e Contiene Formatos y Registro

de los Mantenimientos
practicados en las Unidades.

Horas de Generacién
Limitaciones:

e lLas horas de generacion no
son las horas establecidas en
el Cronograma de
Generacién por CENACE.

Eficiencia de Unid. Generaciéon
Limitaciones:

e Cuentan con una eficiencia
de
KWH

gal

Siendo esta las con las que
se la evalldan en la Central.

Tabla 1.3.1. Definicién del Problema.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar los Procesos para la Implementacion del Sistema de Gestion de
Mantenimiento para los Motores Mitsubishi Modelo MAN V9V 40/54, en la Central

de Generacién Térmica Guangopolo; de la Corporacion Eléctrica Estatal (CELEC

EP).
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1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Conocer el proceso de Generacion Termoeléctrica.

° Reconocer las unidades de Generacion Termoeléctrica.

) Recopilar informacion de componentes con mas susceptibles a fallas.
) Analizar los principios basicos del mantenimiento industrial.

° Analizar el Sistema de Mantenimiento actual de la Central.

) Levantar los procesos de Mantenimiento para la Central.

° Realizar formatos de registro de mantenimientos.

) Realizar el manual del Sistema de Gestion de Mantenimiento.

) Crear la biblioteca documental de la Informacién Levantada.

) Implementar el Sistema de Gestion de Mantenimiento en la Central.
) Analizar los resultados obtenidos luego de la Implementacion.

° Validacion del Sistema de Gestion de Mantenimiento en la Central.
° Andlisis Econémico y Financiero.

1.5. ALCANCE

El presente Proyecto tiene como alcance la elaboracion de la documentacion

necesaria para:

1. Levantamiento de los procesos de mantenimiento para la Central de
Generacién Termoeléctrica Guangopolo para los motores de Generacion
Mitsubishi MAN V9V 40/54.

2. Implementacion de un sistema de Gestion de Mantenimiento para la Central

de Generacion Termoeléctrica Guangopolo para los motores de Generacion
Mitsubishi MAN V9V 40/54 en el Software MANTTER.
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1.6. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Toda Central de Generacion Térmica que realice un mantenimiento reactivo tiene
poco control sobre sus activos, por lo tanto; es esencial desarrollar las tareas de
mantenimiento para maximizar la eficiencia de los mismos y su impacto en las

operaciones y el rendimiento organizacional.

Actualmente CELEC EP, esta realizando el Overhaul mayor de los 5 motores
Mitsubishi MODELO MAN V9V 40/54, bajo gestion propia en sus talleres, que de
acuerdo al cronograma, estaran concluidos aproximadamente para el mes de
agosto del 2011.

Revisados los archivos histéricos del mantenimiento de los 5 motores, se encontrd
informacion basado en recomendaciones del fabricante. Con el overhaul
practicado, las condiciones operacionales de los motores recuperan su
performance nominal. Es necesario establecer las nuevas periodicidades de las

acciones de mantenimiento, programas y gestion de mantenimiento.

Es por ello que se ve en la necesidad de implantar la Optimizacién de Eficiencia
de sus Activos, fundamental para tener un proceso que utilice de forma adecuada
la informacién de sus activos. Captar y documentar la informacion desde una
perspectiva operativa e historica, es un componente clave en un programa de

gestion de activos de éxito.

Esta informacion permitird que la organizacion equilibre el rendimiento maximo
con el mantenimiento cuyas periodicidades permitan un costo minimo de
mantenimiento y la maxima utilizacion de la vida util de sus componentes. Integrar
la informacion correcta en un proceso de decision es un eslabon critico para lograr

una operacion de primer nivel.

Aplicando el concepto AEO (Organizacion Eficiente de Activos) ayuda a

transformar la gestiébn de activos en una ventaja competitiva. Para alcanzar los
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objetivos de rendimiento colectivos de la empresa, se debe definir los requisitos de
rendimiento para cada equipo de la planta.

El plan debe tomar en cuenta un nivel de claridad, concision y precision adecuada,
un analisis de todo el sistema y también debe incluir una transicion de un
mantenimiento principalmente reactivo a una adecuada de mantenimiento

proactivo, predictivo.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. CENTRALES GENERADORAS TERMOELECTRICA

Una Central Termoeléctrica, es una instalacion del tipo industrial, la cual, es
empleada para la Generacion de Energia Eléctrica, donde la Energia liberada en
forma de calor se la obtiene de la combustion de derivados del petréleo, como gas
natural, carbon o fuel-oil, obteniendo asi la transformacién a Energia Calorifica.
Este tipo de energia es empleada en un ciclo termodinamico convencional para

mover un generador y producir Energia Eléctrica.

2.1.1. PRINCIPIO FiISICO DE UN MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Un Motor de Combustion Interna es el encargado de realizar una transformacion
de energia. Siendo esta transformacién de energia térmica, la que se obtiene
mediante un combustible que arde dentro de una camara de combustion a una

energia mecanica, por medio de elementos mecanicos que constituyen al motor.

La energia mecanica proveniente del motor, es transferida por medio de un eje
hacia el rotor del generador, el mismo que al momento de su rotacién, genera un

campo magnético dentro de la carcasa del mismo.

Una vez generado este campo magnético, se logra la transformacién de energia
mecénica a energia eléctrica, obteniendo asi la Generacion de Energia Eléctrica,
siendo este el objetivo principal de una Central Termoeléctrica que emplea un
Motor de Combustion Interna.
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En el proceso de Generacion de Energia Eléctrica podemos encontrar los

siguientes subprocesos:

GENERACION DE VAPOR

ENTRADA PROCESO SALIDA
COMBUSTIBLE, ACEITE, MOTOR DE COMBUSTION . ]
ENERGIA MECANICA
AIRE, AGUA INTERNA

e Presion de Combustible e Presion Aceite e RPM
* Temp’eratura_l de Combustible e Temperatura de Aceite e Presion Aceite
* Pres!(?n Ace|t_e e Presion de Aire e Presion de Aire
o Pres!(?n de Aire e Presion de Agua e Presion de Agua
e Presion de Agua e Temperatura de Agua e Temperatura de Agua
e Temperatura de Agua
TRANSFORMACION DE E. ELECTRICA A E. ELECTRICA
ENTRADA PROCESO SALIDA
ENERGIA MECANICA GENERADOR SINCRONICO ENERGIA ELECTRICA
e RPM e RPM
e Frecuencia e Frecuencia
e RPM e Voltaje e \Voltaje
e Amplitud e Amplitud
e Amperios e Amperios

Tabla 2.1.1.1. Subprocesos de una Central Termoeléctrica.

2.1.2. MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

Un motor de combustion interna es una maquina realiza la transformacién de

energia caldrica a energia mecanica por medio de la combustion de derivados del

petroéleo.

Dentro de estos se diferencian dos tipos de motores que son:
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e Motor a Gasolina.- En estos de motores se inyecta una mezcla de aire
combustible dentro de la cdmara de combustidon para ser incendiados por

medio de una chispa que es producida por una bujia.

e Motor a Gasolina.- En estos motores se comprime el aire dentro de la
camara de combustion, logrando asi elevar la temperatura del aire. En ese
momento se inyecta el combustible dentro de la cémara para ser

combustionada ésta mezcla.

Obteniendo este calor generado por la combustion de la mezcla aire combustible,
el motor, por su disefio, la transforman en energia mecanica, dando como

resultado asi el movimiento giratorio que conocemos.

21.2.1. MOTOR DIESEL

El Motor Diesel es una maquina térmica de combustion interna alternativa, al
mismo que se lo conoce de esta manera, puesto que el combustible que utiliza
para la combustion es Diesel. Donde el encendido del combustible se logra a
través de la temperatura elevada que se genera por la compresiéon del aire en el
interior del cilindro, siendo este el principio del ciclo de funcionamiento del Motor
Diesel.

2.1.2.1.1. CICLO DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA DIESEL

El Ciclo de un Motor de Combustion Interna Diesel cuenta con 4 sucesos 0
tiempos que son:

e Admision

e Compresion

e Inyeccion

e Escape.
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A continuacion se detalla cada uno de estos procesos antes mencionados en la
siguiente Tabla:

No

PROCESO

DESCRIPCION

ADMISION

En la de admision, el piston se desplaza hacia abajo, generando un vacio
dentro del cilindro logrando asi absorber el aire hacia la camara de
combustion.

En este punto la vélvula de admision se encuentra abierta

COMPRESION

En la fase de compresion, en que el piston se desplaza hacia se arriba,
comprimiendo el aire a una fraccién de su volumen original, lo cual produce
un incremento en la temperatura de hasta unos 850 °C.

En este punto, tanto la valvula de admision asi como la de escape se
encuentran cerradas.

INYECCION

En la fase de inyeccion, se produce cuando el piston se encuentra proximo
a terminar su carrera de compresién, en este punto, se inyecta el
combustible a gran presién mediante un inyector, el cual, atomiza al
combustible dentro de la camara de combustién, produciéndose la
inflamacion a causa de la alta temperatura del aire.

En este punto, tanto la valvula de admisidon asi como la de escape se
encuentran cerradas.

EXPANSION.- En la fase de expansion, la combustién empuja el piston,
desplazandolo hacia abajo, trasmitiendo la fuerza longitudinal al cigiiefial a
través de la biela, transformandose en fuerza de giro par motor.

En este punto, tanto la valvula de admision asi como la de escape se
encuentran cerradas.

ESCAPE

En la fase de escape, cuando vuelve el pistén se desplaza hacia arriba,
logrando asi eliminar los gases producto de la combustion.

En este punto la vélvula de escape se encuentra abierta.

Tabla 2.1.2.1.1.1. Ciclo del Motor de Combustién Interna Diesel.
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Vialvula de
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Figura 2.1.2.1.1.1. Funcionamiento de un Motor 4 Tiempos Diesel.*

2.1.2.1.2. ELEMENTOS Y COMPONENTES MAS IMPORTANTES

Un Motor Diesel cuenta con los siguientes componentes mas importantes se

resumen en la siguiente Tabla:

ELEMENTOS FIJOS

No | COMPONENTE

DESCRIPCION

1 Bloque

Es la estructura béasica del motor, en el este se encuentran alojados
cilindros, cigiefal, arbol de levas, etc. El resto de partes del motor se
montan en él. Comunmente son fabricados en fundicion de hierro o
aluminio. Existen configuraciones para la ubicacion de los cilindros,
pudiendo ser en linea o en forma de V.

Contiene aberturas para alojar los cilindros, varillas de empuje del
mecanismo de valvulas, conductos del refrigerante, los ejes de levas,
apoyos de los cojinetes de bancada y en la parte superior lleva unos
taladros donde se sujeta el conjunto de culata.

2 Culata

Elemento del motor que cierra los cilindros por la parte superior. Pueden
ser de fundicion de hierro o aluminio. Sirve de soporte para otros
elementos del motor como son: Valvulas, Balancines, Inyectores, etc.
Lleva los orificios de los tornillos de apriete entre la culata y el bloque,
ademas de los de entrada de aire por las valvulas de admisién, salida de
gases por las vélvulas de escape, entrada de combustible por los
inyectores, paso de varillas de empujadores del arbol de balancines,
pasos de agua entre el bloque y la culata para refrigerar, etc.

! Obert Edward F.; Motores de Combustion, Interna Andlisis y Aplicaciones, CECSA, Vigésimo
sexta reimpresion, México, 2000
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Bombade
Aceite

Se encuentra ubicada en el carter del aceite. Su objetivo es bombear
aceite para lubricar cojinetes y partes moviles del motor. La bomba es
mandada por un engranaje, desde el eje de levas hace circulas el aceite a
través de pequefios conductos en el bloque.

Bomba de Agua

Su objetivo es de mantener refrigerado al motor por medio de un liquido
refrigerante cuando este circula a través del bloque del motor, culata,
radiador etc. La circulacién de refrigerante a través del radiador trasfiere el
calor del motor hacia el aire que circula entre las celdas del radiador. Un
ventilador que es accionado por el propio motor hace circular el aire a
través del radiador.

Bomba de
Inyeccion

Componente mecéanico que tiene por objetivo dosificar la cantidad de
combustible en funcion de la velocidad de rotacion del motor y de las
condiciones de carga, asi como enviarlo en el instante preciso a los
inyectores.

e Inyector.- Es un dispositivo que se encarga de pulverizar e
introducir el combustible gradualmente en la camara de
combustion. La pulverizacion se genera al momento de recibir un
fluido a alta presién proveniente de la bomba, el cual sale por una
boquilla a alta velocidad y baja presién convirtiendo su energia
potencial en energia cinética. En esta zona de baja presion se
mezcla con el fluido que se quiere bombear y le imparte energia
cinética.

ELEMENTOS MOVILES

No

COMPONENTE

DESCRIPCION

Ciguenal

Componente mecanico que permite el cambio de movimiento alternativo a
un movimiento rotativo. Se encuentra montado en los cojinetes principales
del bloque, los cuales estan lubricados. El cigliefial contiene una serie de
pequefias manivelas, una por cada pistén. El radio del cigliefial define la
distancia que la biela y el piston puede moverse. Dos veces este radio es
la carrera del piston.

Arbol de Levas

Elemento mecéanico formado por un eje en el que se colocan distintas
levas, que pueden tener distintas formas y tamafios y estar orientadas de
diferente manera, siendo un programador mecanico. En los motores de
combustion interna, se encarga de regular la apertura y el cierre de las
vélvulas, permitiendo la admision y el escape de gases en los cilindros.

Brazo de Biela

Elemento mecanico que se encuentra sometido a esfuerzos de traccion o
compresion; es el encargado de transmitir el movimiento articulando a
otras partes de la maquina. En un motor de combustién interna conectan
el pistén al ciglefial, son un elemento basico en los motores de
combustion interna y en los compresores alternativos. Se disefian con una
forma especifica para conectarse entre las dos piezas, el piston y el
cigiefal. EI material del que estan hechas es de una aleacién de acero,
titanio o aluminio. En la industria automotor todas son producidas por
forjamiento, pero algunos fabricantes de piezas las hacen mediante
magquinado.
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Pistén

Es un émbolo que se ajusta al interior de las paredes del cilindro mediante
aros flexibles llamados segmentos o anillos. Efectia un movimiento
alternativo, obligando al fluido que ocupa el cilindro a modificar su presion
y volumen o transformando en movimiento el cambio de presion y
volumen del fluido.

10

Valvula

Las valvulas pueden ser de admision y escape, las cuales abren y cierran
las lumbreras de dichos compartimientos en el momento oportuno de cada
ciclo. La valvula de admision respecto a la valvula de escape, suele ser de
mayor tamafio.

11

Engranaje
de Distribucién

Encargado de conducir los accesorios y mantener la rotacién del cigienal,
arbol de levas, eje de leva de la bomba de inyeccién ejes compensadores
en la relacion correcta de desmultiplicacion. El engranaje del cigiiefal es
el engranaje motriz para el resto que componen el tren de distribucion, por
lo que deben de estar sincronizados entre si, de esta forma coincidiran las
marcas que llevan cada uno de ellos.

12

Anti-Vibradores

Se originan dos tipos de vibraciones: verticales y torsionales, a
consecuencia de las fuerzas creadas por la inercia de las piezas giratorias
y de la fuerza desarrollada en la carrera de explosion. Estas vibraciones,
al momento de disefiar un motor, se las debe evitar. Al no eliminar todas
las vibraciones, se emplean otros medios para compensarlas o
amortiguarlas, como son: Ejes compensadores y Amortiguadores.

e FEjes compensadores.- Un motor de cuatro cilindros, asi como
uno de ocho en V de 60°, cuenta con brazos del cigliefial que se
encuentran dispuestos en un mismo plano, estos se ven afectados
con un desequilibrio inherente producido por el desplazamiento
del centro de gravedad de las piezas moviles durante las cuatro
carreras del pistén. Para ello se emplea los ejes compensadores
que van calados en la distribucién, de forma que originen una
fuerza igual y contraria a la que se produce al desplazarse el
centro de gravedad de las piezas mdviles, anulandose sus efectos

e Amortiguadores.- En todos los motores se producen las
vibraciones torsionales, esta se genera por la torsibn momentanea
debida a la fuerza desarrollada en la carrera de explosién y su
recuperacion en el resto del ciclo. Puesto que el Volante de
Inercia es disefiado con suficiente tamafio y masa, para que su
inercia mantenga un giro uniforme para absorber la energia en los
impulsos giratorios, no evita que el cigiiefial se retuerza en esos
momentos de aceleracién. Para contrarrestar esta accion se utiliza
un amortiguador de vibracion, que tiene por objetivo crear una
fuerza torsional igual y de sentido contrario a la que sufre en el
instante de la explosién, para que sus efectos se anulen.

Tabla 2.1.2.1.2.1. Componentes Principales del Motor Diesel.

30




Inyector

i

Figura 2.1.2.1.2.1. Motor de Combustion Interna Diesel.?

2.1.3. GENERADORES

Un generador eléctrico es maquina que tiene por objetivo transformar la energia
mecanica en eléctrica. Dicha transformacion se logra por la accion de un campo
magnético sobre conductores eléctricos dispuestos sobre una armadura definida

como estator.

El generador sincrénico es una maquina en la cual la velocidad promedio a la cual
se encuentra girando el rotor, es directamente proporcional a la frecuencia del

sistema eléctrico a la cual se conecta.

2 http://safety.cat.com/cda/layout?m=133362&x=9
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Frecuencia en Generador Sincrénico

_Pan
- 120
Donde:
P = Numero de Polos
n = Revoluciones por Minuto.
2.1.3.1. ELEMENTOS Y COMPONENTES MAS IMPORTANTES

Los principales componentes de un generador de corriente alterna son los que se

muestran a continuacion:

1. ESTATOR.- Un estator la parte fija de una maquina rotativa, esta alberga
una parte movil; en los motores eléctricos, el estator estd compuesto por un
iman natural (en pequefios motores de corriente continua) o por una o
varias bobinas montadas sobre un nucleo metéalico que generan un campo

magnético.

Las partes principales son (Ver Figura 2.1.3.1.1.):
Carcasa

Escudos

Rodamientos

Eje

® o0 T p

Bornera, entre otros.

2. Rotor.- El rotor es el componente que gira o rota dentro de una maquina

eléctrica, sea ésta un motor o un generador eléctrico.

El rotor esta formado por un eje que soporta un juego de bobinas arrolladas

sobre un nucleo magnético que puede girar dentro de un campo magnético
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creado bien por un imén o por el paso por otro juego de bobinas, arrolladas
sobre unas piezas polares, que permanecen estaticas y que constituyen lo
gue se denomina estator de una corriente continua o alterna, dependiendo

del tipo de maquina de que se trate. (Ver Figura 2.1.3.1.1.).

Para generar un campo magnético sobre el rotor, se usan polos que son
conformados de laminaciones de hierro magnético con conductores de
cobre arrollados alrededor del hierro, estos polos estan excitados por una
corriente directa. Los polos del rotor se arreglan por pares localizados o
separados 180°.

En el rotor se encuentran ubicadas las bobinas del devanado de campo que
inducen el voltaje en el devanado de armadura, en donde se encuentran las

bobinas que determinan si el generador es monofasico o trifsico.

\

—
=
/
-
—
N
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Figura 2.1.3.1.1. Partes de un Generador Eléctrico.®
2.2. TRIBOLOGIA

La tribologia se define como la ciencia que estudia la friccion, el desgaste y la
lubricacion que tienen lugar durante el contacto entre superficies solidas en

movimiento.

® http://www.tuveras.com/maquinaasincrona/motorasincronol.htm
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e Lubricante.- El lubricante es una sustancia que introducida entre dos
superficies mdviles reduce la friccion entre ellas, facilitando el movimiento y
reduciendo el desgaste. El lubricante cumple variadas funciones dentro de
una maquina o motor, entre ellas disuelve y transporta al filtro las particulas
fruto de la combustion y el desgaste, distribuye la temperatura desde la
parte inferior a la superior actuando como un refrigerante, evita la corrosion
por oxido en las partes del motor o maquina, evita la condensacion de

vapor de agua y sella actuando como una junta determinados

componentes.
CLASIFICACION API
CA Para servicio de motores diesel de trabajo ligero, combustible de alta calidad.
CB Para servicio de motores diesel de trabajo ligero, combustible de baja calidad.
CcC Para servicio de motores diesel y gasolina.
CD Para servicio de motores diesel.
cDll Para servicio de motores diesel de 2 tiempos.
CE Para servicio de motores diesel de trabajo pesado.
CF-4 Para servicio en motores diesel de trabajo pesado de 4 tiempos.
CF Para servicio tipico de motores diesel de 4 tiempos de inyeccion.
CF-2 Para servicio de motores diesel de 2 tiempos.
CG-4 | Para servicio de motores diesel 4 tiempos de alta velocidad.

Tabla 2.2.1. Sistema de Clasificacion API para aceites de Motor Diesel.
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PROPIEDADES DE LOS ACEITES LUBRICANTES

Color

Cuando observamos un aceite lubricante a través de un
recipiente transparente el color nos puede dar idea del grado
de pureza o de refino.

Densidad

La densidad de un aceite lubricante se mide por comparacion
entre los pesos de un volumen determinado de ese aceite y el
peso de igual volumen de agua destilada, cuya densidad se
acordo que seria igual a 1 (UNO), a igual temperatura.

Viscosidad

Es la resistencia que un fluido opone a cualquier movimiento
interno de sus moléculas, dependiendo por tanto, del mayor o
menos grado de cohesion existente entre estas.

indice de Viscosidad

Se entiende como indice de viscosidad, el valor que indica la
variacion de viscosidad del aceite con la temperatura.

Untuosidad

La untuosidad es la propiedad que representa mayor o menor
adherencia de los aceites a las superficies metdlicas a lubricar
y se manifiesta cuando el espesor de la pelicula de aceite se
reduce al minimo, sin llegar a la lubricacién limite.

Punto de Inflamacion

El punto de inflamacién de un aceite lo determina la
temperatura minima a la cual los vapores desprendidos se
inflaman en presencia de una llama.

Punto de Combustion

Si prolongamos el ensayo de calentamiento del punto de
inflamacion, notaremos que el aceite se incendia de un modo
mas 0 menos permanente, ardiendo durante unos segundos,
entonces es cuando se ha conseguido el punto de combustion.

Punto de Congelacion

Es la temperatura a partir de la cual el aceite pierde sus
caracteristicas de fluido para comportarse como una sustancia
solida.

Acidez

Los diferentes productos terminados, obtenidos del petréleo
bruto pueden presentar una reaccioén acida o alcalina.

indice de Basicidad
T.B.N.

Es la propiedad que tiene el aceite de neutralizar los acidos
formados por la combustion en los  motores.
El T.B.N. (Total Base Number) indica la capacidad béasica que
tiene el aceite. Si analizamos un aceite usado el T.B.N residual
nos puede indicar el tiempo (en horas) que podemos prolongar
los cambios de aceite en ese motor.

Demulsibilidad

Es la mayor o menor facilidad con que el aceite se separa del
agua, ésto es, lo contrario de emulsibilidad.

Tabla 2.2.2. Propiedades de los Aceites Lubricantes.*

* Fuente: http://members.fortunecity.es/100pies/Lubricantes/lubricantes2.htm
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2.3. COMBUSTIBLE DIESEL - BUNKER

Combustible un material que es capaz de liberar energia cuando se oxida de

forma violenta por el desprendimiento de calor. Supone la liberacion de una

energia de su forma potencial, siendo esta energia quimica, a una forma utilizable

sea directamente, pudiendo ser esta energia térmica o esta energia mecanica.

Diesel.- EI combustible Diesel en general es cualquier combustible liquido
utilizado en motores diesel, siendo este un producto de la destilacion
fraccionada del aceite de combustibles derivados del petréleo. Posee un
elevado poder calorifico y excelentes propiedades de combustion lo que
permite obtener una buena economia de combustible. Ademas, el Diesel

Mediano presenta un bajo contenido de cenizas.

Es utilizado en todos los motores de combustion interna de encendido por
compresidn que operen a alta velocidad, como los encontrados en
camiones, tractores y equipos de construccion en general. También se usa
como combustible de turbinas a gas, en quemadores industriales y
calderas.

Bunker.- ElI Bunker es un combustible residual que se obtiene de la
destilacion y refinacion de los hidrocarburos, generalmente tiene un precio
bajo por esa condicién (residuo), es por esto que se prioriza su uso en
aplicaciones donde el consumo de energia es importante, como las

aplicaciones navales, la generacion eléctrica, etc.
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PROPIEDADES BUNKER DIESEL
Numero de Atomos de C25 _ C35 C15 — C23
Carbono por Molécula
Densidad 0,96 - 0,99 g/cm® 0,9 g/ml
Punto de Ebullicién 370°C 150°C
Calor Especifico 10000 Cal/Kg 11000 Cal/Kg
Viscosidad 300-800 cSt 2.0-4.0cSt

Tabla 2.3.1. Poder Calorifico de Combustibles.

2.4. INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO

La Ingenieria en Mantenimiento se define como la ejecucion de actividades de
campo y de taller relacionadas con equipos, maquinas, herramientas o
instalaciones industriales, para mantener a un activo fisico o sistema cumpliendo

sus funciones a un nivel estipulado con anterioridad.

Aplica e interpreta, con caracter cientifico, los resultados de la experiencia y la

investigacion en la conservacion del equipo.

2.2.1. MANTENIMIENTO PREDICTIVO

El Mantenimiento Predictivo se encarga de determinar del estado de la maquina
en operacion. El concepto se basa en que las maquinas mostraran un tipo de
aviso antes de que fallen y este mantenimiento trata de percibir los sintomas para

después tomar acciones.

Estos sintomas que se presentan, se los puede predecir mediante ensayos no
destructivos, como pueden analisis de aceite, analisis de desgaste de particulas,

medida de vibraciones, medicion de temperaturas, termografias, etc.
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2.2.2. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El Mantenimiento Preventivo es el encargado de prever y anticiparse a los fallos
de las maquinas y equipos, utilizando para ello una serie de datos sobre los

distintos sistemas y sub-sistemas e inclusive los componentes de una instalacion.

Con esta consideracion, se disefia el Cronograma de Mantenimiento, tomando en
cuenta las frecuencias de uso en maquinaria, equipos e instalaciones, realizando
acciones como: ajustes, reparaciones, cambios de sub-ensambles, cambio de
partes, cambios de aceite y lubricantes, etc., que se consideran importante realizar

para evitar fallos.

2.2.3. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El Mantenimiento Correctivo es el encargado de la correccién de las averias o
fallas, cuando éstas se presentan en la maquinaria, equipos e instalaciones.

Existen dos formas diferenciadas de mantenimiento correctivo:

e EI Mantenimiento Correctivo No Programado, supone la reparacion de la

falla inmediatamente después de presentarse.

e E|I Mantenimiento Correctivo Programado o Planificado, supone la
correccion de la falla cuando se cuenta con el personal, las herramientas, la
informacion y los materiales necesarios y ademas el momento de realizar la

reparacion se adapta a las necesidades de produccion.

La decision entre corregir un fallo de forma planificada o de forma inmediata suele
marcarla la importancia del equipo en la instalacion operante, puesto que si la
averia supone la parada inmediata de un equipo necesario, la reparacion

comienza sin una planificacién previa.
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Si en cambio, puede mantenerse el equipo o la instalacién operativa alun con ese
fallo presente, puede posponerse la reparacidén hasta que llegue el momento mas
adecuado.

2.5. GESTION DE MANTENIMIENTO

La gestion de mantenimiento se ve a todas aquellas actividades de disefio,
planificacion, control destinadas a minimizar todos los costes asociados al mal

funcionamiento de los equipos

Entre estas actividades se incluyen, estudios acerca de la renovacion de equipos,
la modificacion de la instalacion, para el incremento de la Fiabilidad asi como la
Flexibilidad de su funcionamiento, la formacién de personal de Mantenimiento y
Operacién, para la toma de decisiones en sus campos ya antes sefialados.

2.5.1. PLANIFICACION Y CONTROL

La Planificacién y Control dentro de la Gestidon de Mantenimiento nos permite
programar las acciones de mantenimiento a mediano y largo plazo, para una

eficaz direccién a la industria.

Son varios los beneficios que se llega a alcanzar por medio de un Cronograma
establecido de para las acciones de Mantenimiento. Dentro de la Planificacion y

Control del Area de Mantenimiento, podemos acotar alguno de estos tales como:

e Menor consumo de horas hombre

e Disminucion de inventarios

e Menor tiempo de parada de equipos

e Mejora el clima laboral en el personal de mantenimiento
e Mejora la productividad (Eficiencia x Eficacia)

e Ahorro en costos
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La planificacion de todas las actividades se pueden hacer con antelacion para
evitar tiempos de espera de repuestos o de personal. Ademas, la repercusion en
las operaciones se puede gestionar con eficacia para cumplir los objetivos de
rendimiento de la empresa. Se puede mantener un programa permanente
(generalmente seis semanas de antelacion o mas) para optimizar los recursos y el
rendimiento. Esto permite nivelar los recursos y ofrece la posibilidad de planificar y

gestionar correctamente todo el trabajo de mantenimiento.

2.5.2. ORGANIZACION (ORGANICO ESTRUCTURAL)

La necesidad de organizar adecuadamente el servicio de mantenimiento con la
introduccion de programas de mantenimiento preventivo y el control del
mantenimiento correctivo, es para la optimizacion de la disponibilidad de la

maquinaria, equipos e instalaciones.

Esta organizacion estaria constituida por un Jefe de Mantenimiento, como
responsable maximo del departamento. De él dependeria el personal directo,
agrupado en dos categorias: Oficiales y Ayudantes. Los demas Departamentos
como Calidad, Seguridad y Medioambiente darian apoyo al Jefe de

Mantenimiento, pero sin depender de este, ni jerarquicamente ni funcionalmente.
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Este tipo de organizacion se lo simplifica en esta figura:

JEFE DE CENTRAL

SUPERVISORDE
MANTENIMIETNO

SUP. CONTROLY

PROGRAMACION DE
MANTENIMIENTO

SUPERVISOR
ELECTRICO

SUPERVISORDE
OPERACION

MECANICO

Figura 2.5.2.1. Organigrama Bésico para el Mantenimiento utilizado en la Central

Con este tipo de organigrama, se logra abarcar de manera global al departamento
y dando las funciones Jerérquicas en el Departamento de Mantenimiento. Es
importante sefialar que conforme los avances dentro de las instalaciones
demanden un mayor numero de personal se recomienda seguir esta estructura

base para crear los nuevos puestos, tanto para apoyo de estas operaciones asi

ASISTENTE

ELECTRICISTA

v

OPERADORES

Termoeléctrica Guangopolo.®

como para la facilitar la gestion del Departamento.

2.5.3. EJECUCION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

La Ejecucion del Programa de Mantenimiento cubre la realizacion de las labores

de mantenimiento. La ejecucion del trabajo requiere:

e Personal debidamente entrenado para cada tarea

e Ordenes de trabajo con la informacion apropiada para ejecutar el trabajo

con precision

® Fuente: Central Termoeléctrica Guangopolo.




e Informacion del campo para describir adecuadamente el trabajo realizado y

la condicion detectada.

Este elemento también incluye la necesidad de pruebas posteriores al
mantenimiento, consistentes en probar funcionalmente los equipos antes de
ponerlos de nuevo en servicio. La parte final de la ejecucién de trabajo es vital
para una optimizacion continua del programa de mantenimiento, ya que el historial
de mantenimiento se retroalimentara, contando con informacion valiosa para

posteriores mantenimientos.

2.5.4. ANALISIS DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO

El andlisis del Sistema de Mantenimiento es muy importante, puesto que aqui es
donde se realiza la medicién, evaluacién y retroalimentacion del Sistema. Con esto

logramos controlar:

e Falencias en el Sistema de Mantenimiento.

e La condicién de la planta después de las Acciones de Mantenimiento.

e Rebajar el coste de mantenimiento.

e Modernizacién del sistema de gestion de mantenimiento mediante una
aplicacion de software de mantenimiento, el cual permita almacenar la
informacion.

e La informacion generada debe recogerse para poder analizarse y tomar las

decisiones oportunas.
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CAPITULO 3

NORMA PAS 55

3.1. NORMA PAS 55

La Norma PAS 55:2008 trata de la GESTION DE ACTIVOS en donde se
direcciona a la Generacion de un Sistema de Gestion de Mantenimiento que sea
especifico para una empresa, que este pueda ser auditable en referencia a
estdndares reconocidos internacionalmente, que su implementacién sea
sustentable en el largo plazo y no dependa de modas o iniciativas particulares

situacionales.

El concepto de la Norma PAS 55:2008 es la: “Especificacién British Estandar
Disponible al Publico para la Gestion Optimizada de Activos Fisicos (Public
Available Especification), esta provee las definiciones claras y la Especificacion de
28 requerimientos para establecer y auditar un Sistema de de Gestion Integrado a
lo largo del Ciclo de Vida para todo tipo de Activo Fisico™. La NORMA PAS 55
aplica a cualquier institucion sea publica o privada, regulada o no regulada, que
tenga una alta dependencia en infraestructura o equipos fisicos.

El lineamiento para trabajar en base a la NORMA PAS 55, es de acuerdo a La
Gestion de Activos, la cual se define segun PAS 55:2008 como: “Conjunto de
actividades y practicas coordinadas y sistematicas por medio de las cuales una
organizacion maneja de manera optima y sustentable sus activos y sistemas de
activos, su desempenfio, riesgo y gastos a lo largo de sus ciclos de vida, con el fin

de lograr su plan estratégico organizacional”.’

‘73 British Standard Institute PAS 55:2008 Gestion de Activos Parte 1-2, ISBN: 978-0-9563934-0-1
Ibidem, p. 6
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3.1.1. ASPECTOS GENERALES

La NORMA PAS 55 (Public Available Specification) se aplica cuando la
organizacion es dependiente de la funcion de sus activos para la entrega de sus
servicios o productos; donde el éxito de una organizacion esta significativamente
influenciado por el desempefio de sus activos. Dentro de los beneficios de su
aplicacion esta elevar la satisfaccion de los clientes, mejorar la salud y la
seguridad, mejorar la gerencia del riesgo, optimizar el retorno sobre la inversion; vy,

mejorar la comercializacion de los productos y servicios.

3.1.2. ALCANCE

La NORMA PAS 55 especifica los requerimientos para un Sistema de Gerencia de
Activos de Infraestructura Fisica tales como: equipos y maquinarias. La Gerencia
de Activos Fisicos esta intrinsecamente relacionada con la gerencia de otros
aspectos del negocio, pero estos aspectos seran considerandos solamente
cuando tengan un gran impacto en la Gerencia de Activos. La norma no es

aplicable para los activos humanos, de informacion, intangibles y financieros.

3.1.3. REQUERIMIENTOS GENERALES

La organizacion establecera, documentara, implementara y mantendra un sistema
de gerencia de activos y mejorara continuamente su eficiencia. La organizacion
definira el alcance del sistema de gerencia de activos. Mas sobre el tema se
puede encontrar en ASSET MANAGEMENT?.

8 ASSET MANAGEMENT (2003), “Norma PAS 55", BSI, Estados Unidos
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3.2. GERENCIA DE DE ACTIVOS

Segun la NORMA PAS 55, son todas aquellas actividades y practicas sistematicas
y coordinadas a través de las cuales una organizacién gerencia de manera optima
sus activos fisicos y el comportamiento de los equipos, riesgo y gastos durante su
ciclo de vida util con el propdésito de alcanzar su plan estratégico organizacional.

La mejor manera de gerencia los activos para alcanzar un resultado deseable y

sustentable se propone en la Figura 3.2.1.

abilidad

Expectativa

Regulaciones de vida

A g y Valor
g

del

=

Costos de Capital

e
\QP sot

Ambiente

[ Activo | CAPEX

Figura 3.2.1. Valor del Activo.®

3.2.1. OBJETIVO DE LA GERENCIA DE ACTIVOS

El objetivo es mejorar los ingresos y obtener logros especificos a partir de los
activos o del sistema de activos para alcanzar las metas de los planes estratégicos
de la gerencia de activos.

° Fuente: José Duran (The Woodhouse Partnership Limited)
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3.2.2. POLITICA DE LA GERENCIA DE ACTIVOS

Son las intenciones y direcciones que toma una organizacion relacionada a la
estructura de control de procesos y actividades para sus activos y que son

consistentes con el plan estratégico organizacional.

3.2.3. ESTRATEGIA DE LA GERENCIA DE ACTIVOS

Son planes a mediano y largo plazo creados para el sistema de gerencia de

activos y que también estan relacionados con el plan estratégico organizacional.

3.3. CICLO DE MEJORA CONTINUA

El Ciclo PHVA definido como: planear, hacer, verificar y actuar, es utilizado para el

Control y la Mejora Continua de los procesos realizados. (Ver Figura 3.3.1.).

Actuar (A)

Corregr y estandarizar

Planear (P)

Determinar los Objetivos v las metas

Revisar la retroalimentacidn y
hacer correcciones.

Diagnostico: revisar las practicas
actuales.

Estandarizar, hacer, verificar y Definir responsabilidades: Por qus,
actuar, Qqué v ¢ armo.

Verificar (V) Hacer (H)

Evaluar v validar Instrurr e implementar

* Evaluar el Esguerna del Plan * Organizar Talleres yio
de Accidn Cursos de capacitacian

*erificar gue log ohjetivos v ;Lmslﬁj::m::a‘aj gn;j;ras
metas hayan sido logrados. o P
Retroalimentacidn

Reconocimiento: reconocer
elapore de otras personas

Figura 3.3.1. Ciclo PHVA en el Mantenimiento.
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Para un buen mantenimiento del nivel de control es necesario definir dichas

condiciones presentes en el ciclo:
e Planear: Establecer metas y plazos para los indicadores de resultado y

establecer la manera de alcanzar las metas propuestas.

e Hacer: Ejecutar las tareas exactamente como han sido planificadas y en la

recoleccion de datos para verificar los procesos.
e Verificar: Tomar los datos obtenidos en la ejecucién y comparar estos con
los resultados obtenidos con lo planificado, con el fin de detectar los

desvios en el proceso.

e Actuar: Realizar las acciones para que no se vuelvan a repetir los desvios

detectados.

Una organizacion que busque la mejora continua de sus resultados, debe tener

presente el conservar un buen Mantenimiento del Nivel de Control del Ciclo PHVA.
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3.3.1. CICLO DE MEJORA CONTINUA EN EL MANTENIMIENTO

El Ciclo PHVA aplicado en el Mantenimiento es utilizado para el mantenimiento en
el nivel de control. El trabajo realizado mediante el Ciclo PHVA en el
Mantenimiento consiste en el cumplimiento de Procedimientos Operacionales de
Estandar (POE). (Ver Figura 3.3.1.1.)

T~ _|: META: Nivel de valores

PLAN ) _
METODO: Procedimientos Operacionales

/A
Estandar. POE
|/

MANTENIMIENTO
Mantenimiento del “Nivel de control”
establecido por la “directriz de control”.

Figura 3.3.1.1. Ciclo PVHA para el Mantenimiento.°

De igual manera, para un buen mantenimiento del nivel de control es necesario
definir los indicadores y procedimientos a seguir en el Ciclo PVHA para el

Mantenimiento (Ver Figura 3.3.1.2.):

—egm N\ ANTENIMIENTO —~a—

_ ACTUAR
A peanear mmlp-| HACER |
MANTIENE
RESULTADOD . =
ACTUAR NO l ACOMPANA »
REM. SINTOMA ¢
i I IDEAS ‘
ACTUAR *
BLOQUED | MEJORA |
CAUSA ¢
—— MEJORAS —f—

Figura 3.3.1.2. Ciclo PVHA en el Mantenimiento.*

1% Fyente: José Maya (Universidad Nacional de Colombia, Medellin)
1 |bidem, p. 10
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e Planear: Entrenamiento en el trabajo.

e Hacer: Recoleccion de datos y ejecucion de tareas de acuerdo a

procedimientos.

e Verificar: Verificacion de indicadores

e Actuar: Mantener procedimientos actuales y en caso de desvios ejecutar

acciones correctivas.

Una organizacion que busque la mejora continua de sus resultados, debe tener

presente conservar un buen mantenimiento del nivel de control.

3.4. MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

El Mantenimiento Productivo Total es un sistema organizado que define una
metodologia tendiente a la eliminacion de las detenciones e interferencias en los
procesos productivos, logrando asi su optimizacion y maximizacion de la

produccioén.

Este mantenimiento se encuentra basado en una filosofia Japonesa de MEJORA
CONTINUA, la cual esta compuesta por una serie de actividades sistematicas y
metodologicas que implantadas ayudan a mejorar la competitividad de una
organizacion industrial o de servicios. Es considera como estrategia, puesto que
crea capacidades competitivas a través de la eliminar de manera rigurosa las

deficiencias de los sistemas operativos.

De igual manera, este nos permite diferenciar a una organizacion en relacion a su

competencia debido a:

e Reduccion de los costes
e Mejora de los tiempos de respuesta
e Fiabilidad de suministros
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e Conocimiento que poseen las personas

e Calidad de los productos y servicios finales.

3.4.1. PILARES FUNDAMENTALES DEL TPM

El TPM se encuentra orientado a buscar cero defectos, averias y accidentes, para
lo cual propone ocho pilares que sirven de apoyo para la construccion de un

sistema productivo total. Ver Figura 3.4.1.1.

I
I
-
I
|
-
I
I
-
I
|
-
I
I

Mejoramiento Continuo
Mantenimiento Auténomo
Mantenimiento Planificado

" Mantenimiento de Calidad
Prevencion de Mantenimiento
Educacién y Entrenamiento
oo Areashdminstrativas

Medio Ambiente y Seguridad

Figura 3.4.1.1. Pilares Fundamentales del TPM.*?

3.4.1.1. MEJORAMIENTO CONTINUO

El Mejoramiento Continuo tiene por objetivo reducir pérdidas y aumentar el
potencial productivo de los activos de la empresa mediante un trabajo organizado
en equipos funcionales que emplean metodologia especifica.

12 http://www.todomonografias.com/tecnologia/camion-minero-parte-3/
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3.4.1.2. MANTENIMIENTO AUTONOMO

El Mantenimiento Auténomo tiene por obijetivo la prevencion del deterioro de los
equipos y componentes de los mismos. Este es llevado a cabo por operadores y
preparadores del equipo, los mismos que deben contribuir significativamente a la
eficacia del equipo. También logra incrementar la habilidad y competencia técnica
del operador para dominar las condiciones del equipamiento.

3.4.1.3. MANTENIMIENTO PLANIFICADO

El Mantenimiento Planificado tiene como filosofia: cero averias. Su objetivo va al
aumento de la disponibilidad y eficiencia de los equipos, como también, eliminar

sus problemas a través de acciones de mejora, prevencion y prediccion.

3.4.1.4. MANTENIMIENTO DE CALIDAD

El Mantenimiento de Calidad tiene como filosofia: cero defectos, cero retrabajo y
cero rechazo, todo esto por medio de reduccion de la variabilidad, control de las
condiciones de los componentes y condiciones del equipo que tienen directo

impacto en las caracteristicas de calidad del producto.

3.4.1.5. PREVENCION DE MANTENIMIENTO

La Prevencion de Mantenimiento tiene por objetivo reducir el tiempo de

introduccion de nuevos productos, equipos y procesos.
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3.4.1.6. EDUCACION Y ENTRENAMIENTO

La Educacion y Entrenamiento tiene por objetivo incrementar continuamente el

nivel de capacitacion de los operadores en los diferentes aspectos de la empresa.

3.4.1.7. AREAS ADMINISTRATIVAS

El Area Administrativa tiene por objetivo reducir la de pérdida de informacion,
coordinacion y precision en los procesos administrativos, con esto se logra un
aumento en los departamentos como planificacion, desarrollo y administracion, los
gque ofrecen apoyo necesario para que el proceso productivo funcione

eficientemente.

3.4.1.8. MEDIO AMBIENTE Y SEGURIDAD

Desarrollar un buen Mantenimiento Autébnomo, asi como la implementacién del
mismo, genera la base de la seguridad en las instalaciones. Formar habilidades de
percepcion, logra la identificacién de riesgos, puesto que formando al personal
profundamente en el equipo, llegan a asumir una mayor responsabilidad por su
salud y su seguridad, dando como resultado cero accidentes y cero contaminacion

ambiental.

3.4.2. ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ DE LA FALLA (RCFA)

Una falla se la conoce como a todo lo que detiene la operacion de una maquina o
cuando se produce un producto defectuoso o resulta en un accidente, de esto
surge el RCFA, el cual, es un instrumento que permite un analisis sistematico para

establecer una falla y determinar el efecto de esta.

Durante el desarrollo del RCFA es necesario determinar todos los modos de falla

con base en los requerimientos funcionales y sus efectos; ademas se debe
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describir las causas y ocurrencias para cada Modo de Falla. Las acciones son

determinadas mediante la ocurrencia de estas.
La aplicacion del RCFA trae consigo varios beneficios, entre los cuales tenemos:

e Mejora la calidad, confiabilidad y seguridad de los productos, servicios,
maquinaria y procesos.

e Mejora la imagen y competitividad de la empresa.

e Mejora la satisfaccion del cliente.

e Reduce el tiempo y costo en el desarrollo del producto y soporte integrado
al desarrollo del producto.

e Desarrolla documentos y acciones de seguimiento para reducir los riesgos.

3.4.3. MANTENIMIENTO PREVENTIVO (PM)

“Es el conjunto de actividades a efectuarse, en funcién del nimero de horas de
funcionamiento del motor; el disefio se basa en parametros estadisticos de

ocurrencia de fallas.”*

3.4.4. MANTENIMIENTO PREDICTIVO (PDM)

“Permite efectuar los mantenimientos en funcién de las condiciones de operacion
del motor y/o cualquier otra instalacidén industrial. Se basa en los resultados de
inspecciones y andlisis efectuados con equipos especializados con los que de

manera indirecta se puede “ver” varios parametros operativos.”**

Entre los utilizados, podemos citar:

e Andlisis de Vibraciones
e Control Termogréfico

e Andlisis de Lubricantes

13 Cap. Tec. Integral 2010 — Personal de Mantenimiento Central Guangopolo: Ing. Manuel Salazar
% Ibidem, p. 13
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e Analisis de Gases de Escape
e Nivel de Ruido

3.4.5. MANTENIMIENTO BASADO EN CONDICIONES (CBM)

“El mantenimiento basado en la condicion (CBM), o monitorizacién del estado, es
una estrategia de mantenimiento consistente en medir una variedad de
parametros de las maquinas con caracter periddico, tales como vibracién,

temperatura, presion, caudal, etc., para determinar su condicién.” *°

Su objetivo es realizar un analisis de tendencia de los datos, esto con el fin de
identificar a tiempo las condiciones problematicas y tomar las acciones necesarias
para evitar averias que puedan provocar un tiempo de parada imprevisto y las

correspondientes consecuencias.

