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INTRODUCCION.

INTRODUCCION

Desde el principio de la historia de la energia eléctrica, el mantenimiento a los
equipos ha sido una parte fundamental para el mejor funcionamiento de estos,
ya que sin una buena planeacién, un buen control y un mantenimiento en
tiempo y forma, seria muy dificil que los equipos tuvieran una vida de larga
duracion.

Dia con dia el hombre se ha preocupado por mantener en O&ptimas
condiciones sus equipos de trabajo, pero sin llevar un procedimiento que sea
estandar para todos los equipos con las mismas caracteristicas, y esto se da
basado en normas, por ejemplo, si un hombre de Francia le da un
mantenimiento preventivo a cierta maquina y otro hombre de México le da de
igual manera un mantenimiento a una maquina con las mismas caracteristicas
qgue la de Francia, el procedimiento a seguir para el mantenimiento sera el
mismo para ambos equipos, sin embargo en la actualidad para que pueda
existir un mantenimiento de calidad debe cumplir con ciertas caracteristicas
gue nos dan las normas 180-9002 que son verificadas por empresas privadas.

Existen dos tipos de mantenimiento: el preventivo y el correctivo (general), el
primero de estos se refiere a la revision y limpieza de todas las partes que
integran al equipo superficialmente, si es necesario cambiar alguna de sus
partes serd lo mas minimo que se pueda, y como su hombre lo dice el objetivo
es prever al maximo el paro o fuera del equipo, este tipo de mantenimiento es
muy frecuente, por 10 que es muy importante su realizacion para hacer mas
larga y util la vida de los equipos, evitando asi gastos innecesarios, accidentes
y no llegar al mantenimiento correctivo.

El mantenimiento correctivo (general): su objetivo es revisar, limpiar
detalladamente las partes del equipo y cambiarlas segun sea el caso, este
mantenimiento se hace con el paro del equipo, y puede durar muchos dias, de
igual manera es muy importante realizarlo para evitar la descompostura total
del equipo.

Esta tesis como lo dice su nombre esta enfocada al mantenimiento de los
equipos de control eléctrico en la central termoeléctrica basado en las normas
de calidad 180-9002.

En el primer capitulo se mencionan conceptos generales de la electricidad,
circuito eléctrico y los términos fundamentales eléctricos como lo son el voltaje,
la corriente, la potencia, la energia eléctrica etc.

El segundo capitulo tratara el tema de la produccion de la energia eléctrica en
una central termoeléctrica.

En el tercer capitulo se estudiaran los elementos de control eléctrico de la
planta, describiendo las caracteristicas de cada relevador por tipo, por funcion
y por principio de operacion.




INTRODUCCION.

El cuarto capitulo describe el procedimiento para realizar un mantenimiento
preventivo o correctivo segun sea el caso bajo las consideraciones de la
norma 180-9002, tomando en cuenta el tiempo de duracion del
mantenimiento, la situacién de la unidad, situacion, del equipo y el permiso de
operacion.

Por dltimo, el quinto capitulo da una descripcion de qué son las normas, para
gué sirven, quién las elabora; y la aplicacion de la norma de calidad 180-9002.

Deseo que esta tesis sea de gran utilidad a toda persona que esté interesada
en el estudio de la produccion de energia eléctrica, asi como también dar a
conocer a los estudiantes del area eléctrica o afin, los procedimientos a seguir
para un mantenimiento tanto preventivo como correctivo de una central
termoeléctrica (en el area de control eléctrico), bajo las consideraciones de la
norma de calidad 180-9002.




OBJETIVO

OBJETIVO

El objetivo es analizar si los procedimientos que se siguen para el
mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos en el area de control
eléctrico de 'la Central Termoeléctrica cumplen las consideraciones que marca
la norma de calidad 180-9002.

GENERACION DE ELECTRICIDAD

La generacién de energia eléctrica en la Comisién
Federal de Electricidad se realiza en centrales
hidroeléctricas, termoeléctricas, edlicas y nuclear.

Al cierre del mes de diciembre de 2006, la CFE
contd con una capacidad efectiva instalada para
generar energia eléctrica de 47,857.29*
Megawatts (MW), de los cuales: 10,386.90 MW
. | son de productores independientes

| (termoeléctricas); 10,284.98 MW son de
hidroeléctricas; 22,258.86 MW corresponden a las
termoeléctricas de CFE; 2,600.00 MW a
carboeléctricas; 959.50 MW a geotermoeléctricas;
1,364.88 MW a la nucleoeléctrica, y 2.18 MW a la
eoloeléctrica.

Capacidad efectiva instalada de generacion *

Capacidad efectiva instalada de
generacion =




CAPITULO | CONSIDERACIONES GENERALES

CAPITULO |
CONSIDERACIONES GENERALES

1.1 Conceptos Generales.

1.1.1 El Atomo y la Electricidad.

El &tomo es la particula mas pequefa a la que se puede reducir un elemento y
que conserva las propiedades de ese elemento. Cada uno contiene un ndcleo
que tiene una cantidad de carga positiva que se debe a las particulas llamadas
protones. Girando en 6rbita alrededor del ndcleo se encuentran los electrones
cargados negativamente. En condiciones normales el nUmero de protones es
igual al de electrones por lo cual el 1atomo es eléctricamente neutro.

La electricidad se produce cuando ha habido un movimiento de electrones,
alterdndose su cantidad en el &tomo. Los electrones de la ultima capa se
pueden liberar facilmente, }Jdenominandose electrones libres. Cuando el atomo
ha perdido o ganado electrones se dice que queda cargado positiva o
negativamente. Al cargarse eléctricamente un atomo se dice que hay
“ELECTRICIDAD ESTATICA” O (SIN MOVIMIENTO); sin embargo cuando los
electrones estan moviéndose, existe “ELECTRICIDAD DINAMICA”.

1.1.2 Componentes Fundamentales de un Circuito Eléctrico.

La electricidad se produce cuando los electrones se liberan de sus atomos
formando una corriente cuando éstos se mueven en la misma direccion,
describiendo una trayectoria bien definida “ CIRCUITO ELECTRICO”.

El circuito eléctrico consta de los siguientes elementos fundamentales:

» Fuentes de energia eléctrica.

» Conductores.

» Equipo de control (interruptor).

» Aparatos de consumo eléctrico (cargas).

10



CAPITULO | CONSIDERACIONES GENERALES

Fuentes de Energia: Existen varios tipos de fuentes eléctricas, sin embargo la
mas comunes son: El Acumulador, Las Baterias, y El Generador de Corriente.

Conductores: Son los que proporcionan la trayectoria que debe seguir la
energia eléctrica. Los elementos mejores conductores son: Cobre, Aluminio,
Plata y Oro. Y por su menor costo los elementos mas utilizados son el Cobre y
el Aluminio.

Equipo de Control (Interruptor): Son los equipos destinados a abrir y cerrar el
circuito eléctrico segun se necesite cortar o hincar el flujo de electrones.

Cargas o Aparatos de Consumo Eléctrico: Son los dispositivos que aprovecha
la energia eléctrica para obtener alguna funcién: Lamparas de alumbrado,
Motores, Ventiladores ETC.

1.1.3 Términos Eléctricos Fundamentales.

Intensidad de Corriente.
Voltaje.

Resistencia.

Trabajo.

Potencia Eléctrica.
Energia Eléctrica.
Factor de Potencia.
Campo magnético.

VVVVVVVYY

Corriente Eléctrica: Es un movimiento de electrones a través de un conductor.
La intensidad de corriente puede ser fuerte o débil, segun la cantidad de
electrones que pase por una seccién del conductor en cada unidad de tiempo.
La unidad de corriente es el Ampere (Amp.)

Diferencia_de Potencial. Fuerza Electromotriz 0 Voltaje: Es la diferencia de
potencial o fuerza que ocasiona el movimiento de electores en un circuito
eléctrico, la cual es producida por una fuente de energia o un generador
eléctrico intercalado en un circuito eléctrico. La unidad del voltaje es el (Volt),
cuando se refiere a las altas tensiones de las centrales térmicas, lineas de
transmision y distribucion se emplea una unidad mayor denominada (Kilovolt).

1 Kilovolt (KV) = 1,000 Volt

Resistencia: Depende de la facilidad que ofrece el conductor al paso de los
electrones. Un alambre delgado presenta mayor resistencia que uno grueso, y
un alambre corto ofrece menor resistencia que otro largo. Si los alambres son
del mismo diametro y longitud, pero de diferentes metales, sus resistencias
tampoco son iguales, por ejemplo, el cobre, debido a su baja resistencia y
costo, se prefiere en los circuitos eléctricos en lugar de otros metales que
tienen mayor resistencia. La unidad de medida es (Ohms).

11
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microampere pA

MAGNITUD SIMBOLO [UNIDAD APARATO DE
MEDICION
Ampere
Intensidad 6 Corriente |l miliampere  mA

Amperimetro

Diferencia de potencial

0 Volts \Y

Fuerza Electromotriz \Y milivolts mV Voltimetro
microvolts uVv

Voltaje
Ohm T

Resistencia R miliohm m Ohmetro
microhm ull

Existen dos tipos de Corrientes:

» Corriente Continua: Esta corriente se caracteriza por que el flujo de

electrones (corriente eléctrica) es siempre en un mismo sentido. Las
fuentes mas comunes de corriente continua son: las baterias y las pilas.

» Caracteristicas: Siempre se desplaza en la misma
direccion, la corriente continua esta representada por los electrones, o
la recta que e indica el sentido o intensidad constante.

* X (1) A Y

2 1/2

Corriente Alterna: Se produce si el sentido en que se mueven los

electrones cambia un numero determinado de veces por segundo. Este
tipo de corriente se produce mediante generadores y la frecuencia
utilizada en nuestro pais es de 60 ciclos por segundo, es decir que 60
veces en un segundo cambia el sentido del flujo.

12
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» Caracteristicas: Se esta cambiando o invirtiendo
continuamente la polaridad (60 Ciclos/Seg), la corriente circulara en un
sentido y después en otro, la corriente que maneja la red de transmision
nacional, se produce al rotar una bobina dentro de un campo
magnético, la corriente alterna varia su sentido e intensidad.

VARVAY |

Trabajo: Es cuando una fuerza provoca un movimiento en un objeto
(Trabajo = Fuerza x Distancia).

La unidad de medicion del trabajo es el kilogramo-metro (Kg-m).

Potencia Eléctrica: Es el trabajo que se realiza en un periodo de tiempo. Se
dice que existe mucha potencia cuando el trabajo se realiza con bastante
rapidez. La unidad de potencia eléctrica se denomina "Watts" y ocurre cuando
en un circuito eléctrico existe una diferencia de voltaje de 1 Volt y circule una
corriente de 1 ampere. La unidad (Watt) es muy pequefia para ser utilizada en
la generacion de potencia en centrales, por lo cual se utilizan las siguientes
unidades:

Para calcular la potencia la formula es: Potencia = Voltaje x Corriente P = (V)(I)

Si tanto el Voltaje como la Corriente son periédicas con respecto al tiempo, el
promedio con respecto al tiempo de la potencia instantanea, tomado sobre un
numero entero de periodos es la "Potencia Activa" y su unidad de medida es
el Watts.

Mientras que cuando el Voltaje y la Corriente son funciones senoidales del
tiempo el producto del valor rms del voltaje y el valor rms de la corriente se
Ilama "Potencia Aparente” y su unidad de medida el volt-ampere.

Energia Eléctrica: La energia eléctrica (E) viene siendo la potencia real
consumida en un circuito durante un periodo de tiempo definido. Su unidad es
el (watt-hora) W-h.

13
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Factor de Potencia: Es la relacion entre la potencia activa (watts) y la potencia
aparente suministrada en volt-ampere.

Campo Magnético: Es el espacio que rodea a un iman y en el cual se ejerce su
accion magnética (capacidad para atraer cuerpos de material de fierro). El
campo magnético esta constituido por un conjunto de lineas de fuerza que se
extienden en el espacio alrededor del iman con orientacion del polo norte al
polo sur. Estas lineas de fuerza tienen una trayectoria bien definida y se van
apartando al alejarse del iman. Cuanto mas cercanas sean las lineas de fuerza
y sea mayor el nimero de ellas, mas intenso sera el campo magnético.

14
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CAPITULO I
PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA EN UNA
CENTRAL TERMOELECTRICA

2.1 ¢Qué es una Central de Generacion?.

Una central de generacién es una instalacion cuyo objetivo es producir energia
eléctrica. La energia eléctrica se produce como resultado de una serie de
transformaciones de energia. La central debe contar con alguna forma de
energia disponible ya sea combustible, agua de una presa, vapor del subsuelo,
etc., a partir de la cual se realizan todas las transformaciones necesarias hasta
llegar finalmente a la energia eléctrica. Existen diversos tipos de centrales de
generacion, la diferencia entre los tipos de centrales, esta en la forma en que
se encuentra la energia disponible y en las transformaciones que se deben
efectuar. Por supuesto, el equipo y los dispositivos necesarios también son
diferentes segun el tipo de central.

Una central termoeléctrica es un medio para convertir la energia quimica del
combustible en energia eléctrica. Consiste basicamente de una caldera y una
turbina que mueve a un generador eléctrico. La caldera es un dispositivo que
convierte el agua de vapor. Este vapores usado para hacer girar el aspa de una
turbina, la cual movera a su vez el generador eléctrico. La turbina como una
pequefia hélice o rehilete ya al generador eléctrico como un iman que gira
dentro de una estructura cilindrica en la cual se enrolla un alambre conductor
de la electricidad que se produce.

En una central termoeléctrica son 4 las transformaciones de energia que se
efectian. La fuente de energia es un combustible segun su composicion
guimica y se libera haciendo que se produzca una reaccion quimica que en
este caso es la combustion.

A. Al producirse la combustion, en el hogar del generador de vapor,
ya se tiene la primera transformacién de energia, es decir, que la
energia quimica del combustible se transforma en calor (energia
calorifica) en la flama y en los gases calientes de la combustién.

B. Sila energia calorifica de los gases se emplea para calentar agua y
producir vapor, ya se tiene otra transformacion de energia. Los
gases ceden parte de su energia al vapor, teniéndose ahora vapor
con energia que se llamaréa (térmica), esto con el fin de diferenciar
el término de energia calorifica asignado a los gases calientes.

15
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C. La energia térmica del vapor se transforma en (energia mecanica)
en una turbina de vapor con lo que se tienen otra transformacion
de energia.

D. Finalmente, si la turbina est4 unida a un generador eléctrico, se
tiene la dltima transformacion de la energia y se llega al objetivo: la
produccion de (energia eléctrica).

El cual esta formado por una camara de tubos y por el interior de estos circula
el agua necesaria para el enfriamiento del vapor, el vapor la hacer contacto con
la parte exterior de los tubos se condensa, formandose gotas que se precipitan
a la parte inferior del condensador.

El agua recolectada se envia nuevamente al generador de vapor a través de
dos etapas las cuales se conocen como sistema de condensado y sistema de
agua de alimentacion, los cuales tienen la funcion de abastecer al generador
de vapor continuamente y hacer frente a las variaciones en la demanda de
agua del mismo.

2.2 Central Termoeléctrica.

[ meu  SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

-, 1 Sero Prsin
.tﬁim.\x

b
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PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA EN UNA CENTRAL TERMO ELECTRICA
2.2.1 Sistema Eléctrico Nacional.

