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GLOSARIO.

BITACORA: Registro que se lleva en el lugar de trabajo describiendo actividades,
informacion y labores realizadas. Se especifica fecha, observaciones y consignas,
personal a cargo y funcionarios principales. En Termobarranca se maneja un

formato determinado y su cddigo en la Central es RMANOOS.

CODIGO ASME BPVC: Codigo reconocido internacionalmente hecho para
calderas y recipientes a presion (Boiler Pressure Vessel Code), compuesto por
doce secciones. Las siglas ASME se encuentran en inglés y significan Sociedad
Americana de Ingenieros Mecénicos. Se tiene en cuenta para las pruebas en el

mantenimiento de las calderas.

FICHA DE OPERACION: Instructivo hecho en Termobarranca donde describe
paso a paso las actividades que se desarrollan para la operacion de los equipos y
se adaptan tanto a las suministradas por el fabricante como a las politicas y
formas de trabajo de la empresa; se especifica: Preparacién para la puesta en
servicio del equipo o preparacion para el arranque, Puesta en servicio del equipo o
arranque, Funcionamiento normal, Parada normal de equipo, Parada de
emergencia, Puesta en seguridad del equipo, Recomendaciones especiales. Estas
fichas manejan un disefio especifico en la Central, estan colocadas en cartelera de
cada zona de trabajo y consignadas en el Manual de operacion de las unidades 1

y 2 — Termobarranca codigo MTERQ0O4.
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FICHA TECNICA: Especificacion de las condiciones de trabajo de un equipo para
los cuales fueron disefiados y por consiguiente los proporciona el fabricante. Se
encuentran consignados parametros eléctricos como corriente, voltaje nominal de
trabajo, potencia suministrada por el eje, velocidad de trabajo y en ciertos casos el
tipo de maquina; y parametros mecanicos como presiones de descarga, altura
manométrica o cabeza de descarga (para el caso de bombas), potencia requerida,
caudal de los fluidos de trabajo, presiones de trabajo, referencias de los cojinetes.
Estas fichas manejan un disefio especifico en la Central, estan colocadas en
cartelera de cada zona de trabajo y consignadas en el Manual de operacién de las
unidades 1y 2 — Termobarranca codigo MTERO0O04.

FORMATO: Modelo especifico disefiado en la Central Termobarranca, cada uno
maneja contenido Unico y tiene su propio codigo para la identificacion en las

diferentes pruebas, protocolos y trabajos realizados.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO: Estrategia de mantenimiento que permite a la
maquina funcionar hasta que falla. En ese instante se realiza la reparaciéon o

reemplazo de ella. [3]

MANTENIMIENTO PREDICTIVO: Estrategia de mantenimiento que evalla la
condicion mecanica de la maquina y su evolucién, mientras esta funcionando, a

través de diversos sintomas que ella emite al exterior. [3]

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: Estrategia de mantenimiento basado en el

tiempo que consiste en reacondicionar el equipo 0 sustituir sus componentes
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independientemente de su estado en ese momento, a intervalos regulares de

tiempo segun recomendaciones del fabricante. [3]

NORMA ISO 2372: Es la norma de rangos de severidad de vibracion que
ejemplifica limites y los factores de servicio para cuatro tipos de maquinas (CLASE
[, 11, Il 'y IV). Estos limites pueden ser practicos para muchas maquinas basicas de
proceso, pero es importante considerar la individualidad inherente de niveles de

tendencia y el respectivo historial de mantenimiento. [4]

ORDEN DE TRABAJO- ODT: Es el documento por medio del cual se sefala una
anormalidad y se pide la ejecucion de trabajos para corregirla. Este documento
debe ser llenado en el formato previsto para tal efecto (en dos copias). La Orden
de trabajo debe tratar una Unica parte de planta, maquina o equipo, identificados
por su cédigo. En caso diferente, deben emitir 6rdenes de trabajo distintas. En

Termobarranca el codigo de este formato es RMANOO4. [3]

SISTEMA MANTENIMIENTO: Aplicacion en Access de Termobarranca, programa
de Microsoft Office para el manejo y administracién de bases de datos, en el que
se controlan las frecuencias de ejecucion de los mantenimientos y la actualizacion

de la informacion cuando se han ejecutado. [3]

SISTEMA ODT: Aplicacion en Access de Termobarranca, programa de Microsoft
Office para el manejo y administracion de bases de datos, en el que se realiza el
registro del RMANOO4 (Orden de trabajo) y la actualizacion de la informacion

cuando ésta se ha cerrado. [3]
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RESUMEN GENERAL.

TITULO: MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
EQUIPOS PRINCIPALES ESPECIFICOS: CALDERA Y BOMBA DE ALIMENTAR CALDERA, DE
LAS UNIDADES 1Y 2 DE LA PLANTA TERMOBARRANCA.

AUTORA: DALIA LUNA MONSALVE.
FACULTAD: FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA.

DIRECTOR: MIGUEL ANGEL REYES OROZCO.

RESUMEN.

Se trabaja como practicante universitario en la Planta de Generacion Térmica Termobarranca,
Electrificadora de Santander S.A. E.S.P., en el area de mantenimiento mecanico guiado por un
ingeniero mecanico de la Central. La tarea primordial esta en la colaboracién permanente a los
funcionarios para la adquisicion de informacién, junto a la participacion en operaciones de
mantenimientos mecanicos de equipos especificos principales de las Unidades 1 y 2: Caldera y
Bomba de alimentar caldera. Ademas realiza dos libros titulados: “Manual de procedimientos para
mantenimiento preventivo de Caldera en las Unidades 1 y 2.” y “Manual de procedimientos para
mantenimiento preventivo de Bomba de alimentar caldera en las Unidades 1 y 2.”, como necesidad
evidente en la empresa. La fecha de duracién de la pasantia es cuatro meses (27 de Julio - 27 de
Noviembre de 2010).