3.4.6. MANTENIMIENTO PROACTIVO BASADO EN LA CONFIABILIDAD
(PRM)

“Es la probabilidad de que un equipo cumpla una mision especifica bajo
condiciones de uso determinadas en un periodo determinado”*®. El mantenimiento
basado en la confiabilidad, abarca el estudio de fallos de un equipo 0 componente.
Si se tiene un equipo sin fallo, se dice que el equipo es ciento por ciento confiable
0 que tiene una probabilidad de supervivencia igual a uno. Al realizar un andlisis
de confiabilidad a un equipo o sistema, obtenemos informacién valiosa acerca de

la condicién del mismo:

e Probabilidad de Fallo.

e Tiempo Promedio para Fallo.

e Etapa de la vida en que se encuentra el equipo.
e Vida Util Remanente.

!> http://www.skf.com/portal/skf_es/home/solutions?contentld=095175
16 http://www.mantenimientomundial.com/sites/mmnew/bib/notas/propulsores.asp
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3.4.7. CONFIABILIDAD DIRIGIDA POR OPERARIOS (ODR)

“Son las actividades que los operarios de una fabrica realizan para cuidar
correctamente su area de trabajo, maquinaria, calidad de lo que fabrican,

seguridad y comparten el conocimiento que obtienen del trabajo cotidiano.”’

3.4.8. FUNCIONAMIENTO HASTA LA FALLA (RTF)

Es la medida de la distribucién del tiempo de reparacién de un equipo o sistema.
Este indicador mide la efectividad en restituir la unidad a condiciones 6ptimas de
operacion una vez que la unidad se encuentra fuera de servicio por un fallo, dentro
de un periodo de tiempo determinado. El Tiempo Promedio para Reparar es un
parametro de medicién que se encuentra asociado a la Mantenibilidad, es decir, a

la rapidez de la ejecucion de las Acciones de Mantenimiento.

La Mantenibilidad es definida como la probabilidad de devolver el equipo a
condiciones operativas en un cierto tiempo, utilizando procedimientos prescritos,
es una funcién del disefio e instalacidn del equipo. Estos factores pueden ser
accesibilidad, modularidad, estandarizaciéon y facilidades de diagndéstico, que
facilitan la Labor de Mantenimiento.

Para un disefio dado, las reparaciones se deben realizar con personal calificado,
herramientas apropiadas, documentacion y procedimientos prescritos. Es
importante mencionar que el tiempo destinado a la reparacion depende de la
naturaleza del fallo y de las caracteristicas de disefio ya antes mencionadas.

7 http://es.wikipedia.org/wiki/Mantenimiento_Productivo_Total

55



3.4.9. MANTENIMIENTO CORRECTIVO (MC)

“Son las actividades efectuadas con el propdsito de corregir fallas generadas de

manera imprevista, sin un programa determinado.”*®

3.4.10. INDICADORES CLAVE DE DESEMPENO (KPI'S)

Los Indicadores Clave de Desempefio KPI'S, son los encargados de medir el nivel
de desempefio de un proceso, estos van desde el como se realiza el proceso
hasta la evaluacion de los mismos, para poder alcanzar el objetivo fijado.

Estos indicadores pueden ser métricas financieras o no financieras, las mismas
gque se utilizan para cuantificar objetivos que reflejan el rendimiento de una

organizacion, y que comiunmente se encuentran en su plan estratégico.

Al definir los KPI'S en una empresa, es necesario la aplicacion el acronimo
EMART, puestos que estos indicadores tiende a ser: especificos, medibles,
alcanzables, realistas, definidos en el tiempo.

Los Indicadores de Desempefio mas importantes con los que contar una empresa

para hacer gerencia de sus activos estan:

e Disponibilidad (A): La disponibilidad es una medida de la frecuencia con la
gue se puede utilizar la aplicacion. Este es un calculo porcentual del tiempo
en que la aplicacion esta realmente disponible para controlar las solicitudes
de servicio en comparacion con el tiempo de ejecucién total disponible
previsto. Este céalculo incluye el tiempo de reparacién, por cuanto que una
aplicacion que se esta reparando no esta disponible.

'® Ibidem, p. 13

56



Disponibilidad Inherente (Ai)

MTBF

= MTBF + Met 100

Ai

Donde:
MTBF = Tiempo medio entre fallas

Mct = Tiempo medio de mantenimiento correctivo.

Disponibilidad Lograda (Aa)

MTBM

= wTBM + m 10V

Aa

Donde:
MTBM = Tiempo medio entre mantenimientos

M = Tiempo medio de mantenimiento activo.

Disponibilidad Operacional (Ao)
MTBM

A0 = B T MDT

x100

Donde:

MTBM = Tiempo medio entre Mantenimientos.

MDT = Tiempo muerto de Mantenimiento.

La Disponibilidad puede tomar valores entre 0 y 1, por lo que suele ser
expresado porcentualmente.
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e Rendimiento (R): El Rendimiento resulta de dividir la cantidad realmente
producida por la cantidad que se podria haber producido. La cantidad que
se podria haber producido se obtiene multiplicando el tiempo en produccion
por la capacidad de producciéon nominal de la maquina, siendo la capacidad
nominal de la maquina aquella declarada en las especificaciones del

equipo, es decir, es proporcionada por el fabricante.

De igual manera que la disponibilidad, puede tomar valores entre O y 1, por
lo que puede ser expresado en porcentaje.

Rendimiento Operacional:
Hg
Hreal

Rop =

Donde:

Hy = Horas de Generacion Eléctrica

Hrea = Horas de Generacion Eléctrica Establecidas Cronograma

Rendimiento en Labor de Mantenimiento (Cm)

mt

Rmt =
HmtREAL

Donde:
H.t =Horas en Labor de Mantenimiento

HmireaL = Horas en Cronograma Labor de Mantenimiento + Horas

Extras para Labor de Mantenimiento
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e Calidad (C): La Calidad va enfocado a la conformidad relativa con las
especificaciones en que el producto cumple ya su disefio, entre otras cosas;
La Norma ISO 9001:2008 define a la calidad como: “grado en el que un
conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”.*® Siendo
estas caracteristicas controladas por reglas, las cuales deben ser
inspeccionadas por las organizaciones que certifican el producto y asi
poder salir al mercado.

Por tanto, para el célculo de la Calidad en nuestro caso en particular resulta
de dividir las horas en las Unidades de Generacion se encuentran

generando, para el consumo combustible de las mismas.

La Calidad puede tomar valores entre O y 1, por lo que se suele expresar

porcentualmente.

Calidad en la Generacion Eléctrica (Cm)

Hy

Qcomb

Cg =

Donde:
Hy = Horas de Generacion Eléctrica.

Qcomb = Consumo de Combustible de la Unidad de Generacion.

e Eficiencia Global del Equipo (OEE): Este porcentaje se lo utiliza para
medir la eficiencia productiva de un activo. En este indicador incluye todos
los parametros fundamentales en la produccién: Disponibilidad,
Rendimiento y Calidad.

¥ Norma ISO 9000
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La Eficiencia Global del Equipo se la encuentra mediante la multiplicacién
de los tres indicadores descritos anteriormente; este indicador considera 6
grandes pérdidas a saber: paradas o averias, configuraciones y ajustes,
pequefas paradas, reduccion de velocidad, rechazos por puesta en marcha

y rechazos de produccion.

Eficiencia Global del Equipo (OEE)

OFEE =AxRxC

Donde:
A = Disponibilidad
R = Rendimiento

C = Calidad
DISPONIBILIDAD
INHERENTE LOGRADA OPERACIONAL
Ai
MTBF A MTBM 100 A MTBM 100
aAa=—————————X 0 = X
= mxmo MTBM + M MTBM + MDT
RENDIMIENTO

RENDIMIENTO EN LABOR DE

RENDIMIENTO OPERACIONAL MANTENIMIENTO

H H
Rmt = mt
Hreal HytreaL

Rop =

CALIDAD EN EL LABOR DE MANTENIMIENTO

Hy

Qcomb

Cg =

Tabla 3.4.10.1 Formulas para el Calculo de la OEE.
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OEE CALIFICACION COMENTARIO COMPETITIVIDAD
OEE < 65% Inaceptable Pérdidas Econdmicas Muy Baja
65% < OEE < 75% Regular Acgptable en Proceso de Baja
Mejora
75% < OEE < 85% Aceptable Continuar hasta llegar al Ligeramente Baja
85% World Class
85% < OEE < 95% Buena Entra a World Class Buena
OEE > 95% Excelencia World Class Excelente

Tabla 3.4.10.2. Porcentaje para la clasificacién propuesto por la OEE.?°

%0 http://es.wikipedia.org/wiki/OEE
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CAPITULO 4

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO
ACTUAL

4.1. CENTRAL TERMOELECTRICA GUANGOPOLO

La Central Termoeléctrica Guangopolo (Ver Figura 4.1.1.), inicié en Abril de 1977,
se encuentra ubicada en el sector de la Armenia, parroquia Guangopolo, Canton
Quito, Provincia de Pichincha. Dicha central cuenta con una potencia instalada de
31.2 MW.

Figura 4.1.1. Central Termoeléctrica Guangopolo.*

En agosto de 2006, se inicia una nueva etapa de crecimiento para
TERMOPICHINCHA S.A., mediante la instalacion en la Central Termoeléctrica
Guangopolo de una unidad de 1.8 MW., para incrementar su capacidad de
operacion de 31.2 MW. a 33 MW. El voltaje de generacion es de 6,6 KV para los

grupos Mitsubishi y 440 KV para el grupo Wartsila, el mismo que es elevado a

%! http://www.termopichincha.com.ec/html/guangopolo.html
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138kV para sincronizarse a la Subestacion Vicentina y conectarse con el Sistema
Nacional Interconectado. La Central cuenta con 7 (Ver Figura 4.1.2.) grupos de
generacion con motores de combustion interna que consumen residuo de la
Refineria Shushufindi para su operacion.
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Figura 4.1.2. Central Termoeléctrica Guangopolo.?

2 |bidem, p. 21
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4.2. ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE LA CENTRAL TERMOELECTRICA GUANGOPOLO
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Figura 4.3.1. Diagrama de Bloques de los Sistemas de la Central Térmica Guangopolo.?
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4.3. DESCRIPCION DE LA CENTRAL

Dentro de sus instalaciones, La Central Termoeléctrica de Guangopolo, cuenta
con areas donde se encuentran identificados los sistemas necesarios y

fundamentales para un correcto desempeio de la misma.

Los sistemas que la conforman son:

e Unidad de Generacion

e Patio de Tanques

e Planta de Tratamiento de Combustible
e Area de Lubricantes

e Planta de Tratamiento de Agua

e Area de Tratamiento de Agua Residual
e Torre de Enfriamiento de Agua

e Planta de Vapor

e Bodegay Taller de Herramientas - Taller Mecanico
e (Casa de Maquinas

e Sub-estacién Eléctrica
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4.3.1. UNIDAD DE GENERACION

La Central Termoeléctrica, cuenta con siete unidades de generacion. Las unidades
de generacion estdn compuestas por un motor de combustién interna, un
generador y varios sistemas auxiliares que de acuerdo a la importancia dentro de

la central se los cataloga como principales y secundarios. (Ver Figura. 4.2.1.1.)

lf' SIST. DE
| SUMINISTRO DE
COMBUSTIBLE

y \ 4 SIST. DE
[ SIST.DEAIRE | " | SUMINISTRODE
COMPRIMIDO | / N ACEITE
LUBRICANTE

[ SISIRDIR | SIST. DE
| PRODUCCION | ,
R APOR REFRIGERACION

Figura. 4.2.1.1. Diagrama de los Sistemas Auxiliares.?*

! |bidem, p. 5
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Los sistemas auxiliares principales y secundarios utilizados por las Unidades de

Generacion son:

PRINCIPALES SECUNDARIOS

COMBUSTIBLE | ACEITE PARA CILINDROS
ACEITE ACEITE PARA VALVULAS
AGUA ACEITE DE SISTEMA

Tabla. 4.2.1.2. Sistemas Auxiliares Principales y Secundarios.

Dentro de los motores de combustion que conforman las unidades de generacion,

podemos encontrar dos marcas representativas:

MARCA MODELO | RPM | MW | N° UNIDAD DE GENERACION
Mitsubishi MAN VOV 40/54 | 400 | 5,2 1,2,3,4,5y6
Stork Wartsila Diesel 85W280 900 | 1,92 7

Tabla. 4.2.1.1. Marca y Modelos de Motores de Combustion Interna Utilizados.

El combustible utilizado para las Unidades de Generacion es el Residuo Petroleo
(Bunker) para la operacion normal y Diesel para el arranque y parada de las
mismas.

Para el caso de los generadores utilizados en las unidades, tenemos que:

MARCA TIPO POTENCIA N° UNIDAD DE GENERACION
Meiden Brush Less KE- Af 6500KVA 1,2,3,4,5y6
AVK DIDBN 141 K/8 6600VAC 7

Tabla. 4.2.1.1. Marca y Modelos Generadores Utilizados.

De las Unidades de Generacion antes mencionadas, se indica que las que se

encuentran en operacion son las Unidades N° 1, 3,4y 7.
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4.3.2. PATIO DE TANQUES

El Patio de Tanques, es donde se encuentran los tanques destinados al
almacenamiento del combustible, los mismos que tienen una capacidad de 1500

Klt y 380 Klt para Bunker y Diesel respectivamente.

4.3.3. PLANTA DE TRATAMIENTO DE COMBUSTIBLE

La Central cuenta con mecanismos de purificacion de Diesel y Bunker, que son los
combustibles utilizados por las Unidades Generadoras. El objetivo de esta planta
es eliminar el agua y las impurezas con las que viene el combustible, con el fin de
evitar dafios y fallos en el motor, asi como en los sistemas de transporte del

mismo.

4.3.4. AREA DE LUBRICANTES

En esta area se encuentran los tanques para el almacenamiento de aceite, el

mismo que es utilizado para los distintos sistemas y componentes de La Central.
Dentro de ella encontramos dos marcas representativas:

e Lubricantes PDV SAE40, con un TBN 40 para la lubricacion de cilindros y
TBN 20, los que se utilizan para la lubricacion de las Unidades de
Generacién Nro. 1, 3, 4 y 7, siendo estas las que se encuentran en

operacion al momento.

e Lubricantes TEXACO, ARGINA S-40 Y X-40, los que se utliza para la

lubricacion de los Turbocargadores de las Unidades de Generacion.
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4.3.5. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

La Planta de Tratamiento de Agua es la encargada de acondicionar mediante
guimicos al agua que se encuentra circulando en el sistema de enfriamiento de las

Unidades de Generacion, de los Purificadores asi como de los Calderos.

4.3.6. AREA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

Se realiza un tratamiento al agua residual, puesto que el agua que resulta de los
procesos en patio de tanques, purificadores diesel y bunker, contiene impurezas,
sobretodo aceite. Este tratamiento consiste en pasar el agua en las piscinas de
precipitacion que por efectos de densidad, separan el agua de las impurezas.
Luego de esto, el agua sigue circulando hacia un sistema de tratamiento donde se
el agua es ozonificada para posteriormente pasar en filtros de antracita. Una vez
realizado estos procesos de tratamiento, el agua se encuentra descontaminada y

se encuentra apta para ser evacuada hacia el rio.

El residuo de impurezas que resulto de la separacion por densidad en las piscinas
de precipitacion, se lo vuelve a enviar a los tanques para mezclarlo con el

combustible y luego ser utilizado por las Unidades de Generacion.

4.3.7. TORRE DE ENFRIAMIENTO DE AGUA

La Torre de Enfriamiento cuenta con una capacidad de Flujo de:

e Agua 1,900™-

o Aire 1429007
min

El objetivo de esta es transferir calor y masa de agua que se encuentra circulando
dentro tanto de los intercambiadores de calor de los sistemas de enfriamiento y
lubricacion de los motores, con el aire del ambiente, para que los motores se

encuentren trabajando en las temperaturas adecuadas establecidas.
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4.3.8. PLANTA DE VAPOR

La Planta de Vapor cuenta con seis calderas, estas son del Tipo Pirotubular, las
misas que se encuentran en la salida de los gases de escape de los motores de
generacion. Con esto se logra aprovechar la energia para producir el vapor que es
utilizado para las actividades de Ilimpieza, calentamiento de tanques vy
purificadoras de combustible y aceite.

4.3.9. CASA DE MAQUINAS

Dentro de La Central, se considera a la Casa de Maquinas, como el lugar fisico

donde se encuentran ubicados los siguientes sistemas:

e Sistema de Almacenamiento y Distribucion de Aire comprimido

e Almacenamiento de Aceite para Cilindros

e Sistema de Almacenamiento y Bombeo de Agua Primaria para
Purificadoras y Motores

e Sistema de Presurizacion de Bunker

e Sistema de Distribucién y Fuerza de la Corriente Alterna

e Sistema de Agua Pura para Calderos

Dentro de esta area, también podemos sefalar que se encuentra:

e Puente Grla

e Bodega — Taller de Herramientas

e Tanques Diarios de Diesel y Bunker

e Sala de Control y Sistemas Importantes

4.3.10. BODEGA Y TALLER DE HERRAMIENTAS - TALLER MECANICO

Dentro de esta Bodega — Taller podemos encontrar:
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e Repuestos para Equipos y Componentes de la Central.
e Equipo de Proteccién Industrial para Labor de Mantenimiento.

e Herramientas para Labor de Mantenimiento.

De igual manera, dentro del Taller — Bodega, existe una zona con el fin de realizar
trabajos menores, siendo estos como limpieza de valvulas, inyectores, entre otros.
Fuera de la Zona de Maquinas, existe un Taller de Mantenimiento, donde se
realizan trabajos de soldadura, torno, doblado de perfiles. En el campo Eléctrico,
se realizan trabajos de mantenimiento de motores eléctricos, generadores,

dispositivos de medida, entre otros.

4.3.11. SUB-ESTACION ELECTRICA

La Central genera un voltaje de 6,6KV, el mismo que es elevado hasta 138KV
para sincronizarse con la Subestacién Vicentina y de ahi al Control Nacional de
Energia (CENACE).

Esta subestacion esta dotada de cuatro transformadores, dos principales, que son
los encargados de la elevacion del voltaje de generacién; dos transformadores de
servicio auxiliares encargados de reducir el voltaje de 6,600 a 380V y 480V, asi es

utilizada en todos los sistemas anteriormente descritos.
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4.4. UNIDADES DE POTENCIA — GENERACION

El Motor Mitsubishi MAN V9V 40/54 es un motor a diesel de cuatro tiempos que
cuenta con un disefio de émbolo del tipo faldilla.

La configuracion de los cilindros es en “V” con un angulo de 45°. Este motor
cuenta con un sistema para dar carga al motor, siendo este un factor importante

para el consumo de combustible extremadamente bajo.

Figura 4.4.1. Motor Mitsubishi - MAN V9V 40/54.%

Dentro de este motor podemos encontrar las siguientes generalidades:

e Tanto el bastidor del motor asi como el colector de aceite, son piezas
fundidas en hierro colado especial.

e El blogue de cilindros se encuentra rigidamente unido al bastidor del motor,
por medio de tirantes que se encargan de aliviar los esfuerzos de tensiéon

producidos durante la combustion.

% |bidem, p. 5
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Las camisas del cilindro son de hierro fundido especial, las cuales son de
tipo hiumedas, puesto que por su interior de éstos pasa el agua refrigerante.
Los cabezotes del cilindro son de hierro fundido especial, estos van
conectados con el bloque de cilindros por medio de 8 pernos.

En cada cabezote se encuentran dos entradas, dos salidas, una vélvula de
arranque, una de desahogo, una valvula indicadora mas el inyector.

El cigtiefial es forjada en acero de aleacién. Cada brazo de cigtiefial tiene
un contrapeso para poder conseguir un buen equilibrio de las masas. De
igual manera, el ciglefial contiene perforaciones con el fin de conducir el
lubricante desde el cojinete principal hacia los cojinetes de la biela.
Contiene un amortiguador de vibraciones ubicado en el extremo libre del
motor, el mismo que previene el desarrollo de vibraciones en el ciglenal,
cuando este se excede a velocidades criticas.

Con respecto a las vélvulas en este motor tenemos que cuenta con:

e Dos valvulas de admision en cada cabezote del cilindro, estas se
encuentran directamente fijadas al cabezote, sus vastagos son
guiados por los bujes firmemente fijados.

e Dos valvulas de escape, sin embargo, son fijjadas en una separada
caja enfriada con agua, esto para un facil reemplazo. Cada valvula
tiene dos resortes de valvulas de alta calidad. Los vastagos de
valvulas tienen anillos para sellar la carcasa de valvula y prevenir la
corrosion.

La cantidad de combustible que es suministrado por medio de la bomba
hacia los inyectores es controlada automaticamente, esto segun la carga o
velocidad que se desee dar, siendo el regulador Woodward, el que controla
dicho abastecimiento. Cuenta de igual manera con un regulador adicional
de la velocidad excesiva, el mismo que podra calar el motor si este llegase
a exceder la velocidad preestablecida.

El Turbo — Alimentador que se encuentra montado en el motor, tiene como
objetivo el emplear energias contenidas en los gases de escape del motor,

para lograr un incremento en su rendimiento.
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e Los enfriadores de masa de aire introducido, enfrian el aire de combustion

gue ha sido calentado durante la compresion, logrando asi reducir el

desgaste en los elementos.

4.4.1. ESPECIFICACIONES DE LAS UNIDADES

FABRICANTE: MITSUBISHI — MAN
MODELO: VIV 40/54 TURBOALIMENTADO
CAPACIDAD: 7,314 P.S.= 5200 KW
RENDIMIENTO: 17 Kwh/gal

RADIO DE COMPRESION:

1: 12,12 CILINDRO PRINCIPAL
1: 12,43 CILINDRO SECUNDARIO

TEMPERATURA DE ESCAPE:

391°cC

AIRE DE ENTRADA:

16°C

ARRANQUE:

POR AIRE COMPRIMIDO

COMBUSTIBLE:

BUNKER — RESIDUO — DIESEL

PROTECCIONES:

Falla de arranque, parada de emergencia, baja presion de
aceite lubricante, baja presidbn de aceite de turbo
alimentador, alta temperatura de agua de cilindro, alta
temperatura de aceite lubricante, alta temperatura de
cojinetes de motor, parada.

COMBUSTIBLE DE TRABAJO:

BUNKER — RESIDUO

COMBUSTIBLE DE ARRANQUE Y
PARADA MOTOR:

DIESEL

TIPO:

DESIGNACION DE CILINDROS EN V

PRINCIPIO TERMODINAMICO: 4 TIEMPOS
DIAMETRO INTERIOR DE 40
CILINDRO (cm):

CARRERA DEL PISTON (cm): 54
Nro. CILINDROS: 18
INCLINACION DE CILINDROS: 22.5°

Nro. VALVULAS DE ESCAPE:

2 POR CILINDRO

Nro. VALVULAS DE ADMISION:

2 POR CILINDRO

Nro. MAXIMO RPM EN
OPERACION:

400 RPM
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DIMENSIONES.-

EMBOLO BIELA: 3330 mm
LONGITUD DE BIELA MAESTRA: 1310 mm
LONGITUD DE BIELA 1310 mm
SECUNDARIA:

DIAMETRO CILINDRO: 400 mm

ORDEN DE ENCENDIDO.-

1-11-2-13-4-15-6-17-8-18-9-16-7-14-5-12-3-10

Tabla 4.4.1.1. Especificaciones Motor Mitsubishi MAN VOV 40/54.°

4.4.2. ELEMENTOS Y COMPONENTES IMPORTANTES

Considerando los historiales de mantenimiento asi como el de operacion en la
Central Termoeléctrica Guangopolo, se logro obtener los elementos vy
componentes mas representativos para el Motor Mitsubishi MAN V9V 40/54,
considerando de igual manera que al ser estos motores de combustion interna a

cuatro tiempos, se puede tener una base de los mismos.

MOTOR MITSUBISHI MAN V9V 40/54

No COMPONENTE No COMPONENTE
1 Block de Cilindros 9 Vélvulas de Escape

2 Ciguefial 10 |Valvulas de Admision

3 Cojinetes de Bancada 11 | Tubos de Escape

4 Cojinetes de Biela 12 | Engranes de Distribucion

5 Brazos de Biela 13 |Inyectores

6 Embolo — Piston 14 | Bomba de Inyeccion

7 Amortiguador 15 | Camisas de Cilindro

8 Culata — Cabezote 16 | Auxiliares

Tabla 4.4.2.1. Elementos y Componentes de las Unidades de Generacion de la

Central Termoeléctrica de Guangopolo.?’

® Fuente: MITSUBISHI - MAN CORP. Manual de Operaciéon y Mantenimiento para Motor Diesel
Tipo VOV 40/54 Nro. D808107S.
" bedem, p.19.
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4.4.3. ELEMENTOS Y COMPONENTES PROPENSOS A FALLA

Dialogando con el Personal de Mantenimiento y revisando el Historial, dentro de la
Central Termoeléctrica de Guangopolo, se logro obtener informacién de trabajos
gue son realizados en las Unidades de Generacion, estos son:

e Inspecciones visuales
e Ensayos no destructivos
e Mantenimientos basados en el cronograma por horas de operacion,

realizados.

Las causas de los fallos que se presentan en las Unidades de Generacion son
producto de:

e Acumulacion de Carbono.

e Falta de Lubricacion

e Asentamiento Incorrecto de Componentes Mecanicos.

e Impurezas en Alojamientos de Valvulas, Inyectores, etc.

e Refrigeracion no Apropiada en el Motor.

e Levas con Excesiva Holgura al momento de su Calibracion.

e Sellado Inestable en el Anillo de Compresion.

e Corrosion debido al Acido Sulfirico en superficies que se encuentran en

contacto con agua.

Mediante la Tabla 4.4.3.1., se listan dichos componentes con las acciones para la
prevencion de fallo en las Unidades de Generacion los cuales son propuestos
tanto por el Area de Mantenimiento y Operacion.
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ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

No

COMPONENTE PREVENCION DE FALLO

Cabeza de Biela Verificacion Fisuras

Tapas de Cabeza de Biela Verificacion Fisuras

Pernos de Tapas de Cabeza de Biela Verificacion Fisuras

Pernos de Cabeza de Biela Verificacion Fisuras

Tuercas de Bancada de Pistén Verificacion Fisuras

O W|IN|F

Pernos de Pistén Verificacién Fisuras

DETERIORO POR OXIDACION EN TUBERIAS

No

COMPONENTE PREVENCION DE FALLO

Construccion de Tuberia

Comprobar la Obstruccion de Tuberia

Tuberia Principal de Combustible (Bunker) -
Soldado de Bridas

Limpieza de Zona de Trabajo

Construccion de Tuberia

Comprobar la Obstruccion de Tuberia

Tuberia Principal de Combustible (Diesel) -
Soldado de Bridas

Limpieza de Zona de Trabajo

Construccion de Tuberia

Tuberia Principal de Combustible (Vapor) Soldado de Bridas

Limpieza de Zona de Trabajo

MANTENIMIENTOS PROGRAMADOS

No

COMPONENTE PREVENCION DE FALLO

Desmontaje de Valvulas

Limpieza de Cavidad para Alojamiento

VALVULAS - - -
Cambio y Montaje de Valvulas

Calibracion de Valvulas

Desmontaje de Turbocargador

TURBOCARGADOR Limpieza de Turbocargador

Reemplazo de Cojinetes

Limpieza de Intercambiador de Calor

INTERCAMBIADORES DE CALOR Inspeccion Visual

Verificacion de Fugas

Limpieza de Radiadores
RADIADORES

Verificacion de Fugas
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Inspeccion Visual

5 | BOMBA DE INYECCION Verificacion de Medidas

Calibracion de Bomba de Inyeccién

Limpieza de Inyector

6 |INYECTORES Verificacion de Medidas

Calibracion de Inyectores

Verificacion Visual de Corona

7 | PISTON Verificacion Visual de Rines

Reemplazo de Rines

Inspeccion Visual
8 | BIELA

Verificacion de Medidas

Inspeccion Visual

9 | COJINETE DE BIELA Verificacion de Medidas

Ensayo de Ultrasonido — Tinta Penetrante

Inspeccion Visual

10 | COJINETE DE BANCADA Verificacion de Medidas

Ensayo de Ultrasonido — Tinta Penetrante

Inspeccion Visual

Limpieza del Generador, Excitatriz

11 | GENERADOR .y
Revision de Conductores

Revisién y Limpieza de Tablero de Control

Tabla 4.4.3.1.Componentes Criticos en la Unidad de Generacién.?

4.5. SISTEMA DE MANTENIMIENTO ACTUAL DE LA EMPRESA

Para el Sistema Actual de Mantenimiento de la Central Termoeléctrica
Guangopolo se pudo encontrar que se tiene procedimientos tanto para Motores
asi como para Generadores, que son por lo que esta conformada la Unidad de

Generacion.

%8 |bidem, p. 5
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Estos procedimientos se logro obtener de informacion técnica del Departamento
de Mantenimiento, Manual del Fabricante y también por parte del personal de este
departamento.

Es importante sefialar que en el Cronograma de Mantenimiento utilizado
actualmente por la Central, se conjuga las acciones de mantenimiento para el
Motor y Generador, las cuales son respecto a las horas de operacion de los

mismos.

4.5.1. ANALISIS DE LOS PROCESOS DE MANTENIMIENTO

Dentro del Mantenimiento de La Central Termoeléctrica Guangopolo tenemos que
los Procesos de Mantenimiento son regidos en base a las horas de generacion
gue las unidades se encuentran en funcionamiento. Dentro de este programa se
encuentran las acciones de Inspeccion, Mantenimiento Programado Yy

mantenimiento correctivo. (Ver Figura 4.5.1.1.)

MAYOR
MANTENIMIENTO
PROGRAMADO MENOR
RUTINARIO
MANTENIMIENTO
| POR FALLA ‘
MANTENIMIENTO
CORRECTIVO
J POR
EMERGENCIA

Figura 4.5.1.1. Procesos de Mantenimiento.*

* |bidem, p. 13
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45.1.1. DEFINICION DE LOS PROCESOS DE MANTENIMIENTO EN LA
CENTRAL TERMOELECTRICA GUANGOPOLO

De las Labores de Mantenimiento ya antes mencionadas, se describirdn cada uno

de estos procesos a continuacion:

e Mantenimiento Mayor.- Es cuando se efectia un Mantenimiento en la
totalidad a los elementos y componentes constituyentes de equipos Yy
maquinas dentro de La Central. Esto de igual manera es regido de acuerdo
a las horas de servicio, indicaciones de manuales del fabricante,
experiencia y observaciones realizadas por medio del personal de
mantenimiento o0 empresas que realizan ensayos a los equipos para

comprobar su estado.

e Mantenimiento Menor
Es cuando se efectia un Mantenimiento parcial a los elementos y
componentes constituyentes de equipos y maquinas dentro de La Central.
Estos no necesariamente son regidos por las indicaciones de manuales del
fabricante, sino es en base a las horas de servicio y a inspecciones visuales
por parte del personal de mantenimiento.

e Mantenimiento Rutinario
Es cuando se efectia un Mantenimiento de acuerdo a la periodicidad de los
elementos y componentes constituyentes de equipos y maquinas dentro de
La Central. Estos van destinados hacia la conservacion de los equipos y
maquinas, puesto que no necesariamente son regidos por las indicaciones
de manuales del fabricante, sino es en base a las horas de servicio y a

inspecciones visuales por parte del personal de mantenimiento.

e Mantenimiento Correctivo
Es cuando se efectia un Mantenimiento por cuanto se presenta una falla

dentro de los elementos y componentes constituyentes de equipos y
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maquinas dentro de La Central. Estos muchas veces se presentan por
factores como: no realizar los mantenimientos ya antes mencionados o se
los realizo de mala manera. También pueden ir enfocados a la calidad de
combustible que en ese momento se proporciono hacia la maquina, asi
como la negligencia del operador.

Dentro de estos tenemos dos tipos de correcciones que se pueden

presentar, sean por falla o emergencia.

e Por Falla.- Estas aparecen cuando se encuentran irregularidades
por destruccion total o parcial en los equipos y maquinas de las

instalaciones de La Central.

e Por Emergencia.- Estos aparecen tiempo después de que los
equipos o maquinas de La Central se encuentra en pleno
funcionamiento, estos pueden ser observados tanto por el operador
mediante las alarmas de seguridad o por personal de mantenimiento

gue se encuentra en su labor de inspeccion.

4.5.2. RECOPILACION DE DATOS PARA LOS PROCESOS DE
MANTENIMIENTO

En la Central Termoeléctrica de Guangopolo, las acciones de mantenimiento mas

representativas van destinadas hacia las Unidades de Generacion.
Para esta recopilacién de datos se la obtuvo de:

e Manual de Mantenimiento de la Central Termoeléctrica Guangopolo.
e Manuales del Fabricante de dichos Equipos.

o Jefe de Mantenimiento de la Central Termoeléctrica Guangopolo.

e Personal de Mantenimiento de la Central Termoeléctrica

Guangopolo.

81



4.5.3. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE MANTENIMIENTO

Los procesos de Mantenimiento son del tipo predictivos, preventivos y correctivos,
por tanto que durante la obtencion de los mismos, se encontré que se realizan
inspecciones visuales, chequeo de niveles, cambio de filtros, ajuste del motor y

generador, etc.

Los Procesos de Mantenimiento para los Generadores se los enlista y se
describen en la Tabla 4.5.1.3.1.

INSPECCION SEMESTRAL O EN PARO DE LA UNIDAD

Limpieza de la excitatriz

Ajuste de porta diodos

Verificacion del fusible

Limpieza de ductos de ventilacion

Verificacion y Limpieza de filtros de aire

2RI I

Verificacion y Pruebas de Operacion del Sistema de Calentamiento

MANTENIMIENTO ANUAL

Analisis de los Parametros del Generador en Operacion

Prueba eléctricas en el Estator (MEGGER, Resistencia Ohmica)

Inspeccion y Limpieza de cabezales y amarres del Estator asi como aspas del Motor

Inspeccion con Boroscopio de las Conexiones de Barras de Alimentacion al Rotor

Pruebas en el Rotor (MEGGER, Impedancia y Resistencia Ohmica)

Analisis de Vibraciones para cunas flojas

Pruebas de Termografia

Revisién Visual de las Bobinas de los Polos Salientes

© | ® N oMW IN P

Medicion del Voltaje de Fuga del eje Rotor para evaluar descargas a los cojinetes

=
o

Verificacion de los RTD.

=
=

Inspeccion de la excitatriz, diodos y reajuste de conexiones

Inspeccion y pruebas en el cubiculo del neutro:

12 1. Transformador
' 2. Cables
3. Resistencia de Descarga

13. | Verificacion, Pruebas Eléctricas de todos los relevadores del Generador

Inspeccion de Caja de Terminales de Salida, TC's, cables Tablillas

14. _ .
Terminales, Empaguetaduras de la Caja
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Inspeccion y Reajuste en Bus Ducto.

1. Juntas de expansion
Aisladores de Soporte

2
15. 3. Conexién a Tierra
4. Tornilleria'y Unién de Seccién de Barras de Cobre
5. Sellado en Silicon de Ductos
6. Interruptor del Generador
Inspeccion y Pruebas Eléctricas al Gabinete de Potenciales y Proteccion del Generador
1. Transformadores de Potencial
16. 2. Pararrayos

3. Capacitores Fusibles
4. Cablesy Terminales

17.

Pruebas Eléctricas y Operativas en el Interruptor de Campo Circuitos Auxiliares
(Sistema de Cierre y Apertura)

18.

Calibracion Protecciones del Generador, Verificacion de la Operacion de todos los
Circuitos de Disparo

MANTENIMIENTO MAYOR
"Recomendado realizarlo cada 5 afios"

1. | Extraccion del rotor de acuerdo al Procedimiento del Fabricante
Inspeccion Visual y Tacto del Bobinado del Estator
1. Contaminacion por residuos de Aceite y Agua
2. Produccién de pasta blanca debido a descargas por Efecto Corona en Cabezas del
2 Bobinado
' 3. Limpieza de Ductos de Aire en el Nucleo del Estator y Rotor
4. Sobrecalentamiento, revisando Historial de Operacién de Termopares
5. Abrasion efectuando Andlisis Quimicos de Abrasivos, Historial de Vibraciones y
Amarres
Diagnostico del Acunado
3. 1. Inspeccion Visual y Prueba de Sonido con Martillo
2. Instrumento Generador de Frecuencia Vintek
Inspeccion Visual al Tacto y con Martillo de los Cabezales del Estator
4 1. Soportes detectando grietas, roturas y corona
' 2. Espaciadores verificando amarres, resinas y roturas
3. Pernos y candados verificando aflojamiento, rajaduras, apriete o substitucién.
Inspeccion del Nacleo Verificado la existencia de Corrosion y evidencia de Quemaduras
1. Aflojamiento de paquetes de Laminacion
2. Evidencia de Danos Mecanicos
S. 3. Evidencia de Puntos Calientes
4. Condicion de Anclaje con la Estructura
5. Andlisis quimicos de Residuos
6. Limpiezay Aplicacién de Barniz en el foco de calentamiento.
6. | Limpieza de Ductos de Enfriamiento del Estator
7 Pruebas Eléctricas en el Estator (MEGGER, Resistencia Ohmica, Factor de Potencia,
" | Descargas Parciales)
8. | Pruebas Eléctricas en el Rotor (MEGGER, Resistencia Ohmica, Impedancia)
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Inspeccion del Rotor:

Cuerpo del Rotor verificando Cufias

e Campanasy sus Candados
9. e Aspas de Ventiladores realineando orificios de Ventilacion
e GCrietas
e Aflojamiento
e Inspeccién con Boroscopio de pernos de Conexion.
Inspeccion Visual con remocion de Campanas, si se lo requiere
1. Verificar evidencia de calentamiento entre Campanas y Cuerpo del Rotor
2. A la Campana, efectuar pruebas de ultrasonido, liquidos penetrantes y particulas
magnéticas
10. 3. Al bobinado del rotor, deformacién de boninas, movimiento de separadores,
aislamiento entre polaridades, uniones solidas entre bobinas, pernos de uniéon entre
barras de alimentacion
4. Aislamiento verificando sus condiciones y reemplazando por uno nuevo
5. Anillo amortiguador verificando evidencia de calentamiento, fractura y desgaste,

efectuandole pruebas de liquido penetrantes y ultrasonido.

Tabla 4.5.1.3.1. Procesos de Mantenimiento para Generadores.*

Los Procesos de Mantenimiento para el Motor Mitsubishi MAN — V9V 40/5 se los
enlistay se los describen en la Tabla 4.5.1.3.2.:

PLAN DE MANTENIMIENTO

HORAS DE SERVICIO x 1000

PARTES
DEL MOTOR TRABAJO DE MANTENIMIENTO _%
A
o Controlar la deflexion del cigliefial.
Ciguefial — P
Medicion del Cigiienial.
Comprobar el juego y apriete de los cojinetes.

Cojinetes de

Bancada

Comprobar el juego y apriete de los cojinetes
externos y del centro.

Desmontar y controlar los cojinetes externos y
del centro, de ajuste y del exterior.

Desmontar y controlar los cojinetes, del centro,
de ajuste y del exterior.

Cojinetes de | Medir los juegos de los cojinetes oscilantes.

Biela

Controlar los juegos.

Controlar la tension previa de los pernos de
biela.

%0 Cap. Tec. Integral 2010 — Personal de Mantenimiento Central Guangopolo: Ing. Marco Chicaiza
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Embolo -
Pistén

Desmontar y controlar los émbolos 1y 2.

Controlar las superficies de deslizamiento,
gargantas de segmentos, cambiar el primer
anillo y recolector de aceite.

Desmontar los émbolos y controlar sus piezas.

Amortiguador

Controlar los manquitos elésticos.

Culata - Efectuar pruebas de presion y limpiar las
Cabezote superficies de contacto con el agua.
Valvulas de Desmontar y Controlar.
Escape Cambiar y rectificar las que sean necesarias.
Valvulas de Desmontar y Controlar.
Admision Esmerilar.
Controlar la presion de apertura y chorro.
Inyectores Contrplar eI_ ajustg de la tuerca de t_ot_Jera,
cambiar aguja y guia, examinar la superficie de
contacto y cierre.
Desmontar y controlar todas las bombas.
Bombade Desmontar, limpiar, cambiar piston - cilindro si
Inyeccion es necesario.
Comprobar la buena movilidad del varillaje.
_ Medir todas. -
gﬁmgf de Controlar la superficie en contacto con el agua.
Extraer y controlar camisas (Todas).
Auxiliares Controlar niveles y verificar pardmetros. -

Tabla 4.5.1.3.2. Procesos de Mantenimiento para Motores Mitsubishi MAN V9V

40/54.%"

4.5.4. EVALUACION DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO

Al momento de realizar una Evaluacién del

enfocada a comprobar COMO se realizan las acciones sefialadas a continuacion:

e Disponer de mano de obra en la cantidad suficiente y con el nivel de

organizacion necesario.

% Cap. Tec. Integral 2010 — Personal de Mantenimiento Central Guangopolo: Ing. Manuel Salazar
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e La mano de obra debe estar lo suficientemente calificada para acometer las
tareas que sea necesario llevar a cabo.

e Elrendimiento de esta mano de obra sea lo mas alto posible.

e Disponer de los equipos, maquinas y herramientas mas adecuadas para los
equipos que hay que atender.

e Los Materiales utilizados para el mantenimiento cumplan los requisitos
necesarios.

e El Dinero invertido en materiales y repuestos sea el mas bajo posible.

e Disponer de métodos de trabajo mas apropiados para acometer las tareas
de mantenimiento.

e Las Reparaciones que se efectien tengan una alta fiabilidad, es decir, no
gue estas reparaciones no vuelvan a presentarse en un largo periodo de
tiempo.

e Las Paradas que se ocasionan en los equipos por resultado de averias o
intervenciones programadas, no lleguen a afectar al Plan de Produccion, y
por tanto, no afecten a los clientes (externos o internos).

e Disponer de informacién util y confiable acerca de la evolucion del

mantenimiento, siendo esta fundamental para toma de decisiones.

Una vez analizado lo anterior, podemos decir que el objetivo que se persigue al
momento de realizar una evaluacibn no es juzgar al responsable de

mantenimiento, por lo contrario, lo que se busca es saber:

e La situacion en que se encuentra el Departamento de Mantenimiento.
e Identificar en qué puntos se puede realizar una mejora y determinar las

acciones que son necesarias para mejorar los resultados.
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45.4.1. CUESTIONARIO DE EVALUACION

El cuestionario propuesto contiene 105 preguntas, estas contemplan la evaluacion
de:

e La Excelencia en el Mantenimiento.

e El Andlisis del Personal del Departamento de Mantenimiento.

e El Analisis de los Medios Técnicos Empleados en el Mantenimiento.
e EIl Mantenimiento Preventivo y Plan de Mantenimiento.

e La Organizacion del Mantenimiento Correctivo.

e EIl Andlisis del Sistema de Informacion.

e El Analisis de Stock de Repuestos.

e EIl Andlisis de Resultados del Labor de Mantenimiento.

Estas preguntas cuentan con 4 posibles valores:

e “3"silarespuesta ala cuestion planteada es muy favorable.

e “2”sila situacion es mejorable, aunque aceptable.

e “1” sila situacion es desfavorable.

e “0” si la respuesta es tan desalentadora como para considerar la situacion

de ese punto un auténtico desastre.

Para obtener la calificacion de dicha evaluacion se lo calcula mediante la siguiente

formula:

Numero de puntos Obtenidos

0 [ =
% Eva 315 (Maximo Posible de Encuesta) x

100

Este valor expresado de manera porcentual lo podemos llamar Indice de
Conformidad.

87



INDICE DE CONFORMIDAD SISTEMA DE MANTENIMIENTO

% Eval < 40% Sistema muy deficiente

40 < % Eval < 60% Aceptable pero mejorable

60 < % Eval < 75% Buen Sistema de Mantenimiento

75 < % Eval < 85% El sistema de Mantenimiento es muy bueno

% Eval > 85% El sistema de Mantenimiento puede considerarse excelente

Tabla 4.5.4.1.1. Valores de Referencia del indice de Conformidad.®?

Todas las que resultaren con puntaje de un “0” o un “1”, se las debe incluir dentro
de Plan de Accidn, el cual tendra por objetivo identificar los problemas que existen

en la Gestidn del Mantenimiento, y como se propone solucionarlos.

Dentro de este Plan de Accién se contempla evaluaciones para comprobar que los
puntos en donde se habian obtenido un resultado desfavorable hayan sido

corregidos y también constatar que puntos favorables no decaigan en su accion.

%2 Fuente: www.renovetec.com
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45.4.2.

CUESTIONARIO DE EVALUACION

CUESTIONARIO DE EVALUACION DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO

No | CRITERIO 0 1 2 3
¢ El organigrama de mantenimiento garantiza | Tiempo de A;;E’;i%'f'
1 |lapresencia de personal de mantenimiento fespl;esta Desfavorable | -~ -0 o | [nmediato
preparado cuando se necesite, de la forma muy fento tes
mas répida posible?
Si, al menos
¢, Hay personal que pueda considerarse Si, varias | unapersona | En algunos no
2 |‘imprescindible’ cuya ausencia afecta a la personas 'mpresec'”d'b' casos, si
actividad normal del &rea de mantenimiento?
¢ El organigrama garantiza que habré personal No hay Si el i, peros si Pro’\g?:rtﬁa d
disponible para realizar mantenimiento el Personas correctivo | aumentado o
3 | mantenimiento programado, incluso en el Ppr‘;");;\fna:éb aumenta, no | mucho no | independie
caso de un aumento del mantenimiento nte
correctivo?
¢El nimero de horas extraordinarias que se Si, siempre | Engeneral, | Engeneral, | 00
4 |generaenel area de mantenimiento es S no
habitualmente superior al maximo legal
autorizado?
. . . . . Si, en casi
¢la cuallflcac,|0n previa que se exige al No ?e 53;) T: todos los si
5 |personal del area de mantenimiento es la P puestos
adecuada?
¢ Se realiza una formacion inicial efectiva No No siempre SigriSIre si
6 |cuando se incorpora un nuevo trabajador al P
area de mantenimiento?
Si, pero la Mejorable,
- | ¢Hay un plan de formacion para el personal No Ifo”ga no 33 Petfobl Si
de mantenimiento? aadecuaca | aceplabe
., Mejorable,
¢ Este plan de formacion hace que los No Graves Jero si
8 | conocimientos en el mantenimiento de la defectos | aceptable
planta mejoren?
¢El plan de formacion hace que los Muy poca | Melorable, ’
g | conocimientos en otras areas de la planta No incidencia ace%rt‘;ble S
(operaciones, seguridad, medioambiente,
administracion, etc.) mejoren?
JEl person_al de man_tenimiento mecénico_ Ninguno Solo alguno | Casi todos Todos
10 | puede realizar todo tipo de tareas (mecanicas,
eléctricas o de instrumentacion) sencillas?
JEl person_al de man_tenimiento mecanico Ninguno Solo alguno | Casi todos Todos
11 puede realizar todo tipo de tareas
especializadas (mecanicas, eléctricas o de
instrumentacion)?
¢ El personal de mantenimiento eléctrico Ninguno Solo alguno | Casi todos Todos

12 | puede realizar todo tipo de tareas (mecanicas,
eléctricas o de instrumentacion) sencillas?