El sistema Eléctrico Nacional esta integrado por areas que enlazan a las
centrales generadoras con los centros de consumo.

La Central Termoeléctrica "Valle de México" es una de las principales fuentes
de generacion de energia del pais y forma parte del Sistema Interconectado
Nacional integrandose a este con las lineas de transmision de 230kV a través
de las lineas Capital 1 y 2, México 1 y 2, Oriente 1 y 2, Ecatepec.1 y 2,
Mazatepec e Ixtapan (las cuales son operadas por Cia. de Luz y Fuerza), asi
como las lineas de transmision Texcoco y La Manga, que se operan desde la
sala de control de esta Central, aporta el 2.41 % de la energia eléctrica a nivel
nacional.

El disefio de los sistemas eléctricos en la central contempla la interaccion de
apoyos reciprocos. con el Sistema Interconectado Nacional de tal manera que
éste responda oportuna y eficazmente a una gran variedad de requerimientos
en la red, tales como variaciones de tension, frecuencia o carga y enlaces de
circuitos entre otros; pudiendo ser permanentes, transitorios o de emergencia .

2.2.2 Descripcion de la Planta.

La Central con capacidad instalada de 766MW, cuenta con 4 unidades
generadoras:

» La . Unidad No. 1 con una capacidad de 150 MW, fue la primer unidad
que se instald en el pais con Ciclo Rankine Regenerativo y un
recalentamiento intermedio de vapor.

» Las Unidades 2y 3 son de una capacidad de 158 MW.
» La Unidad numero 4 de 300 MW, que se constituyé para ser la primer

unidad generadora con esta capacidad instalada en el pais, siendo esta
altima la unidad a analizar.
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2.2.2.1 Casade Maquinas.

La casa de maquinas es el edificio que aloja a los turbogeneradores y sus
equipos auxiliares. Es una nave completamente cubierta por techumbre, con
muros de lamina y con grandes ventanales en la parte Norte; y esta disefiada
para resistir la carga e izaje de una grua viajera de 140,000 Kg. de capacidad.
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2.2.2.2 Cuarto de Control.

En la seccion centro-sur del nivel de operacion en la casa de maquinas, se
ubica la sala de control, conocido también como (BTG), en la cual, cada una de
las unidades generadoras cuenta con un tablero en el que se efectdan las
actividades del control operativo de las variables del proceso; asi como la
supervision, monitoreo, arranque y paro de los equipos principales y auxiliares.

2.2.3. El Generador Eléctrico y sus Auxiliares.

El generador eléctrico es una maquina que transforma la energia mecanica en
energia eléctrica en base al fendmeno de induccion electromagnética. Cuando
se coloca una pieza de hierro desmagnetizada dentro. de una bobina de
alambre y se conecta el alambre de la bobina a una bateria, la corriente
eléctrica produce un campo magnético que magnetiza el hierro. A este se le
llama electroiman, asi, cuanto mas corriente pase por la bobina mas intenso
sera el campo magnético que rodea al hierro.

Existen leyes especificas que rigen los efectos magnéticos, estas leyes son:
» Las de Atraccion y Repulsion.

» Polos Iguales se Repelen.
» Polos Distintos se Atraen.
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El generador eléctrico cuenta con varios equipos y sistemas los cuales son
muy importantes para una operacion adecuada y segura. Estos son:

Sistema de Excitacion.

Sistema de Protecciones.

Sistema de Enfriamiento.

Sistema de Aceite de Sellos.

Sistema de Agua de Enfriamiento del Estator.
Sistema de Hidrogeno y C02.

VVVVVY

2.2.3.1. Partes Principales del Generador Eléctrico.

Esta constituido fundamentalmente por el rotar, el estator y la carcaza.

El Estator: Esta formado por una serie de laminas de acero circulares
recubiertas de un barniz aislante, las cuales estan ranuradas en su interior.
Dentro de esas ranuras se alojan las bobinas del estator. Las laminas en
conjunto son conocidas como nucleo del estator. Las bobinas del estator
estan formadas por una serie de barras que se conectan en los extremos para
crear las fases del generador. Las barras son de cobre y estan huecas en su
interior. Los extremos de las barras se unen por medio de conectores
especiales los cuales cuentan ademas con las conexiones para el suministro
de agua desionizada al interior de los conductores para su enfriamiento.

El Rotor: Esta formado por un nucleo laminado de forma cilindrica con ranuras
longitudinales, dentro de las cuales estan colocadas las bobinas de campo.
Las bobinas estan conectadas en serie, para formar un solo circuito, de
manera que al circular la corriente de excitacion se forman dos polos
magneéticos.
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2.2.3.2. Principio de Funcionamiento del Generador Eléctrico.

El funcionamiento del generador eléctrico se basa en el siguiente principio:
siempre que exista un movimiento relativo entre un campo magnético y un
conductor, de modo que las lineas del campo magnético sean cortadas por el
conductor, se originara un voltaje en las terminales de este ultimo.

En el caso del generador eléctrico, el rotéflorma un campo magnético al fluir
por él una corriente directa. Este campo magnético llega hasta las bobinas del
estator (conductores). EI movimiento relativo entre el campo magnético y las
bobinas del estator proporcionan el giro del rotor a 3600 rpm, el cual es
accionado por la turbina. Asi se genera un voltaje en el estator, que puede
utilizarse para alimentar equipos eléctricos.

2.2.3.3. Sistemas de Excitacion.

Es necesario que el rotor del generador forme un campo magnético, el cual al
girar sera cortado por las bobinas del estator. El rotor esta formado por un
embobinado conocido como devanados de campo, ya que al suministrarsele
una corriente directa, forma un campo magnético.

La funcion del sistema de excitacion es proporcionar la corriente directa para
los devanados de campo. Ademas, el, sistema de excitacibn debe mantener
constante el voltaje del generador y ayudar a mantener la estabilidad del
sistema. El sistema de excitacién esta formado por componentes coordinados
mecanica eléctricamente, los cuales son los siguientes:

Fuente de alimentacion.
Rectificacion.

Sistemas de enfriamiento.
Sistema de control.
Circuitos de proteccion.

VVVVYVY

Fuente de Alimentacion: El sistema de excitacion debe cumplir con los
requerimientos de excitacion del generador, por lo tanto, debe contar con una
fuente de alimentacion confiable. En este caso, se cuenta con dos fuentes de
alimentacion: un banco de baterias que proporciona corriente directa para la
excitacion inicial, y un transformador de excitacion, que estd conectado de la
salida del propio generador.

Rectificacion: Comanmente, las fuentes de alimentacion para los sistemas de
excitacion producen corriente alterna, por lo que es necesario rectificarla, es
decir, convertirla en corriente directa. Esto se lleva a cabo utilizando unos
rectificadores conocidos como "tiristores".
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Sistemas de Enfriamiento: El aire era el medio mas comun para proporcionar
enfriamiento a los componentes del sistema de excitacion. Este se sigue
utilizando para enfriar rectificadores (por medio de ventiladores), pero para dar
enfriamiento a los devanados del rotor, la tendencia general es utilizar gas
hidrogeno, por su mayor capacidad para absorber el calor y por ser menos
denso que el aire.

Sistema_de Control: Uno de los requerimientos basicos de calidad de todo
sistema de potencia es suministrar a los consumidores un voltaje constante y
en su valor nominal en todo momento. La corriente de campo que se necesita
para producir un voltaje constante en las terminales del generador, varia en un
rango amplio al variar la carga de la unidad o el factor de potencia. Asi, resulta
necesario efectuar ajustes sobre la corriente de campo, ya sea manualmente
por el operador, o automaticamente por el regulador automatico de voltaje
(AVR).

Circuitos de Proteccion: Los circuitos de proteccién en el sistema de excitacion
sirven como reguladores, limitadores y desarrollan funciones de proteccion. La
coordinacion apropiada de estos circuitos con los relevadores de proteccion,
permitira una respuesta rapida del generador y del sistema de excitacion tanto
en situacién normal como en emergencias. Cuando ocurre alguna situacién de
falla en el generador, se hace necesario quitar inmediatamente la excitacion
para minimizar el dafio, protegiendo al generador.

2.2.3.4. Operacion del Generador Eléctrico. (Excitacion vy
Sincronizacion)

La excitacién consiste en suministrar una corriente directa a los devanados del
rotor para que forme un campo magnético. Para realizarla es necesario que el
turbo grupo esté girando a su velocidad nominal (en este caso 3600rpm).

Los pasos a seguir para excitar al generador son los siguientes:

a) Restablecer relevador 86.
b) Cerrar interruptor de campo.

c) Supervisar que el voltaje del generador suba a 16Kv
automaticamente.
d) Llevar el voltaje del generador a 18Kv manualmente.

e) Eliminar desviacion en el AVR moviendo el punto de ajuste, y
pasarlo a automatico.

f) Ajustar el voltaje de salida del generador a 20Kv moviendo el punto
de ajuste del AVR.
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Una vez que se tiene el voltaje en el generador se procede a efectuar la
sincronizacion. Esta consiste en cerrar los interruptores que enlazan el
generador eléctrico a los buses de 400kV en la subestacion.

Para poder sincronizar el generador es necesario cumplir con las siguientes
condiciones:

a) El voltaje del generador debe ser igual al voltaje de sistema.
b) La frecuencia del turbo grupo debe ser igual a la frecuencia del
sistema.

c) El voltaje del generador debe estar en fase con el voltaje del sistema,
es decir, ambas sefales de voltaje deben coincidir.

2.2.3.5. Sistema de Enfriamiento.

En el generador eléctrico se genera calor, debido principalmente a las
siguientes causas:

» La circulacion de corriente a través de las bobinas del estator y del rotar.

» La alternancia del campo magnético sobre las laminaciones del nucleo
del estator.
» El calor generado en las chumaceras

2.2.3.5.1. Sistema de Hidrbégeno.

En los generadores de alta capacidad, el calor producido es alto; es necesario
contar con un sistema de enfriamiento que disipe adecuadamente el calor. Uno
de los mejores medios es el gas hidrégeno, ya que ademas de absorber con
facilidad el calor, es de baja densidad y deteriora muy poco el aislamiento. El
hidrégeno presenta el inconveniente de que al mezclarse con el aire es
altamente explosivo, siendo la mezcla mas peligrosa al tener un 35% de
hidrogeno y 65% de aire. El hidrégeno requerido por el generador es
suministrado a partir de un cabezal al cual se encuentran conectados varios
cilindros. Se le regula la presion por medio de dos valvulas reguladoras, y se le
dirige al interior del generador, donde es distribuido por un cabezal ubicado en
la parte superior.
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La circulacion del hidrogeno dentro del generador se efectia en un circuito
cerrado por medio de dos ventiladores instalados, uno en cada extremo del
rotar. El gas es forzado a fluir hacia el interior y hacia el exterior del rotar a
través de orificios radiales contenidos en el nucleo. Una vez que el hidrégeno
pasa por los orificios de ventilaciéon del rotar y del ndcleo del estator, es
conducido por ductos hacia los enfriadores de hidrégeno que estan instalados
en las esquinas del generador, donde se les disminuye su temperatura. De ahi
es tomado por los ventiladores para iniciar nuevamente su recorrido.

2.2.3.5.2. Sistema de Enfriamiento del Estator.

Las barras que forman los devanados del estator se enfrian por medio de agua
desionizada que circula por su interior. El sistema de agua de enfriamiento del
estator esta diseflado para operar como un circuito independiente. Los equipos
de este sistema se encuentran ubicados en el nivel cero de casa de maquinas,
siendo éstos los siguientes:

Un tanque de almacenamiento de agua.

Dos bombas de agua de enfriamiento al estator.
Dos enfriadores.

Una valvula de control de temperatura.

Una valvula de control de flujo.

Un filtro tipo cartucho removible.

Un desionizador.

Un medidor de flujo.

Conexiones de entrada y salida del generador.

VVVVVVVYY

2.2.3.6. Sistema de Aceite de Sellos.

El rotor del generador y la carcaza no deben tener contacto, ya que el primero
gira a 3600rpm. El objetivo del sistema de aceite de sellos es evitar fugas de
hidrogeno a través de los extremos de la carcaza del generador.

El sistema de aceite de sellos esta formado por el siguiente equipo:

Tanque de vacio.

Bomba principal.

Bomba de recirculacion.

Bomba de emergencia.

Vélvula de control de presion diferencial.
Filtros de aceite.

Sellos de hidrégeno.

Tanque separador de hidrégeno.
Tanque regulador de hidrégeno.
Tanque regulador de drenes.
Tanque separador auxiliar.

VVVVVVVYVYVYYVY

24



CAPITULO I

PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA EN UNA CENTRAL TERMO ELECTRICA

La bomba de recirculacién succiona del tanque de vacio y los descarga
nuevamente hacia el mismo tanque a través de una toberas rociadoras con el
fin de eliminar el aire y humedad que contiene, a la vez que se evita la
formacion excesiva de espuma, el aire y la humedad que son separados, son
removidos del tanque por una bomba de vacio, la cual, mantiene en el tanque
una presion ligeramente negativa.

La bomba principal succiona aceite del tanque de vacio y lo descarga a un
cabezal donde se encuentra instalada una valvula de alivio que retorna el
exceso al tanque. En el cabezal se unen también los suministros de la bomba
de emergencia y del sistema de lubricacion a través de valvulas de no retorno.

Después del cabezal de descarga, el aceite pasa por la valvula de control de
presion diferencial, la cual, se encarga de mantener la. presion del aceite de
sellos en 0.56 bar arriba de la presion de hidrogeno del generador.

Para verificar el cumplimiento de las tres condiciones, se tiene en la consola de
control un sincronoscopio, el cual, cuenta con un indicador de frecuencia donde
puede verse la frecuencia del generador y del sistema. Y para ver la
coincidencia de fases cuenta con un indicador de angulo de fase, cuya aguja al
pasar por el cero (o las 12:00 Hrs.), significa que justo en ese momento se
encuentran en fase los voltajes de las terminales del generador y del sistema.

2.2.4. Transmision de Potencia.

En el caso de la transmision de potencia eléctrica, desde las estaciones
generadoras hasta los usuarios, el alambrado puede tener longitudes de
cientos de kilometros, teniendo éste una resistencia total considerable, esto es
sinonimo de pérdidas de potencia en forma de calor las cuales son generadas
cuando la corriente eléctrica fluye a través de la resistencia en el alambrado.
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Para transmitir grandes cantidades de potencia eléctrica a través de largas
distancias, sin muchas pérdidas en las lineas de transmisién, se necesita
aumentar el voltaje que llevan dichas lineas, con lo cual se reduce la corriente
y por lo tanto las pérdidas, sin embargo, 105 usuarios de energia eléctrica
necesitan tener voltajes adecuados por lo que al final de las lineas de
transmision se utiliza una subestacion para reducir el voltaje y distribuirlo.

Los equipos que se utilizan para convertir potencia de una combinacién de
valores de voltaje y corriente a otra, se llaman transformadores. Los
transformadores eléctricos se usan para elevar o reducir el voltaje (V) de la
energia eléctrica, cabe mencionar que en un transformador al aumentar el
voltaje se reduce la corriente y viceversa.

En una central termoeléctrica se tienen transformadores de diferenta
capacidad y pueden ser transformadores elevadores (aumentan el voltaje de
salida) o transformadores reductores (disminuyen el voltaje de salida).