PALABRAS CLAVE: Manual, bitacora, mantenimiento preventivo, bombas de alimentar caldera,
calderas, generacion térmica y eléctrica.
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GENERAL ABSTRACT.

TITLE: MANUAL OF PROCEDURES FOR PREVENTIVE MAINTENANCE OF MAIN SPECIFIC
EQUIPMENTS: BOILER AND BOILER PUMP, UNITS 1 AND 2 TERMOBARRANCA PLANT.

AUTHOR: DALIA LUNA MONSALVE.
FACULTY: MECHANICAL ENGINEERING FACULTY.

DIRECTOR: MIGUEL ANGEL REYES.

ABSTRACT.

It works as university practicer in the Thermal Power Station Termobarranca, Electrificadora de
Santander S.A. E.S.P., in mechanical maintenance area guided by a mechanical engineer of the
Central. Principal task is in the permanent collaboration to the employees to acquire information,
with participation in mechanical maintenance operations of main specific equipments of the 1 and 2
Units: Boiler and Boiler Pump. Also makes two books titled: “Manual de procedimientos para
mantenimiento preventivo de Caldera en las Unidades 1 y 2.” and “Manual de procedimientos para
mantenimiento preventivo de Bomba de alimentar caldera en las Unidades 1y 2.”, as it is needed
in the Entity. The duration date of the practice is four months (July 27" - November 27", 2010).

KEYWORDS: Manual, binnacle, preventive maintenance, boiler pumps, boilers, thermal and
electric generation.
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INTRODUCCION.

El presente documento hace referencia al trabajo realizado durante la practica
empresarial en la Planta de Generacion Térmica Termobarranca, Electrificadora

de Santander S.A. E.S.P. en la ciudad de Barrancabermeja.

Se llevd una bithcora de actividades que describe lo acontecido durante la
pasantia, los trabajos imprevistos y los propuestos en la metodologia; enriquecida
con registros fotograficos que complementan e ilustran todo lo que se menciona
en ésta. Se organiz6 un manual para cada uno de los equipos programados que
comprenden la ficha técnica, la ficha de operacién y el procedimiento del
mantenimiento preventivo que se le debe hacer a la maquina segun las horas de
trabajo cumplidas; con capturas de imagenes que amplian el contenido y permiten

al lector conocer el equipo.

En los anexos se podra observar, de propia autoria, la bitAcora de actividades,
registros fotograficos, el manual de procedimientos para mantenimiento preventivo
de bomba de alimentar caldera en las unidades 1 y 2 y el manual de
procedimientos para mantenimiento preventivo de caldera en las unidades 1y 2.
Teniendo en cuenta que estos resultados son enfocados al sistema de trabajo y

los equipos especificos de la Central.

Este libro le permitira al lector saber por qué son indispensables estos manuales
para la central y la importancia de la participacion de un practicante universitario.
Observara una descripcion de la planta Termobarranca como tal, su historia y su
funcionamiento. Le va a Introducir en el area de mantenimiento con los hechos
durante la pasantia, las actividades realizadas y las pendientes por las dificultades
ajenas a la practica. Aunado a lo anterior, la autora analiza las falencias de la

empresa en este tiempo para dar recomendaciones.
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1. JUSTIFICACION.

Se tiene como finalidad cumplir con el requisito de grado que exige la Universidad
Pontificia Bolivariana para otorgar el titulo como ingeniera mecanica. Ademas se
beneficiara del contacto con profesionales y técnicos de la Central para la

obtencion e interpretacion de informacion y adquisicion de experiencia laboral.

Esta practica satisface las expectativas como trabajo de grado, puesto que tiene
un area de accion pertinente al desarrollo del perfil profesional del egresado, dado
que involucra la aplicacion de la ingenieria para el analisis, mantenimiento de
sistemas mecanicos y manejo de equipo industrial -componentes de la

presentacion de esta disciplina en la Universidad.

Como la pasantia estd orientada hacia uno de los tres elementos de
profundizacion fundamentales del plan de estudios de la carrera: Los termofluidos;
Termobarranca, organizacidn que ejecuta procesos energeéticos, se convierte en
un campo apropiado para el desarrollo profesional de un ingeniero mecanico. Esta
practica por sus caracteristicas, permite cumplir con lo estipulado en la mision y

vision de la Universidad y del programa de Ingenieria Mecénica.

En la Entidad existen antecedentes de practicas con alumnos SENA y de
ingenieria: Industrial, electronica, electromecanica y mecéanica; para la elaboracion
de Manuales Operativos de la Planta. La practicante universitaria presente

realizara Manuales para Mantenimiento Preventivo de equipos especificos.

La importancia de un practicante universitario en ingenieria mecanica radica en la
necesidad de comprender y analizar el fendbmeno de estudio para la descripcion
de los mantenimientos donde se maneja un vocabulario técnico, fundamentado en
la poca disponibilidad de tiempo de los funcionarios directos de la planta. También

cabe resaltar en el desarrollo del aprendizaje continuo que mientras el pasante
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suple un trabajo o actividad regular de la empresa, los funcionarios podran
dedicarse a otras responsabilidades, por consiguiente fortalece el rendimiento

operativo por tiempo.