¢ El personal de mantenimiento eléctrico Ninguno Solo alguno | Casi todos Todos
13 puede realizar todo tipo de tareas
especializadas (mecanicas, eléctricas o de
instrumentacion)?
¢El pe_rsonal de mantenimiento esta Ninguno Solo alguno | Casitodos Todos
14 capacitado para trabajar en otras areas
(operaciones, seguridad, control quimico,
etc.)?
En general
Generalment | A menudo, si, con Siempre
15 | ¢ Se respeta el horario de entrada y salida? eno no alguna
excepcion
En general
Generalment | A menudo, si, con Siempre
16 | ¢ Se respeta la duracion de los descansos? eno no alguna
excepcion
Mejorable,
¢ La media de tiempos muertos no productivos No Preocupante ero Si
17 aceptable
es la adecuada? b
. . ., . Mejorable,
¢Los tiempos de intervencion se ajustan ala | g, apsoluto Mucho Jero si
18 | duracion tedrica estimable en que podrian Mayores | aceptable
realizarse los trabajos?
Si, con
- . En general, ' .
19 ¢ El personal de mantenimiento se siente En Absoluto no alguna Si
reconocido en su trabajo? excepeion
¢El personal de mantenimiento siente que la | gn apsoluto | No siempre Casi si
20 | empresa se preocupa de sus necesidades siempre
para poder realizar un buen trabajo?
¢ El personal de mantenimiento considera que No Poca Lo ven si
; i A ; proyeccion posible
21 |tiene proyeccion profesional dentro de la
empresa?

L. . Mus Reclaman Pequefios S_l,fmuy .
¢ El personal de mantenimiento se siente insatisfecho mejoras ajustes | SIS :Cto”
satisfecho con su horario?

Reclaman
o . Algunas ~ .
¢ El personal de mantenimiento se considera | EnAbsoluto | o ias | Pedueias Si
23 | bien retribuido? Mmejoras
; P - Muy
¢El personal de mantenimiento esta No Poco Suficiente | compromet
24 | comprometido con los objetivos de la idos
empresa?
L. . En general Se detectan Pequefias | Excelente
o5 ¢ El personal de mantenimiento tiene un buen no quejas diferencias | concepto
concepto de sus mandos?
SEl personal de mantenimiento considera que Malo Regular Normal Bueno
26 | el ambiente del departamento de
mantenimiento es agradable?
. . Mas alto de .
27 ¢ El nivel de absentismo entre el personal de Muy alto 1o normal Normal | Muy Bajo

mantenimiento es bajo?
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Méas alto de

og | ¢El nivel de rotacion entre el personal de Muy alto lo normal Normal | Muy Bajo
mantenimiento es bajo
. L. N Carencias Falta al Si
29 ¢Las herramientas mecanicas se _ 0 importante altaalgo I
corresponden con lo que se necesita?
. L. N Carencias Falta al Si
30 ¢Las herramientas e_Iectrlcas se corresponden 0 importante altaalgo I
con lo que se necesita?
¢las herramlentgs para el mantenimiento de No ifnargrrtlglrisé Falta algo si
31 | lainstrumentacion se corresponden con lo P
gue se necesita?
¢Las herramientas para el mantenimiento No ifnargrrtlglrisé Falta algo si
32 | predictivo se corresponden con lo que se p
necesita?
. Carencias .
33 |¢Llas herramientas de taller se corresponden No importante | Faltaalgo Si
con lo que se necesita?
. . } . En gneéleral No todos Pr::)ebr:g:gzs Si, todos
34 | ¢ Los equipos de medida estan calibrados?
Si, pero no Si, aunque
. . . . No se ajusta a la no es Si
35 | ¢ Existe un inventario de herramientas? realidad exacto
Solo en Si,
¢Se comprueba periddicamente el inventario No alguna Mejorable | periédicam
36 . ocasion ente
de herramientas?
En el peor No, perono iorabl Lugar
A i ; lugar posible tiene mejorable Optimo
37 | ¢ El taller esta situado en el lugar apropiado? solucién
No. mu Mejorable,
o . . desor'den;/do Mal aspecto pero Excelente
38 | ¢ Esta limpio y ordenado su interior? aceptable
. . . Carencias P
39 | ¢Mantenimiento dispone de los medios de No importante | Faltaalgo Si
comunicacion interna que se necesitan?
¢Mantenimiento dispone de los medios de No ifnargrrtlglrisé Falta algo si
40 | comunicacion con el exterior que se p
necesitan?
. . N Carencias Fal | Si
a1 .Se dlsppne de los medios de transporte que 0 importante altaalgo I
se necesitan?
¢ Se dispone de los medios de elevacion que No ifnargrrtlglrisé Falta algo si
40 |5 necesitan? (carretillas elevadoras, P
carretillas manuales, polipastos, puentes grua,
diferenciales, etc.)
. - . . Mejorable,
¢ Existe un plan de mantenimiento que afecte Noexiste | Existe pero pero si
43 | atodas las areas y equipos significativos de la | P1an de Mtto. | noeseficaz | .0 5iopje

planta?
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L No se Mejorable,
¢Hay una programacion de las tareas que programa | Frograma pero si
44 |incluye el plan de mantenimiento (esta claro nada inadecuado |, ertable
quién y cuando se realiza cada tarea)?
3 . En general, Mejorable, . Si,
¢La programacion de las tareas de 0 no pero perfectame
45 A aceptable nte
mantenimiento se cumple?
L. N En general, | En general, Si
46 ¢ El Plan de mantenimiento respeta las 0 no si I
instrucciones de los fabricantes?
. Lo N M Lo més Si
47 ¢Se han analizado los fallos criticos de la 0 Uy pocos | jmportante I
planta?
R . Mejorable,
¢ El Plan esta orientado a evitar esos fallos No En general, pero Si
48 | criticos de la planta y/o a reducir sus no aceptable
consecuencias?
En general Mejorable,
o . No gno ' pero Si
49 | ¢ El plan de mantenimiento se realiza? aceptable
.. . Mejorable,
¢La proporcion entre horas/hombre dedicadas | No todoes | Gran parte, :Oem ~
50 | a mantenimiento programado y mantenimiento | correctivo cormrectivo | 5ceptable
correctivo no programado es la adecuada?
} ; . . Muy alto Regular Mejorable Muy Bajo
51 | ¢ El nUmero de averias repetitivas es bajo?
5o | ¢El tiempo medio de resolucion de una averia Muy alto Regular Mejorable | Muy Bajo
es bajo?
Si, pero tiene .
; H i | d i i6ond No graves Si, Pero €s Si
¢Hay un sistema claro de asignacion de mejorable
53 prioridades? defectos :
- N No En gr(]ecr)leral, En g(;?eral, Si
54 | ; Este sistema se utiliza correctamente?
55 | ¢El nimero de averfas con el méximo nivel de Muy alto Regular Mejorable | Muy Bajo
prioridad (o averias urgentes) es bajo?
sg | ¢El nimero de averias pendientes de Muy alto Regular Mejorable | Muy Bajo
reparacion es bajo?
B . . N En general, | En general, i 3" eln
¢Larazoén por la que las averias pendientes 0 no si 0dos 10s
57 - . ;o . casos
estan pendientes esta justificada?
_ o N Analisis | Meiorable, 5
58 ¢, Se realiza un andlisis de los fallos que 0 Incompleto acsstf:ble I
afectan a los resultados de la planta?
. - N En general, | En general, Si
59 ¢Las conclusiones de estos analisis se llevan 0 no si lempre

a la practica?
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¢ Todas las tareas habituales de

Faltan
procedimient

o ; - No o0s Casi todos Si
60 | mantenimiento estan recogidas en .
_ importantes
procedimientos?
L. N Importantes Pequefias Si
61 ¢ Los procedimientos son claros y 0 deficiencias | diferencias I
perfectamente entendibles?
¢ Los procedimientos contienen toda la No Importantes | Pequefias Si
62 |informacion que se necesita para realizar deficiencias | diferencias
cada tarea?
. El personal de mantenimiento recibe En general, | En general Siempre.
¢el per > et No, nunca o s | deforma
63 | formacion en estos procedimientos, sistematica
especialmente cuando se producen cambios?
. L, Ningtn Si, pero es Si, pero es Si
64 ¢El proceso de implantacion de un nuevo F;f%“ies% incorrecto mejorable I
P establecido
procedimiento es el adecuado?
¢Cuando el personal de mantenimiento No En general, | En general, Si
65 | realiza una tarea utiliza el procedimiento no S|
aprobado?
o - N En general, | En general, Si
66 ¢ Los procedimientos de mantenimiento se 0, nunca no si I
actualizan periédicamente?
. . N En general, | En general, Si
67 ¢ Todos los trabajos que se realizan se unca no si lempre
reflejan en una orden de trabajo?
. N Deficiencias Mejorable, Si
¢ El formato de esta orden de trabajo es o graves pero i
68 adecuado? aceptable
. . N En general, | En general, Si
69 ¢ Los operarios cumplimentan correctamente o no si !
estas 6rdenes?
. . . N En general, | En general, Si
70 ¢Las ordenes de trabajo se introducen en el 0 no si I
sistema informatico?
. . L. .. N Carencias Meiorabl Si
71 ¢ El sistema informatico de mantenimiento 0 importante ejorable I
resulta adecuado?
. . L. N En general, | En general, Si
72 ¢ El sistema informatico supone una carga 0 no si I
burocratica importante?
. . . . ., N En general, | En general, Si
73 ¢ El sistema informatico aporta informacion 0 no si I
atil?
. . . . ., N En general, | En general, Si
74 ¢ El sistema informatico aporta informacion 0 no si I
fiable?
¢Los mandos de mantenimiento consultan No En general, | En general, Si
75 | habitualmente la informacion contenida en el no St
sistema?
¢Los operarios de mantenimiento consultan No En general, | Engeneral, Si
76 | habitualmente la informacion contenida en el no S

sistema?
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Si, pero con

. . . - . flictos d Mejorable,
¢ Se emite un informe periédico que analiza la No conflictos de pero Si
77 | evolucion del departamento de '”forg:ﬁ‘c'o” aceptable
mantenimiento?
. . . N En general, Mejorable, Si
¢El informe aporta informacion util para la 0 no pero I
78 L aceptable
toma de decisiones?
. N Si pero no es Mejorable, Si
79 ¢, Se ha elaborado una lista de repuesto o valida |Oetr0bI i
minimo que debe permanecer en stock? aceptavie
L N En general, Mejorable, Si
no
Los criterios empleados para elaborar esa o pero !
80 | L1 aceptable
lista, ¢ son validos?
- N En general, Mejorable, Si
81 ¢, Se comprueba periédicamente que se o no Petfobl !
dispone de ese stock? aceptabe
Solo se ha Tendria que
. . . N hecho al hacerse Si
82 ¢La lista de stock minimo se actualiza y 0 echo alguna més a I
mejora periodicamente? vez menudo
Solo se ha Tendria que
. - . . N hecho al hacerse Si
83 ¢ Se realizan periddicamente inventarios de o echoalguna |~ ..o !
repuesto? vez menudo
- . . Pequefias .
g4 | ¢Los movimientos del almacén se registran en No Notodos | . ficiencias Si
el sistema informatico?
¢ Coincide lo que se cree que se tiene (segln No Muchas Pequefias Si
85 | los inventarios y el sistema informatico) con lo deficiencias | deficiencias
gue se tiene realmente?
En general Mejorable,
3 o No gno ' pero Si
86 | ¢ El almacén esta limpio y ordenado? aceptable
No, aunque | Mejorable,
¢ El almacén esta situado en el lugar No no hay otro pero Si
87 sitio aceptable
adecuado?
Mejorable,
. . . . No Dificil pero Si
88 | ¢ Es facil localizar cualquier pieza? aceptable
Mejorable,
¢ Las condiciones de almacenamiento son No pero Si
89 aceptable
correctas?
. . . N Solo algunas Casi Si
90 ¢, Se realizan comprobaciones del material 0.NuNC& | \oces, pocas | siempre lempre

cuando se recibe?
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g1 | ¢La disponibilidad media de los equipos No Es baja Si Excelente
significativos es la adecuada?
go | ¢La disponibilidad media de la planta es la No Es baja Si Excelente
adecuada?
. . o . Defiende d EStgl. d Se Si
93 g,La,evqucmn dela d_|spon_|b.|l_|dad es positiva mucho esceg len mantiene !
(esta aumentado la disponibilidad)?
g4 | ¢E! tiempo medio entre fallos en equipos No Es baja Si Excelente
significativos es el adecuado?
L . . Defiende d EStgl. d Se Si
95 g,La_ evolu_cm_n_ del_ tiempo me_d_lo entre fallos en mucho esceg len mantiene !
equipos significativos es positiva?
} . . No Es alto Si Excelente
96 | ¢ El numero de O.T. de emergencia es bajo?
g7 | ¢El nimero de O.T. de emergencia esta No Es bajo Si Excelente
descendiendo?
gg | ¢E! tiempo medio de reparacion en equipos Muy alto Alto Bajo Muy Bajo
significativos es bajo?
. . . . A Aumenta Se Si
99 g,_EI Fl_empo medio de reparacion en equipos umenta ligeramente | mantiene I
significativos esta descendiendo?
} ; . . Muy alto Alto Bajo Muy Bajo
100 | ¢ El nUmero de averias repetitivas es bajo?
. . L. , A Aumenta Se Si
101 El ndmero de averias repetitivas esta umenta ligeramente | mantiene I
descendiendo?
102 ¢El nimero de horas/hombre invertidas en Muy alto Alto Bajo Muy Bajo
mantenimiento es el adecuado?
, . . A t Aumenta Se si
103 JEl nimero de horgs/hombre_ invertidas en umenta ligeramente | mantiene !
mantenimiento esta descendiendo?
Muy alto Alto Bajo Muy Bajo
104 | ¢ El gasto en repuestos es el adecuado?
4 ; Aumenta li Aeur;nrﬁre]tnie mar?t(ieene Si
105 | ¢ El gasto en repuestos esta descendiendo? 9

Tabla 4.5.4.2.1. Cuestionario de Evaluacién para el Sistema de Mantenimiento.*®

* |bidem, p. 32
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4.5.4.3. RESULTADOS DE EVALUACION

Una vez realizada la evaluacion (Ver Anexo 1), procedemos a encontrar el

porcentaje del indice de Conformidad para dicho Sistema de Mantenimiento.

Numero de puntos Obtenidos

% EVALUACION =
% 315 (Maximo Posible de Encuesta) x

100

198
% EVALUACION = 315 © 100

% EVALUACION = 62,85 %

Con un Indice de Conformidad del 63%, tenemos como resultado que el Sistema
de Mantenimiento que se emplea en la Central Termoeléctrica Guangopolo es
considerado como un “Buen Sistema de Mantenimiento”, sin embargo se

encontraron en la encuesta ciertas no conformidades como:

e Capacitacion al nuevo Personal de Mantenimiento en la Central.

e Cierta Inconformidad por el trabajo realizado asi como las necesidades del
Personal de Mantenimiento que realiza este trabajo en la Central.

e No se realizan Analisis a los Fallos Criticos que se presentan en la Central.

e EI Plan de Mantenimiento no se encuentra orientado a la prevenciéon de
Fallos Criticos que se presentan en la Central.

e No se cuenta con Procesos de Manteniendo establecidos en la Central.

e Los Procesos de Manteniendo establecidos en la Central, no cuentan con la
informacion necesaria para su realizacion.

e El Personal de Mantenimiento no es capacitado de manera correcta acerca
en los Procesos de Manteniendo establecidos en la Central.

e EIl Personal de Mantenimiento no cuenta con un Sistema para la consulta
de los Procesos de Manteniendo establecidos en la Central.

e Los Procesos de Manteniendo establecidos en la Central, no son

actualizados periddicamente.
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CAPITULO 5

LEVANTAMIENTO DE PROCESOS

5.1. LEVANTAMIENTO DE PROCESOS PARA EL
MANTENIMIENTO DE LA CENTRAL

Una vez realizada la evaluaciéon del Sistema de Mantenimiento en la Central
Termoeléctrica Guangopolo, se ve la necesidad de realizar el Levantamiento de
Procesos para el Mantenimiento para los Motores Mitsubishi MAN V9V 40/54.

Los Procesos de Mantenimiento a levantar son:

e Mantenimiento Predictivo.
e Mantenimiento Preventivo.

e Mantenimiento Correctivo.

5.1.1. LEVANTAMIENTO DE PROCESOS PARA EL MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

Las tareas del Mantenimiento Predictivo es una parte muy importante que se debe
establecer en La Central Termoeléctrica Guangopolo, ya que con esto lograremos
chequear las Unidades de Generacion mediante andlisis, mediciones, tomas de
datos e incluso simples observaciones visuales, y de encontrar algo anormal, o la
evolucion de un parametro no es la adecuada, se actia puesto que su necesidad
es tenerlas en operacién el numero establecido propuesto por el CENACE.

A continuacion se describen las técnicas a utilizarse para este tipo de

mantenimiento:

e Inspecciones Visuales.- Una inspecciéon visual tienen por finalidad la
observacion del equipo, con el fin de identificar posibles problemas que
pueden ser detectables a simple vista. Este tipo de problemas que
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generalmente suelen presentarse de manera habitual pueden ser: ruidos

anormales, vibraciones extrafias y fugas de aire, agua o aceite, verificacion

del estado de pintura y signos de corrosion. Dentro de esta tenemos:

Inspecciones Boroscépicas.- Una inspeccién boroscoépica tiene por
finalidad realizar inspecciones visuales en lugares que son
inaccesibles para el ojo humano con la ayuda de un equipo 6ptico, el

baroscopio o endoscopio.

El boroscépio es un dispositivo largo y delgado en forma de varilla
flexible. En el interior de este tubo, se encuentra un sistema
telescopico con un sinnimero de lentes, los cuales aportan una gran
definicion a la imagen. Ademas, estd equipado con una poderosa
fuente de luz. La imagen resultante puede verse en un monitor, o ser
registrada en un videograbador o una impresora para su analisis

posterior.

Con este dispositivo podemos conocer el estado de:
e Camaras de Combustién en Motores de Combustion Interna.
e Detectar fallos y fugas en haces tubulares y en zonas de dificil
acceso en Calderas.

Lectura de Indicadores.- La lectura de indicadores tiene por
finalidad la anotacién de los diferentes parametros con los que se
miden continuamente a los equipos, para compararlos con su rango
normal. Fuera de ese rango normal, el equipo tiene un fallo. Este tipo
de control, dado su sencillez y economia, es conveniente realizarlas
a diario. Estas se llevan a cabo por el personal de operacion, lo que
ademas les permite conocer de forma continua el estado de la

planta.
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Andlisis de Aceites.- Un analisis de aceites de lubricacién, es una
herramienta que suministra numerosa informacion utilizable para
diagnosticar el desgaste interno del equipo y el estado del lubricante. El
estado del equipo se lo determina con el grado de contaminacion del aceite
por la presencia de particulas de desgaste o0 sustancias ajenas a este.

Este tipo de contaminacion presente en el aceite se determina mediante la
cuantificacion del contenido de particulas metédlicas, agua, materias
carbonosas y particulas insolubles en una muestra del lubricante.
Entre los equipos a los que se puede realizar este tipo de andlisis se
encuentran:

e Motor de Combustion Interna.

e Generador.

e Transformadores principal, de servicio y auxiliar.

e Bombas del circuito de refrigeracion.

e Ventiladores de torres de refrigeracion.

e Prensas y Maquinaria con equipos oleohidraulicos.

Andlisis de Agua.- Un andlisis de agua, nos proporciona informacion
acerca del proceso de tratamiento de agua residual que es generado en la
Central. El agua residual antes de ser expulsada al medio ambiente, debe
ser tratada, esto por proteger la salud publica asi como para preservar el

medio ambiente.

Antes de tratar el agua residual, se debe conocer su composicién, lo cual es
conocido como caracterizacion del agua. Este procedimiento nos permite:
e Conocer los elementos quimicos y bioldgicos presentes en el agua.
e Generacion de datos referenciales para comparacion en muestras
posteriores.
e Determinar acciones para el Tratamiento de Agua Residual, la

eliminacién de toda contaminacion quimica y bacteriol6gica del agua
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gue pueda ser nociva para los seres humanos, la flora y la fauna, de
manera tal que esta pueda ser dispuesta en el ambiente en forma

segura.

e Termografia Infrarroja.- La Termografia Infrarroja es un procedimiento en
el cual por medio de una Camara Termografica se produce una imagen
visible a partir de radiacion infrarroja que es emitida por objetos de acuerdo

a su temperatura superficial.

Mediante la Termografia podemos detectar, sin necesidad del contacto
fisico con el elemento bajo analisis, cualquier falla que se manifieste en un
cambio de la temperatura, por medio de medir los niveles de radiacion
dentro del espectro infrarrojo.

Una vez establecidos los procedimientos a realizarse para el Mantenimiento
Predictivo, se Debe definir la Ruta de Inspeccion Visual dentro de la Central asi
como los procesos y encargados de realizar estas acciones.

Para poder definir la Ruta de Inspeccién Visual en la Central Termoeléctrica
Guangopolo, se debe conocer donde se encuentran las éareas descritas
anteriormente para el proceso de Generacion Eléctrica.

Para ello se ilustra la Figura 5.1.1.1., donde se muestra la distribucion de la
Central Termoeléctrica Guangopolo asi como los riesgos que se presentan en
dichos espacios.

100



MAPA DE RIESGOS CENTRAL TERMICA
GUANGOPOLO
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Figura 5.1.1.1. Mapa de Riesgos de la Central Térmica Guangopolo.
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* |bidem, p. 5
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Considerando la distribucion de la Central (Ver Figura 5.1.1.1.), se plantea la Ruta

de Inspeccidn Visual de la siguiente manera:

RUTA DE INSPECCION VISUAL

ESPACIO ACCION PARAMETRO

RPM

Potencia Activa
Potencia Reactiva
Voltaje

Sala de Control Temperatura
Amperaje

Revisién de Tablero de Control

Presién
Revisién de Tablero de Auxiliar Temperatura
Funcionamiento

Cafieria

e Fugas
Revisién de Motores Nivel de Aceite
Temperatura Cojinete
Temperatura Caferia

Pirbmetro
Revisién de Tablero de Control Presién
Temperatura

Sala de Maquinas | Revisién de Generador Temperatura Cojinete

Bomba
e Agua
e Cilindro
e Valvulas
Filtro Aceite

Modulo Combustible

Revisién e Inspeccion de Auxiliares

Nivel de Aceite

Revision de Compresores L
VISt P Purgado de Tanques de Presion

Nivel de Agua
Valvula

Presion

Caldero en Servicio

Revisién de Caldero

Planta Alta N
Nivel

Combustible
Bombas
Presién

Revisién Tanques y Auxiliare de Servicio
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Planta Baja

Revisién Auxiliares de Unidades de
Generacion

Bomba Aceite
Filtro Aire

Revisién Caldero Auxiliar

Nivel de Agua
Valvula
Presion

Sala de Combustible

Revisién Purificadora de Servicio

Presion
Temperatura
Servicio

Revisién Bomba Transferencia

Condicién

Tuberia

Estado
Funcionamiento

Patio de Tanques
Intermedio

Revisién de Tanques

Nivel
e Bunker
e Diesel
e Aceite Cilindros
e Aceite Sist. Lubricacion
Principal
e API-1

Revisién de Tuberia

Estado Funcionamiento

Sala de Tratamiento

Tablero de Control

Condicion

e Operativo

e Tablero de Control
Nivel

de Agua _
Operativo
Tablero de Auxiliares e Tablero de Control
e Bomba
Torre de Enfriamiento Cpndmon
Nivel
Bomba Operativo Ay B
Sistema de Ventilador Nivel d_e Aceite
Enfriamiento Operativo Ay B
Condicion
Estado
Vélvula -
" Tuberia
Fugas

Tabla 5.1.1.1. Ruta de Inspeccion Visual en la Central Termoeléctrica Guangopolo.
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Los procesos, parametros, y normas usados para la inspeccion y andlisis en los

espacios sefalados anteriormente son:

Inspeccion
Sala de Control.

Generador Motor Auxiliares
| | |

Velocidad Presion "

; RPM: 400 Bomba Agua Caldera: 3,5 kg/cm

. Velocidad Agua Refrigeracion: 1,75 kg/cm2
RPM: 400 ; 2
Temperatura Aire Arranque: 16 kg/cm

Trifasica Combustible: 120°C - 130°C Vapor Caldera Gases: 5,75 kg/cm2

Amperimetro: 4750 Amp. C.A.

Voltaje: 46 V.
Amperaje: 5,5 - 7 Amp.
Potencia Activa:
Unid. #1 5100 KW
Unid. #3 5100 KW
Unid. #4 5000 KW
Frecuencia: 60 Hz.

Temperatura
Caojinete: 65°C - 70°C

Aceite Lubricante: 65°C - 70°C

Aceite Cilindro: 75°C - 80°C

Cojinetes: 65°C - 70°C

Cabezote: 75°C - 80°C

Gases de Escape (Mdltiple de Escape):
Ent. <580 °C Sal. <480°C

Presion
Combustible: 1,5 — 2 kg/cm?
Aceite Lubricante (Filtro-Motor): 1,5 — 2,5
kglcm?
Aceite (Turbo-Valvulas): 1,4 — 1,6 kg/cm
Agua Cilindros: 1,5 — 2,5 kglcm®
Agua Secundario: 1,5 — 2 kglem?

2

Voltimetro: 110 V C.C.
Amperimetro: 20 A C.C.

Temperatura

Agua Refrigeracion Sec.:
30°C - 35°C

Tanque Servicio Bunker:
85°C - 90°C

Emisién
de
Formato

Unidad en
Generando
5000 KW

Notificacién al
Supervisor de
Mantenimiento

Figura 5.1.1.2. Proceso de Inspeccion Visual en Sala de Control.
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Inspeccion
Sala de Maguinas.

[ |
Motor Generador Tablero de Control Auxiliares Compresores
Fugas y Miveles Temperatura MOTOR Bomba de Agua
Cafierias Temperatura Cojinets: velocidad operativa Condicion
Fugas S50 TORC BEPM: 400 = Operacion: A"y “B"
Filtro Aceite, Prefiltro .
Temperatura RE'I.I'EJHED ¥ Miveles

Mivel de Aoeite [Litros)
Sistema: 5500 - ES00 L
wahrula: 540 - 500
Turbo: B0% - 20%

Temperatura

Temperatura Cojinete: §5°%C- 70°C
Temperatura Cafera: werificacion por

Operador.

Combustible: 120%C-130°C

Aceite Lubricante: 855C-70%C
Aceite Cilindro: 75°C- BD®C
Cojimetes: 65°C-T0°C

Cabezote: 7T5°C-BD°C

Eases de Escape [Multiple de Escape)
Ent. <580 *C5al <480°C

Presion
Combustible: 1,5 — 2 kgfom®
Aceite Lubricante [Fitro-Maotor): 1,5- 2,5
kg/cm®
Aceite (Turbo-Vahsulas): 1,4 — 1 6kgfom®
Agua Cilindros: 1,5 - 2,5 kgfom®

Fugas

Modulo de Combustible
Temperatura Serpentin:
110%C-120°C
wahoulazs

Hivel de foeite. “Wisor™

Purgado de Tangue.
Presion

15 - 20 kgfom®

Figura 5.1.1.3. Proceso de Inspeccion Visual en Sala de Maquinas.
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Inspeccion
Planta Alta y Baja

Caldero

Nivel
Agua: 95% 1
Caudal: 600 Kg/hora

Temperatura
Operacion: < 170°C

Caldero en Servicio
Identificacion por Operador.

Caldero Auxiliar (Planta Baja)
Estado: Ok
Operacion: < 170°C
Caudal: 3000 Kg/hora

Tanque Comb. - Auxiliar

Niveles
Combustible:
Bunker: Escala “4.5 — 5.0" Cap. 5000 Litros
Diesel: Escala “4.5 — 5.0" Cap. 5000 Litros
Agua:
Cilindros 90% 1 Cap. 1500 Litros
Inyectores 80% 1 Cap. 500 Litros

Purificadoras 75% 1t Cap. 200 Litros

Bomba
Alim. Agua Sist. Primario: Operativa: “A” y “B”
Alim. Agua Caldera: Operativa: “A” y “B”

Filtro
Aire: Condicion de la Tela Filtro.
Estado del Rollo

Emisién
de Notificacién al
Formato Supervisor de

Mantenimiento

Figura 5.1.1.4. Proceso de Inspeccion Visual en Planta Alta y Baja.
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Inspeccion
Sala de Combustible

Purificador Bomba Transferencia Tuberia
Temperatura Cieno Estado y
Operacion: 90°C - 95°C Operativa: Funcionamiento
Descarga Tuberia
Presion Transferencia Bridas
Operacién: 0,4 — 0,5 x 1000 Kg/cm? Filtro
Aceite Cilindros Trampa de Vapor
Servicio Operativa:
Combustible: Bunker — Diesel Descarga
Aceite: Transferencia
Condicion de Filtro
Presion A(_:elte Lubricante
Operativa:
Descarga
Transferencia

Notificacién al
Supervisor de
Mantenimiento

Emisién
de
Formato

Figura 5.1.1.5. Proceso de Inspeccion Visual en Sala de Combustible.
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Inspeccion
Patio de Tanques Intermedio

Tanques Tanque API - 1 Tuberia
' | [
Bunker N Estado y
Nivel de Diesel: 95% 1 Cap. 15000 Lts. Servicio Funcionamiento
Nivel de Cieno: 75% ¥ Cap. 3200 Gal. Tuberia
Diesel Purgado en Compartimientos Bridas
Nivel de Diesel: 95% 1 Cap. 15000 Lts. Vélvulas Vahmlas

Aceite Cilindros (X-40)
Nivel de Diesel: 95% 1t Cap. 15000 Lts.

Aceite Sist. Lubricacion Principal.
Nivel de Diesel: 95% 1 Cap. 15000 Lts.

Notificacién al
Supervisor de
Mantenimiento

Emisién
de
Formato

Figura 5.1.1.6. Proceso de Inspeccion Visual en Patio de Tanques Intermedio.
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Inspeccion
Sala de Tratamiento de Agua

Piscina Auxiliares
Tablero de Control o Te?gtli?/roo de Control
Bomba de Agua para Torre de P
Enfriamiento: “A” y "B” — Operativa Bomba
Niveles Operatlvo: A"y "B
. 3 Valvulas

Captacion de Agua: 63 m” | Fugas
Tanque de Almacenamiento: 3 m? |

Tanque de Agua Cruda; 14 m® |
Tanque Mezclador: 14 m? |

Tanque Floculador: 36 m? |

Tanque de Sedimentacion: 145 m? |
Tanque Intermedio: 72 m® |

Tanque Agua Cristalina: 7 m? |
Tanque de Desmineralizacion: 7 m? |

Condicién Emision Notificacién al
Floculador: Operativo de
Agua Cruda: Ok
Agua Ozonificada: Ok Formato

Supervisor de
Mantenimiento

Figura 5.1.1.7. Proceso de Inspeccion Visual en Sala de Tratamiento de Agua.
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Inspeccion
Sisterma de Enfriamiento

Torre de Enfriamiento

Bom ba wventilador wvaheula
[ | [ I
Condicidmn Bomba de Agua Estado Condicidmn
Piscina de Sedimentacicon: Ok Torre Enfriamiento: Operativo: “A" y “B~ Estado
Persiamnas: Ok AT w BT Operativo Fugas
Superficie de Piso: Ok Mivel Tuberia
Condicidn Aceite: Ok (Varilla)
Mivel wValwula

Agua 495 m* Maximo.

M otor
Operativo: “Aa" v "B~

Miotificacion al
Supervicor de
hantemnimisnto

Emisicn de

Formato
#1

Figura 5.1.1.8. Proceso de Inspeccion Visual en Sistema de Enfriamiento
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NORMA

PARAMETRO METODO REACTIVOS UTILIZADOS
ASTM-D
Densidad 1298 Del hidrometro
Gravedad especifica 1298 Del hidrometro
Gravedad API 1298 / 287 Del hidrometro
Color 1500 Instrumental
e Acido acético glacial
e Clorobenceno
Numero de neutralizacion (BN) 2896 Titulométrico e Acido perclérico 0,1N
e Acido perclérico
e Anhidro acético
Punto de inflamacion 92 De la copa abierta
Del e n-Pentano
Insolubles en pentano 893 e n-Butyl Dietanolamine
pentano-coagulante e 2-Propanol
. . Con viscosimetros o
Viscosidad cSt 445 e Tolueno (limpieza)
de Ostwald
. . Con viscosimetro
Viscosidad SSF 88
Saybolt Furol
. . Con viscosimetro
Viscosidad Redwood 88 .
Saybolt Universal
Carbono residual Ramsbottom 524 De evaporacion y pirolisis
Carbono residual Conradson 524 De evaporacion y pirolisis
Humedad 95 Destilacién e Tolueno
Agua y sedimentos 4007 Centrifugacion
indice de viscosidad 2270 De célculo
e Anaranjado de metilo
Poder cal6rico 4809 De la bomba calorimétrica Etanol
e Carbonato de sodio 0,0725N
Cenizas 482 Gravimétrico
e Electrodo circular
Metalografico Emision atémica disco giratorio Electrodo lapiz

pipetas

Tabla 5.1.1.2. Norma y Métodos aplicados para el Andlisis de Aceite.®

% Cap. Tec. Integral 2010 — Personal de Mantenimiento Central Guangopolo: Dr. Ramiro Reyes.
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LIMITES DE LIMITES DE LIMITES DE
PARAMETRO DEFINICION CONTROL ACEITE CONTROL ACEITE CONTROL ACEITE
DE SISTEMA DE TURBINA DIELECTRICO
Gravedad especifica | o350 Por Unidad - de 0,900 - 0,915 0,84- 0,91
Volumen a 60°C.
< 150 ppm 6 80% del
Humedad Contenido de Agua. Trazas (<0,05% v-v) Agua de saturacion < 0,30 ppm
del Aire.
Punto de inflamacion Tempera.lt,ura minima_de >230°C - >132°C
Inflamacién de Vapores.
Impresién Visual causada Cualquier cambio
en funcioén de la longitud . ”q . < 2 unid.
Color L Significativo respecto
de onda de la radiacion . de Color ASTM
. ) al nuevo Aceite
luminosa desprendida.
NGmero de Cantidad de Acido para 0,1 mg KOH/g por

Neutralizacion

Neutralizar Bases

Titulables.

> 21 mg KOH/g

encima del nuevo
Aceite

< 0,05 mg KOH/g

Viscosidad a 40 °C

Resistencia a Fluir a
40°C.

140 - 170 cSt/s

140 - 170 cSt/s

Viscosidad a 100 °C

Resistencia a Fluir a
100°C.

13,0 - 18,0 cSt/s

13,0 - 18,0 cSt/s

<12 cSt/s

indice de Viscosidad

Estabilidad de Viscosidad
entre 40°C y 100°C.

>90

Insolubles en Pentano

Material particulado
insoluble en aceite y en
pentano.

< 2,5% peso

Tension Interfacial

Fuerza necesaria para
separar un dispositivo
estandar de la interface
con un liquido de mayor
tension superficial (Agua).

> 32 Dinas/cm

Relacion entre la tensién

indice de Calidad interfacial y ndmero de - - > 300
neutralizacion.
Capacidad del aceite

Rigidez Dieléctrica para soportar la tension - - > 30 Kv

eléctrica.

Tabla 5.1.1.3.

Parametros para el Andlisis de Aceite de Lubricacion del Sistema,

Turbina y Dieléctrico.*

% |bidem, p. 34
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NORMA

PARAMETRO APHA WNA METODO REACTIVOS UTILIZADOS
WPCF
Temperatura 2250 Instrumental
pH 4500 - H Electrométrico e Cloruro de potasio 3M
Conductividad 2510 De conductividad
eléctrica
Nitritos | - De kit e Sachets Nitriver 2
Turbiedad 2130 Nefelométrico
Solidos Totales 2540 De célculo
Disueltos
- e Fenolftaleina
gﬁz:;?;?;?\a a la 2320 Titulométrico e Etanol
e Acido sulfurico 0,02N (Ac. Sulf. 98%)
e Verde de bromocresol
Alcalinidad Total 2320 Titulométrico
n t ! e Etanol Acido sulfdrico 0,02N (Ac. Sulf. 98%)
e Clorhidrato de hidroxilamina 10%
Dureza célcica 2340 Titulométrico e Hidroxido de potasio 8N(KOH perlas)
e EDTA 0,01M(EDTA dihidratado)
Dureza magnésica 2340 Titulométrico
. - e Tampon pH 10 Kurita N° 3 (Indicador de dureza total)
Dureza total 2340 Titulométrico
urez t ! e EDTA 0,01M(EDTA dihidratado)
- e Cromato de potasio(indicador)
Cloruros 4500 - CI Argentométrico e Nitrato de plata 0,0141N
e Acido clorhidrico 3+97(Ac. Clor.37%)
Silice 4500 - Si Del Molibdosilicato e Molibdato de amonio 10%
e Sulfito de sodio 17%
e Acido sulfamico
e Almidos indicador
Sulfitos 4500 - SO Yodométrico e Acido sulfurico 1+1(Ac.Sulf.98%)
e EDTA 0,06711M(EDTA Dihidratado)
e Yoduro de potasio 0,0125M
e Acido sulfurico 98%
Fosfatos 4500 - P Del Cloruro Estannoso | e Molibdato de amonio acida
e Cloruro estafioso
Cloro residual 4500 - CI Yodométrico e Sachets Cloro (DPD Total Cloriner)

Hierro | - De kit e Sachets Ferrover Iron
indice de estabilidad | =~ ----- De célculo
Ciclos de ,

----- De célculo

concentracion

Metalografico

Emisién atémica disco
giratorio

e Electrodo circular
e Electrodo lapiz
e Pipetas

Tabla 5.1.1.4. Norma y Métodos aplicados para el Anélisis de Agua.*’
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UNIDADES DE

Nitritos
Sdlidos
Totales
Disueltos

] AGUA AGUA AGUA AGUA CALDEROS GENERACION
PARAMETRO
INERTE | DESMINERALIZADA | SECUNDARIA | CONDENSADORES | (1-2-3-4-5-6-E) | MITSUBISHI
(1-2-3-4-5-6)
pH 6,5-7,5 7,9-83 105-11,5 10,0- 11,0
Conductividad <10 <10 2800 — 3300 2600 - 3000

Alcalinidad P

Alcalinidad M

Dureza Total

<1

Dureza
Caélcica

<1

Dureza
Magnésica

Carbonatos

Bicarbonatos

Cloruros

Hierro

Fosfatos

Sulfitos

indice de
Estabilidad
Ciclos de
Concentracién

<6

<6

400 - 600

CONTROLAR

Turbiedad de Agua Cruda

Antracita

Turbiedad de Agua de Alimentacion al Filtro de

<2.0NTU

de Antracita

Cloro Residual de Agua de Alimentacion al Filtro

< 1,0 ppm Cl;,

Tabla 5.1.1.5. Parametros para el Andlisis de Agua.>®

La Inspeccion Visual se debe realizar de manera diaria, puesto que asi

controlaremos el estado de manera global a la Central. Los Andlisis de Aceite,

Combustible y Agua, al representar una mayor complejidad, mediante la

% |bidem, p. 34
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experiencia adquirida por los datos que se obtienen en el laboratorio, se los

realizan de acuerdo al siguiente cronograma:

CENTRAL TERMOELECTRICA GUANGOPOLO

FRECUENCIA DE ANALISIS

Aceites Aceites
Aguas Combustibles Lubricantes Dieléctricos |Productos Quimicos

Combustible de Recepcion | Aceite usado

2 veces a la|® 1vezalmes * 1lvezcadalSdias . Segin  disposicién  del
2 veces al Afo. L
Semana. Administrador de Contrato.
Combustible de inyeccion Aceite Nuevo
e 3veces alasemana e En cada recepcion.

Tabla 5.1.1.6. Frecuencia de Andlisis en la Central Termoeléctrico Guangopolo.*

5.1.2. LEVANTAMIENTO DE PROCESOS PARA EL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

El Mantenimiento Preventivo va enfocado hacia el funcionamiento, ajustes,

reparaciones, limpieza, lubricacién y calibracion, que deben llevarse a cabo de

manera periédica de acuerdo a las Horas de Generacién y no con respecto la

experiencia de operarios.
Con este mantenimiento lograremos:

e Que los equipos e instalaciones se encuentren en completa operacion a los
niveles y eficiencia 6ptimos.

e Determinar las causas de las fallas repetitivas que presentan los equipos.

e Contar con un tiempo de operacion seguro del equipo.

% |bidem, p. 5
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En este Mantenimiento tenemos el Overhaul, el cual consiste en revisar los

elementos sometidos a desgaste para su reparacion o sustitucién si es el caso,

con lo cual estaremos devolviendo las condiciones iniciales de funcionamiento a la

maquina y asegurar el tiempo de funcionamiento.

En la siguiente tabla se muestran los Overhaul por horas de Generacion.

OVERHAULL

TIPO DE OVERHAUL

HORAS DE
GENERACION

ACCIONES DE
MANTENIMIENTO

Menor

3.000

Valvulas.
Turbocargador.

Intermedio

6.000

Valvulas.
Turbocargador.
Cambio de Rines.
Revision de Pistones.

Mayor

12.000

Valvulas.
Turbocargador.
Cambio de Rines.
Revision de Pistones.
Enfriador de Aire.
Intercambiador de Calor:
e Aceite de Sistema.
e Aceite de Turbo.
e Agua de Vélvulas.
e Agua de Camisas.
Limpieza del Generador.
Limpieza de la Excitatriz.
Auxiliares.
e Sellos.
e Rodamientos.

Tabla 5.1.2.1. Overhaull.*°

Una vez establecido el Mantenimiento Predictivo y su enfoque dentro de la Central

Termoeléctrica Guangopolo, se levantan los procesos para el Overhaull Mayor de

12.000 Horas, puesto que en este se involucran las Acciones de Mantenimiento de

3.000 y 6.000 Horas de las Unidades en Generacion.

“© |bidem, p. 5
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Para detallar de mejor manera los Procesos de Mantenimiento para el Overhaull

Mayor de 12.000 horas se los clasifico de la siguiente manera:

Parada de Motor

Desmontaje

Desarmado

Limpieza — Andlisis — Verificacion
Rectificado — Pulido

Armado

Montaje

Arranque del Motor.

PARADA DEL MOTOR PARA UNA CORTA INTERRUPCION DE SERVICIO

No PROCESO
1 | Chequear si hay suficiente aire comprimiendo en el tanque receptor de aire de arranque.
2 | Disminuir la carga y marchar con poca carga.
3 Mover la palanca de control de combustible a la admisién cero, o dejar detenido el
funcionamiento del motor en el regulador de velocidad (Woodward Governor).
Conectar o seguir manejando:
e Bomba de Agua Enfriadora (de Reserva).
4 |® Bomba de Aceite Lubricante (de Reserva).
e Enfriar el motor parado durante unos 10 minutos.
NOTA:
e Unavez realizado esto, el motor puede se encuentra listo para Arrancar.
PARADA DEL MOTOR PARA REALIZAR OVERHAULL
No PROCESO
1 | Repetir Pasos de Para del Motor para una Corta Interrupcion de Servicio.
2 | Cerrar Valvulas de Combustible.
3 | Cerrar el Paso de Aire de Arranque.
4 | Dejar todas las tuberias sin presion.
5 | Chequear la Temperatura de Cojinete del Mecanismo de de Accionamiento.
6 Chequear si todos los pernos y Tuercas en la caja de ciglefial estan apretados
correctamente.
7 | Limpiar el Motor y Realizar una Inspeccion Ocular.
Vaciar el agua completamente en las temperaturas debajo del punto de Congelacién o en
8 |caso del peligro de helada, ya que el agua enfriadora, al congelarse puede agrietar las

camaras de agua enfriadora.
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Tabla 5.1.2.2. Parada del Motor para una Corta/Larga Interrupcién de Servicio.

Para el Desmontaje tenemos los siguientes procesos:

DESMONTAJE DE TAPAS DE BLOCK

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
1 |Aflojary Retirar 16 Tuercas de Sujecion de Tapa de Block |e Palanca de Fuerza Aumento
2 | Retirar Tapa de Block . (12/§p.a 29 mm.

Retirar Tapa de Block de 1 - 9 Lado Derecho e Izquierdo.
Tabla 5.1.2.3. Desmontaje de Tapas de Block.
DESMONTAJE DE CABEZOTE (LADO IZQUIERDO)

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA

1 Aflojf_;lr y Retirar 4 Pprnos de Sujeci_(?n de Linea de Agua
de Cilindros a Tuberia de Agua de Cilindros.

> Aflojar y Retirar 2 Pernos de Sujecion de Tuberia de Agua | e 2 [laves 19 mm.
de Cilindros a Cabezote.

3 | Retirar Tuberia de Agua de Cilindros.

4 | Aflojar 5 Pernos de Sujecion de Tapa de Cabezote.

5 | Retirar 3 Pernos de Sujecion de Tapa de Cabezote.

6 | Enganchar Estrobo a Tapa de Cabezote.

7 | Enganchar Estrobo a Tecle Mévil de 5 Ton.

8 | Sujetar Tapa de Cabezote. * Tecle Movil 5 T?n.

9 | Retirar 2 Pernos de Sujecion de Tapa de Cabezote. * Estrobo Pequefio.

e Llave 19 mm.

10 | Levantar Tapa de Cabezote.

11 | Bajar y Colocar en Zona de Descarga (Sala de Maquinas).

12 | Desenganchar Estrobo de Tapa de Cabezote.

13 | Desenganchar Estrobo de Tecle Mévil de 5 Ton.

14 | Aflojar y Retirar 2 Pernos de Sujecion de Inyector. e Palanca de Fuerza Aumento
15 | Retirar Inyector de Cabezote. . (ljlsp.a 22 mm.

Aflojar y Retirar Tuberias de: e Llave 32 mm.

16 |° Aire para Valvula de Arranque. e Llave 24 mm.

e Agua de Cilindros.
e Agua de Inyector.

e Llave 19 mm.
e Llave 17 mm.

118




e Retorno De Combustible.

e Aceite de Valvulas.

e Alivio Presion de Cabezote
e 2 Tuercas.
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17

Aflojar y Retirar 8 Tuerca de de Tapas de Bancada de
Balancin.

e 2 Balancines.
e 4 Tapa de Bancada
e 2 Tuerca x Tapa de Bancada de Balancin.