2.2.5. Rendimiento de una Central Termoeléctrica.

En 'la practica tenemos que por cada 100 unidades de combustible quemadas
en el generador de vapor se transforman en wun vapor utilizable
aproximadamente 89 %. La diferencia se pierde en el humo caliente que se va
a la chimenea, radiaciones, etc. Del 89% de energia del total que contiene el
vapor a la salida de la caldera, aproximadamente se pierden de un 45 a un
50% en el ciclo, es decir, al hacer su recorrido por el resto de los equipos del
sistema, hasta retornar nuevamente como agua al generador de vapor.

Estas pérdidas principalmente se dan en el condensador donde el vapor de
escape de la turbina se tiene que condensar para que pueda ser enviado
nuevamente al generador de vapor.

En la turbina y generador eléctrico se tienen pérdidas de un 6 a un 13%. Estas
son pérdidas del vapor a su paso por la turbina y pérdidas eléctricas del
generador eléctrico. Por ultimo, para alimentar eléctricamente a todo el equipo
auxiliar de la central se tiene un consumo de aproximadamente 5%.
Finalmente, la salida de energia eléctrica de la central es de aproximadamente
un 36%, en otras palabras, de 100 kilos de combustible se aprovechan sélo 36,
y el resto se pierde en diferentes puntos: calor que se lleva el humo por el
escape de la chimenea del generador de vapor, radiaciones, fricciones y sobre
todo, el calor que se lleva el agua de enfriamiento a la salida del condensador.

Antes de vender la electricidad al usuario se sufren pérdidas en la estacién de
transformadores, las lineas de transmision, la estacion receptora, las lineas
primarias, los transformadores de distribucion y las lineas secundarias; todo
esto antes que la corriente haga girar el medidor del cliente que ha de pagar
por la, cuenta.

Las pérdidas totales de un sistema termoeléctrico alcanzan del 60 al 74% del
combustible quemado.
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2.2.6. Descripcion del Equipo de una Central Termoeléctrica.

Todo el equipo de una central termoeléctrica es importante, pero de acuerdo a
su participacion directa en la obtencion de "energia eléctrica", asi como por su
tamafo y costo se puede clasificar como equipo principal y equipo auxiliar.

Equipo principal: Son los equipos donde se llevan a cabo directamente las
transformaciones de energia y son los siguientes:

» Generador de vapor.
> Turbina.
> Generador eléctrico

Equipo Auxiliar: El resto del equipo que participa directa o indirectamente en la
obtencién del objetivo (producciéon de energia eléctrica) se le clasifica como
auxiliar, cada uno de estos equipos tiene una funcién determinada. Entre otros
tenemos los siguientes:

Ventiladores.

Bombas.

Calentadores (intercambiadores de calor).
Compresores.

Tanques.

Transformadores.

Interruptores.

VVVVYVYY
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2.2.6.1. Ventiladores.

Un ventilador es una maquina que mueve una cantidad de aire o gases de un
lugar a otro, es decir, este equipo succiona el aire o0 gases y les proporciona la
suficiente fuerza para vencer la resistencia al flujo. Fisicamente es un motor
eléctrico que mueve a una flecha con aspas la cual se encuentra dentro de una
envolvente (carcaza) que dirige el aire o gases descargados por el impulsor.

Los ventiladores por su forma de operacion se clasifican en:

» Ventilador radial o centrifugo: El aire o gases se mueve radialmente
hacia el exterior de las aspas y descarga a una carcaza que rodea al
impulsor en forma de caracol.

» Ventilador de flujo axial: El aire 0 gas se mueve en forma paralela al eje
de giro del ventilador.

» Ventilador de tiro forzado e inducido: Este tipo de ventiladores son
utilizados en una central termoeléctrica; por su capacidad y funcién se
alimentan de corriente alterna o corriente directa.

2.2.6.2. Bombas.

Una bomba esta compuesta por un motor eléctrico que mueve a una flecha
en la cual se encuentra montada la bomba o "impulsor". Dicha bomba se
encuentra dentro de una envolvente (carcaza) que dirige el liquido hacia la
tuberia de descarga.

Los tipos de bomba son:

» Bomba centrifuga: Generalmente estas bombas son las encargadas de
manejar el agua, su funcién es succionar y descargar el agua a la
presion requerida para enviarla de un lugar a otro.

» Bombas de desplazamiento positivo: Estas bombas a diferencia de las
anteriores son de engranes o tomillo, su caracteristica es que se utilizan
para mover fluidos mas densos o viscosos que el agua. En una central
termoeléctrica se utilizan para transportar el combustible que se quema
en la caldera diesel o combustéleo
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2.2.7. Descripcion del Sistema Eléctrico.

El objetivo del sistema eléctrico es suministrar energia a cada uno de los
equipos que integran una Central Termoeléctrica, los cuales consisten en:
bombas, ventiladores, compresores, valvulas motorizadas; ademas de
suministrar energia eléctrica al equipo auxiliar del generador de vapor, turbina
y generador eléctrico.

El equipo que utiliza el sistema eléctrico para cumplir con su objetivo es:
interruptores, transformadores, tableros, etc.

Las fuentes de energia que se utilizan en una central termoeléctrica son las
siguientes:

» Sistema eléctrico nacional.

» El generador eléctrico de la unidad.
» Generador diesel de emergencia.
» Banco de baterias.

Se utiliza el suministro de energia del sistema eléctrico nacional, cuando la
unidad se encuentra fuera de servicio. Entonces, se necesita energia para
poner en servicio el equipo auxiliar, como ventiladores, bombas de circulacion,
etc.

Una vez que la unidad ya estd en servicio, el suministro de energia para los
equipos de la central se obtiene a partir de la salida del propio generador. En
situaciones en las cuales la unidad esta fuera de servicio y no es posible
obtener energia del sistema, se utiliza el generador diesel de emergencia para
suministrar energia al equipo critico de la central, es decir, al equipo que bajo
ninguna circunstancia debe quedar fuera de servicio.

En algunas situaciones no es posible obtener energia del sistema eléctrico, ni
del propio generador, ni del generador diesel de emergencia. Para estos
casos se tiene un banco de baterias, para suministrar energia al equipo de
corriente directa, el cual bajo ninguna circunstancia debe quedar fuera de
servicio, tal como alarmas, instrumentacién, comunicacion, etc.

El sistema eléctrico estd formado por: subestacion de 400Kv, seccion de
6.9Kv, seccion de 480V.

A continuacioén se describen estas secciones:
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2.2.7.1. Subestacion de 400KV.

Los equipos que se utilizan en la subestacion son los siguientes:

» Interruptores de 400Kv.
» Cuchillas tipo giratorio.
» Cuchillas tipo pantografo.

fa =

2.2.7.2. Interruptores de 400 KV.

Los interruptores son dispositivos utilizados para abrir circuitos en condiciones
normales de carga, o en caso de falla, para proteccion del equipo asociado. El
accionamiento de los contactos moviles del interruptor se efectia a través de
una varilla aislante conectada a un servomotor neumatico. Mediante una caja
de engranes, el movimiento vertical se transforma en movimiento horizontal de
los contactos moviles, dentro de las camaras de corte, las cuales se
encuentran llenas con hexafluoruro de azufre (SF6). La operacion de estos
interruptores puede ser en forma local mediante una botonera, o bien, remota
desde el tablero de auxiliares eléctricos en cuarto de control, por medio de

los botones de control correspondientes.
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2.2.7.3. Cuchillas de 400 KV.

Las cuchillas son dispositivos para conectar y desconectar circuitos eléctricos
sin carga, ya que no cuentan con elementos para la extincién del arco eléctrico.
Se utilizan normalmente para aislar los interruptores de potencia, cuando se
solicita alguna libranza para mantenimiento o reparacién. Las cuchillas
utilizadas en la subestacion son de dos tipos: giratorio y pantégrafo.

Cada interruptor de 400Kv cuenta con dos cuchillas: una hacia el lado linea y
otra hacia el lado bus. Usualmente la del lado linea es del tipo giratorio y la del
lado bus es tipo pantografo'.

Cuchillas tipo Giratorio: Consisten en un aislador giratorio en la parte central,
en el cual se encuentra sujeto un tubo de aluminio con contactos moviles, los
contactos son de cobre recubiertos con plata, al igual que los contactos fijos
localizados en los aisladores de los extremos. El conjunto de cuchillas se
mueve al mismo tiempo en un plano horizontal por medio de eslabonamientos
entre fases, impulsados por un motor eléctrico.

El control de las cuchillas puede hacerse en forma remota desde cuarto de
control, o en forma local, por medio de los botones de control ubicados en la
caja de mando. También pueden ser operadas en forma manual por medio de
un maneral que se inserta en la parte inferior del actuador eléctrico.

A = TUBD DE ARRASTRE

B — BRAZD DE PALANCA
PRENOPAL

€ = TUBD NTERFAST
O — PALAMCA OE ARRASTRC
€ - raTOR

Cuchillas tipo Pantografo: Consisten en un contacto mévil compuesto por un
conjunto de barras conductoras,. articuladas en forma de pantografo que al
extenderse cierran sobre el contacto fijo, el cual se encuentra sujeto al cable
gue forma el bus. La operacién de estas cuchillas también se efectia en forma
remota desde el cuarto de control o localmente por medio de la estacion de
botones ubicada en la caja de mando de cada cuchilla. También se pueden
operar manualmente por medio de un maneral que transmite el movimiento a la
cuchilla.
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Como puede verse en el diagrama simplificado, la subestacion tiene un arreglo
conocido como interruptor y medio, ya que se tienen tres interruptores en serie
entre los buses principales, y dos circuitos se conectan entre los interruptores.
En condiciones normales los tres interruptores estan cerrados y energizados,
de tal forma que cualquier bus puede ser puesto fuera de servicio, sin perder
continuidad en el servicio.

A un costado de la subestacion se tiene una sala de control en la que se tiene
el control de la alimentacion de energia para motores de cuchillas, cargadores
de baterias, compresores de interruptores. etc. También se cuenta con un
banco de baterias con su respectivo cargador para el control de cuchillas e
interruptores.

$-—~———— ESPISs OF CONMTACTO FLIO

B ARRNS CobD
COMTATTO rove< BASICOHBUEI ORN'S

2.2.7.4. Seccion de 6.9 KV.

La seccion de 6.9Kv esta formada por cuatro buses de 6.9Kv. los buses VAl 'y
VA2 son conocidos como buses de reserva, mientras que los buses 2 A1Y 2
A2 son conocidos como buses normales. A continuacibn se dara una
descripcion de los equipos con que cuenta la seccion de 6.9Kv.

2.2.7.4.1. Transformadores Principales.

Un transformador es un equipo eléctrico que sirve para reducir o aumentar el
voltaje, de acuerdo a las necesidades. El transformador de arranque sirve para
bajar el voltaje de 400Kv a 6.9Kv, y asi poder alimentar a los buses de reserva
de 6.9Kv. Los transformadores auxiliares sirven para bajar el voltaje del
generador eléctrico de 20Kv a 6.9Kv y asi poder alimentar a los buses
normales de 6.9Kv. El transformador principal sirve para subir el voltaje del
generador eléctrico de 20Kv a 6.9Kv y asi poder enviar la energia hacia la
subestacion de 400Kv.

El flujo de corriente a través de 105 devanados y la induccién electromagnética
generan una gran cantidad de calor, por lo que es necesario utilizar un sistema
de enfriamiento a base de aceite dieléctrico, el cual absorbe el calor de 105
devanados y lo transfiere al medio ambiente. La pureza del aceite garantiza
ademas de un medio aislante, la ausencia de oxidacion y/o corrosion que
disminuye la calidad del aislamiento. El aceite proporciona enfriamiento a 105
devanados, y a su vez el aceite es enfriado por aire cuya circulacion puede ser
natural o bien mediante ventiladores.
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2.2.7.4.2. Transformadores de Arranque.

Es un transformador que tiene la funcion de reducir el voltaje de 400Kv a 6.9Kv
para alimentar 105 servicios auxiliares de la unidad durante 105 periodos de
arranque y paro principalmente. El lado primario de este transformador esta
conectado a la subestacién de 400Kv y el secundario alimenta 105 buses de
6.9Kv VA1 y VA2. A través de 105 enlaces correspondientes se puede
alimentar a 105 buses principales 2 A1 Y 2 A2. de 6.9Kv para poder alimentar
a todo el equipo auxiliar de la unidad. En el transformador de arranque, el
enfriamiento es con aceite y aire, con circulacion natural en el aceite y
circulacion forzada en el aire

2.2.7.4.3. Transformador Principal.

Es un transformador cuya funcion es elevar el voltaje de salida del generador
de 20Kv a 400Kv y se conecta a 105 buses de 400Kv a través de 105
interruptores de maquina. El transformador principal cuenta con sistema de
enfriamiento de aire y aceite, con circulacion forzada en ambos lados. Su
capacidad es de 375MVA

TRANSFORMADORES DE POTENCIA.
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2.2.7.4.4. Transformadores Auxiliares.

Los transformadores auxiliares son dos, y se conectan directamente en la
salida del . generador. Su funcién es reducir el voltaje de 20Kv a 6.9Kv, para
alimentar a 'los buses 2 A 1Y 2 A2 normalmente, después de que la potencia
del generador eléctrico es mayor del 20%. La capacidad de estos
transformadores es de 24MVA y cuenta en su sistema de enfriamiento con
ventiladores de aire.

2.2.7.4.5. Tableros de 6.9KV.

Existen cuatro tableros de 6.9Kv ubicados en el nivel cero de casa de
maquinas. En el interior de cada uno de estos tableros se aloja un bus
formado por barras de cobre aisladas, que se alimentan del transformador de
arranque o bien del transformador de auxiliares. Los tableros se encuentran
seccionados verticalmente, y en cada seccion hay interruptores de 6.9Kv. Los
buses VA1l y VA2 de 6.9Kv se alimentan del transformador de arranque a
través de los interruptores VA 101 Y V A201 respectivamente.

Los buses 2 A1Y 2 A2 se alimentan de:

» Cuando la unidad esta fuera de servicio, se alimentan del transformador
de arranque, a través de los interruptores de enlace V A207 Y VA 107.

» Una vez que la unidad ya esta en servicio y con carga mayor que el
20%, se . hace el cambio, para alimentarlos ahora que los
transformadores auxiliares 2 AX 1 Y 2 AX2 a través de los interruptores
2 A 101 Y 2 A201, a esta maniobra se le conoce como "cambio de
auxiliares".

La maniobra de cambio de auxiliares consiste en efectuar el cambio de
alimentacion de los buses 2 A 1Y 2 A2 del modo siguiente:

a) Al ir subiendo carga, cuando esta sea del 20%, cambiar la alimentacion
hacia los transformadores auxiliares. Se le da la orden de cierre a los
interruptores 2 A 101 Y 2 A201 . Abren automaticamente los interruptores
de enlace.

b) Al bajar carga a un valor menor que 20%, cambiar la alimentacion hacia el
transformador de arranque. Se le da orden de cierre a interruptores de
enlace V A207 y Val 07. Abren autométicamente los interruptores de
transformadores auxiliares.

c) En un disparo de unidad, el cambio se hace automaticamente hacia el
transformador de arranque, cierran los interruptores de enlace y se abren
los de transformadores auxiliares.

34



CAPITULO I

PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA EN UNA CENTRAL TERMO ELECTRICA

De los tableros de 6.9Kv se alimenta directamente a equipos cuya potencia es
mayor que 500Hp. Del bus 2 A 1 se alimenta a los equipos denominados
como" A". Por ejemplo:

Bomba de agua de alimentacion A.
Bomba de agua de circulacion A.
Bomba de circulacién controlada A.
Ventilador tiro forzado A.
Ventilador recirculador de gases A.