Asimismo la Planta Termobarranca, como empresa, se interesa en los Manuales
de procedimientos para mantenimiento preventivo de los equipos principales como
necesidad manifiesta, ya que mejorara la confiabilidad, seguridad y resultados en
la busqueda de mayor eficiencia.

Con estos manuales se conseguird la aplicacion de los procedimientos
establecidos por el fabricante para los diferentes mantenimientos, orientados
principalmente para personal con previa capacitacion; de esta manera les
permitira realizar el trabajo minimizando la presencia de los ingenieros a cargo,
puesto que la ejecucién de esta labor en el presente les ocupa un alto porcentaje
de tiempo.

18



2. OBJETIVOS.

2.1. OBJETIVO GENERAL.

Realizar pasantia en el area de mantenimiento mecanico de equipos principales
especificos con la participacion de las actividades cotidianas en la Planta de
Generacion Térmica Termobarranca, Electrificadora de Santander S.A. E.S.P., de
la ciudad Barrancabermeja para obtener el titulo como profesional y adquirir

experiencia laboral.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

«+ Llevar una bitacora que sirva de soporte para el desarrollo del Manual de
procedimientos para mantenimiento preventivo de los equipos principales
especificos en las Unidades 1 y 2: Caldera y Bomba de alimentar caldera,
interpretando el funcionamiento de los equipos con la adquisicion de
informacion de funcionarios profesionales y técnicos; hacer un registro de

los hechos técnicos relevantes en el transcurso de la pasantia.

Resultado: Bitacora de actividades.

Indicador de calidad: La bitdcora estara sujeta al formato: Informe técnico

asistentes de mantenimiento integral Termobarranca c6digo RMANOOS™.

! Ver Figura 2.
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«+ Elaborar dos libros de dos equipos de la Central: Caldera y Bomba de
alimentar caldera, de las Unidades 1 y 2; en cada uno se plasmara el
procedimiento de mantenimiento preventivo de una maquina basado en las
horas de servicio recomendado por el fabricante. Los Manuales serviran a

las dos Unidades (2 calderas y 4 bombas similares).

Resultado: a) Manual de procedimientos para mantenimiento preventivo de
Caldera en las Unidades 1 y 2. b) Manual de procedimientos para
mantenimiento preventivo de Bomba de alimentar caldera en las Unidades
ly?2.

Indicador de calidad: Los manuales se haran siguiendo como ejemplo el

Manual Sulzer para bomba centrifuga multietapa modelo HTP24N11 de
1973. Adicionalmente se tendra en cuenta las presiones, planos, manuales
[1] [5] y catalogos de los equipos disefiados por el fabricante, la Norma ISO

2372 y el Codigo ASME para calderas y recipientes a presion.

20



3. MARCO TEORICO.

Se introduce al lector acerca de la Planta de generacidon térmica Termobarranca
para tener una ubicacion y percepcion del lugar, la conformacion de la Central 'y
familiarizacion con los equipos, para lo cual se incluye una breve descripcion de
las maquinas principales de cada unidad. Ademas se hace necesario describir el
mantenimiento mecénico puesto que es el area de trabajo principal en esta

empresa para la practicante universitaria.

3.1. RESENA HISTORICA DE TERMOBARRANCA.

[2]JELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. E.S.P.
Central termoeléctrica de Barrancabermeja “TERMOBARRANCA”.

Termobarranca es una central térmica de economia mixta, localizada en el Campo
Galan, a siete kilbmetros de Barrancabermeja, sobre la margen derecha del Rio
Magdalena. La generacion en TERMOBARRANCA, se inicia en 1970 con la
puesta en operacién de las Unidades | y I, cada una de 12.500 kW de capacidad y
conectada al barraje de 34.500 voltios. El creciente aumento de la demanda de
energia en el departamento de Santander, y el deseo de lograr estabilidad en la
prestacion del servicio, hizo necesario montar otra unidad de generacion, la cual
entrd en operacion comercial en 1978 y se conoce como la Unidad N° Ill, con una
capacidad de 66.000 kW, la cual fue conectada al sistema Nacional de 230.000

voltios.
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En 1983 entré6 en operacion una unidad turbogas General Electric, con una
capacidad de 32.000 kW, la cual se conoce como la Unidad N° IV y conectada al
barraje de 115.000 voltios.

La emergencia eléctrica presentada al nivel nacional en los afios 1991 - 1992, y la
indisponibilidad de combustible en Bucaramanga, obligdé a trasladar una unidad
turbogas de El Palenque con capacidad de 22.000 kW, a fin de aprovechar el gas
natural suministrado por Ecopetrol. Esta unidad esta conectada al barraje de
34.500 voltios y se conoce como la Unidad N° V.

Con estos 145.000 kW instalados, Termobarranca atendié un alto porcentaje del
consumo de energia del Departamento de Santander, siendo ademas un punto de

enlace del anillo nacional de interconexion.

Termobarranca representa un gran aporte a la sociedad y al desarrollo industrial
de la region, aprovechando los recursos naturales tales como: Gas Natural,
Combustoéleo, agua, etc., pues un parametro que mide el grado de desarrollo de

un pais es el consumo de Energia Eléctrica por habitante.

Unidad N° 1; 12.5 MW .Turbina a Vapor.
Unidad N° 2; 12.5 MW .Turbina a Vapor.
Unidad N° 3; 66 MW Turbina a Vapor.
Unidad N° 4; 32 MW Turbina a Gas.