18

Enganchar Estrobo a Balancin.

19

Enganchar Estrobo a Tecle Maévil de 5 Ton.

20 | Levantar Balancin.
21 | Bajar y Colocar en Zona de Descarga (Sala de Maquinas).
22 | Desenganchar Estrobo de Balancin.

23

Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.

24

Aflojar y Retirar 8 Tuercas de Sujecion de Cabezote a
Culata de Motor.

e Tecle Mdvil 5 Ton.

¢ Estrobo Pequenio.

e Palanca de Fuerza Aumento
1/2".

e Copa 32 mm.

e |Llave de Tuerca de Cabezote

o5 | Colocar Proteccion en Roscas de Esparragos de
Cabezote. 80 mm.
26 | Colocar Gancho de Elevacién de Cabezote. * Masking

27

Enganchar Estrobo a Gancho de Elevacién de Cabezote.

28

Enganchar Estrobo a Tecle Mévil de 5 Ton.

29

Levantar Cabezote.

30

Bajar y Colocar en Zona de Descarga (Sala de Maquinas).

31

Desenganchar Estrobo de Gancho de Elevacion de
Cabezote.

32

Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.

e Tecle Mévil 5 Ton.

¢ Estrobo Pequenio.

e Gancho de Elevacion
Cabezote.

de

33

Retirar Impulsores de Cilindros de Impulsores.

34

Aflojar Tornillo de Tuerca de Sujecion de Cilindro de
Impulsores.

e 2 Cilindros de Impulsores.

35

Retirar Cilindro de Impulsores.
e 2 Cilindros de Impulsores.

e Destornillador de Linea.

NOTA: El Proceso de Desmontaje de Cabezotes desde el Cabezote N #10 al Cabezote N

#18 es igual.

Tabla 5.1.2.4. Desmontaje de Cabezote (Izquierdo).

DESMONTAJE DE CABEZOTE (LADO DERECHO)

No

PROCESO

EQUIPO/HERRAMIENTA

Aflojar y Retirar 4 Pernos de Sujecion de Linea de Agua

! de Cilindros a Tuberia de Agua de Cilindros.

> Aflojar y Retirar 2 Pernos de Sujecién de Tuberia de Agua
de Cilindros a Cabezote.

3

Retirar Tuberia de Agua de Cilindros.

e 2 Llaves 19 mm.
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4 | Aflojar 5 Pernos de Sujecion de Tapa de Cabezote.
5 | Retirar 3 Pernos de Sujecion de Tapa de Cabezote.
6 | Enganchar Estrobo a Tapa de Cabezote.
7 | Enganchar Estrobo a Tecle Mavil de 5 Ton. o
8 | Sujetar Tapa de Cabezote. Tecle Movil 5 T?n.
X - Estrobo Pequefio.
9 | Retirar 2 Pernos de Sujecion de Tapa de Cabezote.
Llave 19 mm.
10 | Levantar Tapa de Cabezote.
11 | Bajar y Colocar en Zona de Descarga (Sala de Maquinas).
12 | Desenganchar Estrobo de Tapa de Cabezote.
13 | Desenganchar Estrobo de Tecle Mévil de 5 Ton.
14 | Aflojar y Retirar 2 Pernos de Sujecién de Inyector. Palanca de Fuerza Aumento
1/2".
15 i .
Retirar Inyector de Cabezote Copa 22 mm.
Aflojar y Retirar Tuberias de:
e Agua de Cilindros.
e Agua de Inyector. Llave 24 mm.
16 | Retorno De Combustible. Llave 19 mm.
e Aceite de Valvulas. Llave 17 mm.
¢ Alivio Presiéon de Cabezote
e 2 Tuercas.
Aflojar y Retirar 8 Tuerca de de Tapas de Bancada de
Balancin.
17 |e 2 Balancines.
e 4 Tapa de Bancada
e 2 Tuerca x Tapa de Bancada de Balancin. .
18 - Tecle Movil 5 Ton.
Enganchar Estrobo a Balancm,. _ Estrobo Pequefio.
19 | Enganchar Estrobo a Tecle Movil de 5 Ton. Palanca de Fuerza Aumento
20 | Levantar Balancin. 1/2".
-1 |Bajar y Colocar Balancin en Zona de Descarga (Sala de |+ Copa 32 mm.
Magquinas).
22 | Desenganchar Estrobo de Balancin.
23 | Desenganchar Estrobo de Tecle Mavil de 5 Ton.
Aflojar y Retirar 8 Tuercas de Sujecion de Cabezote a
24
Culata de Motor.
o5 | Colocar Proteccion en Roscas de Esparragos de|® Llave de Tuerca de Cabezote
Cabezote. 80 mm.
26 | Colocar Gancho de Elevacién de Cabezote. Masking
27 | Enganchar Estrobo a Gancho de Elevacion de Cabezote.
28 | Enganchar Estrobo a Tecle Mévil de 5 Ton.
29 | Levantar Cabezote. Tecle Movil 5 T?n.
30 | Bajar y Colocar Cabezote en Zona de Descarga (Sala de Estrobo Pequefio.
Maquinas). Gancho de Elevacion de
31 Desenganchar Estrobo de Gancho de Elevacién de| Cabezote.
Cabezote.
32 | Desenganchar Estrobo de Tecle Mavil de 5 Ton.
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33

Retirar Impulsores de Cilindros de Impulsores.
e 2 Cilindros de Impulsores.
e 1 Impulsor x Cilindro de Impulsor.

34

Aflojar Tornillo de Tuerca de Sujecion de Cilindro de
Impulsores.

e 2 Cilindros de Impulsores.
e 1 Tuerca x Cilindro de Impulsor.

35

Retirar Cilindro de Impulsor.
e 2 Cilindros de Impulsores.

e Destornillador de Linea.

NOTA: El Proceso de Desmontaje de Cabezotes desde el Cabezote N #10 al Cabezote N

#18 es igual.

Tabla 5.1.2.5. Desmontaje de Cabezote (Lado Derecho).

DESMONTAJE DE DUCTOS DE ADMISION DE AIRE. (LADO IZQUIERDO)

No

PROCESO

EQUIPO/HERRAMIENTA

Aflojar y Retirar 36 Pernos de Sujecién de Linea de
Ingreso de Aire a Tuberia de Ingreso de Aire a Cabezote:

e 9 Tuberias de Ingreso de Aire a Cabezote

1 e 2 Pernos x Linea de Aire a Tuberia de Ingreso de | ® Llave 36 mm.
Aire a Cabezote. e Llave 19 mm.
e 2 Pernos x Tuberia de Ingreso de Aire a Cabezote
a Cabezote.
2 | Desacoplar 9 Tuberias de Ingreso de Aire a Cabezote.
3 Aflojar 8 Pernos de Sujecién de Tuberia de Aire de
Compresor a Linea de Ingreso de Aire.
4 Retirar 6 Pernos de Sujecion de Tuberia de Aire de
Compresor a Linea de Ingreso de Aire.
Aflojar y Retirar 12 Tuercas de Sujecion de Abrazaderas
de Sujecion de Linea de Ingreso de Aire.
S e 2 Llaves 24 mm.
e 6 Abrazaderas
e 2 Tuercas x Abrazadera. * Llave 17 mm.
6 | Sujetar Linea de Ingreso de Aire.
7 Retirar 2 Pernos de Sujecion de Tuberia de Aire de
Compresor a Linea de Ingreso de Aire.
8 |Levantar y Retirar Linea de Ingreso de Aire.
9 | Colocar Linea de Ingreso de Aire en Zona de Descarga.
10 | Enganchar Estrobo a Ducto de Aire N #18. e Tecle Movil 5 Ton.
11 | Enganchar Estrobo a Tecle Mévil 5 Ton. e Estrobo Pequefio.
] ] e 2 Llaves 26 mm.
12 | Sujetar Ducto de Aire N #18.

e Llave 22 mm.
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e Llave 17 mm.

Aflojar y Retirar 12 Pernos de Sujecion de Tapa de
13 | Interenfriador de Aire con Ducto de Admisién de Aire N
#18.

Aflojar Perno de Ajuste de Abrazadera de Ducto de Aire N

14 #18 con Ducto de Aire N #17.

Retirar Abrazadera de Ducto de Aire N #18 con Ducto de

15 Aire N #17.

Aflojar y Retirar Pernos de Sujecion de Ducto de Aire N#

16 18 con Tobera de Admision de Aire de Cabezote.
e 2 Toberas de Admision de Aire

e 4 Pernos x Tobera de Admision de Aire.

17 | Levantar Ducto de Admisién de Aire N #18.

18 | Bajar y Colocar en Zona de Descarga.

19 | Desenganchar Estrobo a Ducto de Aire N #18.

20 | Desenganchar Estrobo de Tecle Mévil de 5 Ton.

DESMONTAJE DUCTO DE ADMISION DE AIRE N#17

21 | Enganchar Estrobo a Ducto de Aire N #17.

22 | Enganchar Estrobo a Tecle Mévil 5 Ton.

23 | Sujetar Ducto de Aire N #17.

Aflojar Perno de Ajuste de Abrazadera de Ducto de Aire N

24 #17 con Ducto de Aire N #16.

Retirar Abrazadera de Ducto de Aire N #17 con Ducto de

25 Aire N #16.

Tecle Mévil 5 Ton.

Estrobo Pequerio.
Llave 22 mm.
Llave 17 mm.

Aflojar y Retirar Pernos de Sujecion de Ducto de Aire N#
17 con Tobera de Admision de Aire de Cabezote.

26

e 2 Toberas de Admision de Aire
e 4 Pernos x Tobera de Admision de Aire.

27 | Levantar Ducto de Admision de Aire N #17.

28 | Bajar y Colocar en Zona de Descarga.

29 | Desenganchar Estrobo a Ducto de Aire N #17.

30 | Desenganchar Estrobo de Tecle Mévil de 5 Ton.

NOTA: El Proceso de Desmontaje de Ductos de Aire N #16 al Ductos de Aire N #10 es Igual
al descrito en Ducto de Aire N #17.

Tabla 5.1.2.6. Desmontaje de Ductos de Admision de Aire (Lado Izquierdo).

DESMONTAJE DE DUCTOS DE ADMISION DE AIRE. (LADO DERECHO)

No PROCESO ‘ EQUIPO/HERRAMIENTA
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Enganchar Estrobo a Ducto de Aire N #1.

Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.

3 | Sujetar Ducto de Aire N #1.
4 Aflojar y Retirar 12 Pernos de Sujecion de Tapa de
Interenfriador de Aire con Ducto de Admision de Aire N #1.
5 Aflojar Perno de Ajuste de Abrazadera de Ducto de Aire N
#1 con Ducto de Aire N #2. e Tecle Movil 5 Ton.
6 Retirar Abrazadera de Ducto de Aire N #1 con Ducto de | e Estrobo Pequerfio.
Aire N #2. e 2 Llaves 26 mm.
Aflojar y Retirar Pernos de Sujecion de Ducto de Aire N# 1| e Llave 22 mm.
con Tobera de Admisién de Aire de Cabezote. e Llave 17 mm.
! e 2 Toberas de Admision de Aire
e 4 Pernos x Tobera de Admision de Aire.
Levantar Ducto de Admision de Aire N #1.
9 |Bajar y Colocar en Zona de Descarga.
10 | Desenganchar Estrobo a Ducto de Aire N #1.
11 | Desenganchar Estrobo de Tecle Mévil de 5 Ton.
DESMONTAJE DUCTO DE AIRE N#2
12 | Enganchar Estrobo a Ducto de Aire N #2.
13 | Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.
14 | Sujetar Ducto de Aire N #2.
15 Aflojar Perno de Ajuste de Abrazadera de Ducto de Aire N
#2 con Ducto de Aire N #3. o
16 R_etirar Abrazadera de Ducto de Aire N #2 con Ducto de : ngrfb“(;kl))ve" 5T?n.
Aire N #3. queno.
. : . . e Llave 22 mm.
17 Aflojar y Retirar Pernos de Sujecion de Ducto de Aire N# 2 e Llave 17 mm.
con Tobera de Admisién de Aire de Cabezote.
18 | Levantar Ducto de Admision de Aire N #2.
19 | Bajar y Colocar en Zona de Descarga.
20 | Desenganchar Estrobo a Ducto de Aire N #.
21 | Desenganchar Estrobo de Tecle Mavil de 5 Ton.
NOTA: El Proceso de Desmontaje de Ductos de Aire N #3 al Ductos de Aire N #9 es Igual al
descrito en Ducto de Aire N #2.
Tabla 5.1.2.7. Desmontaje de Ductos de Admision de Aire (Lado Derecho).
DESMONTAJE PISTON PRIMARIO
N° PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
1 |Limpieza de Aceite sobre: © Linterna.

e Guaipe.
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e Block

¢ Biela
¢ Cigueal
2 | Desacople de Seguro Lipterna.
Alicate.
3 Aflojar Pernos de Sujecion N# 1 - 2 - 3 - 4 de Biela a Linterna.
Cabeza de Biela. Masking
4 Colocar Tira de Masking en Orificio de Lubricacién de|e Ratchet Mango 3/4".
Cabeza de Biela. Llave 46 mm Interior.
5 |Retirar Perno de Sujecion N# 2 — 3 - 4 de Biela Llave 46 mm Exterior.
Colocar Protectores Plasticos en Esparragos de Cabezote Tubo Plastico.
Ratchet Aumento de 1/2".
Copa 1/2".
7 | Colocar Elevador de Pistén en Corona de Piston Base Elevador - Transporte
Piston.
3 Pernos 1/2".
8 | Enganchar Estrobo en Tecle .
9 | Enganchar Estrobo en Elevador de Piston Tecle Movil 5 T?n.
: : Estrobo Pequefio.
10 | Sujetar Piston
Linterna.
11 | Retirar Perno de Sujeciéon N# 1 de Biela Ratchet Mango 3/4"
Llave 46 mm Exterior.
12 | Elevar Piston
13 | Transportar a Soporte de Piston Tecle Movil 5 Ton.
14 | Colocar en Soporte de Piston Soporte Para Piston.
15 | Retirar Estrobo de Tecle
16 | Desmontar Elevador de Piston Ratchet Aumento de 1/2
Copa 1/2" Base.
Tabla 5.1.2.8. Desmontaje Piston Primario.
DESMONTAJE PISTON SECUNDARIO
Ne PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
Limpieza de Aceite sobre:
e Block Linterna.
1 . .
* Biela Guaipe.
¢ Ciguedal
2 | Desacople de Seguro Lipterna.
Alicate.
3 | Aflojar Pernos de Sujecion N# 1 - 2 de Biela a Cabeza de Linterna.
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Biela Masking.
4 | Retirar Perno de Sujecién N# 2 de Biela Ratchet Mango 3/4".
5 Colocar Tira de Masking en Orificio de Lubricacién de Copa 22 mm.
Cabeza de Biela.
6 | Colocar Protectores Plasticos en Esparragos de Cabezote Tubo Plastico.
Ratchet Aumento de 1/2".
Copa 1/2".
7 | Colocar Elevador de Pistén en Corona de Piston Base Elevador - Transporte
Piston.
3 Pernos 1/2".
8 | Enganchar Estrobo en Tecle
9 | Enganchar Estrobo en Elevador de Piston Tecle Movil 5 T~on.
: - Estrobo Pequefio.
10 | Sujetar Piston
Linterna.
11 | Retirar Perno de Sujeciéon N# 1 de Biela Ratchet Mango 3/4"
Copa 22 mm.
12 | Elevar Piston
13 | Transportar a Soporte de Piston Tecle Mdvil 5 Ton.
14 | Colocar en Soporte de Piston Soporte Para Piston.
15 | Retirar Estrobo de Tecle
16 | Desmontar Elevador de Piston Ratchet Aumento de 1/2"
Copa 1/2" Base.
Tabla 5.1.2.9. Desmontaje Piston Secundario.
DESMONTAJE CONJUNTO PISTON - BIELA
No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
1 |Acoplar Desmonta Seguro de PIN Piston - Biela
5 Girar _eI Desmontg Seguro de PIN 90°en sentido de las Desmonta Seguros de PIN
Mancillas del Reloj.
- Llave 36/41"
3 | Retiramos Desmonta Seguro de PIN y Seguro de PIN.
4 | Desacoplar Desmonta Seguro de PIN.
5 Realizar el mismo procedimiento para retirar Seguro del
lado Opuesto.
6 | Acoplar Transporta Piston. Tecle Mévil 5 Ton.
7 | Enganchar estrobo a Tecle Mdvil de 5 Ton. Ratchet Aumento de 1/2".
8 | Enganchar estrobo a Transporta Piston. Copa 1/2".
9 |Levantar Piston. B.as? Elevador - Transporte
Piston.
10 | Trasladar a Zona de Descarga.

3 Pernos 1/2".
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11

Enganchar mediante estrobo a Biela con Tecle Fijo de 1
Ton.

12

Girar conjunto Pistén - Biela de manera que la Corona de

Pistén repose en el piso. N
Simultdneamente: o
e Tecle Mdvil 5 Ton. Baja. o

e Tecle Fijo 1 Ton. Sube.

13

Desacoplar Transporta Piston.

14

Colocar Conjunto Biela - Pistén en Zona de descarga.

Tecle Movil 5 Ton.
Tecle Fijo 1 Ton.
Estrobo Pequefio

15

Colocar Mesa Receptora de PIN.

16

Presionar PIN hacia afuera hasta que se coloque en Mesa | ®
Receptora.

Mesa Receptora PIN

17

Levantar Biela y Retirar del Piston .

18

Colocar Biela en Zona de Descarga. .

Tecle Fijo 1 Ton.
Estrobo Pequefio

19

Desenganchar Estrobo de la Biela

Ratchet Aumento de 1/2".
Copa 1/2".

20 | Retirar Estrobo de Transporte de Camisas e Base Elevador - Transporte
Piston.
e 3 Pernos 1/2".
. . L Berbiqui.
21 | Aflojar y Retirar 4 Pernos de Sujecion de Corona a Falda. * qul
e Llave 27 mm.

22

Enganchar Estrobo a Tecle Fijo de 1 Ton.

23

Enganchar Estrobo a Falda de Piston.

24

Levantar Falda de Piston.

25

Desplazar a Corona de Pistén a un Costado.

26

Bajar Falda de Piston.

Tecle Fijo 1 Ton.
Estrobo Pequefio

27

Desenganchar Estrobo de Falda.

28

Desenganchar estrobo a Tecle Fijo de 1 Ton.

Tabla 5.1.2.10. Desmontaje Conjunto Pistén - Biela.

DESMONTAJE CABEZA DE BIELA

N° PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA

Limpieza de Aceite sobre: .
1 lock e Linterna

* Block e Guaipe

¢ Ciglenfial

Lint
2 | Desacople de Seguro. * ”.] erna
e Alicate
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Deslizar por lado Izquierdo Tablon con Refuerzo metélico
Hacia el lado Derecho.

Tablén

3 | Girar Ciglefal de manera que: .
Refuerzo Metalico
e Cabeza de Biela Permita el paso del Tablén.
¢ La Tapa de Cabeza de Biela se ubique en la superior.
4 Aflojar Pernos de Sujecion N# 1 - 2 - 3 - 4 de Tapa de|e Linterna
Cabeza de Biela a Cabeza de Biela Ratchet Mango 3/4"
5 | Retirar Perno de Sujecion N# 1 - 2 - 3 - 4 de Biela Copa 46 mm
Separar Tapa de Biela de Cabeza de Biela con Palanca en
6 ., Palanca
su Uniodn.
Ratchet
7 | Colocar Transporte de Tapa de Cabeza de Biela. Aumento de 1/2"
Copa 1/2"
Enganchar Estrobo en Transporte de Tapa_ de Cabe_za, Tecle Mévil 5 Ton.
8 |ingresar estrobo enganchando a Tecle Mdovil por agujero N
. . Estrobo Pequefio
de Camisas (Superior)
Enganchar Tecle Exterior en Estructura de Control
9 | Superior en lado Izquierdo, dejando frente al agujero de
Tapa de Block Tecle Exterior.
Enganchar Estrobo en Transporte de Tapa de Cabeza,|e® Estrobo Pequefio
10 |ingresar estrobo enganchando a Tecle Exterior por agujero
de Tapa de Block (Inferior).
Simultaneamente: Elevar Tapa de Cabeza de Biela Con
11 | Tecle Movil. Desplazar hacia afuera Tapa de Cabeza de
Biela Con Tecle Exterior.
Simultaneamente: Bajar Tapa de Cabeza de Biela Con
12 | Tecle Movil. Desplazar hacia afuera Tapa de Cabeza de | e Tecle Mévil 5 Ton.
Biela Con Tecle Exterior. Tecle Exterior.
13 Estando afuera Tapa de Cabeza de Biela retirar estrobo | e (2) Estrobo Pequefio
de Tecle Movil
14 Qesplazar hacia atras y Colocar Tapa de Cabeza en el
piso.
15 | Retirar Estrobo de Tecle Exterior
Ratchet
16 | Desmontar Transporte de Tapa de Cabeza Aumento de 1/2"
Copa 1/2"
17 Girar Cigliefial logrando que Cabeza de Biela descanse
sobre Tablon.
18 | Por lado derecho deslizar hacia afuera la Cabeza de Biela.
19 | Colocar 2 Pernos de Sujecion de Cabeza de Biela. Ratchet Mango 3/4"
Copa 46 mm
20 | Colocar Transporte de Cabeza de Biela.
21 | Enganchar Estrobo a Transporte de Cabeza de Biela. Tecle Movil 5 Ton.
22 | Elevar Cabeza de Biela. Estrobo Pequefio
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23

Desplazar hacia atras y Colocar Cabeza de Biela en el
piso.

Ratchet Mango 3/4"

24 | Retirar 2 Pernos de Sujecién de Cabeza de Biela.
e Copa 46 mm
25 | Desmontar Transporte de Cabeza de Biela
Retirar Cojinete: .
o Martillo

26

e Tapa de Cabeza de Biela
o Cabeza de Biela

Cincel de Plastico.

Tabla 5.1.2.11. Desmontaje Cabeza de Biela.

DESMONTAJE CAMISAS

N° PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
Limpieza de Aceite sobre: .
1 e Linterna
° B!ock~ e Guaipe
o Ciguefial
2 | Desacople de Seguro de Pernos de Lubricacion * Lmterna
o Alicate
3 | Aflojar 4 Pernos de Lubricacion de Camisas e Linterna
. L, . ¢ Ratchet Mango 1/2"
4 | Retirar 4 Perno de Lubricacion de Camisas "
e Copa 1/2
5 | Colocar Protectores Plasticos en Espérragos de Cabezote | ¢ Tubo Plastico
Enganchar Estrobo a Elevador de Camisas
Colocar Elevador de Camisas por la parte superior con L.
7 Tecle Mévil e Tecle Mdvil 5 Ton.
c : . . e Estrobo Pequefio
3 ontrolar que _espgrrago no raye la camisa a su ingreso e Elevador de Camisas
desde la parte inferior. (Hembra y Macho)
9 Colocar acople inferior del Elevador de Camisas por la '
parte inferior.
10 | Apretar tuerca inferior de Elevador de Camisa.
11 | Ajustar tuerca superior de Elevador de Camisa. e Llave 46 mm
12 | Elevar Camisa. e Tecle Movil 5 Ton.
13 | Transportar a Soporte de Camisa. e Estrobo Pequefio
14 | Desmontar Elevador de Camisas. e Llave 46 mm
Controlar que esparrago no raye la camisa al retirar desde .
15 la. parte superior e Tecle Mdvil 5 Ton.
: Estrobo Pequefio
16 | Retirar Estrobo de Elevador de Camisas * g
Colocar Transporte de Camisas, controlando que este se .
17 P g ¢ Transporte de Camisas

ubique en el Centro de la Camisa.
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18

Enganchar Estrobo a Transporta Camisa.

19

Colocar en Zona de Descarga.

e Tecle Movil 5 Ton.
e Estrobo Pequerio.

20

Desmontar Transporte de Camisas

21

Retirar Estrobo de Transporte de Camisas

Tabla 5.1.2.12. Desmontaje Camisas.

DESMONTAJE TAPA DE BANCADA DEL CIGUENAL

No

PROCESO

EQUIPO/HERRAMIENTA

Aflojar y Retirar 4 Pernos de Cafieria de Lubricacion de
Tapa de Bancada.

e 2 Tapa de Bancada.

o 2 Block.

Retirar Cafieria de Lubricacion de Tapa de Bancada.

e Llave 17 mm.
e Llave 19 mm.

Retirar Seguro de Tuerca de Tapa de Bancada.

Montar Estructura con Polea en Lumbrera de Block.

Pasar Estrobo por Polea.

Enganchar Estrobo en Teclo Mévil de 5 Ton.

Colocar Copa de Ajuste de Tuerca.

Colocar Llave para sujetar Copa.

Olo|IN[fOc|jO|A|W|IN

Enganchar Estrobo en Llave.

[N
o

Levantar Tecle Mévil 5 Ton.

11

Aflojar y Retirar 1 Alojamiento de Seguro y 1 Tuercas de
Sujecién de Tapa de Bancada.

NOTA:
Se realiza por el Lado Derecho del Motor.
e Bancada 2 - 9.
Se realiza por el Lado Izquierdo del Motor.
e Bancada 1 — 10.
¢ Derecho:
e 1 Tuerca
e 1 Alojamiento de Seguro.
e |zquierdo:
e 1 Tuerca
e 1 Alojamiento de Seguro.

12

Desenganchar Estrobo en Teclo Movil de 5 Ton.

13

Desenganchar Estrobo en Llave.

14

Desmontar Estructura con Polea en Lumbrera de Block.

Tecle Mévil 5 Ton.
Estructura con Polea.
Estrobo.

Copa 60 mm.

Llave 60 mm.
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15

Colocar Tecle Exterior en Escalera de Revisién en el Lado
Derecho.

16

Colocar Tecle Exterior en Escalera de Revisién en el Lado
Izquierdo.

17

Enganchar Polea en el Interior del Block del Motor.

18

Pasar Estrobo por Polea.

19

Enganchar Estrobo a Tecle: Lado Derecho. Lado
Izquierdo.

20

Colocar Gancho de Elevacién en Tapa de Bancada.

21

Enganchar Estrobo en a Gancho de Elevacion de Tapa de
Bancada.

22

Simultdneamente:

e Levantar Tapa de Bancada. Tecle lado Izquierdo.
e Halar Tapa de Bancada. Tecle lado Derecho.

23

Retirar, Bajar y Colocar Tapa de Bancada en Zona de
Descarga.

24

Desenganchar Estrobo de:

o Tecle Exterior Lado Izquierdo.
e Tecle Exterior Lado Derecho.

25

Retirar Gancho de Elevacion de Tapa de Bancada.

2 Tecle Exterior.

Polea.

Estrobo.

Gancho de Elevacion de Tapa
de Bancada.

26

Colocar Gancho de Elevacién en Cojinete Superior de
Tapa de Bancada.

27

Golpear ligeramente para Aflojar Apriete de Cojinete de
Superior de Tapa de Bancada

28

Retirar Cojinete Superior de Bancada.

29

Colocar en Zona de Descarga

2 Gancho de Elevacion.
Linterna.

Guaipe.

Matrtillo.

Cincel de Plastico.

30

Retirar Gancho de Elevacion en Cojinete Superior de Tapa
de Bancada.

31

Golpear ligeramente para Aflojar Apriete de Cojinete de
Inferior de Tapa de Bancada

32

Girar Ciglefial hasta dejar Cojinete Inferior en la parte
Superior de la Bancada

33

Colocar Gancho de Elevacion en Cojinete Inferior de Tapa
de Bancada.

34

Retirar Cojinete Inferior de Bancada

35

Colocar en Zona de Descarga

Gancho de Elevacion.
Linterna.
Guaipe.
Matrtillo.

36

Retirar Gancho de Elevacion en Cojinete Inferior de Tapa
de Bancada.

Tabla 5.1.2.13. Desmontaje Tapa de Bancada de Ciguenal.
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DESMONTAJE TAPA DE BANCADA DEL CIGUENAL N#11

No

PROCESO

EQUIPO/HERRAMIENTA

Aflojar y Retirar Tuerca de Tuberia de Abastecimiento de
de Aceite a Caja de Lubricacion de Cilindros.
e Derecho:

e 1 Caja de Lubricacion de Cilindro. 1 Tuerca.

1 B e Llave 36 mm.
. IZ;UiQE(go de Tuberia. 1 Perno. e Llaves 32 mm.
e 2 Caja de Lubricacion de Cilindro. 2 Tuerca. * Uave 17mm.
e Apoyo de Tuberia. 1 Perno.
5 Retirar Tuberia de Abastecimiento de de Aceite a Caja de
Lubricacion de Cilindros.
Aflojar y Retirar Pernos de Tuberia de Lubricacién de
Cojinete de Generador.
3 « Lado Derecho: e 2Llaves 17 mm.
e 2 Bridas. 4 Pernos x Brida. * 2Llaves 19 mm.
4 | Retirar Tuberia de Lubricacién de Cojinete de Generador.
Aflojar Retirar Tuberia de Desfogue de Caja de
° Lubjricac)i/()n de Cilindros. Lado Derecho.g J * Llave 17 mm.
6 Aflojar y Retirar 2 Pernos de Sujecién de Indicador de
Encendido. e Llave 21 mm.
7 | Retirar Indicador de Encendido.
Aflojar y Retirar Pernos de Sujecién de Carcasa de
Volante de Inercia.
g |° Lado Derecho
e 6 Pernos.
e Lado Izquierdo
e 6 Pernos. e Tecle Movil 5 Ton.
9 | Enganchar Estrobo a Carcasa de Volante de Inercia. * Estrobo Pequefio.
10 | Enganchar Estrobo a Tecle Mévil de 5 Ton. * Llave 17 mm.
11 |Levantar y Retirar Carcasa de Volante de Inercia.
12 | Bajar y Colocar en Zona de Descarga.
13 | Desenganchar Estrobo de Carcasa de Volante de Inercia.
14 | Desenganchar Estrobo de Tecle Mévil de 5 Ton.
Aflojar Tuercas de Tuberia de Aceite de Sistema.
Frontal de Motor.
e Cojinete de Arbol de Levas.
s e Tuerca Lado Derecho. e Llave 24 mm.

e Tuerca Lado Izquierdo.
¢ Cojinete de Pifion.

e Tuerca Lado Derecho.

e Tuerca Lado Izquierdo.
¢ Entrada de Aceite.

e 2 Llaves 17 mm.
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e Tuerca Lado Derecho.
e Tuerca Lado lzquierdo.
e Conexion Tuberia de Aceite.
e 2 Brida. 4 Pernos x Brida.
¢ Abrazadera de Sujecion de Tuberia.
e Tuerca Lado Derecho.
e Tuerca Lado Izquierdo.

16

Retirar Tuberia de Aceite de Sistema.

17

Desacoplar Seguro de Pernos de Sujecién de Cojinete de
Pifion Lado Derecho.

18

Aflojar y Retirar 6 Sujecion de Cojinete de Pifién Lado
Derecho.

19

Colocar y Ajustar 2 Pernos de Extraccion de Cojinete de
Pifion Lado Derecho.

20

Retirar Cojinete de Pifion Lado Derecho.

21

Desacoplar Seguro de Pernos de Sujecion de Pifidon de
Levas Lado Izquierdo.

22

Aflojar y Retirar 6 Sujecion de Cojinete de Pifién Lado
Izquierdo.

23

Colocar y Ajustar 2 Pernos de Extraccion de Cojinete de
Pifion Lado Izquierdo.

24

Retirar Cojinete de Pifion Lado Izquierdo.

e Palanca de Fuerza 1/2". Copa
32 mm.

e Destornillador de Linea.

e Martillo de Acero.

e Llave 21 mm.

e 2 Pernos.

25

Aflojar y Retirar 28 Tuercas de Sujecién de Tapa de
Distribucion.

¢ Lado Derecho.

¢ Lado lzquierdo.

26

Enganchar Estrobo a Tapa de Distribucion. Lado
Izquierdo.

27

Enganchar Estrobo a Tecle Mavil de 5 Ton.

28

Retirar Tapa de Distribucion. Lado Izquierdo.

29 | Bajar y Colocar en Zona de Descarga.

30 Desenganchar Estrobo de Tapa de Distribucion Lado
Izquierdo.

31 | Desenganchar Estrobo de Tecle Mavil de 5 Ton.

32

Enganchar Estrobo a Tapa de Distribucion Lado Derecho.

33

Enganchar Estrobo a Tecle Mavil de 5 Ton.

34

Retirar Tapa de Distribucion Lado Derecho.

35

Bajar y Colocar en Zona de Descarga.

36

Desenganchar Estrobo de Tapa de Distribucion Lado
Derecho.

37

Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.

e Tecle Movil 5 Ton.
e Estrobo Pequenio.
e Llave 17 mm.

38

Retirar Seguro de Pin de Varilla Transmisién de Cojinete
Arbol de Levas con Caja de Lubricacién de Cilindros.

e Alicate.
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39

Retirar Pin de Varilla Transmision de Cojinete Arbol de
Levas con Caja de Lubricacion de Cilindros.

Aflojar 3 Pernos de Carcasa de Cojinete de Arbol de

40
Levas. Llave 10 mm.
41 | Retirar Carcasa de Cojinete de Arbol de Levas.
Aflojar y Tuerca de Seguro de Varilla Transmisiéon de
42 | Cojinete Arbol de Levas con Caja de Lubricacion de
Cilindros. Llave 24 mm.
43 Aflojar y Retirar Varilla Transmisién de Cojinete Arbol de
Levas con Caja de Lubricacion de Cilindros.
Retirar Seguros de Pernos de Sujecion de Cojinete de
Arbol de Levas.
44
e Lado Derecho.
¢ Lado lzquierdo. Llave 26 mm.
Aflojar y Retirar 6 Pernos de Sujecion de Cojinete de Arbol | ¢ Alicate.

45

de Levas.

46

Retirar Cojinete de Arbol de Levas.

47

Retirar 2 Pasadores Guia.

48

Aflojar y Retirar Pernos de Sujecion de Tapas de
Revestimiento.

e Superior: 12 Pernos.

49 | Enganchar Estrobo a Tapa de Revestimiento Superior.

50 | Enganchar Estrobo a Tecle Mévil de 5 Ton.

51 | Retirar y Levantar Tapa de Revestimiento Superior.

52 | Bajar y Colocar en Zona de Descarga.

53 Desenganchar Estrobo de Tapa de Revestimiento
Superior

54 | Desenganchar Estrobo de Tecle Mévil de 5 Ton.

55

Bajar y Colocar en Zona de Descarga.

Tecle M6vil 5 Ton.
Estrobo Pequerio.
2 Llaves 21 mm.

56

Aflojar y Retirar Pernos de Sujecion de Tapas de
Revestimiento.

e |nferior: 14 Pernos.

57

Retirar Tapa de Revestimiento Inferior.

58

Retirar 2 Pasadores Guia.

2 Llaves 21 mm.
Alicate.

59

Retirar Seguro de Pernos de Sujecion de Tapas de
Revestimiento de Block.

e Superior.

¢ Inferior.

60

Aflojar y Retirar 12 Pernos de Sujecién de Tapas de
Revestimiento de Block Superior.

61

Retirar 1 Pasador Guia.

62

Retirar Tapas de Revestimiento de Block Superior.

Llave 13 mm.
Alicate.
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63

Aflojar y Retirar 8 Pernos de Sujecion de Tapas de
Revestimiento de Block Inferior.

64

Retirar Tapas de Revestimiento de Block Inferior.

65

Retirar 2 Pasadores Guia.

66

Retirar Seguro de Tuercas de Sujecion de Anillo Colector
de Aceite.

Aflojar y Retirar 2 Tuercas de Sujecién de Anillo Colector

e Palanca de Fuerza Aumento

67 "

de Aceite. 12",

- - Copa 17 mm.
68 | Retirar 1 Pasadores Guia. .
Alicate.

69 Retirar Anillo Colector de Aceite. Parte Superior. Parte

Inferior.

Aflojar y Retirar 4 Pernos de Cafieria de Lubricacion de

Tapa de Bancada.
70 5T de B q Llave 17 mm.

* apa de Bancada. Llave 19 mm.

e 2 Block.

71

Retirar Cafieria de Lubricacion de Tapa de Bancada.

72

Retirar Seguro de Tuerca de Tapa de Bancada.
e Derecho:

e Placa de Seguro de Perno.

e Perno de Placa.
e lzquierdo:

e Placa de Seguro de Perno.

e Perno de Placa.

73

Pasar Estrobo por Volante de Inercia.

74

Enganchar Estrobo en Teclo Mévil de 5 Ton.

75

Colocar Llave de Ajuste de Tuerca.

76

Enganchar Estrobo en Llave.

77

Levantar Tecle Mévil 5 Ton.

78

Aflojar y Retirar Perno Sujecion de Tapa de Bancada.
e Derecho:

e 1 Perno.
e lzquierdo:

e 1 Perno.

79

Desenganchar Estrobo de Teclo Movil de 5 Ton.

80

Desenganchar Estrobo de Llave.

81

Colocar Gancho de Elevacién en Tapa de Bancada.

82

Enganchar Estrobo en a Gancho de Elevacion de Tapa de
Bancada.

83

Enganchar Estrobo a Tecle Mavil de 5 Ton.

84

Separar Tapa de Cojinete :

e Lado Derecho.
¢ Lado lzquierdo.

Tecle Mévil 5 Ton.

Gancho de Elevacion de Tapa
de Bancada.

Llave 41 mm.

Llave 21 mm.

Matrtillo Acero.

Destornillador.
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85

Levantar Tapa de Bancada.

86

Retirar, Bajar y Colocar Tapa de Bancada en Zona de
Descarga.

87

Enganchar Estrobo en a Gancho de Elevacion de Tapa de
Bancada.

88

Retirar Gancho de Elevacion de Tapa de Bancada.

89

Colocar Gancho de Elevacién en Cojinete Superior de
Tapa de Bancada.

90

Golpear ligeramente para Aflojar Apriete de Cojinete de
Superior de Tapa de Bancada.

91

Retirar Cojinete Superior de Bancada.

92

Colocar en Zona de Descarga.

e 2 Gancho de Elevacion.
e Linterna.

¢ Guipe.

¢ Martillo de Acero.

e Cincel de Plastico.

93

Retirar Gancho de Elevacion en Cojinete Superior de Tapa
de Bancada.

94

Golpear ligeramente para Aflojar Apriete de Cojinete de
Inferior de Tapa de Bancada.

95

Girar Ciglefial hasta dejar Cojinete Inferior en la parte
Superior de la Bancada.

96

Colocar Gancho de Elevacion en Cojinete Inferior de Tapa
de Bancada.

97

Retirar Cojinete Inferior de Bancada.

98

Colocar en Zona de Descarga.

e Gancho de Elevacion.

Linterna.

o Guipe.
e Martillo de Acero.
e Cincel de Plastico.

99

Retirar Gancho de Elevacion en Cojinete Inferior de Tapa
de Bancada.

Tabla 5.1.2.14. Desmontaje de Tapa de Bancada de Ciguefal N#11.

DESMONTAJE BOMBA DE INYECCION

No

PROCESO

EQUIPO/HERRAMIENTA

Cerrar 2 Llaves de Alimentacion de Combustible.

2 | Abrir 2 Llaves de Retorno de a Tanque de Combustible.
3 | Esperar de 10 a 15 Minutos.
Aflojar y Desconectar Cafieria de Bomba de Inyeccion a
4 e Llave 32 mm.
Inyector.
5 Aflojar y Desconectar Tuerca de Entrada de Combustible
en Bomba de Inyeccion. N 36/41
: . e |lave
6 Aflojar y Desconectar Tuerca de Retorno de Combustible
en Bomba de Inyeccion.
Aflojar y Retirar 2 Pernos de Tuberia Entrada de
7 e Llave 21 mm.

Combustible a Linea de Abastecimiento de Combustible.
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Aflojar y Retirar 2 Pernos de Tuberia Salida de

8 Combustible a Linea de Descarga de Combustible.
Desconectar y Retirar Tuberia:
9 |e Entrada de Combustible a Bomba de Inyeccion.
e Salida de Combustible a Bomba de Inyeccion.
Aflojar y Retirar Tuercas de Sujecion de Bomba a
Cabezote. e Llave 22 mm.
10 e 2 Tuercas Delanteras. e Llave 32 mm.
e 4 Tuercas Posteriores.
11 Colocar Transporta Bomba en toma de Cafieria de Bomba
de Inyeccion a Inyector.
12 | Enganchar Estrobo a Transporta Bomba.
13 | Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.
14 | Levantar Bomba de Inyeccion.
15 Controlar Desenganche de Cremallera y Bomba de| ® Tecle Movil 5 Ton.
Inyeccién. e Estrobo Pequefio.
16 Bajar Bomba de Inyeccién y Colocar en Zona de
Descarga.
17 Desenganchar Estrobo de Transporta Bomba de
Inyeccién.
18 | Desenganchar Estrobo de Tecle Mévil 5 Ton.
19 | Retirar Transporta Bomba
Tabla 5.1.2.15. Desmontaje Bomba de Inyeccion.
DESMONTAJE DE VALVULA PILOTO
No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
1 A]_‘Iojar y Retirar Tuerca de Cafieria de Aire a Valvula
Piloto. e Llave 30 mm.
2 | Aflojar y Retirar Tuerca de Cafieria de Aire a Cabezote.
3 | Aflojar y Retirar 2 Tuercas de Sujecion de Vélvula Piloto. ¢ Llave 17:mm.
e Llave 21 mm.
4 | Retirar Valvula Piloto.

Tabla 5.1.2.16. Desmontaje Vélvula Piloto.
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DESMONTAJE INTERENFRIADOR DE AIRE DERECHO

No

PROCESO

EQUIPO/HERRAMIENTA

Abrir Valla de Purga de Agua de Interenfriador de Aire:

e Palanca de Fuerza. Aumento
de 1/2".

' e 3 vaulas. » Copa 26 mm.
e 2 Llaves 26 mm.
Desconectar Lineas de:
e Temperatura de Aire: e Llave 19 mm.
2 e Entrada - Salida de Interenfriador. e Llave 21 mm.
e Carga de Aire a la Salida de Interenfriador. e Llave 24 mm.
¢ Purga de Condensando en Carcasa de Interenfriador.
3 Aflojar y Retirar 8 Pernos de Bridas de Tuberia de Gases
de Carter.
4 | Enganchar Estrobo a Tuberia de Gases de Escape.
5 | Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.
6 | Levantar Tuberia de Gases de Escape.
7 | Bajary Colocar en Zona de Descarga.
8 | Desenganchar Estrobo de Tuberia de Gases de Carter.
9 | Desenganchar Estrobo de tecle Mévil de 5 Ton.
10 Aflojar 16 Pernos de Sujecion de Ducto de Aire con
Carcasa de Turbo.
11 Retirar 13 Pernos de Sujecién de Ducto de Aire con
Carcasa de Turbo.
12 Aflojar A_,O Pernos_ de Sujecion de Ducto de Aire con « Tecle Mévil 5 Ton.
Interenfriador de Aire.
. __, 5 ¢ Estrobo Pequefio.
13 Retirar _38 Pernos_ de Sujecion de Ducto de Aire con o 2 Llaves 26 mm.
Interenfriador de Aire.
14 | Enganchar Estrobo a Ducto de Aire.
15 | Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.
16 | Sujetar Ducto de Aire.
Retirar Pernos:
¢ 3 Pernos de Sujecion de Ducto de Aire con Carcasa de
17 Turbo.
e 2 Pernos de Sujecién de Ducto de Aire con
Interenfriador de Aire.
18 | Levantar Ducto de Aire.
19 | Bajar y Colocar en Planta Baja.
20 | Desenganchar Estrobo de Ducto de Aire.
21 | Desenganchar Estrobo de Tecle Mévil de 5 Ton.
29 Aflojar y Retirar 24 Tuercas de Sujecion de Interenfriador | e Tecle Mévil 5 Ton.
de Aire con Base de Interenfriador de Aire. e Estrobo Pequefio.
23 | Aflojar 10 Pernos de Sujecion de Soporte de Interenfriador | e Llave 32 mm.
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con Interenfriador de Aire.

24

Retirar 8 Pernos de Sujecion de Soporte de Interenfriador
con Interenfriador de Aire.

25

Enganchar Estrobo a Interenfriador de Aire.

26

Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.

27

Sujetar Interenfriador de Aire.

28

Retirar 2 Pernos de Sujecion de Soporte de Interenfriador
con Interenfriador de Aire.

29

Levantar Interenfriador de Aire.

30

Bajar y Colocar en Zona de Descarga.

31

Desenganchar Estrobo de Interenfriador de Aire.

32

Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.

Tabla 5.1.2.17. Desmontaje de Interenfriador de Aire Derecho.

DESMONTAJE INTERENFRIADOR DE AIRE IZQUIERDO

No

PROCESO

EQUIPO/HERRAMIENTA

Abrir Valla de Purga de Agua de Interenfriador de Aire:

Palanca de Fuerza. Aumento
de 1/2".

' e 3vaulas. Copa 26 mm.
2 Llaves 26 mm.
Desconectar Lineas de:
e Temperatura de Aire: Llave 19 mm.
2 e Entrada - Salida de Interenfriador. Llave 21 mm.
e Carga de Aire a la Salida de Interenfriador. Llave 24 mm.
¢ Purga de Condensando en Carcasa de Interenfriador.
3 Aflojar 16 Pernos de Sujecion de Ducto de Aire con
Carcasa de Turbo.
4 Retirar 13 Pernos de Sujecién de Ducto de Aire con
Carcasa de Turbo.
5 Aflojar 40 Pernos de Sujecién de Ducto de Aire con| e Tecle Mévil 5 Ton.
Interenfriador de Aire. Estrobo Pequefio.
6 Retirar 38 Pernos de Sujeciéon de Ducto de Aire con 2 Llaves 26 mm.
Interenfriador de Aire.
7 | Enganchar Estrobo a Ducto de Aire.
8 | Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.
9 | Sujetar Ducto de Aire.
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10

Retirar Pernos:

¢ 3 Pernos de Sujecion de Ducto de Aire con Carcasa de
Turbo.

e 2 Pernos de Sujecién de Ducto de Aire con
Interenfriador de Aire.

11

Levantar Ducto de Aire.

12

Bajar y Colocar en Planta Baja.

13

Desenganchar Estrobo de Ducto de Aire.

14

Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.

15

Aflojar y Retirar 24 Tuercas de Sujecion de Interenfriador
de Aire con Base de Interenfriador de Aire.

16

Aflojar 10 Pernos de Sujecion de Soporte de Interenfriador
con Interenfriador de Aire.

17

Retirar 8 Pernos de Sujecion de Soporte de Interenfriador
con Interenfriador de Aire.

18

Enganchar Estrobo a Interenfriador de Aire.

19

Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.

20

Sujetar Interenfriador de Aire.