VVVYYVY

Asi mismo, del bus 2 A2 se alimenta a los equipos denominados "B".

2.2.7.4.6. Interruptores de 6.9 KV.

Estos interruptores estan ubicados en cada uno de los gabinetes de los
tableros de 6.9Kv, son del tipo removible, con mecanismo de operacion
impulsado por resortes cargados. Los interruptores de 6.9Kv pueden ser
operados desde el cuarto de control, o en forma local. También puede operar
automaticamente al operar alguna proteccion del equipo asociado. Los
interruptores puede ser colocados dentro de su gabinete en cualquiera de las
siguientes tres posiciones:

a) Posicién conectado: En esta posicion, el interruptor al ser cerrado, pone
en servicio el equipo asociado.

b) Posicidn prueba: En esta posicidn el interruptor puede ser cerrado y no
pone en servicio el equipo asociado. Esta posicion se usa para hacer
pruebas en el control del interruptor.

c) Posicidon Fuera: En esta posicion el interruptor no puede ser accionado.
Se utiliza al dar licencia a equipos.

2.2.7.5. Secciéon de 480 KV.

Se tienen siete buses de 480volts (o subestaciones unitarias), cada uno de los
cuales es alimentado por un transformador que baja el voltaje de 6.9Kv a 480V.
La excepcion es el bus 284 el cual tiene su alimentacion normal y su
alimentacion de reserva. Para efectuar sus funciones, cuenta con el siguiente
equipo:

» Transformadores de 6.9Kv/480Y.
> Subestaciones unitarias de 480V.
» Interruptores de 480V.
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2.2.7.5.1. Transformadores de 6.9KV/480V.

Los transformadores que alimentan a las subestaciones unitarias son
trifasicos, con una relacién de transformacion de 6900 a 480V, y con una
capacidad de 1500KV A, excepto los que alimentan a las subestaciones 2B6 y
VB2 del &rea de transferencia de combustible, los cuales son de 750KVA.

Cada uno de estos transformadores se designa con el mismo nombre de la
subestacion unitaria a la cual alimenta:

Transformador:

Se alimenta:

Alimenta A:

Servicios Comunes VBX 1

De Bus VA1 6.9kV

Bus VB 1 480 V Servicios

Comunes

Transferencias de
Combustible VBX2

De Bus V A2 6.9kV

Bus VB2 480V Transferencia
de combustible

Servicios Comunes VBX4

De bus V A2 6.9kV

Bus VB4 480 V Servicios

Comunes

Respaldo Areas Exteriores

De bus VA2 6.9kV

Bus 2B4 480 V Servicios

areas exteriores

Servicios Propios 2BX1

De Bus 2A 1 6.9kV

Bus 2B1 480 V Servicios

Propios

Obra de Toma 2B2

De Bus 2A2 6.9kV

Bus 2B2 480 V Obrade Toma

Areas Exteriores 2BX4

De Bus 2A2 6.9 kV

Bus 2B4 V Areas Exteriores

Transkerenda de Combustible 2BX6

De Bus 2A2 6.9 kV

Bus 2B6 480 V Transferencia
de Combustible
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2.2.7.5.2. Subestaciones Unitarias de 480V.

Como se menciono antes-, la unidad cuenta con siete subestaciones unitarias
de 480V, alimentadas cada una a través de un transformador, a excepcion de
la subestacion unitaria 2B4, que es alimentada por un transformador normal y
uno de respaldo.

La subestaciones unitarias son tableros blindados, que constan de varias
secciones, una de ellas se utiliza para control y medicion y las demas son
para alojar los interruptores de 480V.

Estas subestaciones alimentan a motores entre 50 y 500 Hp. De potencia, asi
como a los transformadores de alumbrado y a los centros de control de
motores.

2.2.7.5.3. Interruptores de 480V.

En los tableros de las subestaciones unitarias se encuentran los interruptores
de 480V, . los cuales son accionados por medio de resortes. Cuentan con
rieles para deslizarlos y pueden colocarlos en cualquiera de las posiciones:
desconectado, prueba y conectado.

2.2.7.5.4. Transformadores Auxiliares. Centro de Control de
Motores (C.C.M.).

Los centros de control de motores son tableros desde los cuales se alimenta
energia a motores de capacidad hasta de 50Hp, son tableros de tipo blindado,
de doble frente, disefiados para servicio interior. En cada cubiculo de estos
tableros se encuentra un arrancador con interruptor termomagnético.

Desde los C.C.M. 's se suministra energia a pequefias bombas, ventiladores,
valvulas motorizadas, etc. Los C.C.M.'s reciben alimentacion de las
subestaciones unitarias. Por su importancia se vera por separado C.C.M. 2C3
de esenciales

2.2.7.6. C.C.M. 2C3 de Esenciales.

El C.C.M. 2C3 de esenciales cuya alimentacion normal proviene de la
subestacion unitaria 2B1, cuenta ademéas con una alimentacion de respaldo
proveniente del generador diesel de emergencia. Con esto se hace posible
gue los equipos criticos como la bomba de aceite de lubricacion de la turbina,
el torna flecha, etc., cuenten siempre con suministro de energia.
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El cambio de alimentacién normal a la de emergencia se puede realizar en
forma manual o en forma automatica. Lo normal es que se haga en forma
automatica al perderse la energia en el C.C.M. 2C3 y una vez que el
generador diesel de emergencia ya tiene voltaje. Para retornar a la
alimentacion normal al C.C.M. 2C3 se debe hacer manualmente
desconectando el interruptor de transferencia del generador diesel y
conectado el interruptor principal que alimenta al C.C.M.

Algunos de los equipos que se alimentan del C.C.M. 2C3 son:

Bomba de aceite tornaflecha.

Bomba principal de aceite de sellos.

Motor del toma flecha de turbina.

Cargadores de baterias.

Torna flechas de los ventiladores recirculadores de gases.

Bombas auxiliares de lubricacion de los ventiladores de tiro forzado.
Bombas auxiliares de lubricacion de bombas de agua de alimentacion.
Vélvulas de drenaje de lineas de vapor principal, recalentado frio y
recalentado caliente.

Alimentacién a tableros de voltaje regulado y no regulado.

YV VVVVVVVYY

2.2.7.7. Planta Diesel de Emergencia.

Una de las situaciones mas criticas y peligrosas en la operacién de una
central termoeléctrica, es la pérdida de potencial, es decir quedarse
totalmente sin energia. En esta situacion todos los equipos de corriente
alterna interrumpen su operacion, asi como también el alumbrado de corriente
alterna. La central cuenta con algunos equipos denominados "esenciales” que
no deben quedar fuera de servicio ya que estos tienden a proteger a los
‘equipos principales como son: turbina y generador eléctrico.

Para evitar riesgos con el equipo principal, se cuenta con una planta diesel de
emergencia, la cual esta constituida por un motor diesel acoplado a un
generador eléctrico, un tablero de control local y un tablero donde se
encuentran los interruptores de transferencia. El motor diesel cuenta con un
tablero donde se supervisa su operaciéon por medio de indicaciones, tales
como: temperatura del agua, presion de aceite y carga de bateria. En el
tablero de control local de la planta diesel se encuentran los controles e
instrumentos necesarios para su correcta operacion y supervision tales como:
voltimetros, amperimetros, alarmas y fusibles, etc.
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2.2.7.8. Sistema de Corriente Directa.

El sistema de corriente directa es indispensable y de gran importancia en la
operacion de una central termoeléctrica, ya que se utiliza para realizar
funciones como: proteccién, medicién, comunicacién, alumbrado y control.
Con corriente directa se alimentan algunos sistemas y equipos de la planta
Ccomo son:

Sistema de instrumentacion, control y automatizacion.
Sistema ininterrumpible de energia.

Alumbrado de emergencia de C.D.

Sistema de excitacion inicial del generador eléctrico.
Equipo de corriente directa del turbogenerador.
Banco de baterias.

YVVVVVY

El sistema de corriente directa recibe suministro de energia de las siguientes
partes:

» En condiciones normales, de los cargadores de baterias.
» En condiciones de emergencia, de los bancos de baterias.

El sistema cuenta con dos tableros de distribucién de corriente directa que son
el 201 y 203, cada uno de estos tableros recibe alimentacion de un cargador
de baterias que a su vez se alimenta del C.C.M. 2C3. Los tableros tienen
conexién con el banco de baterias, el cual absorbe grandes fluctuaciones en
el consumo, o bien, suministra la corriente necesaria, al perderse la
alimentacion del cargador de baterias.

2.2.7.9. Cargador de Baterias.

Los cargadores de baterias son equipos que reducen el voltaje y rectifican la
corriente alterna convirtiéndola en corriente directa.
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CAPITULO I

ELEMENTOS DE CONTROL ELECTRICO

3.1. Relevadores de Proteccion

El objetivo principal de los relevadores de proteccion es la deteccién de fallas
dentro del sistema de potencia, de acuerdo al disefio del mismo y a las
caracteristicas de las fallas; para tomar las acciones inmediatas y adecuadas
que las eliminen y de ésta forma evitar y/o minimizar los dafios que pudiera
ocasionar el sistema. El relevador se disefia y se aplica para detectar fallas;
pero siendo indeseables éstas en el sistema, se utilizan diferentes técnicas
que nos permiten minimizarlas, entre las cuales podemos mencionar las
siguientes:

» Mantenimiento oportuno y efectivo.
» Blindaje.

» Aislamiento.

» Disefo y materiales de alta calidad

3.1.1. Clasificacion de los Relevadores

Los relevadores de protecciéon se pueden clasificar de diferentes maneras
como son:

Por funcién.

Por sefiales de entrada.

Por principios de operacion.

Por caracteristicas de funcionamiento.

Y VV YV
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Por Funcién :

Relevadores de Proteccion: Estos deben detectar todo tipo de fallas en
cualquier parte o componente del sistema de potencia y deben iniciar o
permitir la rapida desconexion de la parte fallada del sistema.
Relevadores de Regulacidon: Supervisan constantemente los parametros
del sistema y actuan para corregir desviaciones provocadas por las
variaciones de la carga.

De Recierre y Sincronizacion: También llamados de programacién, nos
permiten la restauracion de la parte afectada del sistema después de un
libramiento.

Relés de Monitoreo: Estos se usan para supervisar constantemente las
condiciones del sistema de potencia, como también de los esquemas de
proteccion o canales de comunicacion y proporcionan informacion al
operador generalmente a través de un cuadro de alarmas.

Relés Auxiliares: Operan accionados por otros relevadores para,

obtener lo siguiente:

» Para amplificar la capacidad de contactos.

» Multiplicacion de contactos.

» Aislamiento eléctrico entre varios circuitos de control.
» Indicacién de bandera y sello.

Por sefiales de entrada.

VVVYVYVVY

De corriente (50,51,87, ...)

De voltaje (27, 25, 59, ...)

De potencia (67W, 32P, 21, ...)
De presion (63P, ...)

De frecuencia (81, ...)

De flujo (63H, ...)

De temperatura (49, ...)

Por principios de operacion.

a)

YVVYVY

Los elementos electromecanicos se pueden sub. clasificar en:

De atraccion magnética.- De embolo (Armadura movil, Polar).
De induccidn. - De disco (De Cilindro).

De bobina movil (D'Arsonval).- Térmicos.
Miscelaneos.- Accionados por motor (Mecanicos).
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b) Los de estado sélido pueden ser clasificados en:
» Componentes semiconductores. - Diodos, Transistores, SCR,

Varistores, etc.

» Circuitos integrados.- Amplificadores Operacionales,
Sumadores, Integradores, Defasadores, Filtros, Circuitos Logicos,
etc.

C) Los relevadores digitales son los que prescindiendo de los componentes
discretos para realizar las acciones de relevador, trabajan a base de
cantidades numeéricas, las cuales estan determinadas por los parametros de
entrada y son procesadas por uno o varios microprocesadores resolviendo
las ecuaciones que presentan la accion de uno o varios relevadores
simultdneamente.

Por caracteristicas de funcionamiento.

Sobrecorriente instantanea (50).
Sobrecorriente de tiempo Inverso (51)
Sobrecorriente direccional (67)
Distancia (21).

Diferencial (87).

Voltaje (59,25).

Potencia (32).

Onda viajera.

Comparacion direccional.
Comparacion de fase.

Alta o baja velocidad.

Fase o tierra.

VVVVVVVVVVVY

3.1.2. Relevadores de Sobrecorriente.

Para proteccién de respaldo la utilizacion de relevadores de sobrecorriente
direccionales y no direccionales, es generalizado en los sistemas de potencia,
tanto para alimentadores de distribucion en donde por lo general se utiliza
como Unica proteccion, pero en las centrales generadoras y subestaciones de
transmision se utiliza como proteccién de respaldo para trasformadores y lineas
de transmision.

Esto debido a su caracteristica de simplicidad, seguridad y confiabilidad, para
lo cual se requiere de una adecuada aplicacién y coordinacion con todos los
elementos del

sistema.
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Para su adecuada aplicacion se requiere tomar en cuenta lo siguiente:

» Tipo de relevador.

» Tipo de curvay tiempos de operacion.

» Rango de ajuste de corriente de arranque.
» Necesidades de mantenimiento.

Por su caracteristica de funcionamiento se clasifican en:

» Relevadores de sobrecorriente de accion instantanea (50).
» Relevadores de sobrecorriente de tiempo inverso (51).

Por su principio de operacion se pueden clasificar en:

» Electromecanicos.
» Electrénicos analdgicos.
» A base de microprocesador.

Cualquiera que sea su principio de operacion, deben cumplir con las
caracteristicas necesarias para cierta flexibilidad en su aplicacion, como las
siguientes:

» Ajustar el nivel de arranque en forma discreta en cierto rango. (taps
seleccionables ).

» Ajustar el tiempo de operacion para determinado valor de corriente en
cierto rango de tiempo. (ajuste de palanca o time dial).

» Poder seleccionar el tipo de curva que mas se ajuste a las necesidades
de la coordinacion.

3.1.2.1. Relevador de Sobrecorriente de Accidn Instantanea (50)

Este relevador opera al sobrepasar instantaneamente la corriente un limite
preestablecido mediante ajuste.

Los mas antiguos son del tipo de atraccion magnética, ya sea de émbolo o de
armadura movil, operan por la atraccion electromagnética producida por la
corriente que circula por una bobina con nucleo de hierro, éstos nudcleos
cuentan con una bobina cortocircuitada, (bobina de sombra) abarcando parte
del ndcleo magnético cuyo objeto es desfasar el flujo magnético para evitar
vibraciones que produciria la senoide de corriente.
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Los electronicos analdgicos funcionan a base de comparadores (amplificadores
operacionales), requieren en su entrada de un transductor de corriente / voltaje
y un rectificador, ya que la electrénica funciona con corriente directa. Requieren
ademés una fuente externa de C.D. para su circuiteria, aunque algunos son
autoalimentados a través de la misma sefial del TC.

Para el caso de los 50 a base de microprocesador el proceso es muy diferente,
pues el valor de corriente es comparado en forma numérica mediante
instrucciones contenidas en un programa de computadora que se ejecuta
constantemente para obtener la respuesta en un relevador auxiliar de salida.