Unidad N° 5; 22 MW Turbina a Gas.

Termobarranca traslado6 las Unidades 4 y 5 a Termoyopal, Casanare, por resultar
mas eficientes con el consumo de gas en boca de pozos, por lo tanto dispone de

las Unidades 1, 2 y 3 para generacion hacia Ecopetrol.
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3.2.  ASPECTOS TECNICOS DE TERMOBARRANCA.
[2]

3.2.1. Unidades N° 1 vy 2.

Cada una de estas unidades térmicas a vapor consta de: Caldera, bomba de

alimentar caldera, turbina, generador, condensador de vapor y equipos auxiliares.

La caldera es un disefio de la Combustion Engineering, tiene una capacidad de
produccion de 144.000 libras/hora de vapor sobrecalentado a 900 °F (482 °C) y
875 psi (61.5 kg/cm?), mediante la combustién de gas natural y/o Fuel oil
(combustéleo N° 6) a través de cuatro quemadores de disposicion frontal y los
gases de combustidon son expulsados por una chimenea de 25 metros de altura.

Existe 1 caldera para cada Unidad.

La bomba de alimentar caldera es un disefio de Worthington Corporation, tipo
horizontal de 9 etapas, con una altura manométrica de 2360 ft, presién de
descarga 91 Kg/cm?, eficiencia 70%, cabeza de descarga de 2360 ft de agua,
tiene una capacidad de 339 GPM, velocidad angular 3570 RPM, rodamiento
(EMPUJE) REF. 7408-BG, rodamiento (ACOPLE) REF. 6310 y es MODELO
3WT8. Las Bombas de alimentar caldera son las encargadas de suministrar agua
a la caldera proveniente del depoésito de agua del desgasificador. Estas bombas
son de tipo centrifuga horizontal de multiples etapas y son accionadas por motores

eléctricos. En cada Unidad se encuentran ubicadas 2 bombas en paralelo.

La turbina es un disefio de DE LAVAL TURBINE INC., de 17 etapas, impulsada
por vapor seco proveniente de la caldera a 60 kg/ cm? y 482 °C. La turbina esta
acoplada a un generador de 12.500 kW, refrigerado por aire.

El generador opera a un voltaje nominal de 13.800 voltios, una velocidad de 3.600

r.p.m., frecuencia de 60 Hertz y 654 amperios. El aislamiento es clase B.
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Para acoplar el generador a la red se hace a través de un transformador ALLIS
CHALMERS, con capacidad de 13.44 / 17.92 MVA, tension de 13.800 / 34.500

voltios y conexion Yd1.

El condensador de vapor es de tipo horizontal de dos pasos, 2.500 tubos y una
superficie de transferencia de calor de 10.300 pies cuadrados, refrigerado con
agua del Rio Magdalena brazo Galan, para lo cual se utilizan bombas verticales
que suministran un flujo cada una de 2.760 metros cubicos por hora.

3.2.2. Unidad N° 3.

Esta unidad al igual que las dos anteriores consta de los mismos elementos pero

de mayor dimensién.

La caldera es disefio de la Combustion Engineering, montada por Distral. Su
capacidad de produccién de vapor es de 287 toneladas por hora de vapor
sobrecalentado a 515 °C y 92 kg/cm? mediante la combustién de Gas Natural,
Fuel Oil y/o ACPM, a través de seis quemadores de disposicion frontal y los gases
de combustion son expulsados a la atmésfera por una chimenea de 50 metros de
alto.

El turbogrupo esta formado por una turbina marca ALSTHOM RATEAU de 16
etapas, movida por vapor seco a 510 °C y presién de 90 kg/cm?, la cual esta
acoplada a un generador WESTINGHOUSE de 66.000 kW/h., refrigerado con

hidrégeno a una presién de 2.11 kg/cm?.

El generador opera a unas condiciones nominales de: velocidad = 3600 r.p.m.,
frecuencia = 60 Hertz, voltaje = 13.800 voltios, y corriente = 3248 amperios.

Aislamiento clase B.

El acoplamiento del generador a la red se hace a través de un transformador
marca WESTINGHOUSE, 78.000 kVA 13.800 / 230.000 kV y conexion Yd11.
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El condensador de vapor es de dos cuerpos, tipo horizontal, dos pasos, 8650
tubos, una superficie de intercambio de vapor de 4.610 metros cuadrados y es
refrigerado al igual que las Unidades 1y 2, con agua del rio Magdalena, utilizando
bombas verticales de 6.000 metros cubicos hora cada una. Para operacion a plena
carga se utilizan dos bombas al mismo tiempo o sea un flujo de 12.000 metros
cubicos hora.

3.3. COMBUSTIBLE CONSUMIDO EN TERMOBARRANCA.

[2]JLos combustibles que se consumen en la planta de Termobarranca son
suministrados por Ecopetrol. El gas natural se trae a través de dos gasoductos de
10” y 8” respectivamente y 3840 metros de longitud cada uno. El gas tiene un
poder calorifico promedio de 1 BTU / pie cubico, equivalente a 12.529 kilocalorias
por kilogramo. El fuel oil se puede traer a través de un oleoducto de 10" y
almacenarse en dos tanques de 5000 metros cubicos cada uno. El poder calorifico
del Fuel oil es de 0.142 MBTU por galén. En la actualidad es transportado por
carro tanques y entregado a los depdsitos de Termobarranca por medio de una

estacion local de bombeo.