21

Retirar 2 Pernos de Sujecion de Soporte de Interenfriador
con Interenfriador de Aire.

22

Levantar Interenfriador de Aire.

23

Bajar y Colocar en Zona de Descarga.

24

Desenganchar Estrobo de Interenfriador de Aire.

25

Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.

e Tecle Mévil 5 Ton.
e Estrobo Pequerio.
e Llave 32 mm.

Tabla 5.1.2.18. Desmontaje de Interenfriador de Aire lzquierdo.

DESMONTAJE DE TUBERIA ESCAPE — CAJA DE AFLUENCIA LADO TURBINA

No

PROCESO

EQUIPO/HERRAMIENTA

Aflojar y Retirar 16 Pernos de Seccién 1 con Junta
Expansible 1.

N

Aflojar y Retirar 16 Pernos de Junta Expansible 1 con
Seccion 2.

e 2 Llaves 24 mm

Enganchar Estrobo en Junta Expansible 1.

Enganchar Estrobo en Tecle Mévil 5 Ton.

Separar Junta Expansible 1 de Seccion 2.

Levantar y Retirar Junta Expansible 2.

N[{ojo|b~h|w

Bajar Junta Expansible 2 y Colocar en Zona de Descarga.

e Tecle Movil 5 Ton.
e Estrobo Pequefio
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Desenganchar Estrobo de Junta Expansible 2.

Retirar Seguro de Junta Expansible 2.

9 |e 2alLado Derecho
. 2-a Lado Izquierdo - - - 5 Llaves 27 mm.
Retirar Seguro de Junta Expansible 1 de Caja de Afluencia 2 Llaves 28 mm
10 Lado Turbina.
e 2 alado Derecho
e 2 alado Izquierdo
Aflojar y Retirar 16 Pernos de Junta Expansible 1 con Caja
11 . . 2 Llaves 24 mm.
de Afluencia Lado Turbina.
12 | Enganchar Estrobo en Junta Expansible 1.
13 | Enganchar Estrobo en Tecle Movil 5 Ton.
14 | Separar Junta Expansible 1 de Seccién 2. Tecle Movil 5 Ton.
15 | Levantar y Retirar Junta Expansible 1. Estrobo Pequefio
16 | Bajar Junta Expansible 2 y Colocar en Zona de Descarga.
17 | Desenganchar Estrobo de Junta Expansible 1.
18 Aflojar y Retirar 12 Tuercas de Carcasa de Turbo con Caja
de Afluencia Lado Turbina.
19 Colocar 3 Pernos para Separar Caja de Afluencia Lado
Turbina de Carcasa del Turbo. ﬁ|Pem2083 28— 30 mm
. X ave 28 mm.
Apretar Pernos para Separar Caja de Afluencia Lado
20 ) Llave 30 mm.
Turbina de Carcasa del Turbo.
- - - Llave 32 mm.
21 Retirar 3 Pernos usados para Separar Caja de Afluencia
Lado Turbina de Carcasa del Turbo.
22 | Enganchar Estrobo a Caja de Afluencia Lado Turbina.
23 | Enganchar Estrobo a Tecle Mévil 5 Ton.
24 | Levantar y Retirar Caja de Afluencia Lado Turbina. L.
Baiar Caia de Afl 2 Lado Turbi Col Z Tecle Movil 5 Ton.
o5 | Bajar Caja de Afluencia Lado Turbina y Colocar en Zona | = 0 Pequefio
de Descarga.
26 | Desenganchar Estrobo de Caja de Afluencia Lado Turbina.
27 | Desenganchar Estrobo de Tecle Movil 5 Ton.

Tabla 5.1.2.19. Desmontaje de Tuberia Escape — Caja de Afluencia Lado Turbina.

DESMONTAJE TURBO COMPRESOR

No

PROCESO

EQUIPO/HERRAMIENTA

Aflojar y Retirar Termémetro de Temperatura de Entrada
de Aire a Compresor

e Llave 19 mm.

Aflojar y Retirar Tuercas de Apriete de Abrazadera. 2
Abrazaderas.

e 2 Llaves 19 mm.
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Enrollar Pafio Ceramico.

Aflojar 8 Pernos de Sujecion de Ducto de Aire de

4 Compresor con Tobera Compresor.
5 Retirar 6 Pernos de Sujecion de Ducto de Aire de
Compresor con Tobera Compresor.
Enganchar Estrobo a Ducto de Aire de Compresor.
7 | Enganchar Estrobo a Tecle Mévil 5 Ton. e Tecle M6vil 5 Ton.
8 | Sujetar Ducto de Aire de Compresor. e Estrobo Pequeno.
9 Retirar 2 Pernos de Sujecion de Ducto de Aire de| e 2 Llaves 26 mm.
Compresor con Tobera Compresor.
10 | Levantar y Retirar Ducto de Aire de Compresor.
11 | Bajar y Colocar en Zona de Descarga.
12 | Desenganchar Estrobo de Ducto de Aire de Compresor.
13 | Desenganchar Estrobo de Tecle Mévil de 5 Ton.
14 Aflojar y Retirar 8 Tuercas de Sujecion de Ducto de Aire
de Compresor con Tobera Compresor. e Llave 21 mm.
15 | Retirar Tobera.
16 Retirar Seguro de Tuerca de Rotor de Turbina Lado Llave de Pico. Alicate.
Compresor.
17 Aflojar y Retirar Tuerca de Rotor de Turbina Lado e Carcasa de Tuerca de Disco
Compresor. de Hélice.
18 | Aflojar Tuerca de Disco de Hélices de Compresor. Martillo de Acero. Llave 55
19 | Retirar Disco de Hélices de Compresor mm.
20 | Montar Base de Montaje-Desmontaje Caja de Fluencia.
21 Aflojar 12 Tuercas de Sujecion de Tobera Compresor a
Caja de Afluencia de Compresor. Tecle Mévil 5 Ton.
20 Colocar Pernos de Separacién de Caja de Afluencia de Estrobo Pequefio.
Compresor con Carcasa de Turbo. Base Montaje-Desmontaje
23 Pasar Estrobo por Base de Montaje-Desmontaje Caja de Caja de Afluencia de
Fluencia y Enganchar a Caja de Afluencia de Compresor Compresor.
24 | Enganchar Estrobo a Tecle Mévil 5 Ton. Llave Hexagonal 10.
25 | Levantar y Retirar Caja de Afluencia de Compresor. Llave 21 mm.
26 | Bajar y Colocar en Zona de Descarga. 3 Pernos.
27 Desenganchar Estrobo de Caja de Afluencia de
Compresor.
28 | Desenganchar Estrobo de Tecle Mavil de 5 Ton.
29 Aflojar 8 Pernos de Sujecion de Anillo de Sujecion de Ratchet Aumento de 1/2"
Apoyo de Lado Compresor. '
30 Retirar 6 Pernos de Sujecion de Anillo de Sujecién de 323290?12'_ Acople de Llave
Apoyo de Lado Compresor.
- - —— Llave Hexagonal 10.
31 | Retirar Anillo de Sujecion de Apoyo de Lado Compresor.
32 | Desacoplar Tuerca Mariposa de Compresor. Llave de Tuerca Mariposa.
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33

Retirar Tuerca Mariposa de Compresor.

Martillo de Acero.

34

Retirar Apoyo de Cojinete de Rotor de Lado Compresor.

35

Retirar Seguros de Pernos de Sujecion de Anillo de
Lubricacion de Compresor.

36

Aflojar 4 Pernos de Sujecion de Anillo de Lubricaciéon de
Compresor.

37

Retirar 2 Pernos de Sujecion de Anillo de Lubricacion de
Compresor.

38

Retirar Anillo de Lubricacion de Compresor.

Ratchet Aumento de 1/2".
Copa de Acople de Llave
Hexagonal.

Llave Hexagonal 10.

Alicate.

39

Montar Cilindro para Desacople de Eje de Rotor de
Turbina en Lado Compresor

40

Desacoplar Eje de Rotor de Turbina de Carcasa de Turbo.

Cilindro de Desacople de
Rotor de Turbina.

Ratchet Aumento de 1/2".
Copa de Acople de Llave
Hexagonal.

Llave Hexagonal 10.

2 Pernos.

Alicate.

41

Enganchar Estrobo a Eje de Rotor de Turbina por Lado
Turbina.

42

Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.

43

Levantar y Desmontar Eje de Rotor de Turbina.
o NOTA: Desmontar por Lado Turbina.

44

Bajar y Colocar en Soporte de Eje de Rotor de Turbina.

Tecle Mévil 5 Ton. Estrobo
Pequerio.
Soporte de Eje de Rotor de
Turbina.

Retirar Cojinete de de Rotor de Lado Compresor.

Aflojar 5 Pernos de Sujecion de Anillo Laberinto de Lado
Turbina.
e NOTA:

e Aflojar Pernos por Lado Compresor.

e Retirar Anillo Laberinto Lado Turbina.

Retirar Anillo Laberinto.

Ratchet Aumento de 1/2".
Copa 21 mm.

Retirar Cojinete de de Rotor de Lado Turbina.

Tabla 5.1.2.20. Desmontaje Turbo Compresor.
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Para el Desarmado tenemos los siguientes procesos:

DESARMADO DE CABEZOTE (LADO DERECHO -

LADO IZQUIERDO)

No

PROCESO

EQUIPO/HERRAMIENTA

DESMONTAJE DE TUBERIAS DEL CABEZOTE

Aflojar y Retirar 22 Pernos de Sujecion de Caja de

e Palanca de Fuerza Aumento

! Cabezote. 1/2".
e Dado de Acople de Llave
2 | Retirar Caja de Cabezote. Hexagonal.
e Llave Hexagonal 10.
Aflojar y Retirar Pernos de Sujecién de Tuberias de:
Cabezote N#1 - N#9:
¢ Aceite de Valvula.
e 4 Tuberias. 4 Pernos x Tuberia.
¢ Agua de Cilindros.
e 1 Tuberia. 4 Pernos.
¢ Ingreso de Combustible a Inyector.
e 1 Tuerca.
3
Cabezote N#10 - N#18:
o Aceite de Valvula.
e 4 Tuberias. 4 Pernos x Tuberia. * Palfmca de Fuerza Aumento
e Agua de Cilindros. 12",
e 1 Tuberia. 4 Permnos. e Dado de Acople de Llave
¢ Ingreso de Combustible a Inyector. Hexagonal.
e Llave Hexagonal 10.
e 1 Tuerca.
¢ Aire para Valvula de Arranque. * Llave 30 mm.
e 1 Tuerca. e Llave 19 mm.
e Llave 17 mm.
Retirar Tuberia de:
Cabezote N#1 - N#9:
¢ Aceite de Valvula.
e Agua de Cilindros.
¢ Ingreso de Combustible a Inyector.
4
Cabezote N#10 - N#18:
¢ Aceite de Valvula.
e Agua de Cilindros.
¢ Ingreso de Combustible a Inyector.
¢ Aire para Valvula de Arranque.
Aflojar y Retirar 8 Perno de Sujecion de Ajuste de Valvula
e Palanca de Fuerza Aumento
c de Escape. 12",

e 2 Valvulas de Escape.
e 4 Tuercas - Bocin x Valvula de Escape.

e Copa 36 mm.
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Aflojar y Retirar 6 Perno de Sujecién de Valvula de
Admision.

Palanca de Fuerza Aumento
1/2".

6 3 L, Copa 36 mm.
e 2 Valvulas de Admision. N Copa 32 mm.
e 3 Perno - Bocin x Valvula de Admision. Copa 30 mm.
7 Aflojar y Retirar 3 Perno de Sujecion de Valvula de|e Palanca de Fuerza Aumento
Seguridad. 1/2".
8 | Retirar Valvula de Seguridad. Copa 22 mm
Cabezote N#1 - N#9:
o Aflojar y Retirar 3 Perno de Sujecién de Tapon.
9 | Cabezote N#10 - N#18:
e Aflojar y Retirar 3 Tuerca de Ajuste de Valvula de
Arranque.
Retirar:
o Cabezote N#1 - N#9:
10 e Tapon.
e Cabezote N#10 - N#18:
e Valvula de Arranque.
11 | Aflojar y Retirar 3 Pernos de Cerco de Inyector. Palanca de Fuerza Aumento
1/2".
i Dado de Acople de Llave
12 | Retirar Cerco de Inyector. Hexagonal.
Llave Hexagonal 8.
DESMONTAJE VALVULA DE ADMISION
13 | Montar Base para Extraccion de Valvula.
14 Conectar Base para Extraccion de Valvula a Bomba
Hidraulica.
15 | Accionar Bomba Hidraulica. Bomba Hidraulica. Base de
16 | Retirar Véalvula de Escape. Extraccion de Valvula.
17 Desconectar Base para Extraccion de Valvula a Bomba|e® Berbiqui.
Hidraulica. Copa 21 mm.
18 | Desmontar Base para Extraccion de Valvula. Recipiente de Agua.
19 Girar Véalvula de Escape y Drenar Agua producto de la
Bomba Hidraulica.
20 | Colocar en Zona de Descarga.
DESMONTAJE VALVULA DE ADMISION
21 | Montar Base para Extraccion de Valvula.
29 Conectar Base para Extraccion de Valvula a Bomba|e Bomba Hidraulica. Base de
Hidraulica. Extraccion de Véalvula.
23 | Accionar Bomba Hidraulica. Berbiqui.
24 | Retirar Valvula de Admisién. Copa 21 mm.
o | Desconectar Base para Extraccién de Valvula a Bomba Recipiente de Agua.

Hidréaulica.
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26

Desmontar Base para Extraccion de Valvula.

27

Girar Valvula de Admision y Drenar Agua producto de la
Bomba Hidraulica.

28

Colocar en Zona de Descarga.

NOTA: El Proceso de Desarme de Cabezotes desde el Cabezote N #10 al Cabezote N #18

es igual.

Tabla 5.1.2.21. Desarmado de Cabezote (Lado Derecho — Izquierdo).

DESARME DE VALVULA (ADMISION - ESCAPE)

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA

1 |Colocar Vélvula en Soporte de Valvula.

2 | Colocar Base de Retenedor de Seguro.

3 | Acoplar Prensa Resorte en Valvula.

4 | Prensar Resorte de Valvula.

5 Retirar: e Soporte de Vélvula.
e 2 Seguros Medio Cono. e Base de Retenedor de
Liberar Presion en Prensa Resorte. Seguro.

7 | Retirar Base de Retenedor de Seguros. e Prensa de Resorte.

8 | Desacoplar Prensa Resorte de Valvula. * Gato Hidraulico.
Retirar:

9 |° Retenedor de Seguro.
e Resorte.
e Vastago.

Tabla 5.1.2.22. Desarme de Valvula (Admision - Escape).
DESARME INYECTOR

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA

1 | Colocar Inyector en Mesa de Soporte de Inyector.
Aflojar y Retirar:

o e Mesa de Soporte de Inyector.

o | 'I;:?;((::;ade Sujecion de Inyector a Tobera. Rosca « Llave para Tobera.
e Carcasa de Tobera. Rosca lzquierda. * Llave para Carcasa Tobera.

3 | Retirar Aguja de Inyeccién del Cuerpo de la Tobera.
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Tabla 5.1.2.23. Desarme de Inyector.

DESARMADO DE VALVULA DE SEGURIDAD

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
1 Colocar Vélvula de Seguridad en Mesa de Soporte para|e Mesa de Soporte de Valvula
Valvula de Seguridad. de Seguridad.
Aflojar y Retirar Tapén de Cilindro de Valvula de
2 Seguridad Llave 50 mm.
3 Aflojar y Retirar 2 Pernos de Sujecion de Tapa de Valvula
de Seguridad Llave 13 mm.
4 | Retirar Tapa de Véalvula de Seguridad.
Retirar: i
5 | e Resorte Mesa de Soporte de Valvula
' de Seguridad.
e Embolo.
6 Retirar Valvula de Seguridad de Mesa de Soporte para
Vélvula de Seguridad.
Tabla 5.1.2.24. Desarmado de Valvula de Seguridad.
DESARMADO DE VALVULA DE ARRANQUE
No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
1 |Colocar Valvula de Arranque en Mesa de Soporte para|e Mesa de Soporte para Valvula
Vélvula de Arranque. de Arranque.
> Aflojar y Retirar 2 Pernos de Sujecion de Tapa de Valvula
de Seguridad. . ;
3 | Retirar T 4o Valvula de A Destornillador Linea.
€ frar ap_a e_ avuia e, rranque. - Destornillador Estrella.
4 Retirar Alojamiento de Véastago de Tapa de Valvula de
Arranque.
Aflojar y Retirar Tuerca de Sujecion de Vastago con
5 Resorte Cilindro de Valvula de Arranque. Llave 27 mm.
Retirar:
e Asiento de Resorte Superior.
6 e Resorte.
¢ Asiento de Resorte Inferior.
¢ Asiento de Vastago.
¢ Vastago.
- |Retirar Vélvula de Arranque de Mesa de Soporte para|e Mesa de Soporte para Valvula

Vélvula Arranque.

de Arranque.
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Tabla 5.1.2.25. Desarmado de Valvula de Arranque.
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DESARMADO DE VALVULA PILOTO

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
Colocar Valvula Piloto en Entenalla. ¢ Entenalla.
Aflojar y Retirar Tapa de Valvula Piloto. e Llave 35 mm.
Retirar:
3 | » Resorte.
e Embolo.
Aflojar y Retirar Neplo de Tapa de Valvula Piloto. e Llave 27 mm.
Retirar Valvula Piloto de Entenalla. e Entenalla.
Tabla 5.1.2.26. Desarmado de Valvula Piloto.
DESARME DE CAJA DE AFLUENCIA LADO TURBINA
No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
1 Aflojar y Retirar 8 Pernos de Sujeciéon de Caja de Afluencia
Lado Turbina con Anillo de Tobera parte Interior. ° Palan(':‘a de Fuerza Aumento
2 Aflojar _y Retirar 1'2 Pernos_ de Sujecion de Caja _ de . ?:i;;zz.l mm.
Afluencia Lado Turbina con Anillo de Tobera parte Exterior.
3 | Enganchar Estrobo a Anillo de Tobera.
4 | Enganchar Estrobo a Tecle Mdvil 5 Ton.
5 | Levantar Anillo de Tobera.
6 | Bajar Anillo de Tobera y Colocar en Tina de Limpieza.
7 | Desenganchar Estrobo de Anillo de Tobera.
8 | Desenganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton. e Tecle M6vil 5 Ton.
9 | Enganchar Estrobo a Tecle Mévil 5 Ton. ¢ Estrobo Pequefio.
10 | Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.
11 | Levantar Caja de Afluencia Lado Turbina.
12 Bajar Caja de Afluencia Lado Turbina y Colocar en Tina de
Limpieza.
13 | Desenganchar Estrobo de Caja de Afluencia Lado Turbina.
14 | Desenganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.

Tabla 5.1.2.27. Desarme de Caja de Afluencia Lado Turbina.
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DESARME DE BOMBA DE INYECCION

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
e Mesa de Soporte de Bomba
1 de Inyeccioén.
Colocar Bomba de Inyeccion en Mesa de Soporte de| e Ratchet Aumento de 1/2".
Bomba de Inyeccion. Copa 23 mm.
5 Aflojar y Retirar 6 tuercas de Tapa de Bomba de
Inyeccién.
3 | Retirar Tapa de Bomba de Inyeccion.
4 Colocar y Ajustar 2 Pernos para Extraccion de Asiento de
Tapa de Bomba de Inyeccion. 2 Pernos.
5 | Retirar Asiento de Tapa de Bomba de Inyeccién.
6 Retirar O-Ring de Asiento de Tapa de Bomba de
Inyeccion. Punzon.
7 | Retirar Valvula y Resorte de Inyeccion.
8 | Aflojar y Retirar Perno de Seguridad de Pifion. Alicate.
9 | Cortar Seguro de 2 Pernos de Seguridad de Embolo Llave 19 mm.
10 |Aflojar y Retirar 2 Pernos de Seguridad de Embolo. Llave 17 mm.
11 Retirar Bomba de Inyeccién en Mesa de Soporte de
Bomba de Inyeccion.
12 Girar 180°a Bomba de Inyeccion (Hacia Abajo) y Colocar
Mesa de Soporte de Bomba de Inyeccion.
13 Acopla_r, Prensa Resorte en Resorte de Bomba de (I\j/leels: de_,Soporte de Bomba
Inyeccion. yeccion.
14 | Prensar Resorte de Bomba de Inyeccion. Prensa_Re}so_rte.
- Gato Hidraulico.
15 | Retirar Seguro de Resorte.
16 | Liberar Presion en Prensa Resorte.
17 Desacoplar Prensa Resorte de Resorte de Bomba de
Inyeccion.
Retirar:
e Resorte.
18 |e Cilindro.
e Embolo.
e Pifion.

Tabla 5.1.2.28. Desarme de Bomba de Inyeccidn.
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Para la Limpieza — Andlisis — Verificacion tenemos los siguientes procesos:

LIMPIEZA DE CAJA DE AFLUENCIA LADO TURBINA

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
Limpiar: e Cepillo de Acero.
1 |e Caja de Afluencia Lado Turbina. e Solvent.
¢ Anillo de Tobera. e Lija N# 400.
2 | Enganchar Estrobo a Anillo de Tobera. * Tecle Movil 5 T?n.
e Estrobo Pequerio.
3 | Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.
4 | Levantar Anillo de Tobera.
5 | Bajar Anillo de Tobera y Colocar en Zona de Descarga.
6 | Desenganchar Estrobo de Anillo de Tobera.
7 | Enganchar Estrobo a Caja de Afluencia Lado Turbina.
8 | Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.
9 |Levantar Caja de Afluencia Lado Turbina.
10 Bajar Caja de Afluencia Lado Turbina y Colocar en Zona
de Descarga.
11 | Desenganchar Estrobo de Caja de Afluencia Lado Turbina.
Tabla 5.1.2.29. Limpieza de Caja de Afluencia Lado Turbina.
LIMPIEZA Y VERIFICACION DE EJE DE ROTOR DE TURBINA
No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
Limpieza de: Guabie
o .
e Eje Rotor de Turbina. P
1 i e Solvent.
¢ Cojinete Lado Compresor. Vileda
o .
¢ Cojinete Lado Turbina.
Verificar en Eje de Rotor Turbina: )
> |e Circularidad e Comparador de Reloj
¢ Alineacion. M'tUtOyIO' _
Verificar Seccién de Superficie en Eje de Rotor Turbina: ¢ ﬁcan(.:e._(,) '_ 2051mm.
3 | e Cojinete Lado Compresor. * preclacion: ©.2 mm.
¢ Cojinete Lado Turbina.
Verificar en Cojinete de Eje Rotor Turbina:
o Cojinete Lado Compresor:
4 e Desgaste.

e Condicion de Superficie de Lubricacion.
e Cojinete Lado Compresor:
e Desgaste.
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e Condicion de Superficie de Lubricacion.

Colocar:
e Cojinete Lado Compresor.
¢ Cojinete Lado Turbina.

Verificar en Eje de Rotor Turbina:
e Juego Axial:
e 0,19 - 0,28 mm. Lado Turbina.
e 0,20 - 0,28 mm. Lado Compresor.

e Comparador de Reloj
Mitutoyo.
e Alcance: 0 - 25 mm.
e Apreciacion: 0.1 mm

Aplicar Capa de Molibdeno en:
e Eje Rotor de Turbina:
e Seccién Cojinete Lado Compresor.
e Seccidén Cojinete Lado Turbina.
e Cojinete:
e Lado Compresor.
e Lado Turbina.

Dejar Secar por 30 Minutos.

Spray Dry Film Lubrication.
Crondémetro.

Limpieza de:
e Hélices de Turbina.

e Descarbonizacion
e Hélices de Compresor.

Guapie.
Solvent.
Vileda.

10

Verificar en:
e Hélices de Turbina:
e Condicion de Hélices.
e Hélices de Compresor:
e Condicion de Hélices.
e Chavetas de Acople.
e Tuercay Cilindro de Ajuste.

Tabla 5.1.2.30. Limpieza y Verificacién de Eje Rotor de Turbina.

LIMPIEZA DE BOMBA DE INYECCION

No

PROCESO

EQUIPO/HERRAMIENTA

Limpiar:

Seguro de Embolo.
Resorte.

Cilindro

Embolo.
Cremallera.

Solvent.
Cepillo Acero.
Espatula.
Guaipe.
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Limpiar:

e Carcasa de Bomba de Inyeccién.

e Céamara de Ingreso de Combustible.

¢ Tapa de Bomba de Inyeccién.

¢ Asiento de Tapa de Bomba de Inyeccién.
¢ O-Ring.

¢ Valvula y Resorte de Inyeccion.

Retirar Empaque de Bomba de Inyeccion.

Limpiar:
3 |e Entrada de Combustible.
e Salida de Combustible.

Verificar:

e Estado de O-Ring.
¢ Ajuste de Cilindro — Embolo.

4 ;
¢ Dientes de:
e Cremallera.
e Pifion.
¢ Pintura Anticorrosiva.
5 | Pintar Bomba de Inyeccion. o Aire Comprimido.
¢ Pistola.
Tabla 5.1.2.31. Limpieza de Bomba de Inyeccion.
LIMPIEZA DE VALVULA PILOTO
No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
Limpiar:
e Tapa de Valvula Piloto.
1]° Neplo. e Solvent.
¢ Cilindro. :
e Embolo. * Guaipe.
e Resorte. * B.z.iqueta.
Verificar Condicion de: * LijaN#400.
2 | e Resorte.
¢ O-Ring de Valvula Piloto.

Tabla 5.1.2.32. Limpieza de Vélvula Piloto.
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LIMPIEZA Y VERIFICACION DE ESPESOR DE COJINETES DE BANCADA

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
Limpieza de Cojinete: ¢ Guaipe.
1 |e Superior. e Solvent.
e Inferior. e Vileda.
Medir Espesor de Cojinetes: e Micrometro Mitutoyo
2 | e Superior: 22.33 - 22.35 mm. (Medicién en A - B - C). e Alcance: 0-25mm
e Inferior: 22.33 - 22.35 mm. (Medicién en A - B - C). e Apreciacion: 0.1 mm
3 | Almacenamiento de Cojinetes fuera de Rango.
4 | Medir y marcar Mitad del Cojinete: Superior. Inferior. e Cuchilla.
e Calibrador de Profundidad
5 Mitutoyo.
Trazar Linea de Referencia en la cara Exterior del e Alcance: 0 - 150 mm
Cojinete: Superior. Inferior. e Apreciacion: 0.05 mm
6 |Resaltar Linea de Referencia * Ma_rcador de Pintura  Color
Rojo.
7 | Aplicar Capa de Molibdeno. e Spray Dry Film Lubrication.
8 | Dejar Secar por 10 — 15 Minutos. e Cronometro.
9 | Colocar Guia de Lubricacion en Cojinete Superior

Tabla 5.1.2.33. Limpieza y Verificacién de Espesor de Cojinetes de Bancada.

LIMPIEZA Y VERIFICACION DE ESPESOR DE COJINETES DE BIELA

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
Limpieza de Aceite sobre:

1 ]° Block e Linterna.
e Biela e Guaipe.
¢ Ciguendal
Limpieza de Cajinete: ¢ Guaipe.

1 |e Superior. ¢ Solvent.
e Inferior. e Vileda.
Medir Espesor de Cojinetes: e Micrometro Mitutoyo

2 | e Superior: 15.835 — 15.855 mm. (Medicién en A - B - C). e Alcance: 0 - 25 mm
e Inferior: 15.835 — 15.855 mm. (Medicién en A - B - C). e Apreciacion: 0.1 mm

3 | Almacenamiento de Cojinetes fuera de Rango.
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4 | Medir y marcar Mitad del Cojinete: Superior. Inferior. Cuchilla.
Calibrador de Profundidad
5 Trazar Linea de Referencia en la cara Exterior del Mitutoyo.
Cojinete: Superior. Inferior. e Alcance: 0 - 150 mm
e Apreciacion: 0.05 mm
6 |Resaltar Linea de Referencia Ma_rcador de Pintura - Color
Rojo.
7 | Aplicar Capa de Molibdeno. Spray Dry Film Lubrication.
8 | Dejar Secar por 10 — 15 Minutos. Cronometro.
9 | Colocar Guia de Lubricacion en Cojinete Superior
Tabla 5.1.2.34. Limpieza y Verificacién de Espesor de Cojinetes de Biela.
LIMPIEZA DE CABEZOTE Y CAJA DE CABEZOTE
No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
CABEZOTE
1 | Colocar Gancho de Elevacion de Cabezote.
2 | Enganchar Estrobo a Gancho de Elevacién de Cabezote. Tecle Mévil 5 Ton. Estrobo
3 | Enganchar Estrobo a Tecle Movil de 5 Ton. Pequefio.
4 | Levantar Cabezote. Gancho de Elevacion de
5 | Bajar y Colocar en Planta Baja. Cabezote
5 Desenganchar Estrobo de Gancho de Elevacion de|® Llave 21 mm.
Cabezote. 2 Pernos.
7 | Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.
Limpiar Cabezote: Espatula.
e Alojamiento Carcasa de Véalvula Admision — Escape. Solvent.
8 |e Alojamiento Inyector. .
« Alojamiento Valvula de Seguridad. Gﬂuaupe.
¢ Alojamiento Véalvula de Arranque (Cab.10 al Cab.18). Lija N# 400.
9 | Colocar Gancho de Elevacion de Cabezote.
10 | Enganchar Estrobo a Gancho de Elevacion de Cabezote. Tecle M6vil 5 Ton.
11 | Enganchar Estrobo a Tecle Moévil de 5 Ton. Estrobo Pequefio.
12 | Levantar Cabezote. Gancho de Elevacién de
13 | Bajar y Colocar en Zona de Descarga (Sala de Maquinas). Cabezote
14 |Desenganchar Estrobo de Gancho de Elevacion de Llave 21 mm.
Cabezote. 2 Pernos.
15 | Desenganchar Estrobo de Tecle Mévil de 5 Ton.
16 | Enganchar Estrobo a Cabezote. Tecle Mévil 5 Ton.
17 | Enganchar Estrobo a Tecle Mévil de 5 Ton. Estrobo Pequerio.
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18

Girar y Bajar Cabezote, apoyando ductos de Admisiéon en
el Piso.

19

Aflojar y Retirar:
e Tuerca de Caferia de Agua para Refrigeracion de
Valvulas.
e 4 Pernos de Sujecion de Codo de Cafieria de Agua para
Refrigeracion de Cabezote.
¢ Empaque y Tapas de Ductos de Agua de Refrigeracion.
e Valvulas.
e Cabezote.
¢ Pasar Machuelo en orificios de Pernos para Sujecion de
Junta Expansion.

e Llave 30 mm.

e Llave 21 mm.

e Espatula.

e Machuelo 5/8 W.
e Aceite.

e Martillo.

e Cincel de Acero.

20

Pintar Cabezote.

e Pintura Anticorrosiva.

e Aire Comprimido.
¢ Pistola.

CAJA DE CABEZOTE

21

Enganchar Estrobo a Caja de Cabezote.

22

Enganchar Estrobo a Tecle Mavil de 5 Ton.

23

Levantar Caja de Cabezote.

24

Bajar y Colocar en Zona de Descarga (Sala de Maquinas).

25

Desenganchar Estrobo de Gancho de Elevacion de
Cabezote.

26

Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.

e Tecle Movil 5 Ton.
e Estrobo Pequefio.

27

Limpiar Caja de Cabezote:
¢ Retirar Empaque.

e Espétula.

e Solvent.

e Guaipe.
Lija N# 400.

28

Pintar Caja Cabezote.

e Pintura Anticorrosiva.

e Aire Comprimido.
¢ Pistola.

Tabla 5.1.2.35. Limpieza de Cabezote y Caja de Cabezote.

ASENTAMIENTO DE VASTAGO EN CARCASA DE VALVULA

(ADMISION - ESCAPE)

No

PROCESO

EQUIPO/HERRAMIENTA

Colocar Carcasa de Vastago en Mesa de Soporte de
Conjunto de Valvula.

Colocar Sujetador de Valvula en Platillo de Vélvula.

e Soporte de Conjunto
Valvula.

de
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Colocar en Asiento de Vélvula de Carcasa de Valvula y
Cara de Valvula:

e Sujetador de Valvula.
Pasta Esmeril.

3 | e Pasta de Esmeril. e Aceite.
e Aceite. e Guaipe.
o Evitar Exceso.
4 | Introducir Valvula en Carcasa de Valvula.
Rectificar Alojamiento de Valvula:
5 | e Girar Rectificador hacia Adelante y Atras en angulos de
30° a 45°.
6 Verificar Superficie de Asiento: Anillo Uniforme de
Asentamiento.
Limpiar:
7 |e Valvula.
e Carcasa de Valvula.
8 | Retirar Valvula de Carcasa de Valvula.
9 Retirar Carcasa de Véastago en Mesa de Soporte de
Conjunto de Valvula.
Tabla 5.1.2.36. Asentamiento de Valvula en Carcasa de Valvula (Admision -
Escape).
ASENTAMIENTO DE VASTAGO EN CARCASA DE VALVULA DE ARRANQUE
No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
1 Colocar Carcasa de Vastago en Mesa de Soporte de
Conjunto de Valvula.
2 | Colocar Sujetador de Valvula en Platillo de Valvula.
Colocar en Asiento de Véalvula de Carcasa de Valvula y
Cara de Valvula:
3 | e Pasta de Esmeril.
e Aceite. e Soporte de Conjunto de
¢ Evitar Exceso. Valvula.
4 | Introducir Valvula en Carcasa de Valvula. * Sujetador de_VéIvuIa.
Rectificar Alojamiento de Valvula: * PaSt? Esmerl.
5 | e Girar Rectificador hacia Adelante y Atras en angulos de * Ace_lte.
30° a 45°. * Guaipe.
6 Verificar Superficie de Asiento: Anillo Uniforme de
Asentamiento.
Limpiar:
7 |e Valvula.

e Carcasa de Valvula.
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‘ 8 ‘ Retirar Valvula de Carcasa de Valvula.
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Retirar Carcasa de Véastago en Mesa de Soporte de

9 . .
Conjunto de Vélvula.
Tabla 5.1.2.37. Asentamiento de Vastago en Carcasa de Valvula Arranque.
LIMPIEZA DE INYECTOR
No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
Limpiar: e Guapie.
e Cuerpo de Tobera.
1 e Solvent.
e Carcasa de Tobera.
. ., e Baqueta.
e Aguja de Inyeccion.
Limpiar:
2 e Cuerpo de Tobera.
e Carcasa de Tobera.
¢ Aguja de Inyeccion.
Tabla 5.1.2.38. Limpieza de Inyector.
LIMPIEZA DE VALVULA DE SEGURIDAD
No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
Limpiar:
e Tapa de Valvula de Seguridad.
1 | Tapon. e Solvent.
o Cilindro. .
e Guaipe.
e Embolo. B
¢ Resorte. ¢ ';.aqueta.
Verificar Condicién de: * Lija N# 400.
2 | « Resorte.

¢ O-Ring de Valvula de Seguridad.

Tabla 5.1.2.39. Limpieza de Vélvula de Seguridad.
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LIMPIEZA DE VALVULA DE ARRANQUE

No

PROCESO

EQUIPO/HERRAMIENTA

Limpiar:
e Tapa de Valvula de Arranque.
¢ Vélvula de Arranque.

1 | e Asiento de Resorte Superior.
e Resorte. |
¢ Asiento de Resorte Inferior. : Zi;;;r:'
¢ Asiento de Vastago- Vastago. . Baquetz.i
Verificar Condicion de: . '
« Resorte. e Lija N# 400.
¢ O-Ring de:
2 ¢ Asiento de Vastago.
¢ Alojamiento de Vastago.
e Valvula de Arranque.
Tabla 5.1.2.40. Limpieza de Véalvula de Arranque.
LIMPIEZA CORONA, FALDA Y BIELA
No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
Limpiar:
e Corona.  Guaipe.
1 e Alojamientos de Rines. e Solvent.
e  Alojamiento de Pernos. * Espatula.
e Cabeza De Corona. e Lija N# 400.
e Descarbonizacion.
Limpiar: .
o Falda. © Guaipe.
o e Solvent.
2 . AIOJam|entos de PIN. _ « Espétula.
e Exterior de.la fglda. Agujero de Pernos. o Lija N# 400.
e Descarbonizacion.
Limpiar: * Guaipe.
e Solvent.
3 |e Seguro de PIN. o « Espétula.
e  Descarbonizacion o Lija N# 400.
Limpiar:
4 |* Biela e Guaipe.
e Alojamiento de PIN. e Solvent.

e Exterior de la Biela
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Tabla 5.1.2.41. Limpieza de Corona, Falda y Biela.

LIMPIEZA DE INTERENFRIADOR DE AIRE (DERECHO - IZQUIERDO)

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
Aflojar y Retirar 8 Tuercas de Sujecion de Anodos de
Sacrificio.
! e 2 Anodos de Sacrificio. e Llave 26 mm.
e 4 Tuercas x Tapa de Anodo de Sacrificio.
2 | Retirar Anodos de Sacrificio.
3 Aflojar y Retirar 24 Tuercas de Sujecion de Tapa Superior
de Interenfriador de Aire. « Tecle Movil 5 Ton.
4 | Enganchar Estrobo a Tapa de Interenfriador de Aire. « Estrobo Pequefio.
5 | Enganchar Estrobo a Tecle Mévil 5 Ton. e Llave 26 mm.
6 | Levantar Tapa de Interenfriador de Aire. e Espétula.
7 |Bajary Colocar en Zona de Descarga. e Cepillos de Limpieza.
g | Desenganchar Estrobo de Tapa Superior de Interenfriador | ® Solucién Quimica:
de Aire. e 2-15.
9 | Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton. * 2-16
10 Aflojar y Retirar 40 Tuercas de Sujecion de Tapa Lateral
de Interenfriador de Aire.
11 | Retirar Tapa Lateral de Interenfriador.
Limpiar:
e Cara Superior.
12 | e Cara Inferior.
o Aletas Disipadoras de Calor.
e Bagueteo.
Aplicar Pintura; . -
) ) e Aire Comprimido.
13 |° Interenfriador de Aire. e Pistola.

¢ Ducto de Aire.
e Tapa Lateral

¢ Pintura Inoxidable.

Tabla 5.1.2.42. Limpieza de Interenfriador de Aire (Derecho - Izquierdo).

VERIFICACION DE ANODOS DE SACRIFICIO Y LAVADO QUIMICO DE ENFRIADOR DE
ACEITE LUBRICANTE - AGUA DE CAMISAS - ACEITE DE TURBO - AGUA DE VALVULAS

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
1 Colocar Recipiente Receptor de Aceite debajo de Tapon | e Recipiente Receptor de
de Purga de Enfriador de Aceite Lubricante. Aceite.
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e |lave 19 mm.

Aflojar y Retirar 4 Tuercas de Tapén de Purga de Enfriador
de Aceite Lubricante.
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Retirar Tapon

Abrir Llaves de Purgado de:

e Aceite.
e Agua.

Aflojar y Retirar Pernos de Sujecién de Anodos de
Sacrificio:
e Enfriador de Aceite Lubricante.
e 4 Anodos de Sacrificio. 4 Pernos x Tapa de Anodo
de Sacrificio.
e Enfriador de Agua de Camisas.
e 4 Anodos de Sacrificio. 4 Pernos x Tapa de Anodo
de Sacrificio.

e |lave 19 mm.

Aflojar y Retirar Pernos de Sujecién de Anodos de
Sacrificio:
e Enfriador de Aceite de Turbo.
e 4 Anodos de Sacrificio. 1 Pernos x Tapa de Anodo
de Sacrificio.
e Enfriador de Agua de Vélvulas.
e 4 Anodos de Sacrificio. 1 Pernos x Tapa de Anodo
de Sacrificio.

e | |lave 36 mm.

Verificar Condicién de Anodos de Sacrificio.

e Colocar y Ajustar Pernos de Anodos de Sacrificio.
Enfriador de Aceite Lubricante.
e 4 Anodos de Sacrificio. 4 Pernos x Tapa de Anodo
de Sacrificio.
e Enfriador de Agua de Camisas.
e 4 Anodos de Sacrificio. 4 Pernos x Tapa de Anodo
de Sacrificio.

e |lave 19 mm.

Colocar y Ajustar Pernos de Anodos de Sacrificio.

e Enfriador de Aceite de Turbo.
e 4 Anodos de Sacrificio. 1 Pernos x Tapa de Anodo
de Sacrificio.
e Enfriador de Agua de Vélvulas.
e 4 Anodos de Sacrificio. 1 Pernos x Tapa de Anodo
de Sacrificio.

e | |lave 36 mm.

LAVADO QUIMICO

10

Aflojar y Retirar Pernos de Sujecién de Tuberias de:

Entrada y Salida de Agua para Enfriadores.
Entrada y Salida de Enfriador Aceite de Turbo.
Entrada y Salida de Enfriador Agua de Valvulas.
Salida de Agua Enfriador de Aceite Lubricante.
Entrada de Agua a Enfriador de Agua de Camisas.

e Llave 19 mm.

11

Colocar Tapon en Tuberia de:
e Entrada de Agua para Enfriadores.

e |lave 19 mm.
e 16 Pernos.
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e Salida de Agua para Enfriadores.

12

Montar Andamio frente a Tapas Lado
Enfriadores de Calor.

Izquierdo de

Tecle Exterior.
Estrobo Pequeno

13 | Colocar Tecle Exterior en Andamio. i
e Andamio.
e Solucién Quimica
Montar Equipo de Lavado Quimico. e 2-15
e Verificar: e 2-16
14 e PH. e Cubeta de Solucién Quimica.
e Temperatura de Solucién Quimica. » Bomba.
e Tiempo de Circulacién de Solucién Quimica. e Mangueras y Bridas de
Conexion.
15 Retlrar Tapon gn Tuberia de: Entrafja de Agua para e Lave 19 mm.
Enfriadores. Salida de Agua para Enfriadores.
Aflojar y Retirar Pernos de Sujecién de Tuberias de::
e Entrada y Salida de Agua para Enfriadores.
16 |° Entrada y Salida de Enfriador Aceite de Turbo. e Llave 19 mm.

Entrada y Salida de Enfriador Agua de Valvulas.
Salida de Agua Enfriador de Aceite Lubricante.
e Entrada de Agua a Enfriador de Agua de Camisas.

17

Retirar Tecle Exterior en Andamio.

18

Retirar Andamio.

Tecle Exterior.

Estrobo Pequeno
Andamio.

Tabla 5.1.2.43. Verificacion de Anodos de Sacrificio y Lavado Quimico de

Enfriador de Aceite Lubricante - Agua de Camisas - Aceite de Turbo - Agua de

Valvulas.

BAQUETEO DE ENFRIADOR DE ACEITE LUBRICANTE

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
1 Montar Andamio frente a Tapas Lado Derecho de
Enfriadores de Calor.
Aflojar y Desconectar en Tapas las Tuberia de :
2 | e Entrada de Agua. e Llave 36 mm.
e Salida de Agua.
3 | Colocar Tecle Exterior en Andamio. e Tecle Exterior.
4 Aflojar 24 Tuercas de Sujecion de Tapa de Enfriador de|e Estrobo Pequefio.
Aceite Lubricante. ¢ Andamio.
5 |Retirar 22 Tuercas de Sujecion de Tapa de Enfriador de |® 2 Llaves 46 mm.
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‘ ‘ Aceite Lubricante.
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Enganchar Estrobo a Tapa de Enfriador de Aceite
Lubricante.

Enganchar Estrobo a Tecle Exterior.

Sujetar Tapa de Enfriador de Aceite Lubricante.

Retirar 2 Tuercas de Sujecién de Tapa de Enfriador de
Aceite Lubricante.

10

Retirar Tapa de Enfriador de Aceite Lubricante y Colocar
en Zona de Descarga.

11

Desenganchar Estrobo de Tapa de Enfriador de Aceite
Lubricante.

12

Desenganchar Estrobo de Tecle Exterior.

13

Retirar Tecle Exterior en Andamio.

14

Insertar Baqueta para Limpieza.

15

Acoplar Taladro a Baqueta de Limpieza.

16

Realizar Limpieza.

Baqueta.
Taladro.

17

Enganchar Estrobo a Tapa de Enfriador de Aceite
Lubricante.

18

Enganchar Estrobo a Tecle Exterior.

19

Levantar y Colocar Tapa de Enfriador de Aceite
Lubricante.

Tecle Exterior.
Estrobo Pequerio.
Andamio.

2 Llaves 46 mm.
Llave 36 mm.

20

Colocar y Ajustar 2 Tuercas de Sujecion de Tapa de
Enfriador de Aceite Lubricante.

21

Desenganchar Estrobo de Tapa de Enfriador de Aceite
Lubricante.

22

Desenganchar Estrobo de Tecle Exterior.

23

Colocar y Ajustar 22 Tuercas de Sujecion de Tapa de
Enfriador de Aceite Lubricante.

24

Conectar y Ajustar en Tapas las Tuberia de:

e Entrada de Agua.
¢ Salida de Agua.

25

Retirar Tecle Exterior en Andamio.

26

Desmontar Andamio frente a Tapas Lado Derecho de
Enfriadores de Calor.

Tabla 5.1.2.44. Baqueteo de Enfriador de Aceite Lubricante.
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BAQUETEO DE ENFRIADOR DE ACEITE DE TURBO

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
Montar Andamio frente a Tapas Lado Derecho de

1 .

Enfriadores de Calor.
Aflojar y Desconectar en Tapas las Tuberia de:

2 |e Entrada de Agua. e Llave 36 mm.
¢ Salida de Agua.

3 | Colocar Tecle Exterior en Andamio.

4 Aflojar 12 Tuercas de Sujecién de Tapa de Enfriador de
Aceite de Turbo.

5 Retirar 10 Tuercas de Sujecion de Tapa de Enfriador de
Aceite de Turbo.

6 Enganchar Estrobo a Tapa de Enfriador de Aceite de
Turbo. _

7 | Enganchar Estrobo a Tecle Exterior. 'éeclebEx'tDenor. .

. . . strobo Pequefio.

8 | Sujetar Tapa de Enfriador de Aceite de Turbo. . i

- — - Andamio.

9 Retl_rar 2 Tuercas de Sujecion de Tapa de Enfriador de 2 Llaves 30 mm.
Aceite de Turbo.

10 Retirar Tapa de Enfriador de Aceite de Turbo y Colocar en
Zona de Descarga.

11 Desenganchar Estrobo de Tapa de Enfriador de Aceite de
Turbo.

12 | Desenganchar Estrobo de Tecle Exterior.

13 | Retirar Tecle Exterior en Andamio.

14 | Insertar Baqueta para Limpieza.

T Baqueta.

15 | Acoplar Taladro a Baqueta de Limpieza.

- — Taladro.

16 | Realizar Limpieza.

17 Enganchar Estrobo a Tapa de Enfriador de Aceite de
Turbo.

18 | Enganchar Estrobo a Tecle Exterior.