3.1.2.2. Relevador de Sobrecorriente de Tiempo Inverso(51)

Relevador que funciona con caracteristica de tiempo corriente minima de
operacion (pick-up), como también se puede ajustar para controlar su tiempo
de operacion en funcion de la corriente que circula por el mismo (palanca).

El tiempo de respuesta u operacion serd inversa a la magnitud de la corriente,
es decir a mayor corriente menor tiempo de operacion, de aqui el nombre de
relevador de tiempo inverso. Esta caracteristica es muy deseable para
proteccion de los sistemas de potencia, ya que las corrientes de mayor
magnitud son las que mayores dafios pueden ocasionar a los equipos por lo
que adquiere mayor relevancia al eliminarlos rapidamente.

Los relevadores electromecanicos-magnéticos, de este tipo operan bajo el
principio de induccién electromagnética. Su aplicacion es aceptada por su
operacion independiente de una alimentacion de C.D.

Su principio de operacion es el mismo que para un motor de induccion
monofasico, para producir el par de operacién se requiere la interaccién de dos
flujos magnéticos separados espacial mente y desfasados en tiempo sobre un
elemento movil de material no ferromagnético; pero conductor de la corriente,
en forma de disco o de un cilindro.

Para la mayoria de los relevadores de sobrecorriente de induccion el principio
se aplica a una estructura con un elemento mévil en forma de disco, los dos
flujos desfasdndose en tiempo y separados en espacio se obtienen a partir de
la corriente que circula por la bobina del relevador, la separacién en espacio se
obtiene por el disefio del nucleo magnético y el desfasamiento se obtiene por
una bobina cortocircuitada o por un anillo (anillo o bobina de sombra) colocado
en uno de las ramas del nacleo.

Para producir el par de rotacion los flujos atraviesan el disco, que se -desplaza
en el entrehierro. Para complementar las caracteristicas del relevador, éste
cuenta con un iman permanente que frena el desplazamiento del disco para
aumentar el tiempo de operacion, ademas consta de un muelle en forma de
espiral que desempefia las funciones siguientes:
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» Asegura la posicion original del relevador cuando no hay corriente.
» Proporciona el par a igualarse para el arranque del disco.

» Regresa el disco a su posicion original después de una operacion.
» Sirve de conductor para la conexion del contacto fijo.

La caracteristica inversa de tiempo-corriente se obtiene principalmente por la
restriccion a través del resorte helicoidal y al disefio del disco cuyo perimetro
puede ser circular o en forma de espiral, de modo que al desplazarse el disco
varie el area del disco expuesta a la accion de los flujos magnéticos. Por lo
anterior permite el disefio de relevadores con diferentes tipos de curvas
caracteristicas de operacion; pero solo un tipo de curva por cada relevador, por
otro lado estos relevadores son monofasicos.

El ajuste de arranque (pick-up) se obtiene mediante derivaciones (taps) de la
bobina de corriente, para variar el nimero de vueltas y mantener el mismo
namero de ampervueltas necesarias para mover el disco.

Los relevadores electrénicos analdgicos de sobrecorriente de tiempo inverso
funcionan a base de generadores de funciones integradores y detectores de
nivel, desarrollados a base de electronica de diferentes niveles de integracion.

El integrador es un elemento que introduce la variable tiempo en el proceso y
tiene una gran importancia en la operacién del relevador.

Al realizar el proceso de carga del capacitor del integrador a partir de una
fuente de corriente se obtiene un voltaje de salida que varia linealmente en
funcion del tiempo. Un proceso de carga practicamente lineal se logra mediante
un amplificador operacional como un integrador tipo Millar. El elemento
decisivo en la conformacion de caracteristica tiempo-corriente del relevador es
el generador de funciones, consistente en una red de diodos que obtiene por
aproximacion por segmentos lineales la ley de variacion necesaria. .

3.1.2.3. Aplicacion de Relevadores de Proteccion.

Una vez que en el sistema se ha presentado una falla (corto-circuito), es
necesario tomar acciones correctivas en forma inmediata para identificar y
desconectar la parte fallada del sistema para evitar una desestabilizacion del
mismo.

El tiempo de respuesta puede variar de O a 0.3 segundos para protecciones
primarias o hasta 2 segundos tratAndose de protecciones de respaldo.

Los tiempos pueden variar dependiendo de lo siguiente:

La gravedad de la contingencia.
Las condiciones del sistema.

El nivel de voltaje de operacion.
Las caracteristicas de la proteccion.

VVVYV
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Relevadores de proteccion (guardianes silenciosos de los SEP) los cuales
supervisan permanentemente las condiciones del Sistema Eléctrico de
Potencia, y cuando detectan una falla (corto-circuito) o una condicién anormal,
actiuan de inmediato aislando la falla para que el resto del sistema no se vea
afectado.

Para cada tipo de falla o condicion anormal del sistema existen ovarios
relevadores especificos para detectarlos, y tomaran las acciones exactas para
eliminar o corregir esta condicion.

3.2. Relevadores Diferenciales

El uso de relevadores diferenciales para esquemas de proteccion diferencial es
el método méas usado y seguro para proteger barras colectoras o buses de una
subestacion, mediante la conexion en paralelo de todos los secundarios de los
transformadores de corriente de los circuitos asociados a la barra y aun
relevador de tipo diferencial.

La proteccion diferencial es el método de proteccién de buses mas confiable, el
problema que presenta es el numero de circuitos involucrados y por lo tanto
todos los niveles de energizacion de los TC 's asociados a estos circuitos bajo
condiciones de falla.

Principio de Operacion:

El relevador diferencial es un dispositivo de proteccion que se conecta a los
circuitos secundarios de los TC' s situados a ambos lados del elemento a
proteger, se basa en el principio de comparacién de la magnitud y angulo de
fase de las corrientes que entran y salen de una determinada zona de
operacion.

La proteccion diferencial compara la corriente que entra al bus con la que sale
de él. Si las dos corrientes son iguales el bus esta sano, si las corrientes
difieren en magnitud el bus esta fallado.
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Caracteristicas:

» El relevador diferencial debe ser de alta velocidad y debe operar antes
de la saturacion de los TC' s.

» El relevador diferencial debe tener la habilidad necesaria para rechazar
la informacion distorsionada y falsa de los TC's cuando lleguen a
saturarse.

» El relevador diferencial debe estar disefiado de tal manera que no tenga
limitaciones para aceptar el uso de TC's auxiliares cuando los TC's
primarias sean de diferente tipo y relacién de transformacion.

» EI relevador diferencial no debe tener limitaciones para su correcta
operacion bajo condiciones de falla maxima, sea ésta interna 6 externa.

Existen varios métodos para resolver estos problemas de ello se usan
comunmente los tres siguientes:

» Eliminar el problema de la saturacion, eliminando el hierro en el
transformador de corriente, sistema de acoplamiento lineal.

» Usando un relevador diferencial de porcentaje variable y restriccion
multiple, especificamente disefiado para ser insensible a la saturacion
por corriente directa.

» Usando un relevador diferencial de alta impedancia operando por el
voltaje con un circuito resonante serie que limita la sensibilidad a la
componente de C.D.

3.3. Relevadores de Distancia

El elemento mas susceptible a presentar fallas dentro de un sistema de
potencia son las lineas de transmision, debido a que por su longitud presenta
mayor exposicion a las condiciones climatolégicas y ambientales; asi también
se sabe que el 95% de las fallas ocurren de una de las fases a tierra, bien por
descargas atmosféricas o problemas de aislamiento, o por fallas francas debido
a hilos de guarda caidos o retenidas. Los dispositivos aplicados a la tarea de
proteccion de lineas deben cumplir con: ser selectivos, es decir, Gnicamente
libraran el tramo de linea afectado por la falla. Ser de operacion rapida, de tal
forma que los dafios al equipo reduzcan al' minimo y evitar problemas de
estabilidad. Tener flexibilidad para que puedan seguir operando debidamente
aun con cambios en las configuraciones del sistema de potencia.

El relevador establece la distancia a un corto circuito comparando la corriente
en los conductores con el potencial entre los mismos, asi como su angulo de
fase. Estos -potenciales y corrientes en alta tension son manejados por los
transformadores de instrumentos, de potencial y corriente, a magnitudes
adecuadas para su aplicacion a los relevadores
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Principio de funcionamiento

Un relevador de distancia responde en funcién del voltaje y la corriente con que
es alimentado para determinar la distancia entre la localizacién de él y el punto
de falla. Existen diferentes tipos de relevadores de distancia, a saber: de
impedancia, de reactancia Mho y Mho con offset, los cuales se pueden aplicar
bajo diferentes esquemas de proteccion. El relevador ohmico opera con tres
variables: el voltaje, la corriente y el angulo de fase entre estas magnitudes.

El elemento de corriente estd dispuesto de manera que su par cierra los
contactos del relevador. El de voltaje esta dispuesto de manera que su par, en
tanto el voltaje permanezca aplicado, tenderd a vencer el par del elemento de
corriente impidiendo que cierre los contactos.

El relevador tipo reactancia es el mas indicado para proteger lineas cortas, ya
que no es afectado por la resistencia de la falla (resistencia de arco), que
puede ser grande comparada con la impedancia de la linea.

El relevador tipo admitancia es aplicable en lineas de mayor longitud, ya que al
ajustarse para proteger una seccion determinada de linea, su caracteristica de
operacion abarca el menor espacio en el diagrama R-X, lo que implica que se
vera menos afectado por condiciones anormales del sistema que no sean
propiamente una falla en la linea.

El relevador tipo impedancia encuentra mayor aplicacion en linea de longitud
moderada. La resistencia de arco lo afectan mas que al tipo reactancia pero
menos que al tipo Mho.

3.4. Relevadores Digitales

En condiciones de falla, las principales caracteristicas que presentan estos
relevadores son:

» Rapidez: Estos Relés operan con un tiempo significativamente menor en
comparacion con los relevadores electro-mecanicos, a pesar de que
esta diferencia puede quedar relegada a segundo término debido a los
tiempos de operacidn y caracteristicas de los interruptores y del sistema.

» Sensibilidad: Debido a los factores que afectan la corriente de corto
circuito, lo cual dificulta la medicion de impedancia al relevador; la
sensibilidad, a pesar de ser mayor en estos Relés, no ha permitido un
avance con respecto a los otros relevadores.

» Selectividad: Este punto es importante ya que nos da seguridad para la
operacion y no operacion del Relés ademas de que estos relevadores
contemplan condiciones que no se tienen en los relevadores
electromecanicos y se dispone de mas elementos de comunicacion para
el ajuste de permisivos de control de los interruptores.
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» Autodiagnostico: Una gran ventaja respecto a los relevadores
electromecanicos debido as que es el propio relevador digital el cual
diagnostica e informa cuando presenta un problema interno para con
oportunidad se proceda a su solucion y en o6ptimas condiciones de
operacion.

» Flexibilidad: Nos permite conectarlos a lineas de diferentes
caracteristicas y permite realizar modificaciones y ajustes de manera
remota en caso necesario, debido a su teclado externo 6 sus puertos de
comunicacién para computadora personal. Estos Relés no necesitan de
ajustes en sus elementos internos y su programacion se basa en
instrucciones por menus y ayudas en algunos casos.

» Facilidad 'en analisis de falla y medicion: Presentan caracteristicas de
almacenamiento de datos en memoria propia, los cuales se pueden
obtener en forma de reportes que facilitan el analisis de pardmetros
antes, durante y después de la falla. También tienen la capacidad de
reportar valores de las sefales de entrada que detecta y otros valores
susceptibles de medicion y sefializacion.

3.5. Relevadores Instalados en el Transformador de Potencia.

3.5.1. Relevadores Buchholz.

Este es un relevador que opera con gran rapidez en el caso de fallas internas
"mayores" pero su caracteristica mas sobresaliente es su sensibilidad a las
fallas incipientes, es decir, fallas menores que inician su aparicion con
desprendimiento de gases inflamables que causas dafios lentos pero
crecientes.

Este relevador se vale del hecho de que los aceites minerales producen gases
inflamables cuando se descomponen a temperaturas mayores a 350°C, tales
como el acetileno y otros hidrocarburos de molécula simple, hidrégeno y
mondxido de carbono.

A medida que el gas se acumula en el relevador, el nivel de aceite baja y con
éste el flotador superior, mismo que opera un switch de mercurio que manda
una sefial hacia una alarma en esta primera etapa. Este mecanismo responde
a pequeinos desprendimientos de gases. En el caso de una falla severa la
generacion subita de gases causa movimientos de aceite y gas en el tubo que
interconecta al transformador con el tanque conservador, .. y también en el
relevador Buchholz, accionandose un segundo mecanismo que opera un
segundo switch de mercurio que manda una sefial para disparo.
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Cuando opera un relevador Buchholz, deberan de seguirse las siguientes
reglas:

a)

b)

d)

Operacion .de alarma sin operacion de disparo: Se debe desenergizar el
transformador y hacer prueba de andlisis de gases. Dependiendo del
resultado se puede obtener:

» Gas no inflamable (prueba de presencia de acetileno negativa). Los
gases son restos de aire, el transformador puede entrar en operacion sin
mayor problema. Si el relevador continda alarmando sin detectar gases
inflamables, es evidente que existe entrada de aire al transformador la
gue debe eliminarse.

» Los gases inflamables (prueba de presencia de acetileno positiva).
Existe falla interna incipiente que debe localizarse y eliminarse antes de
volver a energizar el transformador.

» Hay gases pero la presion es negativa por lo que al abrir la valvula de
purga se absorbe el aire y el nivel de aceite baja mas en el relevador. El
nivel de aceite estd muy bajo, si existen fugas eliminense, normalicese
el nivel de aceite y energicese el transformador.

Operacion de disparo sin operacion de alarma: El disparo es causado por
flujo excesivo debido a que el transformador se ha sobrecargado
térmicamente (dilatacion excesiva de aceite). Permitir el tiempo suficiente
para enfriamiento y vuelva a energizar.

Opera la alarma y practicamente al mismo tiempo el transformador se
dispara (ya sea antes o después de la alarma). Realizar el analisis de gases
y proceder como en el punto inicial.

En algunos casos al sacar de servicio al transformador y conforme se va
enfriando, puede llegar a operar la alarma debido a la existencia. de un
poco de gas en el relevador y a ondulaciones en la superficie de separacion
gas-aceite que dan lugar a movimiento en el flotador de alarma, por lo que
conviene hacer una purga antes de energizar.

3.5.2. Relevador de Sobrepresion.

En relevadores con sello hermético la unidad de disparo del relevador.
Buchholz no es aplicable por lo que se usa una unidad de Sobrepresion.
Algunos problemas de operacion con relevadores de Sobrepresion de gas o
aceite debido a la alta sensibilidad de los mecanismos que operan contactos de
mercurio se deben a los siguientes motivos:

» Movimientos sismicos.

» Choque mecénico en algun punto cercano al relevador.

» Vibracibn o movimiento de aceite por cortos circuitos externos al
transformador.

» Vibracion debida a flujos magnéticos normales o al energizar el
transformador.
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3.5.3. Relevador de Temperatura.

Estos dispositivos son termémetros acondicionados con micro interruptores
calibrados a temperaturas especificas, los cuales se utilizan para arranque de
grupos de ventiladores para enfriamiento asi como para mandar alguna sefal
de alarma ¢ disparo para desconexion de carga.