3.4. TRATAMIENTO DE AGUA EN TERMOBARRANCA.

[2]El agua necesaria para reponer las pérdidas de los ciclos agua vapor, los
sistemas cerrados de enfriamiento de equipos auxiliares y sistema de
contraincendios es captada directamente del rio y tratada inicialmente en un
clarificador con recirculacion de lodos, se filtra y luego se almacena en un tanque
de 500 metros cubicos. En el ciclo agua vapor, el agua es sometida a un
tratamiento quimico con el fin de terminar de eliminar los gases y/o iones

causantes de incrustaciones y corrosion en caldera y tuberias de conduccion. Este
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tratamiento es formulado sobre la base de un andlisis fisico quimico del agua de
cada unidad, el cual sirve para verificar periédicamente las dosificaciones y

tratamientos.

3.5. MANTENIMIENTO MECANICO.

’Los equipos de la central deberan someterse a un mantenimiento periédico, como
lo indica el proveedor o personal calificado, de esta manera la empresa evitara
posibles pérdidas por el estado de la maquina. Cuando se establecen 6rdenes de
trabajo (ODT) previamente planeadas y se llevan a cabo, se asegura una

disminucién considerable de los dafios anticipadamente comentados.

El mantenimiento preventivo dependera notablemente del estado actual de la
maquina, porque en base a éste, se conocera su tiempo de vida actual, la carga a
la que puede ser sometido y la calidad con que puede responder a las
especificaciones establecidas. Se podra en algunos casos, alargar el tiempo de
vida y mejorar la calidad obtenida de cada equipo. Asi el grado de mantenimiento

acatara el estado actual del equipo, su antigiedad y la manera en que se use.

El mantenimiento correctivo es el modo de operacion en el departamento de
mantenimiento en la mayoria de los casos. Lo que se pretende en una planta es
disminuir el porcentaje del mantenimiento correctivo y aumentar el de

mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo segun Smith (1993) es “el cumplimiento de las tareas
de inspeccién y/o de servicio que han sido planeadas para mantener las
capacidades funcionales del equipo operativo y de los sistemas de un tiempo

especifico”.

2 El item 3.5. Apuntes de clase Gerencia de Mantenimiento, primer semestre 2010.
MARTINEZ PEREZ, Francisco. La tribologia ciencia y técnica para el mantenimiento.
México. Limusa. 1996.
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Smith (1993) define el mantenimiento correctivo como “la realizacion de las tareas
del mantenimiento no planeadas para restaurar las capacidades funcionales del

equipo que falla o que trabaja mal y de los sistemas”.

Segun Smith (1993) existen tres razones principales por las que se debe hacer el
mantenimiento preventivo: 1 — Prevenir fallas. 2 — Detectar la aparicion de fallas. 3

— Descubrir fallas escondidas.

Segun Wireman (1990), el mantenimiento predictivo es uno de los tipos de
mantenimiento preventivo, el cual nos permite conocer el equipo, aumentar la
confiabilidad y prevenir las fallas antes de que ocurra (predecir). Por consecuencia
los beneficios econdmicos seran notorios, al disminuir los tiempos de paro,
reclamaciones del cliente por falta de calidad o por entregas posteriores a la fecha

prometida y disminucién del mantenimiento correctivo.

Todas estas actividades deberan estar cargados en un software para conocer el
inventario con el que se cuenta, o saber si se debe mandar pedir alguna refaccion
por estar agotada. Conforme la planeacion haya sido calendarizada, se
extenderan oOrdenes de trabajo (ODT) diarias, en las que se especificaran los
trabajos de cada maquina o equipo, asi como el método y las herramientas para
realizar cada labor. Estas érdenes serviran para rastrear los defectos, conocer el
estado del equipo, documentar las acciones sobre cada maquina y el desempefio

del personal que las lleva a cabo.

El mantenimiento es una tarea que los operarios y técnicos realizan directamente
sobre las maquinas; ellos gracias a su habilidad, conocimientos y destrezas
manuales logran descubrir y corregir dificultades para poner en marcha el sistema
0 maquina en cuestién, sin embargo su aporte es netamente practico y empirico,
lo que subyace en la necesidad de personal calificado para la direccién y control

de los procedimientos.
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4. METODOLOGIA.

El aprendizaje que obtuvo la practicante es descrito por medio de experiencias
donde participa continuamente en mantenimientos mecanicos presentados en
Termobarranca durante la pasantia. Cada actividad mencionada en este capitulo
tiene informacion completa en la bitacora de actividades (ANEXO 3.) que podran
reflejarse en una serie de registros fotograficos (ANEXO 4.), todo es de propia
autoria. El levantamiento de informacion que alcanza, principalmente de la bomba
de alimentar caldera y caldera de las unidades 1 y 2, sirve para los manuales
elaborados de propia autoria (ANEXO 5. Y 6.); y se hace énfasis en el
desempefio, como estudiante en ingenieria mecénica, al interpretar el
mantenimiento preventivo y el funcionamiento de los equipos para reflejar de

forma correcta y aportar cognitivamente en el tenor de estos libros.

4.1. RESUMEN.

En el desarrollo de la pasantia desde el 27 de Julio de 2010 hasta 27 de
Noviembre de 2010 la estudiante asistié a una jornada técnica: Automatizarte, ler.
Foro de Usuarios de Tecnologia en Automatizacion y Control. En la Tabla 1 se

observa la lista de las capacitaciones recibidas acerca de seguridad industrial:

TABLA 1. CAPACITACIONES SEGURIDAD INDUSTRIAL.