19 | Levantar y Colocar Tapa de Enfriador de Aceite de Turbo.

20 Colocar y Ajustar 2 Tuercas de Sujecion de Tapa de )
Enfriador de Aceite de Turbo. TeclebExterlor. )
Desenganchar Estrobo de Tapa de Enfriador de Aceite de Estro O_ Pequeno.

21 Andamio.
Turbo.

- 2 Llaves 30 mm.

22 | Desenganchar Estrobo de Tecle Exterior.

Llave 36 mm.

23 Colocar y Ajustar 12 Tuercas de Sujecion de Tapa de
Enfriador de Aceite de Turbo.

Conectar y Ajustar en Tapas las Tuberia de:

24 | e Entrada de Agua.

e Salida de Agua.
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25

Retirar Tecle Exterior en Andamio.

26

Desmontar Andamio.

Tabla 5.1.2.45. Baqueteo de Enfriador de Aceite de Turbo.

BAQUETEO DE ENFRIADOR DE AGUA DE CAMISAS

No

PROCESO

EQUIPO/HERRAMIENTA

Montar Andamio frente a Tapas Lado Derecho de
Enfriadores de Calor.

Aflojar y Desconectar en Tapas las Tuberia de:

2 |« Entrada de Agua. Llave 36 mm.
e Salida de Agua.
3 | Colocar Tecle Exterior en Andamio.
4 Aflojar 24 Tuercas de Sujecién de Tapa de Enfriador de
Agua de Camisas.
5 Retirar 22 Tu_ercas de Sujecion de Tapa de Enfriador de Tecle Exterior
Agua de Camisas. "
6 Enggnchar Estrobo a Tapa de Enfriador de Agua de iitézbmoi:equeno.
Camisas.
- 2 Llaves 46 mm.
7 | Enganchar Estrobo a Tecle Exterior.
8 | Sujetar Tapa de Enfriador de Agua de Camisas.
9 Retirar 2 Tuercas de Sujecién de Tapa de Enfriador de
Agua de Camisas.
10 Retirar Tapa de Enfriador de Aceite Lubricante y Colocar
en Zona de Descarga.
11 Desgnganchar Estrobo de Tapa de Enfriador Agua de
Camisas.
12 | Desenganchar Estrobo de Tecle Exterior.
13 | Retirar Tecle Exterior en Andamio.
14 | Insertar Baqueta para Limpieza.
15 | Acoplar Taladro a Baqueta de Limpieza. Baqueta.
Taladro.
16 | Realizar Limpieza.
17 Enganchar Estrobo a Tapa de Enfriador de Agua de
Camisas. Tecle Exterior.
18 | Enganchar Estrobo a Tecle Exterior. Estrobo Pequerio.
19 |Levantar y Colocar Tapa de Enfriador de Agua de Andamio.
Camisas. 2 Llaves 46 mm.
o | Colocar y Ajustar 2 Tuercas de Sujecién de Tapa de Llave 36 mm.

Enfriador de Agua de Camisas.
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21

Desenganchar Estrobo de Tapa de Enfriador de Agua de
Camisas.

22

Desenganchar Estrobo de Tecle Exterior.

23

Colocar y Ajustar 22 Tuercas de Sujecion de Tapa de
Enfriador de Agua de Camisas.

24

Conectar y Ajustar en Tapas las Tuberia de:

e Entrada de Agua.
e Salida de Agua.

25

Retirar Tecle Exterior en Andamio.

26

Desmontar Andamio.

Tabla 5.1.2.46. Baqueteo de Enfriador de Agua de Camisas.

BAQUETEO DE ENFRIADOR DE AGUA DE VALVULAS

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
1 Montar Andamio frente a Tapas Lado Derecho de
Enfriadores de Calor.
Aflojar y Desconectar en Tapas las Tuberia de:
2 |e Entrada de Agua. e Llave 36 mm.
¢ Salida de Agua.
3 | Colocar Tecle Exterior en Andamio. e Tecle Exterior.
) o ) e Estrobo Pequenio.
4 ﬁfIOJar 12 Tuercas de Sujecion de Tapa de Enfriador de « Andamio.
gua de Vélvulas. e 2 Llaves 30 mm.
5 Retirar 10 Tuercas de Sujecién de Tapa de Enfriador de
Agua de Valvulas.
6 Enganchar Estrobo a Tapa de Enfriador de Agua de
Valvulas.
7 | Enganchar Estrobo a Tecle Exterior.
8 | Sujetar Tapa de Enfriador de Aceite Lubricante.
9 Retirar 2 Tuercas de Sujecién de Tapa de Enfriador de
Agua de Valvulas.
10 Retirar Tapa de Enfriador de Agua de Vélvulas y Colocar
en Zona de Descarga.
11 Desenganchar Estrobo de Tapa de Enfriador de Agua de
Valvulas.
12 | Desenganchar Estrobo de Tecle Exterior.
13 | Retirar Tecle Exterior en Andamio.
14 | Insertar Baqueta para Limpieza. e Bagueta.
15 | Acoplar Taladro a Baqueta de Limpieza. e Taladro.
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16

Realizar Limpieza.

17

Enganchar Estrobo a Tapa de Enfriador de Agua de
Valvulas.

18

Enganchar Estrobo a Tecle Exterior.

19

Levantar y Colocar Tapa de Enfriador de Agua de
Valvulas.

20

Colocar y Ajustar 2 Tuercas de Sujecion de Tapa de
Enfriador de Agua de Valvulas.

21

Desenganchar Estrobo de Tapa de Enfriador de Agua de
Valvulas.

22

Desenganchar Estrobo de Tecle Exterior.

23

Colocar y Ajustar 10 Tuercas de Sujecion de Tapa de
Enfriador de Agua de Valvulas.

24

Conectar y Ajustar en Tapas las Tuberia de:

e Entrada de Agua.
e Salida de Agua.

25

Retirar Tecle Exterior en Andamio.

26

Desmontar Andamio.

Tecle Exterior.
Estrobo Pequefio.
Andamio.

2 Llaves 30 mm.
Llave 36 mm.

Tabla 5.1.2.47. Baqueteo de Enfriador de Agua de Valvulas.

LIMPIEZA GENERADOR

No

PROCESO

EQUIPO/HERRAMIENTA

Aflojar y Retirar Pernos de Tapas del Conjunto Generador:

e 4 Tapas Delanteras:
e 16 Pernos x Primera Tapa.
e 19 Pernos x Segunda Tapa.
e 4 Tapas Traseras:
e 16 Pernos x Primera Tapa.
e 19 Pernos x Segunda Tapa.
e 2 Tapas Inferiores Delantera - Traseras:
e 9 Pernos x Tapa.

Ratchet Aumento de 1/2".
Copa 19 mm.
Copa 3/4".

Enganchar Estrobo a Tapa de Generador.

Enganchar Estrobo en Tecle Mévil de 5 Ton.

Levantar Tapa de Generador.

Bajar Tapa de Generador y Colocar en Planta Baja.

Desenganchar Estrobo de Tapa de Generador.

N[{ojoalbhW(IN

Desenganchar Estrobo en Tecle Movil de 5 Ton.

Tecle Mévil 5 Ton.
Estrobo Pequefio.
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ESTATOR

e Mascarilla.
8 | Retirar Polvo a ambos Lados del Estator. * Gafas._
e Escobillén
e Aire Comprimido.
9 | Pulverizar a ambos Lados del Estator * Aire Comprimido.
e Solvent.
e Megger.
10 | Medicién de Nivel de Aislamiento del Estator e Indice de Polarizacion:
IP > 2.
TAPAS
e Mascarilla.
11 | Retirar Polvo de Tapas del Conjunto Generador. * Gafas._ i
e Escobillon
Aire Comprimido.
e Aire Comprimido.
12 | Desengrasar Tapas. e Pistola.
e Solvent.
e Pintura Anticorrosiva.
13 | Pintar Tapas. e Aire Comprimido.
e Pistola.
Tabla 5.1.2.48. Limpieza de Generador.
LIMPIEZA EXCITATRIZ
No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
Aflojar y Retirar Pernos de Tapas del Conjunto Generador: | e Ratchet Aumento de 1/2".
¢ 1 Tapa de Excitatriz: e Copa 19 mm.
1 e 15 Pernos. e Copa 3/4".
e 2 Tapas de Rotor: e Llave 10 mm.
e 13 Pernos x Tapa. e Llave 14 mm.
2 | Retirar 2 Tapas de Rotor.
3 | Enganchar Estrobo a Tapa Principal.
4 | Enganchar Estrobo en Tecle Movil de 5 Ton.
5 | Levantar Tapa Principal. e Tecle Movil 5 Ton.
6 | Bajar Tapa Principal y Colocar en Planta Baja. e Estrobo Pequefio.
7 | Desenganchar Estrobo de Tapa Principal.
8 | Desenganchar Estrobo en Tecle Movil de 5 Ton.
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EXCITATRIZ

e Mascarilla.
9 | Retirar Polvo Lados del Excitatriz. ° Gafas._ i
e Escobillén
e Aire Comprimido.
10 | Pulverizar a Excitatriz. * Aire Comprimido.
e Solvent.
e Megger.
11 | Medicién de Nivel de Aislamiento del Excitatriz. e Indice de Polarizacion:
IP > 2.
TAPAS
e Mascarilla.
. . o Gafas.
12 | Retirar Polvo de Tapas del Conjunto Excitatriz. * ~a as_ i
e Escobillén
Aire Comprimido.
e Aire Comprimido.
13 | Desengrasar Tapas. e Pistola.
e Solvent.
e Pintura Anticorrosiva.
14 | Pintar Tapas. e Aire Comprimido.
e Pistola.
Tabla 5.1.2.49. Limpieza de Excitatriz.
LIMPIEZA DE TAPAS DE BLOCK
No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
1 | Limpiar Tapa de Block
- - ) e Espatula.
Verificar Condicién de:
e Solvent.
2 | e Empaque. e Guaipe.
e Valvula de Sobrepresién en Carter.
¢ Pintura Anticorrosiva.
3 | Aplicar Pintura. e Aire Comprimido.

Pistola.

Tabla 5.1.2.50. Limpieza de Tapas de Block.
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LIMPIEZA DE DUCTOS DE ADMISION DE AIRE. (IZQUIERDO Y DERECHO)

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
Limpiar: e Guaipe.
1 |* Ductos de Admision de Aire. e Solvent.
e Linea de Ingreso de Aire. e Espatula.
e Tuberia de Ingreso de Aire a Cabezote. e Lija N#400.
e Aire Comprimido.
2 | Aplicar Pintura. e Pistola.
e Pintura Inoxidable.
Tabla 5.1.2.51. Limpieza de Ductos de Admision de Aire.
ANALISIS DE FISURA (TINTAS PENETRANTES)
No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
Limpieza de Aceite sobre:
1 | e Pernos de Cabeza de Biela ¢ Solvent
e Tuerca Tapa Bancada e Guaipe
2 | Secar Pernos
3 Aplicar Spray Red Mark, cubriendo toda la superficie en
pernos y tuerca.
— — — o Spray Red Mark
4 Verificar Spray_ Red Mar_k cubra toda la superficie Exterior
en Perno Exterior e Interior en Tuerca
5 | Dejar Reposar por 2 Horas e Cronometro
6 | Verificar Marcas Fisuras
Limpieza sobre:
7 | e Pernos de Cabeza de Biela * Guaipe Seco
e Tuerca Tapa Bancada
8 Aplicar Spray Crack Finder en Perno y Tuerca, cubriendo
toda la superficie en pernos y tuerca. i
- : —— o Spray Crack Finder
9 Verificar Spray Crack Finder cubra toda la superficie
Exterior en Perno Exterior e Interior en Tuerca
10 | Dejar Reposar por 1 Horas e Cronometro
11 | Verificar Marcas Fisuras
Limpieza de Aceite sobre:
12 |« Pernos de Cabeza de Biela ) Solv_ent
e Guaipe

e Tuerca Tapa Bancada
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13

Secar Pernos

14

Marcar Angulo de Ajuste en Tuerca de Sujecion de Tapa
de Bancada.

e Marcador

de Pintura Color
Rojo.

Tabla 5.1.2.52. Andlisis Fisura de Pernos.

Para el Rectificado — Pulido tenemos los siguientes procesos:

RECTIFICADO DE CAMISAS

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
Limpieza de Camisa:
1 |e Interior. Solvent.
o Exterior. Guaipe.
Retirar: Espatula.
2 | o Silicén en Anillo de Asiento de Camisa. Lija N# 400.
¢ 2 O-Ring en Cilindro de Camisa.
Medicién de Diametro Interior de Camisas: Calibrador de Profundidad
3 Posicion a 45° respecto de Seguro de Camisa: Mitutoyo.
Medicion de Diametro Interior de Camisas: e Alcance: 0-150 mm
e Posicion: A-B-C - D. e Apreciacién: 0.05 mm
4 Colocar Transporte de Camisas, controlando que este se
ubique en el centro de la camisa.
5 | Enganchar Estrobo a Transporte de Cabeza de Biela Transporte de Camisas.
6 |Levantar Camisa Tecle Movil 5 Ton.
7 | Colocar en Soporte de Rectificadora - Bruiiidora. Estrobo Pequerio.
8 | Retirar Estrobo de Transporte de Camisas
9 | Desmontar Transporte de Camisas
10 | Colocar Roca de Diamante (Gruesa) para Rectificado. Rectificadora - Brufiidora.
o 75RPM.
11 | Calibrar Velocidad de Rectificado ° Angulo 45°
e Baja un espesor de 0,3 -
0,4 mm
12 Limpieza de Camisa: Dies_el.
« Interior. Guaipe.
Calibrador de Profundidad
13 Medicion de Diametro Interior de Camisas: Mitutoyo.

e Posicion: A-B-C -D.

e Alcance:0-150 mm
e Apreciacion: 0.05 mm
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14

Colocar Roca de Diamante (Fina) para Brufiido

¢ Rectificadora - Brufiidora.
e 75RPM.

15 | Calibrar Velocidad de Rectificado a 75 RPM. * Angulo 45%
e Baja un espesor de 0,2 -
0,3 mm
16 Limpieza de Camisa: o Dies_el.
e Interior. e Guaipe.

17

Medicién de Diametro Interior de Camisas:
e Posicion: A-B-C —-D.

e Calibrador de Profundidad
Mitutoyo.
e Alcance:0-150 mm

e Apreciacion: 0.05 mm

18

Colocar Transporte de Camisas, controlando que este se
ubique en el centro de la camisa.

19

Enganchar Estrobo a Transporte de Cabeza de Biela

20

Levantar Camisa

21

Colocar en Zona de Descarga.

22

Retirar Estrobo de Transporte de Camisas.

23

Desmontar Transporte de Camisas.

e Transporte de Camisas.
e Tecle Mdvil 5 Ton.
¢ Estrobo Pequefio.

Tabla 5.1.2.53. Rectificado de Camisa.

RECTIFICADO DE CORONA — FALDA

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
1 | Enganchar Estrobo a Falda.
2 | Enganchar Estrobo a Tecle Fijo de 1 Ton. .
3 | Levantar Falda * Tecle Fijo 1 Ton.
: e Estrobo Pequefio
4 | Colocar Corona debajo de Falda. a
5 |Bajar y Ensamblar Falda y Corona.
6 Colocar y Ajustar 4 Pernos de Sujecién de Falda a| e Berbiqui.
Corona. e Copa 27 mm.
7 | Levantar Conjunto Falda - Corona. e Tecle Fijo 1 Ton.
e Estrobo Pequefio
Medir en todo el Didmetro del Piston: * Galgag glesc?nzr;cmn:
° , - .
g |* Holgu'rEa te'nt(rje Agl(e)gto C(?elcc):orona y Asiento de Falda. e Calibrador de Profundidades
) standar - mm. :
S 8 ' Mitutoyo.
¢ Alojamiento de Rines. e Alcance: 0 — 400 mm.
e Apreciacion: 0,01 mm.
9 | Desenganchar Estrobo a Tecle Fijo de 1 Ton. * Tecle Fijo 1 Ton.

e Estrobo Pequerio.

180




181



10

Enganchar Estrobo a Tecle Mavil de 5 Ton.

11

Bajar a Planta Baja y Colocar en Montacarga Conjunto
Falda - Corona.

12

Desenganchar Estrobo a Tecle Mévil de 5 Ton.

13

Trasladar a Taller Mecanico, Zona de Torneado.

Tecle Movil 5 Ton.
Estrobo Pequefio
Montacarga.

14

Rectificar si la Holgura es mayor a 0.10 mm.
e Asiento Corona.
e Asiento Piston.

e Estandar 0,05 - 0,10 mm.

Galgas de Calibracion:

e 0,015-1 mm.
Calibrador de Profundidades
Mitutoyo.

e Alcance: 0 - 400 mm.

e Apreciacion: 0,01 mm.

15

Trasladar a Planta Baja.

16

Enganchar Estrobo a Tecle Maévil de 5 Ton.

17

Levantar Conjunto Falda - Corona.

18

Bajar y Colocar Conjunto Falda - Corona en Zona de
Descarga.

19

Desenganchar Estrobo a Tecle Mévil de 5 Ton.

20

Desenganchar Estrobo de Falda.

Tecle Movil 5 Ton.
Estrobo Pequefio
Montacarga.

Tabla 5.1.2.54. Rectificado de Corona - Falda.

RECTIFICADO DE ASIENTOS DEL CABEZOTE

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
1 | Enganchar Estrobo a Cabezote.
2 | Enganchar Estrobo a Tecle Mavil de 5 Ton.

Levantar Cabezote.

Bajar, Girar 180 ° (Hacia Abajo) y Colocar en Zona de

Tecle Mévil 5 Ton.

4 Descarga. e Estrobo Pequefio.
5 Desenganchar Estrobo de Gancho de Elevacion de
Cabezote.
6 | Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.
Colocar en Alojamiento de Anillo de Fuego:
7 |* Pasta de Esmeril.
* Aceite. e Rectificador de Anillo de
o Evitar Exceso. Camisa.
8 | Colocar Rectificador de Anillo de Fuego. e Pasta Esmeril.
Rectificar Asiento de Anillo de Fuego: ® Aceite.
9 | e Girar Rectificador hacia Adelante y Atras en angulos de | ® Guapie.

30° a 45°.
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10

Verificar Superficie Rectificada.

11

Retirar Rectificador de Anillo de Camisa.

12

Limpiar:
e Pasta Esmeril.
e Aceite.

13

Enganchar Estrobo a Cabezote.

14

Enganchar Estrobo a Tecle Mavil de 5 Ton.

15

Levantar Cabezote.

16

Bajar, Girar 180 ° (Hacia Arriba) y Colocar en Zona de
Descarga.

17

Desenganchar Estrobo de Gancho de Elevacion de
Cabezote.

18

Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.

e Tecle Movil 5 Ton.
Estrobo Pequefio.

19

Colocar en Alojamiento de Valvula:
e Pasta de Esmeril.

e Aceite.

e Evitar Exceso.

20

Colocar Rectificador de Alojamiento de Valvula.

21

Rectificar Alojamiento de Valvula: Girar Rectificador hacia
Adelante y Atras en angulos de 30° a 45°.

22

Verificar Superficie Rectificada.

23

Retirar Rectificador de Valvula

Rectificador de Valvula.
Pasta Esmeril.

Aceite.

e Guapie.

24

Limpiar:

e Pasta de Esmeril.

e Aceite.

NOTA:

Realizar este procedimiento para Valvulas de:
Arranque (Cabezote 10 - 18).

Seguridad.

Admision.

Escape.

25

Colocar Codo de Tuberia de Agua para Refrigeracion de
Cabezote.

26

Ajustar 4 Tuercas de Tuberia de Agua para Refrigeracion
de Valvulas.

e |lave 30 mm.

27

Retirar Tuberia de Refrigeracion de Valvulas.

28

Ajustar Tuerca de Sujecion de Codo de Tuberia de Agua
para Refrigeracion de Valvulas.

e |lave 21 mm.

Tabla 5.1.2.55. Rectificado de Asientos del Cabezote.
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RECTIFICADO DE CARCASA Y CARA DE VALVULA

(ADMISION - ESCAPE)

No

PROCESO

EQUIPO/HERRAMIENTA

VASTAGO

Colocar Vastago en Soporte de Rectificadora.

Verificar:

o |® Linealidad.
e Nivel.
» Circularidad. e Rectificadora de Conjunto de
3 Ajustar Rectificadora: Valvulas.
¢ Angulo de Rectificado 30°. e Aceite.
4 | Rectificar Cara de Vastago. e Guaipe.
5 | Verificar Superficie Rectificada.
6 | Retirar Rectificador de Conjunto de Valvula.
7 | Limpiar Superficie Rectificada.
8 | Retirar Vastago en Soporte de Rectificadora.
9 |CARCASA
e Rectificadora de Conjunto de
. . Valvulas.
10 | Colocar Carcasa de Vastago en Soporte de Rectificadora. .
e Aceite.
e Guaipe.
Verificar:
11 |° Li.nealidad.
o Nivel.
¢ Circularidad.
12 Ajustar Rectificadora:
Angulo de Rectificado 30,5°.
13 | Rectificar Asiento de Vastago en Carcasa de Vastago.
14 | Verificar Superficie Rectificada.
15 | Retirar Rectificador de Conjunto de Valvula.
16 | Limpiar Superficie Rectificada.
17 | Retirar Carcasa de Vastago en Soporte de Rectificadora.

Tabla 5.1.2.56. Rectificado de Carcasa y Vastago de Valvula (Admision - Escape).
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RECTIFICADO DE CARCASA Y VASTAGO DE VALVULA DE ARRANQUE

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
VASTAGO

1 | Colocar Vastago en Soporte de Rectificadora.
Verificar:

2 |® Linealidad.
e Nivel.
'.C'rCUIa”d?q ¢ Rectificadora de Conjunto de
Ajustar Rectificadora: .

3 o d ificad . Valvulas.

y . An_gu 0 de Recti |c?1 0 30°. o Aceite.
Rectificar Cara de Vastago. « Guaipe.

5 | Verificar Superficie Rectificada.

6 | Retirar Rectificador de Conjunto de Valvula.

7 | Limpiar Superficie Rectificada.

8 | Retirar Vastago en Soporte de Rectificadora.

9 |CARCASA

10 | Colocar Carcasa de Vastago en Soporte de Rectificadora.
Verificar:

11 | ® Li.nealidad.
¢ Nivel.
o_ClrcuIandgq. ¢ Rectificadora de Conjunto de
Ajustar Rectificadora: .

12 . Valvulas.
e Angulo de Rectificado 30,5°. .

13 = - e Aceite.
Rectificar Carcasa de Véastago. « Guaipe.

14 | verificar Superficie Rectificada.

15 | Retirar Rectificador de Conjunto de Véalvula.

16 | Limpiar Superficie Rectificada.

17 | Retirar Carcasa de Vastago en Soporte de Rectificadora.
Tabla 5.1.2.57. Rectificado de Carcasa y Vastago de Valvula de Arranque.

CALIBRACION DE INYECTOR

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA

1 | Colocar Inyector en Banco de Soporte de Inyector.

o |Colocar y Ajustar Cafieria de Abastecimiento de
Combustible en Inyector.

3 Aplicar Presién en banco de Soporte de Inyector. * Banco de Prueba de Inyector.
e Presién de Trabajo: 250 kg/cm? * Llave 17 mm.

4 Realizar Calibracion.

¢ NOTA: El Inyector debe descargar su presiéon en 15 a
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20 Seg.

5 |Colocar Placa de Seguro de Tuerca de Calibracion de | e Alicate.

Presion. e Alambre.
6 | Colocar Seguro en Tuerca de Calibracion de Presion. e Llave 14 mm.
7 ég?TJ]?)rusti)[)Ie Zﬁt;;@;ct;?nena de Abastecimiento de « Banco de Prueba de Inyector,
8 | Retirar Inyector en Banco de Soporte de Inyector. * Llave 17mm.

Tabla 5.1.2.58. Calibracién de Inyector.
PULIDA EN CODOS DE CIGUENAL

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
1 Conect_ar_ Manguera de Caucho en Linea de Aire « Manguera de Caucho.

Comprimido.
2 | Acoplar Pulidora Neumatica en Manguera de Caucho. * Pulidora Neumatica,
3 | Cortar Tira de Lija. 1,5 metros.
4 | Enrollar Lija en Codo de Ciguefial. * Lija N# 400.
5 | Asegurar Lija. * Pegamento.
6 | Colocar Anillo de Pulidora Neumética en Lija. e Manguera de Caucho.
7 | Pulir Codo de Cigtiefial: Codo de Bancada. Codo de Biela. | ¢ Pulidora Neumatica.
8 | Limpiar Superficie
9 | Verificar Superficie Pulida.
10 | Retirar Anillo de Pulidora Neumética en Lija. e Guaipe Seco.
11 | Zafar Lija. Lija N# 600.
12 | Cortar Tira de Lija. 1,5 metros. Pegamento.
13 | Enrollar Lija en Codo de Cigueiial.
14 | Asegurar Lija.
15 | Colocar Anillo de Pulidora Neumatica en Lija.

Pulir Codo de Cigtiefial: e Manguera de Caucho.
16 |« Codo de Bancada. e Pulidora Neumética.

e Codo de Cabeza de Biela.
17 | Limpiar Superficie e Guaipe Seco.
18 | Verificar Superficie Pulida.
19 | Retirar Anillo de Pulidora Neumética en Lija.
20 | Zafar Lija.

186




21

Desacoplar Pulidora Neumética de la Tuberia de Caucho

Desconectar Manguera de Caucho en Linea de Aire

22 Comprimido.
Tabla 5.1.2.59. Pulida en Codos de Ciguenal.
PULIDA DE EJE DE ROTOR DE TURBINA

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
1 Conect_ar_ Manguera de Caucho en Linea de Aire « Manguera de Caucho,

Comprimido.
2 | Acoplar Pulidora Neumatica en Manguera de Caucho. * Pulidora Neumatica.
3 | Cortar Tira de Lija. 50 cm. .
4 | Enrollar Lija en Seccion de Eje Rotor de Turbina. * Lija N# 400.

- Pegamento.

5 | Asegurar Lija.
6 | Colocar Anillo de Pulidora Neumética en Lija.

Pulir Seccién de Eje Rotor de Turbina:
¢ Cojinete de Lado Turbina.

¢ Cojinete de Lado Compresor.

¢ Apoyo de Lado Compresor.

e Manguera de Caucho.
e Pulidora Neumaética.

Limpiar Superficie

Verificar Superficie Pulida.

10

Retirar Anillo de Pulidora Neumatica en Lija. e Guaipe Seco.

11

Safar Lija. Lija N# 600.

12

Cortar Tira de Lija. 50 cm. Pegamento.

13

Enrollar Lija en Seccion de Eje Rotor de Turbina.

14

Asegurar Lija.

15

e Manguera de Caucho.

Colocar Anillo de Pulidora Neumética en Lija. i .
e Pulidora Neumatica.

16

Pulir Seccién de Eje Rotor de Turbina:
o Cojinete de Lado Turbina.

¢ Cojinete de Lado Compresor.

¢ Apoyo de Lado Compresor.

17

Limpiar Superficie e Guaipe Seco.

18

Verificar Superficie Pulida.

19

Retirar Anillo de Pulidora Neumatica en Lija.
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20

Safar Lija.

21

Desacoplar Pulidora Neumética de la Tuberia de Caucho

22

Desconectar Manguera de Caucho en Linea de Aire
Comprimido.

Tabla 5.1.2.60. Pulida de Eje de Rotor de Turbina.

Para el Armado tenemos los siguientes procesos:

ARMADO CONJUNTO PISTON - BIELA

No

PROCESO

EQUIPO/HERRAMIENTA

Enganchar Estrobo a Tecle Fijo de 1 Ton.

Enganchar Estrobo a Falda de Pistén

Levantar Falda.

Colocar Empaque en Falda.

Colocar Corona debajo de Falda.

Bajar y Ensamblar Falda y Corona.

N[O~ WIN|PF

Desenganchar Estrobo de Falda.

Tecle Fijo 1 Ton.
Estrobo Pequefio.

Colocar y Ajustar 4 Pernos de Sujecién de Falda a

8 Corona. Torcometro Aumento 3/4".
Aplicar Ajuste Final a 4 Pernos de Sujecion de Falda a| e Berbiqui.
9 | Corona. Copa 27 mm.
e Torque 180 Lb/ft.
10 Cpn Tecle Fijo 1 Ton Levantamos Biela y la Colocar en
Piston.
11 | Colocar Mesa Receptora de PIN con PIN. Mes_a Receptora PIN.
12 Presionamos PIN hacia dentro hasta que Asegure Biela - Aceite.
Piston.
13 | Enganchar Estrobo a Biela.
14 | Levantar Conjunto Biela - Pistén. Tecle Mévil 5 Ton.
15 | Acoplar Transporta Piston Tecle Fijo 1 Ton.
16 | Enganchar Estrobo a Tecle Mévil de 5 Ton. Estrobo Pequerio.
17 | Enganchar Estrobo a Transporta Piston. Ratchet Aumento de 1/2".
Girar Conjunto Pist6n - Biela de manera que la Corona de | ® Copa 1/2".
Piston se ubique en la parte superior repose en el piso. Base Elevador - Transporte
18 | Simultdneamente: Piston.

e Tecle Mdvil 5 Ton. Sube.
e Tecle Fijo 1 Ton. Baja.

3 Pernos 1/2".
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19

Desenganchar Estrobo de Biela.

e Tecle Mévil 5 Ton.

20 |Trasladar y Colocar en Soporte de Piston.
e Estrobo Pequefio.
21 | Desacoplar Transporta Piston. e Base Elevador - Transporte
22 | Desenganchar Estrobo a Transporta Piston. Piston.
e Ratchet Aumento de 1/2".
23 | Desenganchar Estrobo a Tecle Movil de 5 Ton. e Copa 1/2".
e 3 Pernos 1/2".
24 | Acoplar Desmonta Seguro de PIN Piston - Biela
o5 Girar el Desmonta Seguro de PIN 90°en sentido contrario
de las Mancillas del Reloj e Desmonta Seguros de Pin.
26 | Desacoplamos Desmonta Seguro de PIN e |lave 36/41"
27 Realizar el mismo procedimiento para retirar Seguro del
lado Opuesto.
Tabla 5.1.2.61. Armado de Conjunto Piston - Biela.
ARMADO DE BOMBA DE INYECCION
No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
1 Girar 180°a Bomba de Inyeccion (Hacia Abajo) y Colocar
Mesa de Soporte de Bomba de Inyeccion.
5 Colocar Bomba de Inyeccion en Mesa de Soporte de
Bomba de Inyeccion.
3 Acoplar Prensa Resorte en Resorte de Bomba de
Inyeccion. e Mesa de Soporte de Bomba
4 | Prensar Resorte de Bomba de Inyeccién. de Inyeccion.
Colocar: e Prensa Resorte.
e Resorte. e Gato Hidraulico.
5 | e Cilindro.
e Embolo.
e Pifidn.
6 | Colocar Seguro de Resorte
7 |Liberar Presién en Prensa Resorte.
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Desacoplar Prensa Resorte de Resorte de Bomba de

8 .
Inyeccion.
9 | Colocary Ajustar Perno de Seguridad de Pifién. e Llave 17 mm.
10 Girar 180°a Bomba de Inyeccién (Hacia Arriba) y Colocar
Mesa de Soporte de Bomba de Inyeccion.
11 Colocar Bomba de Inyeccion en Mesa de Soporte de
Bomba de Inyeccion.
12 | Colocar y Ajustar 2 Pernos de Seguridad de Embolo.
- e Mesa de Soporte de Bomba
13 | Colocar Seguro de 2 Pernos de Seguridad de Embolo de Inyeccion.
14 Colocar O-Ring de Asiento de Tapa de Bomba de|e Alicate.
Inyeccion. e Ratchet Aumento de 1/2".
Colocar en Asiento de Tapa de Bomba de Inyeccion: e Copa 23 mm.
15 | ¢ Valvula e Llave 19 mm.
¢ Resorte de Inyeccion. e 2 Pernos.
16 Colocar y Ajustar 2 Pernos para Ensamblaje de Asiento de | ® Alamk?re.
Tapa de Bomba de Inyeccion. e Punzon.
17 | Colocar Asiento de Tapa de Bomba de Inyeccién.
18 | Colocar Tapa de Bomba de Inyeccién.
16 Colocar y Ajustar 6 tuercas de Bomba de Inyeccion.
e Torque de Ajuste: 90 Ib ft.
Tabla 5.1.2.62. Armado de Bomba de Inyeccion.
ARMADO DE VALVULA PILOTO
No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
1 | Colocar Valvula Piloto en Entenalla. ¢ Entenalla.
Colocar:
2 | e Resorte.
« Embolo. e Llave 35 mm.
3 | Colocar y Ajustar Tapa de Valvula Piloto.
Colocar y Ajustar Neplo de Tapa de Valvula Piloto. e Llave 27 mm.
5 | Retirar Vélvula Piloto de Entenalla. ¢ Entenalla.

Tabla 5.1.2.63. Armado de Valvula Piloto.
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ARMADO DE VALVULA (ADMISION - ESCAPE)

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
1 | Colocar Vélvula en Soporte de Valvula.
2 | Colocar Base en Retenedor de Seguro.
3 | Acoplar Prensa Resorte en Vélvula. e Soporte de Valvula.
4 | Prensar Resorte de Valvula. e Base de Retenedor de
. Colocar: Seguro.

e 2 Seguros Medio Cono. * Prensa de Resorte.
6 |Liberar Presion en Prensa Resorte. * Gato Hidraulico.
7 | Retirar Base en Retenedor de Seguros.

Tabla 5.1.2.64. Armado de Valvula (Admision - Escape).
ARMADO DE VALVULA DE SEGURIDAD

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
1 |Colocar Vélvula de Seguridad en Mesa de Soporte para|* Mesa de Soporte de Valvula

Valvula de Seguridad. de Seguridad.

Colocar:
2 | » Resorte.

e Embolo.
3 | Colocar Tapa de Valvula de Seguridad.
4 |Colocar y Ajustar 2 Pernos de Sujecién de Tapa de|® Llave 13 mm.

Vélvula de Seguridad
5 g(e);oucr?(;ag Ajustar Tapon de Cilindro de Valvula de e Llave 50 mm.
6 Rgtirar Valvula de Seguridad de Mesa de Soporte para|e Mesa dg Soporte de Valvula

Vélvula de Seguridad. de Seguridad.

Tabla 5.1.2.65. Armado de Valvula de Seguridad.
ARMADO DE VALVULA DE ARRANQUE

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
1 | Colocar Vélvula de Arranque en Mesa de Soporte para|® Mesa de Soporte para Valvula

Vélvula de Arranque.

de Arranque.
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Colocar:
¢ Vastago.
¢ Asiento de Vastago.

2 ¢ Asiento de Resorte Inferior.
e Resorte.
e Asiento de Resorte Superior.
Colocar y Ajustar Tuerca de Sujecion de Vastago con
Resorte Cilindro de Valvula de Arranque. Llave 27 mm
[ ] .
3 1. NOTA: Verificar que Holgura entre Vastago y Carcasa
de Vélvula de Arranque sea entre: 1,60 — 1,70 mm.
4 Colocar Alojamiento de Vastago en Tapa de Valvula de
Arrangue. Destornillador Linea
[ ] .
5 | Colocar Tapa_ de Vélvula de Arranque._ _ « Destornillador Estrella.
6 Colocar y Ajustar 2 Pernos de Sujecion de Tapa de
Vélvula de Seguridad.
- |Retirar Valvula de Arranque de Mesa de Soporte para|® Mesa de Soporte para Valvula
Valvula de Arranque. de Arranque.
Tabla 5.1.2.66. Armado de Valvula de Arranque.
ARMADO DE INYECTOR
No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
Colocar Inyector en Mesa de Soporte de Inyector.
Colocar Aguja de Inyeccion en Cuerpo de la Tobera.
Col A : e Mesa de Soporte Inyector.
olocary Ajustar: ¢ Llave para Tobera
3 | Tuercz:] de Sujecion de Inyector a Tobera. Rosca|, ||ave para Carcasa Tobera.
Derecha.
e Carcasa de Tobera. Rosca Izquierda.
Tabla 5.1.2.67. Armado de Inyector.
ARMADO DE CABEZOTE (LADO DERECHO - LADO IZQUIERDO)
No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
MONTAJE VALVULA DE ADMISION
Aplicar Anti Seize Nickel en Carcasa de Valvula de o )
1 Admisién e Anti Seize Nickel.
: Brocha
2 | Colocar Vélvula de Admision en Cabezote. *
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Colocar y Ajustar 6 Perno de Sujecién de Valvula de
Admision.
e 2 Valvulas de Admisién.
e 3 Perno - Bocin x Valvula de Admision.
NOTA:
e Torque de Asiento: 80 Lb ft
e Torque de Ajuste: 220 Lb ft.

e Torcometro Aumento 3/4".
e Copa 30 mm.

MONTAJE VALVULA DE ESCAPE

Aplicar Anti Seize Nickel en Carcasa de Valvula de
Escape.

Colocar Valvula de escape en Cabezote.

e Anti Seize Nickel.
e Brocha

Colocar y Ajustar 6 Perno de Sujecion de Ajuste de
Vélvula de Escape.
e 2 Valvulas de Escape.
e 4 Tuerca - Bocin x Valvula de Escape.
NOTA:
e Torque de Asiento: 90 Lb ft
e Torque desajuste: 240 Lb ft.

e Torcometro Aumento 3/4".
e Copa 30 mm.

MONTAJE DE TUBERIAS DEL CABEZOTE

Colocar Empaque para Cerco de Inyector

Colocar Cerco de Inyector.

Colocar y Ajustar 3 Pernos de Cerco de Inyector.

e Palanca de Fuerza Aumento
1/2".

e Dado de Acople de Llave
Hexagonal.

e Llave Hexagonal 8.

10

Colocar:
e Cabezote N#1 - N#9:
e Tapon.
e Cabezote N#10 - N#18:
e Valvula de Arranque.

11

Cabezote N#1 - N#9:

e Colocar y Ajustar 3 Perno de Sujecion de Tapon.

Cabezote N#10 - N#18:

e Colocar y Ajustar 3 Tuerca de Ajuste de Valvula de
Arranque.

NOTA:

e Torque de Asiento: 65 Lb ft

e Torque desajuste: 150 Lb ft.

12

Colocar Valvula de Seguridad.

13

Colocar y Ajustar 3 Perno de Sujecién de Valvula de
Seguridad.

e Palanca de Fuerza Aumento
1/2".
e Copa 22 mm

14

Colocar Empaque para Tuberia de:
Cabezote N#1 - N#9:

e Aceite de Valvula.
e 4 Tuberias. 4 Pernos x Tuberia.

e Palanca de Fuerza Aumento
1/2".

e Dado de Acople de Llave
Hexagonal.
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e Agua de Cilindros.
e 1 Tuberia. 4 Pernos.

¢ Ingreso de Combustible a Inyector.
e 1 Tuerca.

Cabezote N#10 - N#18:

e Aceite de Valvula.

e 4 Tuberias. 4 Pernos x Tuberia.
e Agua de Cilindros.

e 1 Tuberia. 4 Pernos.
¢ Ingreso de Combustible a Inyector.

e 1 Tuerca.
¢ Aire para Valvula de Arranque.
e 1 Tuerca.

15

Colocar Tuberia de:
Cabezote N#1 - N#9:

e Aceite de Valvula.

e 4 Tuberias. 4 Pernos x Tuberia.
e Agua de Cilindros.

e 1 Tuberia. 4 Pernos.
¢ Ingreso de Combustible a Inyector.

e 1 Tuerca.

Cabezote N#10 - N#18:

e Aceite de Valvula.

e 4 Tuberias. 4 Pernos x Tuberia.
¢ Agua de Cilindros.

e 1 Tuberia. 4 Pernos.
¢ Ingreso de Combustible a Inyector.

e 1 Tuerca.
¢ Aire para Valvula de Arranque.
e 1 Tuerca.

16

Colocar y Ajustar Pernos de Sujecién de Tuberias de:

Cabezote N#1 - N#9:

e Aceite de Valvula.

e 4 Tuberias. 4 Pernos x Tuberia.
e Agua de Cilindros.

e 1 Tuberia. 4 Pernos.
¢ Ingreso de Combustible a Inyector.

e 1 Tuerca.

Cabezote N#10 - N#18:

e Aceite de Valvula.
e 4 Tuberias. 4 Pernos x Tuberia.

Llave Hexagonal 10.
Llave 30 mm.
Llave 19 mm.
Llave 17 mm.
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e Agua de Cilindros.
e 1 Tuberia. 4 Pernos.
¢ Ingreso de Combustible a Inyector.

e 1 Tuerca.
¢ Aire para Valvula de Arranque.
e 1 Tuerca.

17

Colocar Empaque en Caja de Cabezote.

18

Colocar Caja de Cabezote.

19

Colocar y Ajustar 22 Pernos de Sujecion de Caja de
Cabezote.

e Palanca de Fuerza Aumento
1/2".

e Dado de Acople de Llave
Hexagonal.

o Llave Hexagonal 10.

NOTA: El Proceso de Armado de Cabezotes desde el Cabezote N #10 al Cabezote N #18 es

igual.

Tabla 5.1.2.68. Armado de Cabezote (Lado Derecho — Izquierdo).

ARMADO DE CAJA DE AFLUENCIA LADO TURBINA

No

PROCESO

EQUIPO/HERRAMIENTA

Enganchar Estrobo a Caja de Afluencia Lado Turbina.

Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.

Levantar Caja de Afluencia Lado Turbina.

Bajar Caja de Afluencia Lado Turbina y Colocar en Zona de

4
Descarga.

5 | Desenganchar Estrobo de Caja de Afluencia Lado Turbina.

6 | Desenganchar Estrobo a Tecle Mévil 5 Ton. e Tecle Movil 5 Ton.

7 | Enganchar Estrobo a Anillo de Tobera. * Estrobo Pequefio.

8 | Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.

9 | Levantar Anillo de Tobera.

10 Bajar Anillo de Tobera y Colocar en Caja de Afluencia Lado
Turbina.

11 | Desenganchar Estrobo de Anillo de Tobera.

12 | Desenganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.

13 Colocar_ y Ajustar 12 Perno§ de Sujecion de Caja_ de . Palanca de Fuersa AUmento
Afluencia Lado Turbina con Anillo de Tobera parte Exterior. g
Colocar y Ajustar 8 Pernos de Sujecion de Caja de de 1/2".

14 e Copa 21 mm.

Afluencia Lado Turbina con Anillo de Tobera parte Interior.
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Tabla 5.1.2.69. Armado de Caja de Afluencia Lado Turbina.
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Para el Montaje tenemos los siguientes procesos:

MONTAJE DE TAPA DE BANCADA DEL CIGUENAL

No

PROCESO

EQUIPO/HERRAMIENTA

Colocar Gancho de Elevacion en Cojinete Inferior de Tapa

! de Bancada.
2 | Colocar Cojinete Inferior de Tapa de Bancada. Gancho de Elevacion.
3 Verificar Linea de Referencia en Cojinete Inferior coincida| , | interna.
con Linea de Referencia en Bancada. Guaipe
4 | Colocar Perno de Palanca en Cojinete Inferior Marti?lo.
5 Girar Ciguefial hasta que Cojinete Inferior se Ubique en la Cincel I.DI -
Parte inferior de la Bancada. Incel Plastico
6 Verificar Linea de Referencia en Cojinete Inferior coincida
con Linea de Referencia en Bancada.
7 Colocar Gancho de Elevacion en Cojinete Superior de| ¢ 2 Gancho de Elevacion.
Tapa de Ba_pcada. _ Linterna.
8 | Colocar Cojinete Superior de Tapa de Bancada. Guaipe.
9 Verificar Linea de Referencia en Cojinete Superior| ¢ Martillo.
coincida con Linea de Referencia en Bancada. Cincel Plastico
11 | Enganchar Polea en el Interior del Block del Motor.
12 | Pasar Estrobo por Polea.
Enganchar Estrobo a Tecle:
13 | Lado Derecho.
Lado Izquierdo.
14 | Colocar Gancho de Elevacion en Tapa de Bancada. 2 Tecle Exterior.
15 Enganchar Estrobo en a Gancho de Elevacion de Tapa de Polea.
Bancada. Estrobo
Simultdneamente: o .d | on d
16 | e Levantar Tapa de Bancada. Tecle lado Izquierdo. dGarI;c 0 de Elevacion de Tapa
e Halar Tapa de Bancada. Tecle lado Derecho. € bancada.
17 Levantar, Ingresar y Colocar Tapa de Bancada Sobre
Cojinete Superior.
18 Verificar que Guia de Lubricacién de Cojinete Superior
coincida con Orificio de Lubricacién de Tapa de Bancada.
19 | Retirar Gancho de Elevacion de Tapa de Bancada.
Colocar Tuerca de Ajuste de Tapa de Bancada:
20 |e Tuerca Derecha.
e Tuerca Izquierda.
Ajustar Tuerca hasta hacer coincidir Linea de referencia 1 .
con Linea de Referencia en Tapa de Bancada: Tecle Movil 5 Ton.
21 e Tuerca Izquierda. Estructura con Polea.
e Tuerca Derecha. Estrobo.
22 | Montar Estructura con Polea en Lumbrera de Block. Copa 60 mm.
23 | Pasar Estrobo por Polea. Llave 60 mm.
24 | Enganchar Estrobo en Teclo Mévil de 5 Ton.
25 | Colocar Copa de Ajuste de Tuerca.
26 | Colocar Llave para sujetar Copa.
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27

Enganchar Estrobo en Llave.

28

Levantar Tecle Mévil 5 Ton.

29

Apretar Tuerca hasta hacer coincidir Linea de referencia 2
con Linea de Referencia en Tapa de Bancada:

NOTA:

Se realiza por el Lado Izquierdo del Motor.
e Bancada 2 - 9.

Se realiza por el Lado Derecho del Motor.

e Bancada 1 - 10.
e Tuerca lzquierda. Angulo de Ajuste 60°.
e Tuerca Derecha. Angulo de Ajuste 30°.

30

Desenganchar Estrobo en Teclo Movil de 5 Ton.

31

Desenganchar Estrobo en Llave.

32

Desmontar Estructura con Polea en Lumbrera de Block

33

Colocar pasador para alojamiento de Seguro de Tuerca.

34

Colocar Seguro de Tuerca.
NOTA:

e Ajuste Correcto: Seguro se puede Colocar.
e Ajuste Incorrecto: Seguro no se puede Colocar.

35

e Llave 17 mm.

Colocar Cafieria de Lubricaciéon de Tapa de Bancada.
e Llave 19 mm.

Colocar y Ajustar 4 Pernos de Carfieria de Lubricacion de
Tapa de Bancada.

e 2 Tapa.
¢ 2 Block.