Se usan en subestaciones para la proteccion de transformadores de potencia; y
estoa relevadores pueden ser para medicion de temperatura del aceite, de
devanados (hot spot) o porcentaje de carga térmica, y dependiendo de su uso
reciben su numero de funcién:

» 26Q Temperatura de aceite.
» 49T Temperatura devanado.
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CAPITULO IV

INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO IMP’S

4.1. Formato de Programacion y Condiciones Requeridas
para el Mantenimiento del Equipo.

Ejecutor: . Situacion de Situacion de Permiso de
S Tipo de I.M.P. . . g
Eléctrico 4 Unidad Equipo Operacién
Operacién
Frecuencia: [Corto Periodo Indiferente
Normal No ( 0) [1
Periodos. (0) [ 1 (0 [ 1] (0) [ 1]
Largo Periodo Operacion al Parado Sisin Libranza
(1) [ 1 |50%(1) [ ] 1) [ 1 |@ []
Parada Programada |Parada Aislado Sicon Libranza
@) [ 1 1]@ [ ] 2 (2 []

4.2. Motor de 4160V Ventilador Tiro Forzado Caldera.
4.2.1. Instrucciones Revision Parcial.

1) Solicitar libranza.

2) Verificar que se sea extraido el interruptor del motor, desconectar la
calefaccion y comprobar que las tarjetas de libranza estan colocadas.

3) Realizar prueba de resistencia de aislamiento desde el tablero de 4.16 kV
para incluir los cables de potencia.

4) Limpieza de conductos de ventilacién, cuidando no introducir objetos
extrafos.

5) Inspeccion de cabezal es del estator y limpieza.

6) Inspeccion de anclajes y puesta a tierra de la carcaza.

7) Inspeccion y limpieza de resistencias de calefaccion, comprobando su
funcionamiento.

8) Inspeccion y limpieza de las cajas de conexion, comprobar su hermeticidad.
9) Inspeccion de chumaceras por parte del departamento mecanico, para
verificar que no existan fugas de aceite. Cambio de aceite si es necesario.
10)De acuerdo con el departamento. de operacion poner en servicio el motor,

medir amperaje y verificar su funcionamiento.
11)Analisis de vibraciones por parte del departamento. mecanico.
12)Recoger herramienta y limpiar area de trabajo.

52



CAPITULO IV INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO IMP’S

13)Retirar libranza, verificando que quede en funcionamiento la calefaccion del

motor.

14)Llenar la orden de trabajo, anotando resultados de las pruebas vy

observaciones que se estimen convenientes.

4.2.2. Instrucciones Revision General del Motor.

1.
2.

3.

10.

11.

12.
13.
14.
15.

16.

17.
18.

19.
20.

21.
22.

23.

Solicitar libranza.

Verificar que se sea extraido el interruptor del motor, desconectar la
calefaccién y comprobar que las tarjetas de libranza estan colocadas.
Realizar prueba de resistencia de aislamiento desde el tablero de 4.16 KV.
para incluir los cables de potencia.

Desconectar el motor y su calefaccion, cuidando de marcar perfectamente
las terminales al hacerlo, de igual forma retirar cable puesto a tierra.
Solicitar al departamento de instrumentacion desconectar los termopares o
RTD'S, si existen.

solicitar al departamento. Mecanico que desacople el motor y los tornillos
de la base.

Desmontar el motor de su pedestal y trasladarlo a la zona de trabajo,
desmontaje de chumaceras e inspeccion.

De acuerdo al departamento. Mecéanico, sacar el rotor, verificando sus
partes y limpieza.

Inspeccidn del estator, verificando la existencia de fugas de aceite hacia el
interior: limpieza general del estator y conductos de ventilacion.

Inspeccién del estado de aislamiento y de las cuias, si es necesario
barnizar estator y secar.

Inspeccion de las terminales del motor, revisar la caja de conexiones
principal, la de

terminales de calefaccion y las RTD'S (si existe). Aplicar pintura si es
necesario.

Inspeccién y limpieza de resistencias de calefaccion.

Prueba de resistencia de aislamiento y de resistencia ohmica.

Montaje del rotor y chumaceras, midiendo el entrehierro con ayuda del
departamento mecénico.

Montar el rotor en su base y verificar anclaje con el departamento.
Mecénico.

Conectar el motor, su calefaccion y puesta a tierra. Solicitar al
departamento de instrumentacién que conecte las RTD'S o termopares en
caso de gue se hayan desconectado.

Lubricar el motor.

De acuerdo con el departamento de operacion poner en servicio el motor,
medir amperaje, verificar el sentido de giro y ruidos, checar centro
magnético por parte del departamento mecanico y vibraciones.
Acoplamiento del motor por parte de departamento mecanico.

De acuerdo con el departamento de operacion y mecanico, poner en
servicio el motor con

carga, medir el amperaje y verificar su funcionamiento normal.

Andlisis de vibraciones por el departamento. mecénico.

Retirar libranza verificando que quedo en funcionamiento la calefaccion del
motor.

Llenar la orden de trabajo, anotando resultados de las pruebas y
observaciones que se estimen convenientes.
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4.3. Motor de 440V, 75Hp. Y Mayores.
4.3.1. Instrucciones Revision General del Motor.

1) Solicitar libranza.

2) Verificar que sea extraido el interruptor del motor, desconectar calefaccion y
comprobar que las tarjetas de libranza estan colocadas.

3) Desconectar motor marcando las terminales perfectamente, destornillar y
abrir cable puesto a tierra de carcaza.

4) Solicitar al departamento mecanico que desacople el motor y quite tornillos
de la base. Trasladar el motor al &rea de trabajo.

5) Realizar prueba de resistencia de aislamiento y resistencia ohmica a los
devanados.

6) Cuidadosamente quitar el copie del motor y desarmarlo, cuidando de
marcar las tapas.

7) Inspeccion y limpieza del rotor si es necesario barnizar.

8) Verificar el estado de los baleros y cambiarlos si es necesario.

9) Inspeccidn y limpieza del estator, si es necesario barnizar y secar.

10) Armar motor, respetando las marcas que previamente se hicieron en las
tapas, colocar cople.

11) Montar el motor en su base y aplicar pintura si es necesario.

12) Inspeccionar las terminales del motor y conectarlo, conectar el cable de
puesta a tierra del motor.

13)Verificar que los ajustes de disparo por sobrecorriente sean adecuados en
el interruptor.

14)Trabajar el motor en vacio, comprobando el sentido de giro, amperaje y
vibraciones.

15)Solicitar al departamento. mecanico que acople el motor.

16)De acuerdo con el departamento de operacion, robar el motor con carga,
comprobando amperaje y funcionamiento correcto.

17)Analisis de vibraciones por el departamento mecanico.

18)Recoger herramienta y limpiar lugar de trabajo.

19) Retirar libranza

20) Llenar orden de trabajo, anotando las observaciones que se estimen
convenientes y anotar el nimero de baleros.

4.4. Motor de 440V, Mayores de 10Hp y Menores de 75Hp.
4.4.1. Instrucciones Revision General del Motor.

1) Solicitar libranza.

2) Verificar que el arrancador sea bloqueado y colocadas las tarjetas de
libranza por el departamento. de operacion.

3) Desconectar el motor, marcando las terminales, también cable puesto a
tierra.

4) Solicitar al departamento. mecanico que desacople el motor.

5) Trasladar el motor al area de trabajo y desarmarlo.

6) Realizar prueba de resistencia de aislamiento y resistencia ohmica a los
devanados.

7) Inspeccion y limpieza del rotor.

54



CAPITULO IV INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO IMP’S

8) Verificar el estado de los baleros y cambiarlos si es necesario.

9) Inspeccion y limpieza del estator, barnizar y secar si es necesario.

10)Armar el motor y aplicar pintura si es necesario.

11)Trasladar y montar el motor en su base, efectuar prueba de resistencia de
aislamiento.

12)Conectar el motor y el cable de puesta a tierra, verificando el estado de los
cables de las terminales.

13)Verificar que los elementos térmicos instalados en el arrancador sean los
adecuados.

14)Poner en servicio el motor, comprobando el sentido de giro, amperaje y
vibraciones.

15)Solicitar al departamento. mecénico que acople el motor.

16)Recoger herramienta y limpiar el lugar de trabajo.

17)Probar el motor con carga, midiendo amperaje, las vibraciones y verificar su
funcionamiento normal.

18)Llenar orden de trabajo, anotando las observaciones que se estimen
convenientes y anotar el nimero de baleros.

4.5. Motores de 440V 10Hp. y Menores.
45.1. Instrucciones Revision General del Motor.

1) Solicitar libranza.

2) Verificar que el arrancador sea blogueado y colocadas las tarjetas de
libranza por el departamento de operacion.

3) Desconectar el motor, marcando las terminales, también cable puesto a
tierra.

4) Desmontar y trasladar el motor al taller eléctrico, solicitando la intervencion
del departamento mecénico cuando asi se requiera.

5) Realizar prueba de resistencia de aislamiento y resistencia ohmica a los
devanados.

6) Desarmar el motor cuidando de no dafar sus partes.

7) Inspeccion y limpieza del motor, verificar el estado de los baleros y
cambiarlos si es necesario.

8) Inspeccidn y limpieza del estator, barnizar y secar si es necesario.

9) Armar el motor y trasladarlo para su montaje, aplicar pintura si es necesario.

10)Conectar el motor y su cable de puesta a tierra, verificando el estado de las
terminales.

11)Verificar que los elementos térmicos instalados en el arrancador sean los
adecuados.

12)Probar el motor en vacio, comprobando sentido de giro, amperaje y
funcionamiento normal.

13)Solicitar al departamento mecanico que acople el motor, cuando asi lo
requiera.

14)Rodar el motor con carga, comprobando amperaje y
funcionamiento.

15)Recoger herramienta y limpiar el lugar de trabajo.

16)Retirar libranza.

17) Llenar la orden de trabajo anotando los datos de placa, nUmero de baleros,
resultados de las pruebas y observaciones que se estimen convenientes
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4.6 Motores de Corriente Directa .

4.6.1. Instrucciones Revision Parcial.

1) Solicitar libranza.

2) Verificar que la alimentacion del motor este bloqueada y estén colocadas
las tarjetas de libranza por el departamento de operacion.

3) Limpieza exterior y de la caja de conexiones.

4) Verificar el estado del Portaescobillas y escobillas de carbén.

5) Verificar la presion de las escobillas y limpiar el conmutador.

6) Prueba de resistencia de aislamiento y resistencia ohmica.

7) Inspeccién de conexiones y reapriete.

8) Si el motor tiene graseras, lubricar.

9) Recoger herramienta y limpiar el lugar de trabajo.

10) Retirar libranza.

11)Llenar orden de trabajo, anotando los datos de placa, resultados de las
pruebas y observaciones.

4.6.2. Instrucciones Revision General del Motor.

1) Solicitar libranza.

2) Verificar que la alimentacion del motor este bloqueada y estén colocadas
las tarjetas de libranza por el departamento de operacion.

3) Desconectar motor, marcando las terminales.

4) solicitar al departamento mecanico desacoplar el motor.

5) Desmontar y trasladar el motor al area de trabajo.

6) Realizar prueba de resistencia de aislamiento y de resistencia ohmica.

7) Desarmar el motor cuidadosamente.

8) Inspeccidn y limpieza del rotor y del conmutador. .

9) Verificar el estado de los baleros, cambiarlos si es necesatrio.

10)Inspeccion y limpieza del campo (estator), si es necesario barnizar.

11)Verificar el estado del Portaescobillas y limpiar las escobillas de carbon.

12)Armar el motor, verificar la presion de las escobillas, aplicar pintura si es
necesario.

13)Trasladar y montar el motor en su base, solicitar al departamento mecanico
que lo acople.

14)Poner en servicio el motor, comprobar el sentido de giro, amperaje y
funcionamiento normal. '

15)Retirar libranza.

16)Llenar la orden de trabajo, anotando los datos de placa, nUmero de baleros,
resultados de las pruebas y observaciones que se estimen convenientes.
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4.7. Actuador Eléctrico-Valvula Electromecanica.

4.7.1. Instrucciones Revision General.

Solicitar libranza.

Verificar que el equipo eléctrico sea bloqueado y colocadas las tarjetas de
libranza por el departamento de operacion.

Solicitar intervencion de los departamentos mecanico y de instrumentacion,’
cuando asi se requiera.

Inspeccidén de la caja de control, verifica que no existan terminales con
oxido, o dafo.

Limpieza general y reapriete de conexiones del circuito eléctrico completo.
Sellar la caja de control.

Prueba de operacion en forma manual desde el cuarto de control y en
forma automéatica desde P. S. (interruptor de presidén-puentear contacto de
control).

Recoger herramienta y limpiar el lugar de trabajo.

. Retirar libranza.

9. Llenar orden de trabajo, anotando las observaciones que se estimen
convenientes.
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4.8. Actuador Eléctrico Valvulas Motorizadas Limitorque.

4.8.1. Instrucciones Revision General.

1) Solicitar libranza.

2) Verificar que el equipo eléctrico sea blogueado y colocadas las tarjetas de
libranza por el departamento de operacion.

3) Inspeccion y limpieza del compartimiento de interruptores limite y de par,
asi como de sus contactos.

4) Desconectar y desmontar motor.

5) Mantenimiento al motor si es necesario.

6) Lubricar el motor.

7) Verificar que los elementos térmicos instalados en el arrancador sean los
adecuados.

8) Realizar prueba de funcionamiento, cuando sea posible en conjunto con el
departamento de operacion.

9) Recoger herramienta y limpiar el lugar de trabajo.

10)Retirar libranza.

11)Llenar la orden de trabajo, anotando los datos de placa, el numero de los
baleros, resultados de las pruebas y las observaciones que estimen
convenientes.
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4.9. Tableros Blindados de 4160V.

4.9.1. Instrucciones Revision General.

1) Solicitar libranza.

2) Verificar que el bus este totalmente desenergizado por el departamento de
operacion y sean colocadas las tarjetas de Libranza, asegurandose de la
posicion del 6 de los interruptores involucrados.

3) Retirar tapas posteriores y colocar tierras de proteccion en las barras.

4) Realizar prueba de resistencia de aislamiento a las barras.

5) Inspeccion de limpieza en aisladores de-barras.

6) Verificar sistema de tierras. .

7) Realizar prueba de resistencia de aislamiento.

8) Limpieza general de tablero.

9) Inspeccién general de tortilleria y cableado para localizar posibles puntos
calientes.

10)Revision de contactos de acoplamiento con interruptores y contactos
auxiliares.

11)Lubricacion del mecanismo de extraccion y verificar su buen
funcionamiento.

12)Inspeccion y limpieza de transformadores de corriente y de potenciales.

13)Quitar tierras de proteccidn y colocar tapas posteriores.

14)Recoger herramienta y limpiar el lugar de trabajo.

15)Verificar que los relevadores de proteccion sean calibrados por la regiéon de
transmision central.

16)Aplicar pintura, si es necesario por el departamento civil.

17)Retirar libranza.

18)Llenar orden de trabajo, anotando las observaciones que se estimen
convenientes.
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4.10. Tableros Blindados de 480V.

4.10.1. Instrucciones Revision General.

1) Solicitar libranza.

2) Verificar que el bus se ha desenergizado y se han colocado las tarjetas de
libranza por parte del departamento de operacion, tener precaucion con los
enlaces que pudieran alimentar al bus desde otras fuentes de alimentacion.

3) Retirar cubiertas posteriores.