SEGURIDAD INDUSTRIAL.

Conocimiento de los peligros, riesgos y consecuencias posibles dentro de la

planta de Termobarranca.
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Sistema de gestion de seguridad industrial e higiene sobre instrucciones para
los 3 Qués (lo maneja Ecopetrol) como identificacion de los posibles riesgos:
¢, Qué puede salir mal-falle? ¢Qué puede causar ese mal-falla? ¢Qué puedo

hacer para evitar que eso salga mal-falle?

Jornada acerca de Primeros Auxilios con teoria y préactica.

Identificacion de Riesgos, Peligros y Consecuencias.

Tematica de Aparatos de Respiracidon Autbnoma como equipo de proteccion.

Jornada de capacitacion de Riesgos Eléctricos.

Fuente: Dalia Luna Monsalve.

Obtuvo un continuo aprendizaje sobre el mantenimiento mecénico, la organizacion
y forma de trabajo en la Central. En la Bitacora de actividades®, uno de los
objetivos especificos, se plasmé la descripcion de los procedimientos en los
mantenimientos mecanicos que se realizaron cuando la pasante estuvo presente;
en la Tabla 2 se hace una breve descripcion de las actividades realizadas y se

menciona el equipo especifico.

TABLA 2. ACTIVIDADES REALIZADAS.

Equipo. Actividad.

Parte final del mantenimiento
preventivo, en el cual hubo
Turbina, unidad nimero dos. rectificacion y cambio de piezas,
pruebas de funcionamiento y

ensamble.

% Ver anexo 3y 4, informacion completa de cada actividad y registros fotogréficos.
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Bomba de aceite para la caldera
(fuel-oil to boiler).

Metrologia de los anillos del sello

mecanico.

Bomba vertical centrifuga una etapa

de la unidad namero tres, ubicada
en la bocatoma a orillas del rio

Magdalena.

Cambio de aceite.

Motor de la Bomba de alimentar

caldera 1A.

Mantenimiento mecanico.

Bomba de alimentar caldera 1A.

Mantenimiento mecanico.

Bomba vertical 3-2 en la bocatoma.

Mantenimiento mecanico.

Motor de la bomba de alimentar

caldera 1B.

Mantenimiento mecanico.

Motor del ventilador tiro forzado de
la caldera unidad 1.

Cambio del motor.

Bomba vertical de circulacion 3-2 de

la bocatoma.

Prueba de tinta penetrante y

ultrasonido del eje.

Bomba de aceite baja presion en la
unidad 3.

Mantenimiento mecanico.

Tanque de almacenamiento fuel-oil.

Correccion de fuga de combustible.

Motor del virador turbina 3.

Solucién a las vibraciones altas.
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Todos los equipos en Prueba de vibracion (mantenimiento

funcionamiento de la central. predictivo).

En un recorrido por la Planta se
observan los equipos que intervienen
Planta de generacion térmica en el ciclo Rankine, se toma apunte de
Termobarranca. cada detalle para tener claro el
proceso de generacion térmica de

Termobarranca en particular.

Fuente: Dalia Luna Monsalve.

El principal trabajo durante la pasantia fue el mantenimiento preventivo de la
bomba de alimentar caldera 1A con su respectivo motor, uno de los equipos
principales especificos a estudiar, ya que sirvid de apoyo para la elaboracion del
respectivo Manual®,

La practicante universitaria observa y colabora en el procedimiento para
mantenimiento del motor de la bomba de alimentar caldera 1A: Desmontaje,
desensamble, limpieza, calibracion, ensamble y montaje, asi como la alienacién
después de estar montado en su zona de trabajo para la colinealidad entre ejes

(bomba y motor).

Haciendo referencia a esta bomba -centrifuga de 9 etapas tipo horizontal-, se
cumplié con el control de calidad y metrologia; se termina el desensamble,
limpieza de piezas, puesto de accesorios (cinta de teflon, O’ring de viton-
resistente hasta 200 °C Dupont y buna-resistente hasta 90°C especiales para los

hidrocarburos, empaque de asbesto), ensamble y montaje en el lugar de

4 Ver anexo 5, informacion completa de la bomba de alimentar caldera de las unidades 1
y 2 con registros fotograficos.
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funcionamiento (unidad 1); instalacion de los housing, deflectores de agua,

rodamientos, chumaceras.

Seguido del procedimiento de centrado de la bomba, desplazamiento axial de la
bomba, empaquetadura y alineacion motor-bomba, el personal de mantenimiento
mecanico lleva a cabo el Protocolo equipos auxiliares principales prueba bomba
de alimentar caldera 1A (ANEXO 2.) y finaliza la ODT (ANEXO 1.)

La estudiante describe el seguimiento de hechos, informacién de profesionales,
técnicos y manuales en la Bitacora de actividades (ANEXO 3.) — aprobado por el
ingeniero supervisor de la préactica. El formato de la bitacora de propia autoria
(Figura 1.) lo cre6 sujeto al Informe técnico asistentes de mantenimiento integral
Termobarranca codigo RMANOO08 (Figura 2.), el cual es el formato final del
software de la bitadcora de la empresa; adicionalmente la practicante universitaria
llevé registros fotograficos (ANEXO 4.) para evidenciar los hechos relevantes

durante la pasantia.