Tabla 5.1.2.70. Montaje de Tapa de Bancada del Ciguenal.

MONTAJE TAPA DE BANCADA DEL CIGUENAL N#11

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
1 Colocar Gancho de Elevacion en Cojinete Inferior de Tapa

de Bancada.
2 | Colocar Cojinete Inferior de Tapa de Bancada.

Verificar Linea de Referencia en Cojinete Inferior coincida

3 . e

con Linea de Referencia en Bancada. ¢ Qancho de Elevacion.
" . e Linterna.

4 | Colocar Perno de Palanca en Cojinete Inferior. « Guaipe

5 Girar qugnal hasta que Cojinete Inferior se Ubique en la | Martillo de Acero.
Parte inferior de la Bancada. e Cincel Plastico.

6 Girar Ciguefal hasta que Cojinete Inferior se Ubique en la
Parte inferior de la Bancada.

7 Verificar Linea de Referencia en Cojinete Inferior coincida

con Linea de Referencia en Bancada.
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Colocar Gancho de Elevacién en Cojinete Superior de
Tapa de Bancada.

Colocar Cojinete Superior de Tapa de Bancada.

10

Verificar Linea de Referencia en Cojinete Superior
coincida con Linea de Referencia en Bancada.

e 2 Ganchos de Elevacion.
Linterna.

Guaipe.

e Martillo de Acero.

Cincel Plastico.

11

Colocar Gancho de Elevaciéon en Tapa de Bancada.

12

Enganchar Estrobo en a Gancho de Elevacion de Tapa de
Bancada.

13

Enganchar Estrobo a Tecle Mavil de 5 Ton.

14

Levantar, Ingresar y Colocar Tapa de Bancada Sobre
Cojinete Superior.

15

Verificar que Guia de Lubricacion de Cojinete Superior
coincida con Orificio de Lubricacién de Tapa de Bancada.

16

Desenganchar Estrobo en a Gancho de Elevacion de Tapa
de Bancada.

17

Desenganchar Estrobo de Teclo Movil de 5 Ton.

18

Retirar Gancho de Elevacion de Tapa de Bancada.

19

Colocar y Ajustar Perno Sujecién de Tapa de Bancada.

e Derecho: 1 Perno.
e lzquierdo: 1 Perno.

20

Ajustar Perno hasta hacer coincidir Linea de referencia 1
con Linea de Referencia en Tapa de Bancada.

e Derecho: 1 Perno.

e lzquierdo: 1 Perno.

21

Pasar Estrobo por Volante de Inercia.

22

Enganchar Estrobo en Teclo Mévil de 5 Ton.

23

Colocar Llave de Ajuste de Tuerca.

24

Enganchar Estrobo en Llave.

25

Levantar Tecle Mévil 5 Ton.

26

Apretar Tuerca hasta hacer coincidir Linea de referencia 2
con Linea de Referencia en Tapa de Bancada.
e NOTA:

e Tuerca lzquierda. Angulo de Ajuste 60°.

e Tuerca Derecha. Angulo de Ajuste 30°.

27

Colocar y Ajustar Seguro de Tuerca de Tapa de Bancada.

e Derecho: Placa de Seguro de Perno. Perno de Placa.
e lzquierdo: Placa de Seguro de Perno. Perno de Placa

Tecle Mévil 5 Ton.

e Gancho de Elevacion de Tapa
de Bancada.

e Llave 41 mm.

e Llave 21 mm.

e Martillo Acero.

e Destornillador.

28

Colocar Cafieria de Lubricaciéon de Tapa de Bancada.

29

Colocar y Ajustar 4 Pernos de Cafieria de Lubricacién de
Tapa de Bancada.

e 2 Tapa de Bancada.

o 2 Block.

e Llave 17 mm.

30

Colocar Anillo Colector de Aceite. Parte Superior. Parte

e Palanca de Fuerza Aumento
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Inferior. 1/2".
31 | Colocar 1 Pasadores Guia. Cgpa 17 mm.
32 Coloca_r y Ajustar 2 Tuercas de Sujecion de Anillo Colector Q:Er?"ntk?r.e
de Aceite. '
33 Colocar Seguro de Tuercas de Sujecion de Anillo Colector
de Aceite.
34 | Colocar Tapas de Revestimiento de Block Inferior.
35 Colocar y Ajustar 8 Pernos de Sujecion de Tapas de
Revestimiento de Block Inferior.
36 | Colocar 2 Pasadores Guia.
37 | Colocar Tapas de Revestimiento de Block Superior. :Izii(\:laetel.s mm.
18 Coloca_r y Ajustar 12 Pernos_ de Sujecion de Tapas de Alambre.
Revestimiento de Block Superior.
39 | Colocar 1 Pasador Guia.
40 Colocar Seguro de Pernos de Sujecion de Tapas de
Revestimiento de Block. Superior. Inferior.
41 | Colocar Tapa de Revestimiento Inferior.
Colocar y Ajustar Pernos de Sujecién de Tapas de
42 | Revestimiento. Llave 21 mm.

e |Inferior: 14 Pernos.

43

Colocar 2 Pasadores Guia.

44

Enganchar Estrobo a Tapa de Revestimiento Superior.

45

Enganchar Estrobo a Tecle Mavil de 5 Ton.

46

Levantar, Ingresar y Colocar Tapa de Revestimiento
Superior.

47

Desenganchar Estrobo de Tapa de Revestimiento
Superior

48

Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.

49

Colocar y Ajustar Pernos de Sujecién de Tapas de
Revestimiento.

e Superior: 12 Pernos.

Tecle Mévil 5 Ton.
Estrobo Pequeno.
2 Llaves 21 mm.

50

Colocar Silicon en Asiento de Cojinete de Arbol de Levas.

e Lado Derecho.
e Lado Izquierdo.

51

Colocar Cojinete de Arbol de Levas. Lado Derecho. Lado
Izquierdo.

52

Colocar y Ajustar 6 Pernos de Sujecion de Cojinete de
Arbol de Levas.

e Lado Derecho.

e Lado Izquierdo.

53

Colocar 2 Pasadores Guia.

e Lado Derecho.
e Lado Izquierdo.
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54

Colocar Seguros de Pernos de Sujecién de Cojinete de
Arbol de Levas.

e Lado Derecho.

¢ Lado lzquierdo.

55

Colocar y Ajustar Varilla Transmision de Cojinete Arbol de
Levas con Caja de Lubricacion de Cilindros.

56

Ajustar Tuerca de Seguro de Varilla Transmision de
Cojinete Arbol de Levas con Caja de Lubricacion de
Cilindros.

e Llave 24 mm.

57

Colocar Carcasa de Cojinete de Arbol de Levas.

58

Ajustar 3 Pernos de Carcasa de Cojinete de Arbol de
Levas.

e Llave 10 mm.

59

Colocar Pin de Varilla Transmision de Cojinete Arbol de
Levas con Caja de Lubricacion de Cilindros.

60

Colocar Seguro de Pin de Varilla Transmision de Cojinete
Arbol de Levas con Caja de Lubricacion de Cilindros.

Alicate.
e Alambre.

61

Enganchar Estrobo a Tapa de Distribucion Lado
Izquierdo.

62

Enganchar Estrobo a Tecle Mavil de 5 Ton.

63

Levantar y Colocar Tapa de Distribucion Lado Izquierdo.

64

Desenganchar Estrobo de Tapa de Distribucion Lado
Izquierdo.

65

Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.

66

Enganchar Estrobo a Tapa de Distribucion Lado Derecho.

67

Enganchar Estrobo a Tecle Mavil de 5 Ton.

68

Levantar y Colocar Tapa de Distribucién Lado Derecho.

69

Desenganchar Estrobo de Tapa de Distribucion Lado
Derecho.

70

Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.

71

Colocar y Ajustar 28 Tuercas de Sujecion de Tapa de
Distribucion.

¢ Lado Derecho.

¢ Lado lzquierdo.

e Tecle Movil 5 Ton.
e Estrobo Pequefio.
e Llave 17 mm.

72

Colocar Cojinete de Pifion Lado Derecho.

73

Aflojar y Retirar 2 Pernos de Extraccién de Cojinete de
Pifion Lado Derecho.

74

Colocar y Ajustar 6 Sujecion de Cojinete de Pifion Lado
Derecho.

75

Acoplar Seguro de Pernos de Sujecion de Cojinete de
Pifion Lado Derecho.

76

Colocar Cojinete de Pifion Lado Izquierdo.

77

Aflojar y Retirar 2 Pernos de Extraccién de Cojinete de
Pifion Lado Izquierdo.

e Palanca de Fuerza 1/2".
e Copa 32 mm.

e Destornillador de Linea.
e Martillo de Acero.

e Llave 21 mm.

e 2 Pernos.
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78

Colocar y Ajustar 6 Sujeciéon de Cojinete de Pifion Lado
Izquierdo.

79

Acoplar Seguro de Pernos de Sujecién de Pifién de Levas
Lado Izquierdo.

80

Colocar Tuberia de Aceite de Sistema.

81

Ajustar Tuercas de Tuberia de Aceite de Sistema.
e Frontal.

Llave 24 mm.
2 Llaves 17 mm.

82

Enganchar Estrobo a Carcasa de Volante de Inercia.

83

Enganchar Estrobo a Tecle Mavil de 5 Ton.

84

Levantar y Retirar Carcasa de Volante de Inercia.

85

Bajar y Colocar en Zona de Descarga.

Tecle Mévil 5 Ton.

86 | Desenganchar Estrobo de Carcasa de Volante de Inercia. ~
Estrobo Pequerio.
87 | Desenganchar Estrobo de Tecle Mévil de 5 Ton. Llave 17 mm.
Aflojar y Retirar Pernos de Sujecién de Carcasa de
Volante de Inercia.
88 e Lado Derecho. 6 Pernos.
e Lado Izquierdo. 6 Pernos.
89 | Colocar Indicador de Encendido.
% Colocar y Ajustar 2 Pernos de Sujecion de Indicador de | e Llave 21 mm.
Encendido.
Colocar y Ajustar Tuberia de Desfogue de Caja de
91 | Lubricacion de Cilindros. Llave 17 mm.
e Lado Derecho.
92 Colocar Tuberia de Abastecimiento de Aceite a Caja de
Lubricacion de Cilindros.
Ajustar Tuerca de Caja de Lubricacién de Cilindros.
e Derecho: Llave 36 mm.
e 1 Caja de Lubricacion de Cilindro. 1 Tuerca. Llave 32 mm.
93 e Apoyo de Tuberia. 1 Perno. Llave 17 mm.

e lzquierdo:
e 2 Caja de Lubricacion de Cilindro. 2 Tuerca.
e Apoyo de Tuberia. 1 Perno.

94

Colocar Tuberia de Lubricacion de Cojinete de Generador.

95

Colocar y Ajustar Pernos de Tuberia de Lubricacion de
Cojinete de Generador.

e Lado Derecho: 2 Bridas. 4 Pernos x Brida.

2 Llaves 17 mm.
2 Llaves 19 mm.

Tabla 5.1.2.71. Montaje de Tapa de Bancada de Ciguiefial N#11.
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MONTAJE TURBO COMPRESOR

No

PROCESO

EQUIPO/HERRAMIENTA

Colocar Cojinete de de Rotor de Lado Turbina.

1 |e NOTA: Alinear Chaveta de Cojinete con Chavetero
Lado Turbina.
2 | Colocar Anillo Laberinto.
Colocar y Ajustar 5 Pernos de Sujecion de Anillo Laberinto
y Ju. Hjed I I Ratchet Aumento de 1/2".
de Lado Turbina.
3 . Copa 21 mm.
e NOTA: Ajustar Pernos por Lado Compresor. Colocar
Anillo Laberinto Lado Turbina.
Colocar Cojinete de de Rotor de Lado Compresor.
4 |e NOTA: Alinear Chaveta de Cojinete con Chavetero
Lado Compresor.
5 | Colocar Proteccion en Roscas de Eje Rotor de Turbina. Masking.
6 Enganchar Estrobo a Eje de Rotor de Turbina por Lado
Turbina.
7 | Enganchar Estrobo a Tecle Mévil 5 Ton. Tecle Movil 5 Ton.
Levantar Eje de Rotor de Turbina de Soporte de Eje de Estrobo Pequgno.
8 . Soporte de Eje de Rotor de
Rotor de Turbina. i
- Turbina.
g Bajar y Colocar en Carcasa de Turbo.
¢ NOTA: Ingreso por Lado Turbina.
10 | Retirar Proteccion en Roscas de Eje Rotor de Turbina.
11 Montar Cilindro para Desacople de Eje de Rotor de Cilindro de Desacople de
Turbina en Lado Compresor Rotor de Turbina.
Ratchet Aumento de 1/2".
Copa de Acople de Llave
12 | Acoplar Eje de Rotor de Turbina de Carcasa de Turbo. Hexagonal.
Llave Hexagonal 10.
2 Pernos.
13 | Colocar Anillo de Lubricacién de Compresor. Ratchet Aumento de 1/2".
14 Colocar y Ajustar 6 Pernos de Sujecion de Anillo de Copa de Acople de Llave
Lubricacion de Compresor. Hexagonal.
o ) Llave Hexagonal 10.
15 Colocar Seguros de Pernos de Sujecion de Anillo de Alicate
Lubricacion de Compresor. '
Alambre.
16 | Colocar Apoyo de Cojinete de Rotor de Lado Compresor.
17 | Colocar Tuerca Mariposa de Compresor. Llave de Tuerca Mariposa.
Verificar Juego Axial de Eje de Rotor de Turbina. Martillo de Acero.
18 | ¢« NOTA: Juego Axial: Comparador de Reloj Mitutoyo
e 0,25-0,32 mm. Lado Compresor. e Alcance: 0-5mm.
19 | Acoplar Tuerca Mariposa de Compresor. * Apreciacion: 0.01 mm.
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20

Colocar Anillo de Sujecién de Apoyo de Lado Compresor.

21

Colocar y Ajustar 8 Pernos de Sujecion de Anillo de
Sujecién de Apoyo de Lado Compresor.

Ratchet Aumento de 1/2".
Copa de Acople de Llave
Hexagonal.

Llave Hexagonal 10.

22

Alinear Chaveta de Apoyo de Lado Compresor con
Chavetero de Disco de Hélices de Compresor.
e NOTA: Chaveta:

e 30,5mm.

e 28,5mm.

23

Colocar Disco de Hélices de Compresor

24

Ajustar Tuerca de Rotor de Turbina Lado Compresor.

25

Colocar y Ajustar Tuerca de Disco de Hélices de
Compresor.

26

Verificar Distancia:
e Tuerca de Eje de Rotor de Turbina.
e Tuerca de Disco de Hélices de Compresor.
Disco de Hélice de Turbina.
NOTA:
o 225+ 0,5mm.
e 120+ 0,5mm.
e 240+ 0,5mm.

Carcasa de Tuerca de Disco
de Hélice.

Martillo de Acero.
Llave 55 mm.
Calibrador Pie de

Mitutoyo.

Rey

e Alcance:0-150 mm
e Apreciacion: 0.05 mm

27

Colocar Seguro de Tuerca de Rotor de Turbina Lado
Compresor.

Llave de Pico.
Alicate.
Alambre.

28

Pasar Estrobo por Base de Montaje-Desmontaje Caja de
Fluencia y Enganchar a Caja de Afluencia de Compresor

29

Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.

30

Levantar Caja de Afluencia de Compresor.

31

Bajar y Colocar en Carcasa de Turbo.

32

Alinear Caja de Afluencia de Compresor y Montar en
Carcasa Turbo.
o NOTA: Calibrar:
e Holgura de Hélices de Compresor y Caja de
Afluencia Lado Compresor: 1,10 - 0,90 mm.
¢ Holgura de Hélices de Turbina y Caja de Fluencia
Lado Turbina: 1,10 - 0,90 mm.

33

Desenganchar Estrobo de Caja de Afluencia de
Compresor.

34

Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.

35

Desmontar Base de Montaje-Desmontaje Caja de
Afluencia.

Tecle Movil 5 Ton.
Estrobo Pequefio.
Base Montaje-Desmontaje
Caja de  Afluencia de
Compresor.
3 Pernos.
Llave Hexagonal 10.
Llave 21 mm.
Galgas de Calibracion:
e 0,015-1 mm.

36

Colocar Tobera.

37

Colocar y Ajustar 8 Tuercas de Sujecidon de Ducto de Aire
de Compresor con Tobera Compresor.

Llave 21 mm.
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38

Enganchar Estrobo a Ducto de Aire de Compresor.

39

Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.

40

Levantar y Colocar Ducto de Aire de Compresor.

41

Sujetar Ducto de Aire de Compresor.

42

Colocar y Ajustar 2 Pernos de Sujecion de Ducto de Aire
de Compresor con Tobera Compresor.

43

Colocar y Ajustar 6 Pernos de Sujecion de Ducto de Aire
de Compresor con Tobera Compresor.

44

Desenganchar Estrobo de Ducto de Aire de Compresor.

45

Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.

Tecle Mévil 5 Ton.
Estrobo Pequerio.
2 Llaves 26 mm.

46

Colocar Pafio Ceramico.

47

Colocar y Ajustar Tuercas de Apriete de Abrazadera. 2
Abrazaderas.

2 Llaves 19 mm.

48

Colocar y Ajustar Termometro de Temperatura de Entrada
de Aire a Compresor

Llave 19 mm.

Tabla 5.1.2.72. Montaje Turbo Compresor.

MONTAJE DE CABEZOTE (LADO IZQUIERDO)

No

PROCESO

EQUIPO/HERRAMIENTA

Colocar Cilindro de Impulsores.
¢ 2 Cilindros de Impulsores.

Colocar Impulsores de Cilindros de Impulsores.

e 2 Cilindros de Impulsores.
e 1 Impulsor x Cilindro de Impulsor.

Ajustar Tornillo de Tuerca de Sujecion de Cilindro de
Impulsores.
e 2 Cilindros de Impulsores.

e 1 Tuerca x Cilindro de Impulsor.

Destornillador de Linea.

Colocar Gancho de Elevaciéon de Cabezote.

Enganchar Estrobo a Gancho de Elevacién de Cabezote.

Enganchar Estrobo a Tecle Mavil de 5 Ton.

Levantar Cabezote.

(N0

Bajar y Colocar Cabezote en Culata de Motor.

Desenganchar Estrobo de Gancho de Elevacion de
Cabezote.

10

Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.

Tecle Mévil 5 Ton.

Estrobo Pequerio.

Gancho de Elevacion de
Cabezote.

11

Colocar y Ajustar 8 Tuercas de Sujecién de Cabezote a
Culata de Motor.

Llave de Tuerca de Cabezote
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12

Ajustar Tuerca hasta hacer coincidir Linea de referencia 1
con Linea de Referencia en Cabezote.

13

Insertar Barras Calentadoras en los Agujeros de los
Tornillos y Conectar:

e La Caja de Conexion con Conductores Eléctricos
Principales.

14

Ajustar Tuerca hasta hacer coincidir Linea de referencia 2
con Linea de Referencia en Cabezote.
e Angulo de Ajuste de Perno:

e Perno Largo: 90°

e Perno Corto: 85°

15

Insertar Barras Calentadoras en los Agujeros de los
Tornillos y Desconectar:

e La Caja de Conexion con Conductores Eléctricos
Principales.

80 mm.
e Barras Calentadoras.
¢ Caja de Conexién
e Conductores Eléctricos.

16

Enganchar Estrobo a Balancin.

17

Enganchar Estrobo a Tecle Mavil de 5 Ton.

18

Levantar Balancin.

19

Bajar y Ensamblar en Cabezote.

20

Desenganchar Estrobo de Balancin.

21

Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.

22

Colocar y Ajustar 8 Tuerca de de Tapas de Bancada de
Balancin.
e 2 Balancines.

e 4 Tapa de Bancada

e 2 Tuerca x Tapa de Bancada de Balancin.

e Tecle Mévil 5 Ton.

e Estrobo Pequerio.

e Palanca de Fuerza Aumento
1/2".

e Copa 32 mm.

23

Colocar y Ajustar Tuberias de:
¢ Aire para Valvula de Arranque.
¢ Agua de Cilindros.
e Agua de Inyector.
e Retorno De Combustible.
e Aceite de Valvulas.
e Alivio Presion de Cabezote
e 2 Tuercas.

e Llave 32 mm.
e Llave 24 mm.
e Llave 19 mm.
e Llave 17 mm.

24

Colocar Inyector de Cabezote.

25

Colocar y Ajustar 2 Pernos de Sujecion de Inyector.
e Torque de Ajuste: 1300 Lb ft

e Torcometro Aumento 3/4".
e Copa 22 mm.

26

Enganchar Estrobo a Tapa de Cabezote.

27

Enganchar Estrobo a Tecle Mavil de 5 Ton.

28

Levantar Tapa de Cabezote.

29

Bajar y Colocar en Tapa de Cabezote en Cabezote.

30

Colocar y Ajustar 2 Pernos de Sujecién de Tapa de
Cabezote.

e Tecle Movil 5 Ton.
¢ Estrobo Pequefio.
e Llave 19 mm.
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31

Desenganchar Estrobo de Tapa de Cabezote.

32

Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.

33

Colocar y Ajustar 3 Pernos de Sujecién de Tapa de
Cabezote.

34

Ajustar 5 Pernos de Sujecion de Tapa de Cabezote.

35

Colocar Tuberia de Agua de Cilindros.

36

Colocar y Ajustar 4 Pernos de Sujecion de Linea de Agua
de Cilindros a Tuberia de Agua de Cilindros. e 2 Llaves 19 mm.

37

Colocar y Ajustar 2 Pernos de Sujecion de Tuberia de
Agua de Cilindros a Cabezote.

NOTA: El Proceso de Montaje de Cabezotes desde el Cabezote N #10 al Cabezote N #18 es
igual.

Tabla 5.1.2.73. Montaje de Cabezote (Izquierdo).

MONTAJE DE CABEZOTE (LADO DERECHO)

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
1 Colocar Cilindro de Impulsores.

¢ 2 Cilindros de Impulsores.

Colocar Impulsores de Cilindros de Impulsores.
2 |e 2 Cilindros de Impulsores.

e 1 Impulsor x Cilindro de Impulsor. e Destornillador de Linea.

Ajustar Tornillo de Tuerca de Sujecion de Cilindro de
3 Impulsores.

¢ 2 Cilindros de Impulsores.

e 1 Tuerca x Cilindro de Impulsor.

4 | Colocar Gancho de Elevacion de Cabezote.
5 | Enganchar Estrobo a Gancho de Elevacién de Cabezote.
6 | Enganchar Estrobo a Tecle Mavil de 5 Ton. e Tecle Movil 5 Ton.
7 | Levantar Cabezote. e Estrobo Pequenio.
8 | Bajar y Colocar Cabezote en Culata de Motor. e Gancho de Elevacion de
o |Desenganchar Estrobo de Gancho de Elevacion de Cabezote.

Cabezote.
10 | Desenganchar Estrobo de Tecle Mévil de 5 Ton.
11 Colocar y Ajustar 8 Tuercas de Sujecion de Cabezote a|e Llave de Tuerca de Cabezote

Culata de Motor. 80 mm.

e Barras Calentadoras.

12 Ajustar Tuerca hasta hacer coincidir Linea de referencia 1 « Caja de Conexion

con Linea de Referencia en Cabezote.

e Conductores Eléctricos.
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13

Insertar Barras Calentadoras en los Agujeros de los
Tornillos y Conectar:

e La Caja de Conexion con Conductores Eléctricos
Principales.

14

Ajustar Tuerca hasta hacer coincidir Linea de referencia 2
con Linea de Referencia en Cabezote.
e Angulo de Ajuste de Perno:

e Perno Largo: 90°

e Perno Corto: 85°

15

Insertar Barras Calentadoras en los Agujeros de los
Tornillos y Desconectar:

e La Caja de Conexion con Conductores Eléctricos
Principales.

16

Enganchar Estrobo a Balancin.

17

Enganchar Estrobo a Tecle Mavil de 5 Ton.

18

Levantar Balancin.

19

Bajar y Ensamblar en Cabezote.

20

Desenganchar Estrobo de Balancin.

21

Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.

22

Colocar y Ajustar 8 Tuerca de de Tapas de Bancada de
Balancin.
e 2 Balancines.

e 4 Tapa de Bancada

e 2 Tuerca x Tapa de Bancada de Balancin.

Tecle Mévil 5 Ton.

Estrobo Pequefio.

Palanca de Fuerza Aumento
1/2".

Copa 32 mm.

23

Colocar y Ajustar Tuberias de:

Agua de Cilindros.

Agua de Inyector.

Retorno De Combustible.

Aceite de Valvulas.

Alivio Presién de Cabezote
e 2 Tuercas.

Llave 24 mm.
Llave 19 mm.
Llave 17 mm.

24

Colocar Inyector de Cabezote.

25

Colocar y Ajustar 2 Pernos de Sujecion de Inyector.
e Torque de Ajuste: 1300 Lb ft

Torcometro Aumento 3/4".
Copa 22 mm.

26

Enganchar Estrobo a Tapa de Cabezote.

27

Enganchar Estrobo a Tecle Mavil de 5 Ton.

28

Levantar Tapa de Cabezote.

29

Bajar y Colocar en Tapa de Cabezote en Cabezote.

30

Colocar y Ajustar 2 Pernos de Sujecién de Tapa de
Cabezote.

31

Desenganchar Estrobo de Tapa de Cabezote.

32

Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.

33

Colocar y Ajustar 3 Pernos de Sujecién de Tapa de

Tecle Mévil 5 Ton.
Estrobo Pequefio.
Llave 19 mm.
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Cabezote.

34

Ajustar 5 Pernos de Sujecion de Tapa de Cabezote.

35

Colocar Tuberia de Agua de Cilindros.

36

Colocar y Ajustar 4 Pernos de Sujecion de Linea de Agua
de Cilindros a Tuberia de Agua de Cilindros.

37

Colocar y Ajustar 2 Pernos de Sujecion de Tuberia de
Agua de Cilindros a Cabezote.

e 2 Llaves 19 mm.

NOTA: El Proceso de Montaje de Cabezotes desde el Cabezote N #1 al Cabezote N #9 es

igual.

Tabla 5.1.2.74. Montaje de Cabezote (Lado Derecho).

MONTAJE DE DUCTOS DE ADMISION DE AIRE (LADO IZQUIERDO)

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
Enganchar Estrobo a Ducto de Aire N #18.
Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.
3 Levantar y Colocar Ducto de Aire N #18 en Tapa de
Interenfriador de Aire.
Colocar y Ajustar 12 Pernos de Sujecion de Tapa de|e Tecle Movil 5 Ton.
4 Interenfriador de Aire con Ducto de Admision de Aire N|e Estrobo Pequefio.
#18. e 2 Llaves 26 mm.
Colocar y Ajustar Pernos de Sujecion de Ducto de Aire N | e Llave 22 mm.
c #18 con Tobera de Admision de Aire de Cabezote. e Llave 17 mm.
e 2 Toberas de Admision de Aire
e 4 Pernos x Tobera de Admision de Aire.
6 Desenganchar Estrobo a Ducto de Aire N #18.
7 Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.
MONTAJE DE DUCTO DE ADMISION DE AIRE N# 17
8 Enganchar Estrobo a Ducto de Aire N #17.
9 Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.
10 Levantar y Colocar Ducto de Aire N #17 con Ducto de Aire
N #18.
Colocar y Ajustar Pernos de Sujecion de Ducto de Aire N|e Tecle Movil 5 Ton.
1 #17 con Tobera de Admisién de Aire de Cabezote. e Estrobo Pequenio.
e 2 Toberas de Admision de Aire e Llave 22 mm.
e 4 Pernos x Tobera de Admisién de Aire. e Llave 17 mm.
12 Cplocar Abrazadera de Ducto de Aire N #18 con Ducto de
Aire N #17.
13 Ajustar Perno de Ajuste de Abrazadera de Ducto de Aire N

#18 con Ducto de Aire N #17.
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14

Desenganchar Estrobo a Ducto de Aire N # 7.

15 | Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.
NOTA: El Proceso de montaje de Ductos de Aire N #16 al Ductos de Aire N #10 es Igual al
descrito en Ducto de Aire N #17
16 |Levantary Colocar Linea de Ingreso de Aire.
17 | Sujetar Linea de Ingreso de Aire.
18 Colocar y Ajustar 2 Pernos de Sujeci()n de Tuberia de Aire
de Compresor a Linea de Ingreso de Aire. o 2 Llaves 24 mm.
Colocar y Ajustar 12 Tuercas de Sujecion de Abrazaderas |, | jave 17 mm.
19 |de Sujecidon de Linea de Ingreso de Aire. 2 Tuercas x
Abrazadera. 6 Abrazaderas.
20 Colocar y Ajustar 6 Pernos de Sujeciéon de Tuberia de Aire
de Compresor a Linea de Ingreso de Aire.
21 | Acoplar 9 Tuberias de Ingreso de Aire a Cabezote.
Colocar y Ajustar 36 Pernos de Sujecion de Linea de
Ingreso de Aire a Tuberia de Ingreso de Aire a Cabezote :
e 9 Tuberias de Ingreso de Aire a Cabezote e Llave 36 mm.
22 e 2 Pernos x Linea de Aire a Tuberia de Ingreso de | * Llave 19 mm.
Aire a Cabezote.
e 2 Pernos x Tuberia de Ingreso de Aire a Cabezote
a Cabezote.
Tabla 5.1.2.75. Montaje de Ductos de Admision de Aire (Lado Izquierdo).
MONTAJE DE DUCTOS DE ADMISION DE AIRE (DERECHO)
No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
Enganchar Estrobo a Ducto de Aire N #1.
Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.
3 Levantar y Colocar Ducto de Aire N #1 en Tapa de
Interenfriador de Aire. o
4 Colocar y Ajustar 12 Pernos de Sujecidon de Tapa de * Tecle Movil 5 T?n.
Interenfriador de Aire con Ducto de Admision de Aire N #1. | © Estrobo Pequefio.
; - - e 2 Llaves 26 mm.
Colocar y Ajustar Pernos de Sujecion de Ducto de Aire N
#1 con Tobera de Admision de Aire de Cabezote. * Llave 22 mm.
5 e Llave 17 mm.
e 2 Toberas de Admision de Aire
e 4 Pernos x Tobera de Admision de Aire.
6 | Desenganchar Estrobo a Ducto de Aire N #1.
7 | Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.
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MONTAJE DE DUCTO DE ADMISION DE AIRE N#2

8 | Enganchar Estrobo a Ducto de Aire N #2. e Tecle Mévil 5 Ton.
9 | Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton. ¢ Estrobo Pequefio.
1o |Levantary Colocar Ducto de Aire N #2 con Ducto de Aire |® Llave 22 mm.
N #1. e Llave 17 mm.
Colocar y Ajustar Pernos de Sujecion de Ducto de Aire N
#2 con Tobera de Admision de Aire de Cabezote.
1 e 2 Toberas de Admision de Aire
e 4 Pernos x Tobera de Admision de Aire.
12 Cplocar Abrazadera de Ducto de Aire N #1 con Ducto de
Aire N #2.
13 Ajustar Perno de Ajuste de Abrazadera de Ducto de Aire N
#1 con Ducto de Aire N #2.
14 | Desenganchar Estrobo a Ducto de Aire N #2.
15 | Desenganchar Estrobo de Tecle Mévil de 5 Ton.
NOTA: El Proceso de montaje de Ductos de Aire N #3 al Ductos de Aire N #9 es Igual al
descrito en Ducto de Aire N #2.
Tabla 5.1.2.76. Montaje de Ductos de Admision de Aire (Lado Derecho).
MONTAJE DE TAPAS DE BLOCK
No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
1 | Retirar Tapa de Block e Palanca de Fuerza Aumento
, | Colocary Ajustar 16 Tuercas de Sujecion de Tapa de 172"
Block e Copa 22 mm.
Colocar Tapa de Block de 1 - 9 Lado Derecho e Izquierdo.
Tabla 5.1.2.77. Montaje de Tapas de Block.
MONTAJE INTERENFRIADOR DE AIRE DERECHO
No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
) ) e Tecle Movil 5 Ton. Estrobo
1 | Enganchar Estrobo a Interenfriador de Aire. Pequefio.
2 | Enganchar Estrobo a Tecle Mévil 5 Ton. e Palanca de Fuerza. Aumento
3 | Levantar Interenfriador de Aire. de 1/2".
e Copa 26 mm.
4 | Bajar y Colocar en Zona de Descarga. 2 Llaves 26 mm.
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Desenganchar Estrobo de Interenfriador de Aire.

Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.

Enganchar Tecle Exterior a Tecle Mévil de 5 Ton.

o [ N|oO|Ool

Colocar Silicdn Empaque en Tapa Lateral de Interenfriador
de Aire.

Enganchar Estrobo a Tapa Lateral de Interenfriador de
Aire.

10

Enganchar Estrobo a Tecle Exterior.

11

Levantar y Colocar Tapa Lateral de Interenfriador.

12

Colocar y Ajustar 40 Tuercas de Sujecion de Tapa Lateral
de Interenfriador.

13

Desenganchar Estrobo de Tapa Lateral de Interenfriador
de Aire.

14

Desenganchar Estrobo de Tecle Exterior.

15

Colocar Silicén en Cara Superior.

16

Enganchar Estrobo a Tapa de Interenfriador de Aire.

17

Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.

18

Bajar y Colocar en Interenfriador de Aire.

19

Colocar y Ajustar 24 Tuercas de Sujecion de Tapa de
Interenfriador de Aire.

20

Desenganchar Estrobo de Tapa de Interenfriador de Aire.

21

Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.

22

Colocar Anodos de Sacrificio.

23

Colocar y Ajustar 8 Tuercas de Sujecion de Anodos de
Sacrificio.

¢ 2 Anodos de Sacrificio.
e 4 Tuercas x Anodo de Sacrificio.

24

Colocar Silicén en:
e Cara Inferior.
e Base de Interenfriador de Aire.

25

Enganchar Estrobo a Interenfriador de Aire.

26

Enganchar Estrobo de Tecle Mévil de 5 Ton.

27

Levantar Interenfriador de Aire.

28

Bajar y Colocar en Interenfriador de Aire en Base de
Interenfriador de Aire:

o Alinear Pernos y Agujeros.

29

Desenganchar Estrobo de Interenfriador de Aire.

30

Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.

31

Colocar y Ajustar 24 Tuercas de Sujecion de Interenfriador
de Aire con Base de Interenfriador de Aire.

32

Enganchar Estrobo a Ducto de Aire.

33

Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.
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34

Sujetar Ducto de Aire.

35

Colocar y Ajustar Pernos:

¢ 3 Pernos de Sujeciéon de Ducto de Aire con Carcasa de
Turbo.

e 2 Pernos de Sujecién de Ducto de Aire con
Interenfriador de Aire.

36

Levantar Ducto de Aire.

37

Ensamblar Ducto de Aire con: Intercambiador de Aire.
Carcasa de Turbo.

Tecle Mévil 5 Ton.
Estrobo Pequefio.
Llave 32 mm.

2 Llaves 26 mm.

38

Colocar y Ajustar 13 Pernos de Sujecion de Ducto de Aire
con Carcasa de Turbo.

39

Colocar y Ajustar 38 Pernos de Sujecion de Ducto de Aire
con Interenfriador de Aire.

40

Conectar Lineas de: Temperatura de Aire Entrada Salida
de Interenfriador. Carga de Aire a la Salida de
Interenfriador. Purga de Condensando en Carcasa de
Interenfriador.

Llave 19 mm.
Llave 21 mm.
Llave 24 mm.

41

Desenganchar Estrobo de Ducto de Aire.

42

Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.

Tecle Mévil 5 Ton.
Estrobo Pequerio.

Tabla 5.1.2.78. Montaje de Interenfriador de Aire Derecho.

MONTAJE INTERENFRIADOR DE AIRE IZQUIERDO

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
1 | Enganchar Estrobo a Interenfriador de Aire.
2 | Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.
3 | Levantar Interenfriador de Aire.
4 | Bajary Colocar en Zona de Descarga.
5 | Desenganchar Estrobo de Interenfriador de Aire.
6 | Desenganchar Estrobo de Tecle Mdvil de 5 Ton. .
7 | Enganchar Tecle Exterior a Tecle Mévil de 5 Ton. * Tecle Movil 5 Ton. Estrobo

Colocar Silicon Empaque en Tapa Lateral de Interenfriador

8 de Aire.

9 Enganchar Estrobo a Tapa Lateral de Interenfriador de
Aire.

10 | Enganchar Estrobo a Tecle Exterior.

11 |Levantar y Colocar Tapa Lateral de Interenfriador.

12 Colocar y Ajustar 40 Tuercas de Sujecion de Tapa Lateral
de Interenfriador.

13 Desenganchar Estrobo de Tapa Lateral de Interenfriador

de Aire.

Pequerio.

Palanca de Fuerza. Aumento
de 1/2".

Copa 26 mm.

2 Llaves 26 mm.
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14

Desenganchar Estrobo de Tecle Exterior.

15

Colocar Silicén en Cara Superior.

16

Enganchar Estrobo a Tapa de Interenfriador de Aire.

17

Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.

18

Bajar y Colocar en Interenfriador de Aire.

19

Colocar y Ajustar 24 Tuercas de Sujecion de Tapa de
Interenfriador de Aire.

20

Desenganchar Estrobo de Tapa de Interenfriador de Aire.

21

Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.

22

Colocar Anodos de Sacrificio.

23

Colocar y Ajustar 8 Tuercas de Sujecion de Anodos de
Sacrificio.
e 2 Anodos de Sacrificio.

e 4 Tuercas x Tapa de Anodo de Sacrificio.

24

Colocar Silicon en: Cara Inferior. Base de Interenfriador de
Aire.

25

Enganchar Estrobo a Interenfriador de Aire.

26

Enganchar Estrobo de Tecle Mévil de 5 Ton.

27

Levantar Interenfriador de Aire.

28

Bajar y Colocar en Interenfriador de Aire en Base de
Interenfriador de Aire: Alinear Pernos y Agujeros.

29

Desenganchar Estrobo de Interenfriador de Aire.

30

Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.

31

Colocar y Ajustar 24 Tuercas de Sujecion de Interenfriador
de Aire con Base de Interenfriador de Aire.

32

Enganchar Estrobo a Ducto de Aire.

33

Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.

34

Sujetar Ducto de Aire.

35

Colocar y Ajustar Pernos:

¢ 3 Pernos de Sujecidon de Ducto de Aire con Carcasa de
Turbo.

e 2 Pernos de Sujecién de Ducto de Aire con
Interenfriador de Aire.

36

Levantar Ducto de Aire.

37

Ensamblar Ducto de Aire con: Intercambiador de Aire.
Carcasa de Turbo.

38

Colocar y Ajustar 13 Pernos de Sujecion de Ducto de Aire
con Carcasa de Turbo.

39

Colocar y Ajustar 38 Pernos de Sujecion de Ducto de Aire
con Interenfriador de Aire.

Tecle Mévil 5 Ton.
Estrobo Pequefio.
Llave 32 mm.

2 Llaves 26 mm.
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40

Conectar Lineas de:

o Temperatura de Aire Entrada Salida de Interenfriador.
Carga de Aire a la Salida de Interenfriador.

e Purga de Condensando en Carcasa de Interenfriador.

Llave 19 mm.
Llave 21 mm.
Llave 24 mm.

41

Desenganchar Estrobo de Ducto de Aire.

42

Desenganchar Estrobo de Tecle Movil de 5 Ton.

43

Enganchar Estrobo a Tuberia de Gases de Escape.

44

Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.

45

Levantar Tuberia de Gases de Escape.

46

Ensamblar Tuberia de Gases de Escape.

47

Colocar y Ajustar 8 Pernos de Bridas de Tuberia de Gases
de Carter.

Tecle Mévil 5 Ton.
Estrobo Pequerio.

48

Desenganchar Estrobo de Tuberia de Gases de Carter.

49

Desenganchar Estrobo de tecle Mévil de 5 Ton.

Tabla 5.1.2.79. Montaje de Interenfriador de Aire Izquierdo.

MONTAJE DE CAMISAS

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
Limpieza de Aceite sobre: Linterna
o .
1 | e Block. « Guaipe
o Ciguenal.
Colocar: S
o ) ) ) o Silicon.
2 | e Silicon en Anillo de Asiento de Camisa. « O-Ring

¢ 2 O-Ring en Cilindro de Camisa.

Colocar Transporte de Camisas, controlando que este se

3 . .

ubique en el centro de la Camisa.
4 | Enganchar Estrobo a Transporta Camisa. * Tecle Movil 5 on.
5 | Colocar en Zona de Descarga. * Estrobo Pequefio. )

- ¢ Transporte de Camisa.

6 | Desmontar Transporte de Camisa.
7 | Retirar Estrobo de Transporte de Camisas
8 | Colocar Elevador de Camisas por la Parte Superior. _
9 Controlar que Esparrago no raye la Camisa a su Ingreso | * Tecle Movil 5 T?n.

desde la Parte Superior. y Elstrot()jo Pcelqueno.. )

Colocar Acople Inferior del Elevador de Camisas por la * Elevador de Camisas (Hembra
10 . y Macho).

Parte Inferior. Llave 46 mm

[ ] .

11 | Apretar Tuerca Inferior de Elevador de Camisa. e Tubo Plastico.
12 | Ajustar Tuerca Superior de Elevador de Camisa.
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13

Enganchar Estrobo a Elevador de Camisas

14

Elevar Camisa

15

Ingresar, Bajar y Colocar Camisa.
o NOTA: Verificar Seguro de Camisa en Alojamiento.

16

Colocar Protectores Plasticos en Esparrago de Cabezote.

17

Desmontar Elevador de Camisa.

18

Controlar que Espéarrago no raye la Camisa al Retirar
desde la Parte Superior.

19

Retirar Estrobo de Elevador de Camisa.

Tecle Mévil 5 Ton.
Estrobo Pequefio

20

Colocar y Apretar 4 Pernos de Lubricacion de Camisa.

Linterna.
Ratchet Mango 1/2".
Copa 1/2"

21

Colocar Seguro

Linterna.
Alicate.
Alambre.

Tabla 5.1.2.80. Montaje de Camisa.

MONTAJE PISTON PRIMARIO

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
Limpieza de Aceite sobre:
E Block Linterna.
e Biela Guaipe.
¢ Ciguenal
2 | Colocar Elevador de Piston en Corona de Piston. Linterna.
3 | Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton. Tecle Movil 5 Ton.
4 | Enganchar Estrobo en Elevador de Piston. Estrobo Pequefio.
5 | Levantar Conjunto Piston - Biela. Ratchet Aumento de 1/2".
6 | Colocar Protector en Esparrago de Cabezote. Copa 1/2".

Ingresar, Bajar y Colocar Conjunto Pistén- Biela en

Base Elevador - Transporte
Piston.

7 : n
Cabeza de Biela. 3 Pernos 1/2".

Tubo Pléstico.

8 | Colocar y Apretar Perno de Sujecion N# 1 de Biela Linterna.

9 | Desenganchar Estrobo a Tecle Mévil 5 Ton. Ratchet Mango 3/4".

10 | Desenganchar Estrobo en Elevador de Piston. Llave 46 mm. Interigr.

11 | Desmontar Elevador de Piston Liave 46 mm. EXte“OT- .
Comparador de Reloj Mitutoyo

12 | Colocar y Apretar Perno de Sujecion N# 2 - 3 - 4 de Biela

e Alcance: 0 - 25 mm.
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e Apreciacion: 0.1 mm
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13

Ajustar Pernos de Sujecion Biela a Cabeza de Biela:
e N#1-4-2-3.
¢ Elongacion de Perno 0,35 - 0,38 mm.

14

Verificar Ajuste de Perno de Sujecion Biela a Cabeza de
Biela

15

Colocar Seguro

e Linterna.
e Alicate.
e Alambre.

Tabla 5.1.2.81. Montaje Pistén Primario.

MONTAJE PISTON SECUNDARIO

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
Limpieza de Aceite sobre:
1]° Block e Linterna.
e Biela e Guaipe.
¢ Ciguenal
2 | Colocar Elevador de Piston en Corona de Piston. ¢ Linterna.
3 | Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton. e Tecle Movil 5 Ton.
4 | Enganchar Estrobo a Elevador de Piston. * Estrobo Pequefio.
5 | Levantar Conjunto Piston - Biela. * Ratchet Aumento de 1/2".
6 | Colocar Protector en Esparrago de Cabezote. * Copa /2"

Ingresar a Motor, Bajar y Colocar Conjunto Piston- Biela

e Base Elevador - Transporte

Piston.

" | en Cabeza de Biela. * 3 Pernos 1/2".
e Tubo Plastico.
8 | Colocar y Apretar Perno de Sujecion N# 2 de Biela. e Linterna.
9 | Desenganchar Estrobo de Tecle Movil 5 Ton. e Tecle Movil 5 Ton.
10 | Desenganchar Estrobo de Elevador de Pistén. * Estrobo Pequefio.
11 | Desmontar Elevador de Piston. * Ratchet Mango 3/4.
e Copa 22 mm.
¢ Ratchet Aumento de 1/2".
e Copa 1/2".
12 | Colocar y Apretar Perno de Sujecion N# 1 de Biela. e Base Elevador - Transporte
Piston.
e 3 Pernos 1/2".
Ajustar Perno de Sujecién Biela a Cabeza de Biela: e Linterna.
13 | e N#1—2. ¢ Ratchet Mango 3/4".
e Elongacion de Perno 0,38 - 0,41 mm. e Copa 22 mm.
e Comparador de Reloj Mitutoyo
14 Verificar Ajuste de Perno de Sujecion Biela a Cabeza de e Alcance: 0-5mm

Biela.

e Apreciacion: 0.01 mm
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15

Colocar Seguro.

e Linterna.
e Alicate.
e Alambre.

Tabla 5.1.2.82. Montaje Pistén Secundario.

MONTAJE TUBERIA ESCAPE — CAJA DE AFLUENCIA LADO TURBINA

No

PROCESO

EQUIPO/HERRAMIENTA

Enganchar Estrobo a Caja de Afluencia Lado Turbina.

Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.