4) Colocar tierras de proteccion en las barras.

5) Realizar pruebas de resistencia de aislamiento de barras antes y después
de realizar limpieza.

6) Inspeccion por posibles puntos calientes, aflojamiento y suciedad.

7) Limpiezay reapriete de conexiones de barras.

8) Inspeccion y limpieza de resistencias de calefaccion y termostatos.

9) Reapriete de conexiones en tablillas de terminales

10)Inspeccion y limpieza de comportamientos de interruptores, incluyendo
contactos y mecanismo.

11)Inspeccion de conmutadores, voltimetros y amperimetros.

12)Inspeccion y limpieza de relevadores de control, botoneras y lamparas de
sefalizacion.

13)Inspeccion y puesta a tierra del tablero.

14)Retirar pruebas de proteccién y colocar cubiertas.

15)Verificar que los relevadores de proteccién sean calibrados por la regién de
transmision central.

16)Recoger herramienta y limpiar el lugar de trabajo.

17)Energizar y normalizar equipo.

18)Retirar libranza.

19)Llenar orden de trabajo, anotando las observaciones que se estimen
convenientes.
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4.11. Centro de Control de Motores (CCM) 440V.

4.11.1. Instrucciones Revision General.

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7

8)

9)

Solicitar libranza.

Verificar que el interruptor este abierto y tenga colocada la tarjeta de
libranza por el departamento de operacion

Extraer interruptor y verificar que los resortes estan cargados.

Limpieza con aire a presién (no mayor de 3Kgr/cm?) y trapo seco.

Revisién de camaras de arqueo.

Revision de tulipanes o dedos de contacto en su caso.

Revision de contactos principales fijjos y moviles, contactos auxiliares de
control y de reposicion.

Prueba de resistencia de aislamiento entre los contactos principales
(cerrados) y armazon de interruptor aterrizado.

Realizar prueba de. resistencia de contactos con el ducter.

10)Inspeccion y limpieza del mecanismo de operacion.

11)Lubricacién de partes moviles del mecanismo de operacion.

12)Revision del circuito eléctrico del interruptor.

13)Prueba funcional del interruptor.

14)Recoger herramienta y limpiar lugar de trabajo.

15)Retirar libranza.

16)Llenar orden de trabajo, anotando las observaciones que se estimen

convenientes.

4.12. Interruptor Electromecéanico en Aire para 480.

4.12.1. Instrucciones Revision General.

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)

9)

Solicitar libranza.

Verificar que el interruptor este abierto y con su tarjeta de libranza.

Quitar su alimentacion de control y extraer el interruptor.

Limpieza con aire comprimido y trapo seco.

Inspeccién de camaras de arqueo y placas aislantes (Barreras separadoras
de polos).

Inspeccidn y limpieza de contactos principales fijos y moviles. Si las pastillas
de los contactos principales son menores de 1/32 de pulgada en espesor
(0.7Smm), los contactos principales deberan reponerse.

Inspeccion y limpieza de contactos de arqueo con el interruptor cerrado,
verificar que la distancia entre los contactos de arqueo estacionarios y la
barra central donde se soportan (los contactos), exceda (0.020"), de no ser
asi los contactos de arqueo deberan cambiarse.

Para los interruptores Federal Pacific, los contactos de arqueo deben hacer
contacto antes de los contactos principales, dejando un claro entre estos de
0.050 a 0.065 pulgadas (1.3 a 1.6mm) si la distancia entre contactos fuera
inferior a la especificada anteriormente, sera necesario colocar una o varias
calzas abajo del contacto de arqueo fijo.

Revisar lugares visibles para detectar posibles partes dafadas, pernos,
tornillos, tuercas flojas, seguros, etc.
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10. Lubricacion de las partes moviles expuestas a friccion, de acuerdo con el
instructivo.

11. Realizar prueba de resistencia de aislamiento del interruptor.

12. Medir resistencia ohmica de contactos con ducter.

13. Inspeccion de contactos de acoplamiento (dedos de contacto).

14. Prueba funcional tanto mecanica como eléctricamente, verificando
operacion de bloqueos mecanicos y eléctricos.

15. Verificar la calibracion de la unidad de disparo con el amptector.

16. Verificar que las camaras de arqueo y barreras estén debidamente
instaladas y anotar nimero de maniobras del contador, si existe.

17. Recoger herramienta y limpiar el &rea de trabajo.

18. Retirar libranza.

19. Llenar orden de trabajo, anotando los resultados de las pruebas y
observaciones que se estimen convenientes.

4.13. Interruptor de Campo del Generador.

4.13.1. Instrucciones Revision General.

1) Solicitar libranza.

2) Verificar que el equipo se encuentra desenergizado y se han colocado las
tarjetas de libranza por parte del departo de operacion.

3) Desconectar el circuito de control y verificar que el mecanismo de cierre se
encuentra descargado.

4) Eliminar el polvo acumulado en el interruptor con aspiradora, trapo limpio y
trapo seco.

5) Revision y limpieza de camaras de arqueo con aire seco.

6) Revision de contactos principales, verificando el desgaste.

7) Inspeccion y limpieza de contactos auxiliares.

8) Revisar los relevadores de control, contactores y resistencias de descarga
del campo.

9) Verificar que las bobinas de cierre y disparo no tengan dafios o sefias de
sobrecalentamiento, en caso de motor de cierre, revisarlo y limpiarlo.

10)Efectuar prueba de resistencia de aislamiento con SOOV entre contactos y
contra el armazon.

11)Medir resistencia ohmica de los contactos con ducter.

12)Realizar pruebas de cierre y apertura, lubricar el mecanismo si es
necesario.

13)Revision y limpieza de la celda donde se aloja el interruptor, inspeccion y
reposicién de lamparas de sefializacion.

14)Recoger herramienta y limpiar el area de trabajo.

15)Retirar libranza.

16)Llenar orden de trabajo, anotando los resultados de las pruebas y
observaciones que se estimen convenientes.
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4.14. Interruptor de Transferencia, Dos tiros, para Sistema C. D.

4.14.1. Instrucciones Revision General.

1)
2)

3)
4)

5)

6)
7

8)
9)

Solicitar libranza.

Verificar que el equipo se encuentra desenergizado y se han colocado las
tarjetas de libranza por parte del departamento de operacion.

Abrir el interruptor de seguridad para tener acceso al interior del cubiculo.
Eliminar el polvo con trapo limpio, cuidando de no tocar la parte superior si
esta energizado, utilizar una brocha si es necesario.

Revisar para detectar calentamiento excesivo, suciedad, flameos,
aflojamiento y desalineamiento.

Checar las conexiones y cables.

Verificar la presién de sujecion y la correcta instalacion del casquillo o
navaja.

Cerrar la cubierta del interruptor y dejar el interruptor cerrado en la posicion
en que se encontraba.

Limpiar el area de trabajo.

10)Retirar Libranza.
11)Llenar orden de trabajo y anotar las observaciones que se estimen

convenientes.

4.15. Generador Eléctrico Enfriado con Agua e Hidrégeno

4.15.1. Instrucciones Revision Parcial.

1)
2)

Solicitar libranza.
Se habra realizado la comprobacion antes de su mantenimiento de la IMP
40146 mencionada a continuacion.

Generador Eléctrico Antes de su mantenimiento:

» Comprobar con detector si existen fugas de hidrégeno en los
puntos

siguientes:

Tapas.

Sello glandula de RTD'S.

Caja de conexiones principales.

Enfriador de hidrégeno.

Tablero de control de hidrégeno.

Portaescobillas.

Valvulas y tuberias del sistema de hidrogeno.

Solicitar a operacion los resortes referentes a datos de
mantenimiento en operacion de Generador Eléctrico.
Llenar la orden de trabajo, anotando los resultados y
observaciones que se estimen convenientes.

YV VVVVVVVVYYVY
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3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Verificar que el generador ya no tenga hidrogeno en su interior y que la
presion de aire dentro del mismo sea cero.

Quitar las tapas de entrada hombre inferiores y las cubiertas de la caja de
conexiones del generador.

Inspeccién y limpieza de los bushings de alta tension, tortilleria y trenzas
flexibles de conexién, eliminar residuos de humedad y aceite.

Desconectar el generador y efectuar pruebas de resistencia de asilamiento
fase por fase contra tierra y las tres fases contra tierra, utilizando Megger de
2500V.

Revisién de chumaceras del generador por parte del departamento mecanico.
Inspeccion y limpieza de los transformadores de corriente, medir su
resistencia de aislamiento.

Reinstalar las tapas de entrada hombre inferiores del generador.

10) Efectuar nuevamente prueba de resistencia de aislamiento al generador.

11) Conectar el generador.

12) Limpiar el &rea de trabajo.

13) Retirar libranza.

14) Llenar la orden de trabajo, anexando los resultados de las pruebas

realizadas y anotar las observaciones que se estimen convenientes.

4.15.2. Instrucciones Revision General.

1)

2)

Solicitar libranza, y con ayuda del procedimiento ejecutar la revision.

Se habra realizado la comprobacién de su mantenimiento IMP 40146 Y se
habra terminado el desmontaje general IMP 40143.

Generador Eléctrico (Desmontaje General) :

Se habran realizado las instrucciones de la IMP 40146.
Quitar tuberias y accesorios de aceite externos.
Desmontaje de la cubierta del porta escobillas y de la base.
Desmontaje de las tapas superiores y exteriores.
Desmontaje de las cubiertas superiores de la chumacera
Desensamblar las chumaceras.

Desmontar enfriadores de hidrogeno.

Preparativos para extraccion del rotor.

Extraccion del rotor.

Llenar la orden de trabajo, anotando las observaciones que se
estimen convenientes.

VVVVVVVVVYY
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3)

4)

5)

6)
7

8)
9)

Revision del estator y limpieza (asegurarse de aterrizar el estator):

Bobinas.

Efectuar revisién de cufias flojas y medicion de profundidades en
cufas de inspeccidn.

Amarres y rellenos entre bobinas.

Soporte de bobinas y amarres de soportes.

Mangueras de agua y conexiones (checar fugas).

Nucleo y partes adyacentes ..

Medida de resistencia de aislamiento con agua y sin agua.
Inspeccion y limpieza de los anillos sellos de hidrégeno (AIR-GAP).

VVVVVY VYV

Revisidon y limpieza de la caja de conexiones principales.

» Bushings de alta tension.

» Aislamientos.

» Trenzas flexibles a
> Tapas.
> Compartimiento del neutro del generador.
> Transformadores de corriente.

Revision y limpieza del rotor.

Anillos deslizantes, medicion de excentricidades.

Anillos de retencidon (campanas) efectuar inspeccion ultrasonica.
Mufiones y copie por el departamento mecanico.

Cuias y pesos de balance del rotor.

Prueba de hermeticidad del rotor.

Prueba de resistencia de aislamiento y de resistencia ohmica

VVYVYVVY

Revision de enfriadores de hidrégeno por el departamento mecanico.
Revision de chumaceras y sellos de hidrogeno por el departamento
mecanico.

Revision del estado de aislamiento de las chumaceras y de los sellos de
aceite.

Efectuar otra prueba de resistencia de aislamiento y factor de potencia
antes de conectar el generador.

10)Solicitar aplicar pintura al departamento civil, si es necesario.
11)Retirar libranza.
12)Llenar la orden de trabajo, anexando los resultados de las pruebas, trabajos

realizados y las observaciones que se estimen convenientes.

64



CAPITULO IV INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO IMP’S

4.16. Portaescobillas de Generador Eléctrico.

1)
2)

3)

4)

Solicitar libranza.
Revision y limpieza de anillos colectores.

» Verificar que no haya rugosidades en la superficie, ni substancias
adheridas a la superficie.

» Medicion de resistencia de aislamiento antes y después de la limpieza.

» Eliminar todo el polvo de carbdn de los anillos y su periferia, usar trapo
limpio y seco que no contenga aceite.

Portaescobillas.

» Verificar que no haya aflojamiento de postes y tomillos.
» Medicion del claro entre portaescobilla y anillo deslizante, ajustar en
caso necesario a 3mm.

Escobillas de carboén.

Inspeccionar la superficie de las escobillas para detectar posibles dafios
por vibracion, superficie vidriada, picada, etc.

Verificar que corra liboremente la escobilla dentro del portaescobillas.
Revisar el tamafo de la escobilla (desgaste).

Inspeccionar las conexiones para detectar calentamientos anormales,
coloracion o dafios.

Verificar la presion de la escobilla de carbon, la presién adecuada esta
entre 120 a 150Grm/cm?.

Revisar y limpiar el filtro de aire de enfriamiento del portaescobillas, cambiar
filtro si es necesario.

Recoger herramienta y limpiar el area de trabajo.

Retirar libranza.

Llenar la orden de trabajo, anexando los resultados de las pruebas, trabajos
realizados y las observaciones que se estimen convenientes.

V. VVV VY
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4.17. Inversor.

4.17.1. Instrucciones Revision General.

1) Solicitar libranza.
2) Asegurarse de gue el equipo sea apagado de la siguiente forma:

Colocar el interruptor del inversor en la posicion apagado.

Abrir el interruptor de entrada de C.A.

Abrir el interruptor de entrada de C.D.

La carga que alimenta el . inversor, quedara alimentada por By-Pass
(Regulador de voltaje de 5Kva).

YVVVYVY

3) Limpieza general del tablero y filtros de aire con aspiradora y trapo limpio.
(Precaucion, puede haber voltajes peligrosos aun si la unidad se encuentra
desconectada debido a capacitares que todavia retengan su carga).

4) Reapriete de tortilleria en tablillas y demas aparatos.

5) Inspeccién de fusibles y portafusibles.

6) Inspeccion y limpieza de interruptores termomagnéticos.

7) Revision y prueba de capacitores.

8) Inspeccion y limpieza a tarjetas de control.

9) Inspeccion y limpieza de transformadores

10)Inspeccion de relevadores de control.

11)Energizar el inversor, de acuerdo con las instrucciones en la puerta del
mismo.

12)Verificar que el inversor este operando de acuerdo con las
especificaciones.

13)Recoger la herramienta y limpiar el lugar de trabajo.

14)Retirar libranza.

15)Llenar la orden de trabajo, anotando las observaciones que se estimen
convenientes.

4.18. Transformadores Tipo Seco.
4.18.1. Instrucciones Revision General.

1) Solicitar libranza.

2) Verificar que el transformador es desenergizado y colocadas las tarjetas de
libranza por el departamento de operacion.

3) Inspecciény limpieza con aire comprimido y trapo seco.

4) Realizar prueba de resistencia de aislamiento y medir resistencia ohmica,
TIR.

5) Inspeccion vy limpieza y reapriete de conexiones, incluyendo derivaciones.

6) Recoger herramienta y limpiar el lugar de trabajo.

7) Retirar libranza.

8) Llenar la orden de trabajo, anotando los datos de placa, resultados de las
pruebas y observaciones que se estimen convenientes.
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4.19. Generador Diesel de Emergencia
4.19.1. Instrucciones Revision General.

1) Solicitar libranza.

2) Verificar que el equipo esta completamente desertizado y que han sido
colocadas las tarjetas por el departamento de operacion.

3) Limpieza exterior.

4) Desmontar ensamble de diodos, estator y rotor del excitador, marcar
perfectamente las partes.

5) Realizar prueba de resistencia de aislamiento a los devanados del excitador
y limpieza.

6) Efectuar prueba de resistencia de aislamiento a los devanados y limpieza.