32



Fuente: Dalia Luna Monsalve.

m BITACORA DE ACTIVIDADES N® 00. Pagina: 1 de 1.

siempre adelante

— Electrificadora de Santander S.A.
S E.S.P.. Planta de Generacién Térmica Fecha: Afio 2010.
Termobarranca.

TRABAJOS REALIZADOS.

OBSERVACIONES Y CONSIGNAS.

Ing. Orlando Mejia Rueda Dalia Luna Monsalve
Director de Practica Practicante Universitaria

FIGURA 1. FORMATO DE LA BITACORA DE ACTIVIDADES.
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Fuente: Personal de Termobarranca.

m PROCESO GESTION MANTENIMIENTO PLANTAS Revision No: 3

siempre adelante

INFORME TECNICO ASISTENTES o
epm :
DE MANTENIMIENTO INTEGRAL- TERMOBARRANCA Lodigo: RMANI0S

FECHA: TURNO:

Asistente Mantenimiento Integral y Operacion:

Personal a cargo:

TRABAJOS REALIZADOS

OBSERVACIONES Y CONSIGNAS

ASISTENTE MANTENIMIENTO INTEGRAL Y OPERACION

PROFESIONAL MANTENIMIENTO PROFESIONAL MANTENIMIENTO PROFESIONAL MANTENIMIENTO
ELECTRICO INSTRUMENTOS Y CONTROL MECANICO

FIGURA 2. INFORME TECNICO ASISTENTE DE MANTENIMIENTO INTEGRAL TERMOBARRANCA
copiGo RMANOO8

34



4.2. OBSERVACIONES Y DIFICULTADES.

Siguiendo el orden de la metodologia (Tabla 3.), la pasante hizo la debida
documentacion sobre la Bomba de alimentar Caldera de las Unidades 1 y 2.
Posteriormente al desensamble, cumplié un control de calidad y metrologia a la
Bomba de alimentar Caldera 1A, tom¢ datos diametrales de difusores e
impulsores para hallar tolerancias, las cuales se analizaron como resultados

inaceptables segun los limites de rango que propone el fabricante.

Tomando como referencia el cronograma de actividades (Tabla 3.), el control de
calidad y metrologia de la Bomba de alimentar caldera 1A se llevé a cabo una
semana después de lo programado, puesto que las piezas nuevas y rectificadas
de la maquina no llegaron a tiempo. Como consecuencia el ensamble de la Bomba

de alimentar caldera 1A no se pudo iniciar.

Cuando la empresa recibe las piezas nuevas de bomba BA101AA1BA para dar
inicio al control de calidad y metrologia, en inspeccion visual realizada se observa
la camisa del tambor de balanceo con superficie maltratada. Cuando se verifica la
tolerancia entre difusores e impulsores y entre la camisa del tambor de balanceo y
tambor de balanceo se encuentra en valores fuera de norma e inaceptable para
continuar procedimiento, causa de malinterpretacion de planos en el momento de
rectificacion. Asi el mantenimiento preventivo de la bomba de caldera 1A se
continda en otro frente (carcaza inferior) mientras entregaban nuevamente las

piezas de acuerdo a las especificaciones solicitadas.

Se estuvo presente en el mantenimiento preventivo de la Bomba de alimentar
Caldera 1A, en el cual apunta procedimientos detallados y hace toma de registros
fotograficos como anexo. La practicante adquirid la mayor informacién a su
alcance sobre la bomba de alimentar caldera 1A, para compilar lo concerniente a
la elaboracién del Manual de procedimientos para mantenimiento preventivo de
Bomba de alimentar caldera en las Unidades 1 y 2, que ha registrado en la
bitacora de actividades (ANEXO 3.).
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Siguiendo el orden de la metodologia (Tabla 3.), la pasante hizo la debida
documentacion sobre la Caldera de las Unidades 1 y 2 anotando aspectos
técnicos y pruebas. Tomando como referencia el cronograma de actividades
(Tabla 3.) no se lleva a cabo el mantenimiento preventivo de la caldera en la
unidad 1 6 2 en la Empresa, puesto que no ha cumplido con las horas de trabajo,
ademas necesitan las unidades disponibles para Ecopetrol y no se puede hacer
paradas siendo la caldera un equipo principal. En la Tabla 3 se podra observar las

actividades propuestas no realizadas (El simbolo “X” significa no cumplimiento).

La practicante adquirié la mayor informacion a su alcance sobre las calderas, para
compilar lo concerniente a la elaboracion del Manual de procedimientos para
mantenimiento preventivo de Caldera en las Unidades 1 y 2, que ha registrado en
la bithcora de actividades (ANEXO 3.).

TABLA 3. ACTIVIDADES PROPUESTAS.

N° ACTIVIDAD. CUMPLIMIENTO.
1 | Recibir capacitacion continua. v

5 Llevar una Bitdcora y un Album con registros L,

fotograficos durante la pasantia.

Hacer revision de documentos y planos sobre la

Bomba de alimentar Caldera de las Unidades 1y 2.

Posteriormente cumplir un control de calidad vy

metrologia a la Bomba de alimentar Caldera 1A.

Realizar el ensamble de la Bomba de alimentar caldera
1A.

Examinar la Bomba de alimentar caldera 1A con

pruebas de funcionamiento.

7 | Compilacion de informacién para la elaboracion del v
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Manual de procedimientos para mantenimiento
preventivo de Bomba de alimentar caldera en las
Unidades 1y 2.

Hacer revision de documentos y planos acerca de la
Caldera de las Unidades 1y 2.

Ejecutar la prueba hidrostatica para la Caldera 1.