3 | Levantar y Colocar Caja de Afluencia Lado Turbina.
Colocar y Ajustar 12 Tuercas de Carcasa de Turbo con L
Caja de Xﬂujencia Lado Turbina. * Tecle Movil 5 T?n.
¢ Estrobo Pequefio.
4 | ¢ NOTA: _ _ _ _ e Llave 32 mm.
e Calibrar Holgura de Hélices de Turbina y Caja de
Afluencia Lado Turbina: 1,10 - 0,90 mm.
5 | Desenganchar Estrobo de Caja de Fluencia Lado Turbina.
6 | Desenganchar Estrobo de Tecle Mdvil 5 Ton.
7 | Enganchar Estrobo a Junta Expansible 1.
8 | Enganchar Estrobo a Tecle Movil 5 Ton.
9 |Levantar y Colocar Junta Expansible 1.
Colocar Seguro de Junta Expansible 1 de Caja de|e Tecle Moévil 5 Ton.
10 Afluencia Lado Turbina. e Estrobo Pequerio.
e Lado Derecho 2. e 2 Llave 24 mm.
¢ Lado Izquierdo 2 e 2 Llave 27 mm.
11 | Desenganchar Estrobo de Junta Expansible 1. * 2Llave 28 mm.
12 | Desenganchar Estrobo de Tecle Mévil 5 Ton.
13 Colocar y Ajustar 16 Pernos de Junta Expansible 1 con
Caja de Afluencia Lado Turbina.
14 | Enganchar Estrobo en Junta Expansible 2.
15 | Enganchar Estrobo en Tecle Movil 5 Ton.
16 | Levantar y Colocar Junta Expansible 2. .
Colocar Seguro de Junta Expansible 2. : ngrfb'\(f%ve" i;?;'
17 | e Lado Derecho 2. e 2 Llave 24 r(lm. '
e Lado lzquierdo 2. e 2 Llave 27 mm.
18 Colocar y Ajustar 16 Pernos de Seccién 1 con Junta|e 2 [|ave 28 mm.
Expansible 1.
19 Colocar y Ajustar 16 Pernos de Junta Expansible 1 con

Seccion 2.
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20

Desenganchar Estrobo de Junta Expansible 2.

21

Desenganchar Estrobo de Tecle Mdvil 5 Ton.

Tabla 5.1.2.83. Montaje de Tuberia Escape - Caja de Afluencia.

MONTAJE BOMBA DE INYECCION

No

PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA

Empaque.

Colocar Empaque en Base de Bomba de Inyeccién o
e Silicon.

Colocar Transporta Bomba en toma de Cafieria de Bomba

2 .
de Inyeccion a Inyector.
3 | Enganchar Estrobo a Transporta Bomba.
4 | Enganchar Estrobo a Tecle Mdvil 5 Ton.
5 | Levantar Bomba de Inyeccién.
6 Bajar Bomba de Inyeccién y Colocar en Base de Bomba|e Tecle Mdvil 5 Ton.
de Inyeccioén. e Estrobo Pequefio.
7 | Controlar Enganche de Cremallera'y Bomba de Inyeccion.
8 Desenganchar Estrobo de Transporta Bomba de
Inyeccién.
9 | Desenganchar Estrobo de Tecle Movil 5 Ton.
10 | Retirar Transporta Bomba
Colocar y Ajustar Tuercas de Sujecion de Bomba a
Cabezote. e Llave 22 mm.
11
e 2 Tuercas Delanteras. e Llave 32 mm.
e 4 Tuercas Posteriores.
Conectar y Ajustar Tuberia:
12 | « Entrada de Combustible a Bomba de Inyeccién.
¢ Salida de Combustible a Bomba de Inyeccién.
13 |Conectar y Ajustar 2 Pemos de Tuberia Entrada de |* Llave 21 mm.
Combustible a Linea de Abastecimiento de Combustible.
14 Conectar y Ajustar 2 Pernos de Tuberia Salida de
Combustible a Linea de Descarga de Combustible.
15 Conectar y Ajustar Cafieria de Bomba de Inyeccion a
Inyector.
- - o Llave 36/41™
16 Conectar y Ajustar Tuerca de Entrada de Combustible en

Bomba de Inyeccion.
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17

Conectar y Ajustar Tuerca de Retorno de Combustible en

Bomba de Inyeccion. * Llave 32 mm.

Tabla 5.1.2.84. Montaje de Bomba de Inyeccion.

MONTAJE DE VALVULA PILOTO

No PROCESO EQUIPO/HERRAMIENTA
1 | Colocar Valvula Piloto. e Martillo de Goma.
> Colocar y Ajustar Tuerca de Cafieria de Aire a Valvula
Piloto. e Llave 30 mm.
3 | Colocar y Ajustar Tuerca de Cafieria de Aire a Cabezote.
4 | Colocar y Ajustar 2 Tuercas de Sujeciéon de Vélvula Piloto. * Llave 17:mm.
e Llave 21 mm.

Tabla 5.1.2.84. Montaje de Valvula Piloto.

ARRANQUE DEL MOTOR PARA UNA CORTA INTERRUPCION DE OPERACION (PRUEBAS)

No

PROCESO

1

Chequear si hay suficiente aire comprimiendo en el tanque receptor de aire de arranque.

Disminuir la carga y marchar con poca carga.

Mover la palanca de control de combustible a la admisién cero, o dejar detenido el

3 funcionamiento del motor en el regulador de velocidad (Woodward Governor).
Conectar o seguir manejando:
e Bomba de Agua Enfriadora (de Reserva).
4 |°® Bomba de Aceite Lubricante (de Reserva).
e Enfriar el motor parado durante unos 10 minutos.
NOTA:
e Unavez realizado esto, el motor puede se encuentra listo para Arrancar.
PARADA DEL MOTOR PARA REVISION DESPUES DE OVERHAULL
No PROCESO
1 | Repetir Pasos de Para del Motor para una Corta Interrupcion de Servicio.
2 | Cerrar Valvulas de Combustible.
3 | Cerrar el Paso de Aire de Arranque. - Dejar todas las tuberias sin presion.
4 | Chequear la Temperatura de Cojinete del Mecanismo de de Accionamiento.
5 Chequear si todos los pernos y Tuercas en la caja de ciglefial estan apretados
correctamente.
6 | Limpiar el Motor y Realizar una Inspeccion Ocular.
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Vaciar el agua completamente en las temperaturas debajo del punto de Congelacién o en
7 |caso del peligro de helada, ya que el agua enfriadora, al congelarse puede agrietar las
camaras de agua enfriadora.

Tabla 5.1.2.85. Arranque del Motor para una Corta/ Parada Del Motor para

Revision después de Overhaull.

5.1.3. LEVANTAMIENTO DE PROCESOS PARA EL MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El Mantenimiento Correctivo en la Central Termoeléctrica Guangopolo va enfoca
hacia la correccién de las averias o fallas, cuando éstas se presentan. Dentro de
este se realizan reparaciones a componentes que se encuentran en un periodo
propenso a la falla, esto debido a que se encuentran bordeando las horas de

operacion para las que fueron disefiados.

Verificando los diferentes sucesos dentro de las Unidades de Generacion, se tiene

gue las fallas presentes de son:

e Falla del Turbo Compresor.

e Falla de Un Cilindro.
e Falla de la Vélvula de Escape.
e Falla de la Valvula de Arranque.
e Falla del Inyector.

e Falla de la Bomba de Inyeccion.

Los procesos para la correccion de dichos fallos que se presentan en las Unidades
de Generacion de la Central Termoeléctrica Guangopolo, se encuentran descritos
en los Procesos de Mantenimiento Predictivo.
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5.2. FORMATOS Y REGISTROS PARA LOS PROCESOS DE
MANTENIMIENTO

Los Formatos a utilizar para el Registro de las Acciones de Mantenimiento en la
Central Termoeléctrica Guangopolo, tienen la misién de detallar el estado los
elementos y componentes de las Unidades de Generacion cuando estas entran a

Mantenimiento.

5.2.1. FORMATO DE REGISTRO PARA EL PROCESO Y CONTROL DE
MANTENIMIENTO

El registro de esta informacion va destinado a conocer el estado y acciones de
mantenimiento practicados en los elementos y componentes de las Unidades de

Generacion.
Estos deben formatos deben contener informacion importante como:

1. Logo de la Institucién CELEC Termopichincha.
Central Térmica en la Cual se Registra el Formato.
Unidad de Generacion a la cual se esta efectuando el Mantenimiento.

Numero de Orden de Trabajo para la Accion de Mantenimiento.

2.
3
4
5. Nombre del Elemento o Componente a realizar el Mantenimiento.
6. Fecha de Registro de Mantenimiento.

7. Responsable a realizar la Medicion o Accion de Mantenimiento.

8. Numero de Formato de Mantenimiento.

9. Observaciones de Medicion o Accién de Mantenimiento.

10. Firma del Responsable de Medicion o Accion de Mantenimiento.

11. Revisado por el Supervisor de Mantenimiento.
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CCLEC

REVISION DE VALVULAS DE ARRANQUE

. . ! Hoja de Control y Type Formato No. Revisado
orporacién Eléctrica del Ecuador registro J
TERMOPICHINCHA 2 V 40 /54 an
Central Térmica UNIDAD No. | Orden de Trabajo Responsables de la Medicion Fecha de la medicién
(2) GUANGOPOLO @ @ @ O]

Observaciones al cierre del trabajo:

®

Registro

Firma responsable:

Figura 5.2.1.1. Formato para Registro y Control del Mantenimiento.

El analisis de la informacion registrada es importante para las Areas de Operacion

y Mantenimiento, puesto que de esta manera se tendra la capacidad de tomar

decisiones para proximos mantenimientos en las Unidades de Generacion.

5.2.2. FORMATO PARA MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Los Formatos a utilizarse para el Mantenimiento Predictivo son (Ver Anexo 2):

e Ruta de Inspeccién Visual.

e Listado de Revisiones Diarias.
e Entrega de Unidad a Operacion.

e Programa para Prueba de Operacion.

e Curva de Arranque — Parada de las Unidades de la Central Guangopolo.

5.2.3. FORMATO PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Los Formatos a utilizarse para el Mantenimiento Preventivo son (Ver Anexo 3):

e Medicién de Diametro del Cilindro.

e Medicién de Desgaste de Cojinete de Bancada.

e Medicion de Desgaste de Cojinete de Biela.
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5.2.4.

Medicion de la Elongacion de Pernos de Biela Principal y Secundaria.
Medicion de Ring y Ranura de Piston.

Inspeccién del Pin de Pistén.

Medicién del Diametro de la Cavidad de Pin de Piston en la Biela.
Medicion del Diametro del Mufidn del Ciguenal.

Medicién del Pin de Cabeza de Biela Secundaria.

Medicion del Juego Biela a Piston.

Medicién de la Bomba de Induccidn.

Medicién de la Holgura de la Leva.

Medicién del Turbo Cargador.

Amortiguadores de Torsion.

Deflexién del Ciguenal.

FORMATO PARA MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Los Formatos a utilizarse para el Mantenimiento Correctivo son (Ver Anexo 4):

Calibracién de Valvulas de Escape.

Calibracién de Valvulas de Admision.

Rellenado y Maquinado de Elementos Mecanicos.
Rectificado de Canal y Asiento de Pistén.
Ajuste/Calibracién de Pernos de Cojinete Principal.
Medicion de Didmetro del Cilindro (Rectificado - Brufido).
Pruebas de Rugosidad (Pruebas de Bruiido).
Revisiéon de Valvulas de Arranque.

Revision de Inyectores.

Antes de la Revision de Inyectores.

Bombas de Inyeccion de Combustible.
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CAPITULO 6

MANUAL DEL SOFTWARE MANTTER PARA EL SISTEMA
DE GESTION DEL MANTENIMIENTO

6.1. MANUAL DEL SOFTWARE MANTTER PARA EL SISTEMA DE
GESTION DEL MANTENIMIENTO

El Manual del Software MANTTER para el Sistema de Gestion del Mantenimiento,
sera utilizado para las actividades de Mantenimiento dentro de la Central
Termoeléctrica Guangopolo, el mismo que tiene por objetivo conocer acerca del

mismo y el manejo adecuado.

6.1.1. GENERALIDADES

El Manual para el Sistema de Gestion de Mantenimiento, es un documento que
describe la forma de ejecutar las actividades técnicas, operacionales vy
administrativas, utilizadas en el Area de Mantenimiento, para la obtencién de
procesos y formatos de Mantenimiento de las Unidades de Generacion Mitsubishi
MAN 40/54 de la Central Termoeléctrica Guangopolo.

6.1.2. MANUAL TECNICO

El Manual Técnico reune los Procesos de Mantenimiento practicados a las
Unidades de Generacion Mitsubishi MAN 40/54.

El Manual Técnico esta conformado por secciones, las mismas que estan

dirigidas a actividades especificas en el Software, las mismas que son:

e Descripcion de la Central Termoeléctrica Guangopolo.
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e Mantenimiento Mitsubishi MAN.
e Formatos de Mantenimiento.

e Indices de Rendimiento.

El Manual Técnico se presenta en el Anexo 5.
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CAPITULO 7

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION DE
MANTENIMIENTO

7.1. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION DE
MANTENIMIENTO

Para la implementacién del Sistema de Gestion de Mantenimiento se establecera

las directrices a seguir, las mismas que son:

e Organizacion y Control del Area de Mantenimiento.
e Cronograma del Trabajo de Mantenimiento.
e Procedimientos del Para el Trabajo de Mantenimiento.

Dichas directrices se las desarrolla a continuacion.

7.1.1. PLANIFICACION Y CONTROL DEL AREA DE MANTENIMIENTO

Para establecer el Cronograma para el Trabajo de Mantenimiento dentro de la
Central Termoeléctrica Guangopolo, se debe definir las Horas de Servicio de las
Unidades de Generacion en las que se recomienda efectuar las Acciones de

Mantenimiento.
Siendo de esta manera, se tiene las Acciones las tres clases de Mantenimiento:

e Mantenimiento Predictivo. (Ver Tabla 7.1.2.1.)
e Mantenimiento Preventivo. (Ver Tabla 7.1.2.2.)
e Mantenimiento Correctivo. (Ver Tabla 7.1.2.3.)
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CENTRAL TERMOELECTRICA GUANGOPOLO

FRECUENCIA DE ANALISIS

Aguas

Aceites
Dieléctricos

Aceites

Combustibles Lubricantes

Productos Quimicos

L]
2 veces a la

Semana.

Combustible de Recepcion

Aceite usado

1 vez al mes e 1vezcadal5dias

2 veces al Afo.

Combustible de inyeccion

Aceite Nuevo

3 veces ala semana e En cada recepcion.

Segln  disposicion  del
Administrador de Contrato.

Tabla 7.1.1.1. Frecuencia de Andlisis en la Central Termoeléctrico Guangopolo.*

PLAN DE MANTENIMIENTO

HORAS DE
SERVICIO x 1000

PARTES
TRABAJO DE MANTENIMIENTO
DEL MOTOR R=
3
a
o Controlar la deflexion del cigliefial.
Ciguenal

Medicion del Cigliefial.

Cojinetes de
Bancada

Comprobar el juego y apriete de los cojinetes.

Comprobar el juego y apriete de los cojinetes externos y
del centro.

Desmontar y controlar los cojinetes externos y del centro,
de ajuste y del exterior.

Desmontar y controlar los cojinetes, del centro, de ajuste y
del exterior.

Cojinetes de
Biela

Controlar los juegos.

Medir los juegos de los cojinetes oscilantes.

Controlar la tension previa de los pernos de biela.

Embolo -
Pistén

Desmontar y controlar los émbolos 1y 2.

Controlar las superficies de deslizamiento, gargantas de
segmentos, cambiar el primer anillo y recolector de aceite.

Desmontar los émbolos y controlar sus piezas.

Amortiguador

Controlar los manquitos elasticos.

* |bidem, p. 5
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Culata - Efectuar pruebas de presion y limpiar las superficies de
Cabezote contacto con el agua.
Valvulas de Desmontar y Controlar.
Escape Cambiar y rectificar las que sean necesarias.
Valvulas de Desmontar y Controlar.
Admision Esmerilar.
Controlar la presién de apertura y chorro.
Inyectores Controlar el ajuste de la tuerca de tobera, cambiar aguja y
guia, examinar la superficie de contacto y cierre.
Desmontar y controlar todas las bombas.
Bombade Desmontar, limpiar, cambiar piston - cilindro si es
Inyeccidn necesario.
Comprobar la buena movilidad del varillaje.
Medir todas.
Camisas de —
Cilindro Controlar la superficie en contacto con el agua.
Extraer y controlar camisas (Todas).
Auxiliares Controlar niveles y verificar parametros. .

Tabla 7.1.1.2. Plan de Mantenimiento las Unidades de Generacién Mitsubishi

MAN VOV 40/54.4

OVERHAULL
HORAS DE ACCIONES DE
TIPO DE OVERHAUL B
GENERACION MANTENIMIENTO

Menor 3.000 e Valvulas.

e Turbocargador.

e Valvulas.
Intermedio 6.000 o Turbo;argad(-)r.

e Cambio de Rines.

e Revisién de Pistones.

*2 |bidem, p. 5
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e Valvulas.
e Turbocargador.
e Cambio de Rines.
e Revision de Pistones.
e Enfriador de Aire.
e Intercambiador de Calor:
e Aceite de Sistema.
Mayor 12.000 e Aceite de Turbo.
Agua de Valvulas.
e Agua de Camisas.
e Limpieza del Generador.
e Limpieza de la Excitatriz.
e Auxiliares.
e Sellos.
e Rodamientos.

Tabla 7.1.1.3. Overhaull.®®

De esta manera logramos agrupar las Acciones de Mantenimiento dentro de la
Central Termoeléctrica Guangopolo, tomando en consideracion al Area de

Mantenimiento asi como él Laboratorio de la Central.
Para el control de dichas acciones tenemos:

e Procesos de Mantenimiento para Unidades de Generacion Mitsubishi
MAN.- los que ayudaran a realizar de manera mas répida y eficaz en la
Central.

e Formatos de Mantenimiento para Unidades de Generacién Mitsubishi
MAN.- los que ayudaran a posteriores mantenimientos mediante el analisis
de los datos obtenidos, esto incrementara la confiabilidad de las Unidades
de Generacion.

* Ibidem, p. 5
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7.1.2. ORGANIZACION DEL AREA DE MANTENIMIENTO

Dentro de la Central Termoeléctrico Guangopolo, se organizara de manera éptima
a los diferentes responsables dentro del Area de Mantenimiento, con esto se
lograremos una optimizacion de la disponibilidad de la maquinaria, equipos e

instalaciones.

Esta organizacion estaria constituida por:

e Jefe de la Central Termoeléctrico Guangopolo.

e Supervisor de Mantenimiento.

e Supervisor de Control y Programacion de Mantenimiento.
e Supervisor Eléctrico.

e Supervisor de Operacion.

De igual manera se establece la cantidad de personal la misma que es importante
para el apoyo de estas operaciones asi como para la facilitar la gestion en el area

de Mantenimiento.

PERSONAL PARA EL AREA DE MANTENIMIENTO EN LA CENTRAL
TERMOELECTRICA GUANGOPOLO
Encargado / Ayudante Cant. Personal
Supervisor de Mantenimiento 1
Mecanico 19
Supervisor Eléctrico 1
Eléctrico
Supervisor de Operacion 1
Operadores 24
Supervisor y Control de Programacion de Mantenimiento
Ayudante
Total Cant. Personal 50
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Tabla 7.1.2.1. Personal para el Area de Mantenimiento en la Central

Termoeléctrica Guangopolo.

Es importante sefialar durante los avances dentro de las instalaciones demanden
un mayor numero de personal, se recomienda seguir la presente organizacion

para tener una base por cuanto se desee crear los nuevos puestos.

Dispuestos los diferentes cargos en el Area de Mantenimiento en la Central
Termoeléctrica Guangopolo, se procede a realizar la organizacion en la siguiente

figura:

JEFE DE CENTRAL

SUP. CONTROLY

SUPERVISORDE
MANTENIMIENTO

SUPERVISOR
ELECTRICO

(1)

SUPERVISORDE
OPERACION

(4)

PROGRAMACION DE
MANTENIMIENTO
1

(1) (1)

MECANICO ASISTENTE
(19) (1)

ELECTRICISTA
3)

OPERADORES
(24)

Figura 7.1.2.2. Organigrama para el Area de Mantenimiento en la Central

Termoeléctrica Guangopolo.*

Con este tipo de organigrama, se logra abarca de manera global al Area de

Mantenimiento y se logra establecer una razon Jerarquicas dentro del mismo.

** |bidem, p. 5
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7.1.3. PROCEDIMIENTO PARA EL TRABAJO DE MANTENIMIENTO

Para efectuar un Trabajo de Mantenimiento, se debe seguir un determinado

procedimiento dentro de la Central Termoeléctrica Guangopolo, el mismo que se

describe en la siguiente tabla a continuacion:

PROCEDIMIENTO PARA EL TRABAJO DE MANTENIMIENTO EN LA CENTRAL
TERMOELECTRICA GUANGOPOLO

Ord. DESCRIPCION ENCARGADO/AYUDANTE
1 Emisién de Orden de Trabajo de Mantenimiento. Supervisor_ d_e Control y Programacion
de Mantenimiento

2 Designacion para el Trabajo de Mantenimiento. Supervisor de Mantenimiento

3 Ejecucién del Trabajo de Mantenimiento. Personal Mecanico

4 Solicit_ud de Mater_ial_es e Implementos para el Superv_isor de Mantenimiento\ Personal

Trabajo de Mantenimiento. Mecénico

5 Llenado del Registro de Mantenimiento. Personal Mecéanico.

6 Entrega de Registro de Mantenimiento. Personal Mecéanico.

7 Archivado de Registro de Mantenimiento. Supervisor de Mantenimiento

8 Cierre de Orden de Trabajo de Mantenimiento. Supervisor de Control y Programacion

de Mantenimiento.

Tabla 7.1.3.1. Procedimiento para el Trabajo de Mantenimiento en la Central

Termoeléctrica Guangopolo.

7.1.4. EJECUCION PARA EL TRABAJO DE MANTENIMIENTO

La

Ejecucion del Programa de Mantenimiento en la Central Termoeléctrica

Guangopolo precisa del:

e Personal debidamente entrenado para cada tarea mediante el Software
MANTTER.

o Ordenes de trabajo con la informacion apropiada para ejecutar el trabajo
con precision, mediante el Software SISMAC.

e Informacion para los Formatos de Registro de Mantenimiento

considerando las pruebas a realizarse posteriores al mantenimiento.
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De esta manera al finalizar la ejecucion de trabajo se lograra una optimizacion
continua del Programa de Mantenimiento, de esta manera mantendremos al
Historial de Mantenimiento actualizado, con informacion para la toma de

decisiones para posteriores mantenimientos.

7.2. VALIDACION DEL SISTEMA DE GESTION DE
MANTENIMIENTO

Para la validacion del Sistema de Gestion de Mantenimiento, se considera el
célculo de los Indices de Rendimiento, los mismos que nos daran la pauta para
conocer si las acciones de mantenimiento en las Unidades de Generacion son las
adecuadas. Para ello se tomara a la Unidad de Generacién #3, la misma que

acaba de salir de los trabajos de Overhaul de 12.000 Horas.
Rendimiento [kWh/gal Combustible]

Energia Producida por Unidad (KWh)
Consumo Diesel (gal) + Consumo Bunker(gal)

Rendimiento =

Cantidad Combustible Diesel (kg)

6Diesel

Consumo Diesel (gal) =

Cantidad Combustible Bunker (kg)

Consumo Bunker (gal) = 3
Bunker

kg
6Diesel = 083%
kg
6Bunker = 092%
Rendimiont 3844150 (KWh) .
enaimiento = = . E—
03k, 378541 kg 378541 gal
1 gal 1 gal

Rendimiento [kWh/gal Aceite SAE 20]
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Energia Producida por Unidad (KWh)

Rendimiento =
enamiento Consumo Aceite SAE 20 (gal)
o 3844150 (KWh) KWh
Rendimiento = * 100 = 75390 ——
5099(gal) gal

Rendimiento [kWh/gal Aceite SAE 40]

Rendimient Energia Producida por Unidad (KWh) 100
= k
enamiento Consumo Aceite SAE 20 (gal)

3844150 (KWh)
5076 (gal)

o KWh
Rendimiento = * 100 = 757.32——
gal

indice de Confiabilidad (%)

Periodo (h) — Mantenimiento Correctivo (h)
k

Indice de Confiabilidad = Periodo (h)

100

— * — )
naice de Lonjiaotiiaa (h) 0

Disponibilidad de la Unidad (%)

Disponibilidad — Unidad
Periodo(h) — Mant.Correc.(h) — Mant. Prog. (h)
= *

Periodo (h) 100

744 (h) — 19.9 (h) — 72(h)

Disponibilidad — Unidad = 744 (h)

* 100 = 87.65 %

Indisponibilidad de la Unidad (%)
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Mant. Correc. (h)

IndlSpOTLLbllldad — Unidad = 7 (h) * 100
— R 3 = .
natsponiotilaa niaa (h) 0

Factor de Planta [%]

Energia Activa Bruta (MWh)

100
Periodo (h) = Potencia Activa E fectiva (MWh) *

Factor de Planta =

3844.15 (MWHh)

_ 100 = 99.369
Factor de Planta 744 (h) % 5.2 (MWh) i &

Con estos indicadores, se concluye que el Sistema de Gestion de Mantenimiento
empleado en la Central Termoeléctrica Guangopolo ha sido de gran ayuda. La
informacion levantada redujo los tiempos de Mantenimiento e incremento la

confiabilidad y disponibilidad de las Unidades de Generacion.

7.2.1. DIRECTRICES PARA LA CAPACITACION DEL PERSONAL DE
MANTENIMIENTO

OBJETIVO

e Proporcionar al Personal de Mantenimiento informacion concerniente a las
Acciones de Mantenimiento efectuadas a las Unidades de Generacion
Mitsubishi MAN.

e Mejorar la capacidad profesional y de gestion del personal y de sus

supervisores.

PROCESO DE CAPACITACION

Para el proceso de capacitacion del Software MANTTER se requiere de:
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Entregar al personal de mantenimiento una copia del “Manual Técnico de
Software MANTTER” (Ver Anexo 5).

Coordinacion por parte de la Central Termoeléctrica Guangopolo, el uso de
computadoras para la interacciéon del paquete informatico con el Personal

de Mantenimiento.

Considerar las Horas de capacitacion del Software MANTTER con el
Supervisor de Mantenimiento y Jefe de la Central Termoeléctrica

Guangopolo.
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CAPITULO 8

ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO

Al desarrollar un Analisis Econdmico — Financiero tiene como objetivo:

e Determinar cual es el monto de los recursos econémicos necesarios para la
consecucion del proyecto.
e Consideraciones que sirven de base para la finalizacion y ejecucién

definitiva del proyecto.

8.1. EVALUACION ECONOMICA
e Perspectivas para el Sector Eléctrico
“El sector eléctrico ecuatoriano continta dentro del proceso de modernizacion.
Bajo la responsabilidad del Consejo Nacional de Modernizacion
(CONAM) avanzan las actividades programadas para el traspaso parcial
a inversionistas privados de 25 empresas eléctricas (5 de generacion,
19 de distribucion y una de transmision). Esta constituye al momento la

perspectiva de mayor trascendencia.”
“La evolucion del mercado ecuatoriano, en lo que a demanda de energia y

potencia se refiere, ha mantenido una situacion de crecimiento

sostenido durante los cuatro Ultimos afio.”
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CRECIMIENTO ANUAL DE LA ENERGIA ELECTRICA
CONSUMO TOTAL DEL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO

8%

9% R

% \ ~ -
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\_ / Ao
0% T LI T T T
1998 \ 1949 J,J' 2000 2001 2002 2003

2% - v
4% \\ /

5% \ - /

Figura 8.1.1. Consumo Total del Sistema Nacional Interconectado.*

Los problemas econdmicos que se presentaron en el pais entre 1998 a 2000,
llegaron a ser el principal factor de indecision para la proyeccion de la
demanda, por lo que se tomaron en cuenta en la evolucion de variables e
indicadores economicos, para lograr ajustar las proyecciones para los proximos

futuras.

Las caracteristicas para la adquisicion de nuevos equipos de generacion, asi
como la expansion presentada por TRANSELECTRIC y las empresas
distribuidoras, requieren de una inversion estimada la cual es alrededor de tres
mil millones de dolares en el periodo del plan. Las inversiones estimadas para
el periodo decenal del Plan en las diversas etapas del servicio eléctrico se

indican en el siguiente cuadro.

INVERSIONES REQUERIDAS Millones de US $
Inversiones en generacion 1.600
Inversiones en transmision 200

Inversiones en distribucion (incluyendo FERUM) 1.164
TOTAL EN EL PERIODO 2004 - 2013 2.964

Tabla 8.1.1. Inversiones Proyectadas.*

5 Fuente: CONELEC - Plan de Electrificacion 2004-2013.
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“Los proyectos de generacion considerados en la inversion son aquellos que

mantienen contratos de concesion o que sus procesos se hallan
bastante avanzados. Estos son: Sibimbe, Loreto, Termoriente, San
Francisco, Mazar y Bajo Alto (Machala Power - EDC) los cuales
aportaran en total unos 1.018 MW adicionales al SNI hasta el afio 2008
(436 MW en centrales hidroeléctricas y 582 MW son  termoeléctricos

de los cuales 312 MW corresponden a gas natural).”

e Aspectos Tarifarios

En los que respecta a las tarifas a aplicarse para el cobro de la energia

eléctrica el articulo 53 de la LRSE (Ley de Régimen del Sector Eléctrico)

menciona;

“Principios tarifarios.- Los pliegos tarifarios aprobados por el CONELEC se

ajustaran a los siguientes principios segun corresponda:

a) (Sustituido por el Art. 12 de la Ley 2006-55, R.O. 364, 26-1X-
2006) Las tarifas aplicables a los consumidores finales cubriran
los precios referenciales de generacion, los costos del sistema
de transmision y el valor agregado de distribucion (VAD)
promedio de todas las empresas de distribucion del Pais. Como
la aplicacion del valor agregado de distribucion (VAD) promedio
nacional, ocasiona que unas empresas distribuidoras obtengan
ingresos inferiores respecto a su facturacion actual; y, otras
ingresos superiores, el CONELEC, para el caso de las primeras,
efectuara el calculo del déficit correspondiente en forma anual y
éste serd contemplado de la misma manera en el Presupuesto
General del Estado, debiendo estos recursos ser administrados
por el CENACE, como un subsidio directo a los consumidores del
area de concesion a la que corresponda. En ningan caso, para
las demés distribuidoras se incrementara el VAD, manteniéndose

el valor actual;

*® |bidem, p. 45
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b) (Reformado por el Art. 62 del Decreto Ley 2000-1, R.O. 144-S,
18-VI11-2000) Los pliegos tarifarios seran elaborados sobre la
base de la aplicacion de indices de gestion establecidos
mediante regulacion por el CONELEC, para empresas eficientes
con costos reales.

El ente regulador determinara la periodicidad de revision y
aprobacion de los pliegos tarifarios, la que en ningun caso podra
ser menor a un afio; y,

C) La estructura tarifaria para el consumidor final que no esté en
posibilidad de suscribir contratos de largo plazo para el
suministro de la energia o que estandolo no haya hecho uso de
esa posibilidad, debera reflejar los costos que los clientes
originen segun sus modalidades de consumo, y nivel de tension
eléctrica. Ademas, en la elaboracién de los pliegos tarifarios se
debera tomar en cuenta el derecho de los consumidores de mas
bajos recursos a acceder al servicio eléctrico dentro de
condiciones economicas acordes con sus posibilidades. Se
considerardn como consumidores de bajo consumo en esta
categoria en cada zona geografica de concesion en distribucion,
a aquellos que no superen el consumo mensual promedio del
consumo residencial en su respectiva zona geografica, pero que
en ningun caso superen el consumo residencial promedio a nivel
nacional. Estos valores de consumo seran determinados para
cada caso, al inicio de cada afo por el CONELEC, en base a las
estadisticas del afio inmediato anterior. Los consumidores de
bajo consumo, seran subsidiados por los usuarios residenciales

de mayor consumo en cada zona geografica”.

A su vez el articulo 57 de la misma ley indica;
“Pliegos tarifarios y ajustes.- (Reformado por el Art. 14 de la Ley 2006-55,
R.O. 364, 26-1X-2006).- El CONELEC fijara y publicara anualmente las
tarifas de transmisién y de distribucion, asi como sus férmulas de

reajuste, hasta el 30 de junio del afio que corresponda, las que entraran
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en vigencia el 1 de enero del afio siguiente. Los pliegos tarifarios

incluiran ajustes automéaticos de tarifas hacia arriba o hacia abajo debido

a cambios excepcionales e imprevistos de costos que no pueden ser

directamente controlados por el

concesionario,

reajustes que se

aplicaran si la variacion de las tarifas es superior o inferior al 5% del

valor vigente a la fecha de célculo.”

8.2. EVALUACION FINANCIERA

A continuacién se detallan los costos y gastos en los que se incurrieron para la
creacion del paquete “SOFT MANTTER”.

8.2.1. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

COSTOS INDIRECTOS

1. INGENIERIA Y ADMINISTRACION
L Valor total
Descripcion USD/Semana Semanas (USD)
Tutoria de Director y Codirector $ 14,00 60 $ 840,00
Ingeniero de Proyectos (Empresa) $20,00 100 $ 2000
TOTAL $ 2840,00
Tabla 8.2.1.1. Ingenieria y Administracion.
COSTOS DIRECTOS
1. REMUNERACION A ESTUDIANTE
Valor H-H Valor total
Nombre Cargo Horas Horas/Semana USD
Sr. Francisco Javier Salazar Responsable del
Monge proyecto 1100 $ 3,00 $ 3.300,00
TOTAL $ 3.300,00

Tabla 8.2.1.2. Remuneracién a Estudiante.
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2. HONORARIOS PROFESIONALES

Nombre Cardo Horas Valor H-H Valor total
9 Horas/Semana usD
Ingeniero en Sistemas ' .

(Soporte) Tutor Visual Basic 20 $1,00 $ 200,00
TOTAL $ 200,00
Tabla 8.2.1.3. Honorarios Profesionales

3. MISCELANEOS
Cant Descrincion Costo Unitario Costo total
' P USD USD
1 Papel (Resma) $ 3,00 $ 3,00
2 Cartuchos Impresora $ 25,00 $ 50,00
1 Transporte $ 5,00 $130,00
1 Internet $ 20,00 $520,00
1 Servicios Basicos $ 5,00 $130,00
TOTAL $ 833,00
Tabla 8.2.1.4. Miscelaneos
4., OTROS COSTOS DIRECTOS
Cant Descrincion Costo Unitario Costo total
' P USD USD
1 Curso de Capacitacion Visual Basic 6.0 $ 160,00 $ 160,00
Adquisicién Software,  Libros,
1 Revistas. $ 250,00 $ 250,00
TOTAL $ 410,00

Tabla 8.2.1.5. Otros Costos Directos
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5.

COSTOS TOTALES

TOTAL COSTOS $ 7583,00
IMPREVISTOS (10%) $ 758,30
TOTAL PROYECTO $8341,30
Tabla 8.2.1.6. Costos Totales
8.2.2. FINANCIAMIENTO
RECURSOS RECURSOS
RUBROS PRESUPUESTO PROPIOS % EXTERNOS %
1 INGENIERIA Y
ADMINISTRACION
Personal
Director de Tesis - Codirector
de Tesis $ 840,00 $ 798,00 $ 42,00
Ingeniero de Proyectos $ 2.000,00 $1.900,00 | 95 $100,00] 5
Miscelaneos $ 833,00 $ 791,35 $ 41,65
TOTAL $ 3.673,00 $ 3.489,35 $ 183,65
2 COSTOS DIRECTOS
Honorarios Profesionales
Ingeniero de Sistemas $ 200,00 $ 190,00 $ 10,00
Remuneraciéon Estudiantes
Graduando $ 3.300,00 $ 3.135,00 $ 165,00
Otros Costos Directos 95 5
Curso de Capacitacion $ 160,00 $ 152,00 $ 8,00
Adquisiciéon de Software, Libro,
Revistas $ 250,00 $ 237,50 $ 12,50
TOTAL $ 3.910,00 $ 3.714,50 $ 195,50
3 IMPREVISTOS $ 758,30 $ 720,39 $ 37,92
95 5
TOTAL $ 758,30 $ 720,39 $ 37,92
TOTAL GENERAL $ 8.341,30 $7.924,24 ‘ 95 ‘ $417,07|5

Tabla 8.2.2.1. Financiamiento
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8.2.3. CRONOGRAMA DE DESEMBOLSOS

PRESUPUEST [ I n
RUBROS 0] BIMESTRE | BIMESTRE | BIMESTRE
INGENIERIA Y ADMINISTRACION
Personal
Unidad de Negocios Celec
Termopichincha $3.489,35| $139,57 $104,68 $104,68
Graduando $ 183,65 $7,35 $5,51 $5,51
TOTAL $3.673,00| $146,92 $110,19 $110,19
COSTOS DIRECTOS
Unidad de Negocios Celec
Termopichincha $3714,5 $ 148,58 $111,44 $111,44
Graduando $ 195,50 $7,82 $5,87 $5,87
TOTAL $3.910,00 $ 156,40 $117,30 $117,30
IMPREVISTOS

Unidad de Negocios Celec
Termopichincha $720,39 $ 28,82 $21,61 $21,61
Graduando $37,92 $1,52 $1,14 $1,14
TOTAL $758,31 $30,33 $22,75 $22,75
TOTAL GENERAL $8.341,31] $33365| $25024| $25024

Tabla 8.2.3.1. Cronograma de Desembolsos
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8.2.4. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

CELEC EP TERMOPICHICHINCHA

ANALISIS DE SENSIBILIDAD - ESCENARIO NORMAL

(En dolares)

VENTAS

26.364.014,00

(-) COSTO DE VENTAS

15.074.396,00

(=) UTILIDAD BRUTA

11.289.618,00

(-) TOTAL GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS | 8.781.209,00
(=) UTILIDAD OPERATIVA 2.508.409,00
(+) INGRESOS NO OPERACIONALES 23.685,00
(-) EGRESOS NO OPERACIONALES 17.178,00
(-)IMPUESTOS Y PARTICIPACION TRABAJADORES 1.331.405,00
(=) UTILIDAD NETA 1.183.511,00

Tabla 8.2.4.1. Escenario Normal.

CELEC EP TERMOPICHICHINCHA

ANALISIS DE SENSIBILIDAD - ESCENARIO OPTIMISTA 1 5,5%

(En dolares)

VENTAS

27.814.034,77

(-) COSTO DE VENTAS

15.074.396,00

(=) UTILIDAD BRUTA

12.739.638,77

(-) TOTAL GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS | 8.781.209,00
(=) UTILIDAD OPERATIVA 3.958.429,77
(+) INGRESOS NO OPERACIONALES 23.685,00
(-) EGRESOS NO OPERACIONALES 17.178,00
(-)IMPUESTOS Y PARTICIPACION TRABAJADORES 1.331.405,00
(=) UTILIDAD NETA 2.633.531,77

Tabla 8.2.4.2. Escenario Optimista.
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CELEC EP TERMOPICHICHINCHA
ANALISIS DE SENSIBILIDAD - ESCENARIO PESIMISTA | 5,5%
(En dolares)
VENTAS 24.913.993,23
(-) COSTO DE VENTAS 15.074.396,00
(=) UTILIDAD BRUTA 9.839.597,23
(-) TOTAL GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS | 8.781.209,00
(=) UTILIDAD OPERATIVA 1.058.388,23
(+) INGRESOS NO OPERACIONALES 23.685,00
(-) EGRESOS NO OPERACIONALES 17.178,00
(-)IMPUESTOS Y PARTICIPACION TRABAJADORES | 1.331.405,00
(=) UTILIDAD NETA -266.509,77

Tabla 8.2.4.2. Escenario Pesimista.

Para realizar el analisis de sensibilidad se tomé el porcentaje de la inflacién al mes
de octubre del 2011, lo que se espera en este analisis es observar cuan sensibles

son las ventas de la energia eléctrica a los cambios en las variables externas.

Al incrementar la inflacién sobre las ventas totales se puede observar que las
mismas se incrementan de $26.364.014,00 a $ 27.814.034,77 lo que a su vez
afecta a las utilidades las cuales pasan de $1.183.511,00 a $2.633.531,77, lo
contrario sucede al disminuir las ventas en un 5.5%, ya que las utilidades se
convierten en pérdidas ($ 266.509,77), lo que indica que las ventas son
susceptibles a variaciones externas por lo que se deben tomar medidas
adecuadas para disminuir costos lo que ayudaria a la empresa a mantener un
adecuado nivel de ganancias asi también se debe aprovechar la capacidad
instalada de la empresa y pensar en producir mas.
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INVERSION INICIAL NETA

Costo de la nueva inversion -$ 8.341,30

INVERSION INICIAL NETA -$ 8.341,30
DETALLE ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
INGRESOS

Ventas Netas

$ 27.371.119,33

$ 27.371.119,33

$ 28.397.536,31

$ 29.439.725,89

$ 30.496.612,05

Otros Ingresos

$ 23.685,00

$ 23.685,00

$ 23.685,00

$ 23.685,00

$ 23.685,00

TOTAL INGRESOS

$ 27.394.804,33

$ 27.394.804,33

$ 28.421.221,31

$ 29.463.410,89

$ 30.520.297,05

EGRESOS
(-) Costos $  15.849.219.95 $  16.454.660,16 $ 17.071.70991| $ 17.698.241,67 $  18.333.608,54
5\),;‘1?:5 administrativos $ 9.232.563,14 $  0.585.247,05 $ 004469382 $ 10.309.664,08 $  10.679.781,02
(-) Otros Gastos $ 18.060,95 $ 18.75088| % 19.45404| $ 20.168,00 $ 20.892,03
159%b Participacion

Trabajadores $ 344.244,04 $ 200.421,94 $ 207.804,53| $ 215.300,57 $ 222.902,32
25% Impuesto a la Renta $ 487.679,06 $ 283.931,08 $ 294.389,75 $ 305.009,14 $ 315.778,28
TOTAL EGRESOS $ 25031.767.15| $ 26543.011,10| $ 27.538.052,05| $ 28.548.383,46| $ 29.572.962.20

INGRESO NETO $ 1.463.037,18 $ 851.793,23 $ 883.169,26 $ 915.027,43 $ 947.334,85
Inversion Activos Fijos -$ 1.500.000,00| - % 980.000,00| - % 800.000,00| -$% 765.000,00 -$ 897.000,00
FLUJO NETO $ (36.962,82) $ (128.206,77) $ 83.169,26 $ 150.027,43 $ 50.334,85

Tabla 8.2.4.3. Flujo de Caja.

253




La tasa de rendimiento es la tasa que espera la empresa percibir luego de

realizar una inversion.

TASA DE RENDIMIENTO 5%
VAN $ 74.880,05
TIR 25%

Tabla 8.2.4.4. VAN - TIR.

Con los flujos indicados al inicio del presente capitulo se procedioé a calcular
el VAN. “El VAN es una medida de cuanto valor se crea o se agrega hoy al
efectuar una inversién” (ROSS, 2007: 262). El valor del VAN para el
proyecto es de $74.880,05, calculado con una tasa de rendimiento del 12%.
Debido a que el VAN calculado para el proyecto es positivo, lo que
representa que la inversion producira ganancias por encima de la

rentabilidad exigida. El proyecto es aceptable.

La Tasa interna de retorno “es la tasa de descuento que hace que el VAN
sea igual a cero” (ROSS, 2007: 274). En el caso del presente trabajo de
investigacion al observar que el TIR del 25% es mayor a la tasa exigida en
este caso por la empresa que es del 12%, el proyecto resulta ser aceptable.
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9.1.

CAPITULO 9

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se ha recopilado la mayor informacion posible acerca de las Acciones de
Mantenimiento, utilizados para realizar la Normalizacion Técnica de
actividades y/o procesos. De igual manera se describen en términos
generales el concepto, los tipos e inicios del Sistema de Gestién de

Mantenimiento.

Se ha determinado los métodos a ser aplicados para la desarrollar las
Acciones de Mantenimiento, los mismos que se encuentran en un sistema
estandarizado que ayuda al conocimiento de los mismos provocando una
reduccidén tiempo y la falta de informacion basica. Se han elaborado
formatos para cada tipo de Registro de Mantenimiento.

Se realizo la comprobacion, verificacion y validacion del correcto
funcionamiento de las diferentes opciones que ofrece la Aplicaciéon
Computacional, siendo satisfactorios los resultados al momento de ser
utilizado por el Auspiciante de Proyecto, los mismos que cumplen con los

requerimientos técnicos propuestos.

El uso de la Aplicacibn Computacional contribuye a la reduccion de los
tiempos para la ejecucién, registro y verificacion de las Acciones de

Mantenimiento.

El Estudio Econdmico — Financiero permite observar la inversion durante el

desarrollo de proyectos de ingenieria de este tipo, de igual manera permite
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9.2.

incrementar en el conocimiento. Dicha inversién resulta ser mas rentable
gque el contratar a empresas encargadas de mejorar la Calidad en
Mantenimiento y la adquisicion de paquetes computacionales bajo licencias
certificadas.

Al obtener indicadores de VAN y TIR positivos en el Estudio Econdmico —

Financiero, se concluye que el proyecto es aceptable.

RECOMENDACIONES

Realizar una invitacibn a empresas ecuatorianas que envien a las
universidades del pais informacién acerca del desarrollo de proyectos
viables, los mismos que puedan ser realizados por jévenes egresados,
logrando de esta manera una incrementar sus conocimientos y obtener

profesionales de elite dentro del pais.

Se recomienda a las empresas que deseen implementar una Sistema de
Gestibn de Mantenimiento bajo la Norma PAS 55, soliciten la
documentacion necesaria asi como ayuda de expertos en la materia para
obtener resultados positivos y que sean adaptables a las necesidades
presentes por dicha empresa.

Se recomienda actualizar los procesos referentes a las Acciones de
Mantenimiento, ya que en la generacion eléctrica se presentan avances
tecnoldgicos significativos, los mismos que demandan el cambio de equipos

y maquinas.
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GLOSARIO

e Activos: Infraestructura fisica como maquinarias, edificios, etc.

e Activos Criticos: Activos identificados como criticos para lograr las politicas, estrategias y
objetivos de la gerencia de activos.

e Ciclo de Vida: Intervalo de tiempo que comienza con la identificacion de la necesidad del
activo y termina con el retiro del mismo.

e Optimizar: Lograr con el método apropiado los mejores resultados de costos, minimizacion
de riesgos, maximizacién en cuanto a cantidad y calidad.

e Mantenimiento: Accion eficaz para mejorar aspectos operativos relevantes de un
establecimiento tales como funcionalidad, seguridad, productividad, confort, imagen
corporativa, salubridad e higiene.

e Confiabilidad: Capacidad de un item de desempefiar una funcién requerida, en
condiciones establecidas durante un periodo de tiempo determinado.

e Disponibilidad: Cualidad de estar libre para ser usado en cualquier momento.
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ANEXO 1
CUESTIONARIO DE EVALUACION DEL
SISTEMA DE MANTENIMIENTO
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ANEXO 2
FORMATO DE REGISTRO DE
MANTENIMIENTO PREDICTIVO
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ANEXO 3
FORMATO DE REGISTRO DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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ANEXO 4
FORMATO DE REGISTRO DE
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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ANEXO 5
INSTRUCTIVO DE USO DE LA
APLICACION COMPUTACIONAL
“SOFT MANTTER”
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ANEXO 6
CODIFICACION DE LA APLICACION
COMPUTACIONAL “SOFT MANTTER”
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