10

Consecutivamente cumplir con la inspeccion visual,
metrologia con ultrasonido de la tuberia, y revision de
la Caldera 1.

11

Se efectuara el informe de la inspeccidn para corregir 0
mejorar los posibles dafios encontrados en la Caldera
1.

12

Segquir con las correcciones o mejoras de la Caldera 1.

13

Nuevamente hacer la prueba hidrostatica de la Caldera
1.

14

Finalizar con las pruebas de funcionamiento a la
Caldera 1.

15

Compilacion de informacion para la elaboracion del
Manual de procedimientos para mantenimiento

preventivo de Caldera en las Unidades 1y 2.

16

Elaboracion del Manual de procedimientos para
mantenimiento preventivo de Bomba de alimentar

caldera en las Unidades 1y 2.

17

Elaboracion del Manual de procedimientos para
mantenimiento preventivo de Caldera en las Unidades
ly?2.

Fuente: Dalia Luna Monsalve.
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5. RESULTADOS.

Esta practica abarcé la cooperacion en el desarrollo del trabajo regular de la
empresa, con la participacion en los mantenimientos mecanicos de equipos que
presenten fallas o estén incluidos en programas preventivos. En la Tabla 4 se
observan los resultados obtenidos que permitieron lograr los objetivos y alcance
del trabajo propuesto originalmente; es pertinente aclarar que el contenido de cada
anexo es enfocado a los equipos y plan de trabajo de la Planta Termobarranca en

particular.

TABLA 4. ALCANCE.

RESULTADOS.
Se proporciona una Bitacora de actividades

logradas en el transcurso de la pasantia con ANEXO 3.

una recopilacion de informacién y datos.

Adicionalmente se muestra una serie de
registros fotogréaficos, imagenes capturadas ANEXO 4.

durante la pasantia.

Se entrega dos libros titulados:

“‘Manual de procedimientos para
mantenimiento preventivo de Bomba de ANEXO S.
alimentar caldera en las Unidades 1y 2.”
“Manual de procedimientos para
ANEXO 6.

mantenimiento preventivo de Caldera en las
Unidades 1y 2.”

Fuente: Dalia Luna Monsalve.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

+ Con los dos Manuales realizados por la practicante se conseguira la
aplicacion de los procedimientos completos, por parte del grupo de
mantenimiento, para los diferentes mantenimientos con la tematica correcta
paso a paso; estos abarcaran seis equipos principales ubicados en las
unidades 1y 2: 4 bombas de alimentar caldera y 2 calderas.

+ Se observa el atraso en términos de tiempo en los mantenimientos
preventivos programados por falta de organizacion en la lista de pedidos
para repuestos de piezas nuevas por estar incompleta, o las piezas
mandadas a rectificar se malinterpreta por parte de los talleres contratados,

lo antedicho hace que se prolongue el trabajo.

+ La falencia por parte de los funcionarios encargados de la recepcion de
repuestos y material para mantenimiento esta en la falta de medicién
adecuada en el momento que llegan pedidos de piezas nuevas o enviadas
a rectificar, esto conlleva que en el ensamble de la maquina se presenten
paros adicionales para corregir medidas. Esto sucede a pesar que se

cuenta con elementos de medicion suficientes y apropiados.

+ Como necesidad evidente, la central termoeléctrica Termobarranca, tiene
pendiente Manuales de mantenimiento preventivo para algunos de los
equipos principales; de esta manera el funcionamiento de la Planta estara
orientado plenamente con informacién profesional para llegar a ser una
empresa mas confiable, segura y obtener mejor resultados en la busqueda

de mayor eficiencia.
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+ En Termobarranca se debe organizar de mejor forma el cumplimiento del
control de calidad y metrologia en el momento de recibir piezas nuevas y
rectificadas de la maquinaria de la central con previo pedido, esto causa el
atraso de un procedimiento indicado. Es necesario por lo tanto generar un

adecuado protocolo de recepcion,

+ Sin un programa de mantenimiento preventivo apropiado en la Central no
se tiene el presupuesto previo en el momento de ejecutar un
mantenimiento, por consiguiente cada mantenimiento deberia estar
calendarizado y presupuestado con recursos disponibles para evitar recurrir

Gnicamente a la aplicacion de mantenimiento correctivo.

+ Se necesita un mayor recurso humano en el grupo de mantenimiento de
Termobarranca para los trabajos realizados; esto estd causando el
incumplimiento de las funciones establecidas para el supervisor, ya que él

asume labores que no le corresponden por suplir al personal que hace falta.
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ANEXOS.
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ANEXO 1. ODT — BOMBA DE
ALIMENTAR CALDERA 1A.

Elaborado por personal Termobarranca.
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ANEXO 2. PROTOCOLO
EQUIPOS AUXILIARES
PRINCIPALES PRUEBA
BOMBA DE ALIMENTAR

CALDERA 1A.

Elaborado por personal Termobarranca.
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ANEXO 3. BITACORA DE
ACTIVIDADES.

Elaborado por Dalia Luna Monsalve.
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ANEXO 4. REGISTROS
FOTOGRAFICOS.

Elaborado por Dalia Luna Monsalve.
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ANEXO 5. MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS PARA
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE BOMBA DE
ALIMENTAR CALDERA EN LAS
UNIDADES 1Y 2.

Elaborado por Dalia Luna Monsalve.
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ANEXO 6. MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS PARA
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE CALDERA
EN LAS UNIDADES 1Y 2.

Elaborado por Dalia Luna Monsalve.
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