7) Ensamblar todas las partes del generador, respetando las marcas, reapriete
las terminales.

8) Realiza una prueba de operacion para detectar alguna anomalia como
ruido, calentamiento o vibracién anormal.

9) Recoger herramienta.

10) Retirar libranza.

11) Llenar orden de trabajo, anotando los resultados de las pruebas.

4.20. Sistema Eléctrico Diesel de Emergencia U-4

4.20.1. Instrucciones Revision General.

1) Solicitar libranza.
2) Verificar que el equipo esta aislado y que estan colocadas las tarjetas de
libranza por el departamento de operacion.
3) Tablero de control girador diesel de emergencia.
» Limpieza general del tablero con aspiradora y trapo limpio (quitar las

abiertos).
Revision y limpieza del contactor de control.
Reapriete de tornilleria en tablillas y demas aparatos.
Inspeccidén de fusibles y portafusibles.
Inspeccidn y limpieza de interruptores termomagnéticos.
Inspeccion y limpieza de la resistencia calefactora.
Verificar el estado de los aparatos de medicion.
4) Sistema Eléctrico.

» Inspeccion y limpieza del motor de arranque (marcha).

» Inspeccion, limpieza y reapriete de conexiones en la maquina, en el

motor de arranque y demas dispositivos de proteccion.

» Inspeccion de la resistencia precalentadora de agua del motor diesel.
5) Realizar una prueba de operacion, verificando que no haya anomalias.
6) Recoger herramienta y limpiar el lugar de trabajo.
7) Retirar libranza.
8) Llenar orden de trabajo, anotando los resultados de las pruebas.

VVVVVY
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4.21. Inversor Estatico Sola Basic

4.21.1. Instrucciones Revision General.

1) Solicitar libranza.
2) Asegurarse de gue el equipo se ha apagado de la siguiente forma:

» Colocar el interruptor del inversor en la posicion apagado.

» Abrir el interruptor de entrada de C.A.

» Abrir el interruptor de entrada de C.D.

» Cerrar el interruptor de doble tiro para dejar la carga energizada
directamente de la linea.

3) Limpieza general del tablero con aspiradora y trapo limpio. (Precaucion,
puede haber voltajes peligrosos aun si la unidad se encuentra
desconectada debido a capacitares que todavia retengan carga.

4) Reapriete de tomilleria en tablillas y demas aparatos.

5) Inspeccion de fusibles y portafusibles.

6) Inspeccion y limpieza de interruptores termomagnéticos.

7) Revision y prueba de capacitores.

8) Inspeccion y limpieza a tarjetas de control.

9) Inspeccion y limpieza de transformadores.

10) Inspeccion de relevadores de control.

11)Abrir el interruptor de doble tiro y energizar el inversor, de acuerdo con las
instrucciones indicadas en la puerta del mismo.

12)Verificar que el inversor esta operando, de acuerdo con las
especificaciones.

13)Recoger herramienta y limpiar el lugar de trabajo.

14)Retirar libranza.

15)Llenar orden de trabajo

4.22. Procedimiento para la Inspeccion y Revision a
Cubiculo de Tirystores (A, B, C)

4.22.1. Instrucciones Revision General.

1) Solicitar libranza.

2) Verificar que las terminales del micro-switch de proteccién del fusible, no se
encuentren flojas ni fuera de su lugar.

3) Inspeccion visual de los conductores que alimentan a la compuerta del
rectificador controlado por silicio.

4) Revision de fusibles de proteccion FO5 y F29de cada cubiculo de tirystores.

5) Limpieza a disipadores de calor, ensambles de tirystores , verificando la
continuidad de los tirystores de disefio cuadrados.

6) Inspeccion de cableado y reapriete de conexiones en general en los
cubiculos.
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7) Verificar cables de puesta a tierra del tablero,

8) Verificar que las puertas habran y cierren perfectamente.

9) Poner E/S las alimentaciones de 250 V de C.D y 460 V de C. A. al tablero.

10)Energizar la electrénica del regulador automatico de tensién subiendo los
interruptores termomagnéticos en la secuencia que se indica a
continuacion: F11, F13, F15, F17, F19, F23, F25, F31, F33 Y F36.

11)Recoger herramienta y limpiar el area de trabajo.

12)Retirar libranza.

4.23. Cubiculo de Excitacioén Inicial

4.23.1. Instrucciones Revision General.

1) Solicitar libranza y verificar que sean colocadas las tarjetas de libranza por
parte del departamento de operacion.

2) Desenergizar la electronica del AVR segun secuencia que se indica a
continuacion: F25, F23, F33, F31, F36, F19, F17, F15, F13 Y F11.

3) Inspeccidn visual y limpieza. con aspiradora a toadas las partes accesibles
del cubiculo de excitacion inicial.

4) Reuvision del transformador de excitacién inicial (T03) verificando su
reapriete de todas sus conexiones.

5) Revision de la resistencia de desexcitacion cuidando el reapriete de todas
Sus conexiones.

6) Revision y pruebas del puente de diodos (V03) de la excitacion inicial.

7) Revision y contactos principales, auxiliares y contacto de desexcitacion del
interruptor de campo, incluyendo reapriete de conexiones en general.

8) Realizar pruebas con el interruptor de campo, cerrarlo en forma manual, ver
que el gatillo mecanico mantenga cerrado el interruptor y cierra
perfectamente sus contactos principales y auxiliares.

9) Inspeccidn de contactos principales de la quebradora de campo de
excitacion inicial (003).

10)Verificar el ajuste del contacto de desexcitacion segun instructivo de ABB.

11)Revision y reapriete de conexiones del shunt y las zapatas de salida de bus
(+) y (-) hacia el campo.

12)Revision de resistencias y fusibles de proteccion F04.

13)Verificar que los puertos abran y cierren perfectamente.

14)Energizar la electronica del AVR segln secuencia que se indica a
continuacion:

F11, F13, F15, F17, F19, F23, F25, F31, F33yF36.
15)Recoger herramienta y limpiar area de trabajo.

16)Retirar libranza.
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4.24. Cubiculo de Potenciales y Protecciones
4.24.1. Instrucciones Revisidon General.

1) Solicitar libranza.

2) Verificar que el equipo se encuentre desenergizado y sean colocadas las
tarjetas de libranza por el departamento de operacion.

3) Extraer los transformadores de potencial y aterrizar el bus en cada seccion.

4) Limpieza con aspiradoray trapo seco en cada cubiculo.

5) Revision, limpieza y prueba de capacitores.

6) Revision, limpieza y prueba y apartarrayos.

7) Reuvision, limpieza de fusibles y porta-fusibles.

8) Revision, limpieza y pruebas de transformadores de potencial.

9) Reapriete de tortilleria en tablillas y conexiones.

10)Verificar la puesta a tierra-de las secciones.

11)Retirar cables de tierra del bus y verificar que los gabinetes cierren
perfectamente (sin lastimar cables de control).

12)Recoger herramienta y limpiar area de trabajo.

13)Retirar libranza.

14)Llenar orden de trabajo anotando los resultados de las pruebas y las
observaciones que se estimen convenientes.

4.25. Tableros Duplex o de Relés de Proteccion

4.25.1. Instrucciones Revision General.

1) Solicitar libranza.

2) Inspeccion visual para detectar evidencia de sobrecalentamiento, cables
danados, cables sueltos etc.

3) Limpieza con aspiradora y trapo limpio.

4) Reapriete general de tortilleria en tablillas y conexiones, asi como efectuar

a. reacomodo de cables.

5) Verificar puesta a tierra del tablero.

6) Revision y calibracion de relevadores de proteccion por la RTE.

7) Verificar que estén colocadas las cubiertas de relevadores y aparatos de

a. medicion.

8) Revision de conmutadores de control y lamparas de sefalizacion, si existen.

9) Recoger herramienta y limpiar el area de
trabajo.

10) Retirar libranza.

11) Llenar orden de trabajo, anotando los trabajos realizados y las
observaciones que se estimen convenientes.
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4.26. Cargadores de Baterias 250 VCD tipo Duplex

4.26.1. Instrucciones Revision General.

1) Solicitar libranza.

2) Verificar que sea bloqueada la alimentacién de C.A., se abra el interruptor
de C.D. y sean colocadas las tarjetas de libranza por el departamento. de
operacion.

3) Quitar las cubiertas del tablero a inspeccionar.

4) Limpieza general con aspiradora y trapo seco.

5) Inspeccion de redstato de ajuste y su mecanismo.

6) Inspeccion de circuitos electrénicos y unidad rectificadora.

7) Reapriete de conexiones verificando que no haya cables dafiados.

8) Inspeccién de aparatos de medicion.

9) Inspeccion de interruptores, conmutadores y lamparas de
sefalizacion.

10) Colocar cubiertas en su lugar, verificando su hermeticidad .

11) Energizar el tablero y verificar el voltaje de flotacion y el voltaje de
igualacion, ajustar solo si es necesario voltaje de flotacion recomendado
258 Ved, voltaje de igualacion recomendado 280 Ved.

12) Recoger herramienta y limpiar el area de trabajo.

13) Retirar libranza.

14)Llenar orden de trabajo, anotando los trabajos realizados y las
observaciones que se estimen convenientes.
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CAPITULO V
APLICACION DE LA NORMA ISO-9002

5.1. ¢Qué es una Norma? ¢ Para qué sirve?.

Una norma es un documento de aplicacion voluntaria que contiene
especificaciones técnicas basadas en los resultados de la experiencia y del
desarrollo tecnoldgico. Las normas son el fruto del consenso entre todas las
partes interesadas e involucradas en la actividad objeto de la misma. Ademas,
deben aprobarse por un Organismo de Normalizacion reconocido.

Las normas son la herramienta fundamental para el desarrollo industrial y
comercial de un pais, ya que sirven como base para mejorar la calidad en la
gestién de las empresas, en el disefio y fabricacion de los productos, en la
prestacion de servicios, etc., aumentando la competitividad en los mercados
nacionales e internacionales.

5.1.1. ¢;Quién elabora las Normas?.

De acuerdo con la propia definicibn de norma, estas son documentos
elaborados por consenso entre todas las partes interesadas.

En la estructura de AENOR existen unos érganos técnicos, denominados
Comités Técnicos de Normalizacion (AEN/CTN), que estudian y plantean las
necesidades de cada sector y elaboran y aprueban los proyectos de normas
gue posteriormente se publican como normas UNE.

Los AEN/CTN estan constituidos por un Presidente, un Secretario
perteneciente a alguna asociacion empresarial, y una serie de vocales de
todas aquellas entidades que tienen interés en la normalizacion de un tema
en concreto (fabricantes, Administracion, consumidores, laboratorios, centros
de investigacion, AENOR, )

la Normalizacion en el Mundo

En el ambito internacional existen dos organismos de normalizacion: la
Comision Electrotécnica Internacional (IEC), responsable de la elaboracion de
normas internacionales sobre electrotecnia y electrénica, y la Organizacion
Internacional de Normalizacion 1SO que cubre el resto de sectores de
actividad. 1SO e IEC comparten la responsabilidad de la elaboracion de las
normas relativas a las Tecnologias de la Informacion.

El objetivo de estas organizaciones es fomentar el desarrollo en el mundo de
las actividades de normalizacion, con el fin de facilitar los intercambios de
bienes y servicios entre paises y una estrecha cooperacion en los campos
intelectual, cientifico, técnico y econdomico. La Organizacion Mundial del
comercio (OMC) recomienda la utilizacion de estas normas en las
transacciones comerciales.
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Piramide Documental

Es el soporte fisico sobre el que se asienta el sistema de gestion de la
calidad, consta de: Manual de Calidad, Procedimientos, Instrucciones
técnicas.

En el Manual de Calidad se encuentran entre otras cosas: La presentacion
(historia) y descripcion de la empresa (localizacion, personal, organigrama,
etc.), la mision y visién, las lineas generales que se plantea como estrategia
sobre la que definir objetivos, en definitiva, todo aquello que constituye la
politica de calidad de la empresa; también se incluye un breve resumen de los
procedimientos de Calidad. El Manual de Calidad debe ser un documento de
presentacion de la empresa, que se ensefia a los clientes. Debe tener una
imagen cuidada.

Los Procedimientos, resumidos en el Manual de Calidad en forma de "imagen
hacia el cliente" y no redactados de forma técnica, son considerados
individualmente en este nivel de documentacion. Ahora si deben redactarse
de forma correcta, de manera que incluyan todos los aspectos que indica la
norma para cada uno de ellos y que representes, al fin y al cabo,
exactamente como se hacen las cosas en la empresa: desde como se
gestionan las guejas y reclamaciones, como se evallan los proveedores,
como se transforma el producto o el servicio que realiza la empresa, hasta
como se detectan y se corrigen errores. La norma detalla cada uno de los
procedimientos que se deben incluir en el Sistema de Calidad de una
empresa pero no nos dira que debe contener cada uno de ellos para cada
caso particular, eso debe decirlo la propia empresa que esta implantando su
Sistema de Gestion de la Calidad.

Las Instrucciones Técnicas, el nivel mas bajo en la piramide documental,
constituye la informacién técnica sobre la que se basan algunos de los
procedimientos de la empresa. Aqui estan incluidos todos los Registros del
Sistema de Calidad (formularios de reclamaciones, de compras internas o
externas, de resultados de métodos preventivos de correccién de errores,
etc.), asi como las instrucciones necesarias para el funcionamiento de una
determinada maquina, la normativa externa (de cualquier tipo) que debe
cumplir la empresa, etc. Deben redactarse (en el caso de manuales de
funcionamiento de maquinas o de metodologias a seguir) de forma que
cualquier experto en el tema pueda realizar la tarea sin necesidad de
consultar ninguna otra fuente que no sea la propia instruccion técnica.
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5.1.2. Vocabulario.

Norma: En general, las normas de aseguramiento de la Calidad ISO 9000.

Sistema de Gestidn de la Calidad: Sin entrar en una precisa definicién técnica
se puede decir que es el conjunto de reglas y forma de trabajo que debe seguir
una empresa para cumplir la filosofia y estrategias que se ha definido y lograr
los productos o servicios que sus clientes reclaman.

Suministrador: Es la empresa que pretende implantar un Sistema de Gestion
de la Calidad.

Auditoria: Puede ser externa o interna. Es una revision del Sistema de Calidad
de una empresa. Si es externa, un auditor visita la empresa y comprueba si las
actividades de la empresa se corresponden con lo que se describe en el
Sistema de Calidad.

Certificacion: Proceso mediante el cual una empresa consigue el llamado
certificado de calidad bajo la norma ISO 9001 o 1S09002 (dependiendo de si
tiene o no disefio en su proceso productivo respectivamente). Esta certificacion
la otorga un organismo que realiza una. serie de auditorias a la empresa para
comprobar si cumple con lo dispuesto en su -Sistema de Calidad y si éste
cumple a su vez con la norma. En cada pais el organismo que certifica a las
empresas es distinto o hay varios (en Espafa el mas importante es AENOR).

Consultor: Persona encargada por la empresa para que implante y desarrolle el
Sistema de Calidad y consiga la certificacion de la empresa por parte del
organismo competente de certificacion.

Director 0 Jefe de Calidad: Persona de la empresa que se encarga de todo lo
referente a la Calidad. Juega un papel de organizador de todos las partes de la
empresa, establece las adecuadas sinergias entre las partes, comprueba,
mejora y vigila el correcto cumplimiento del Sistema de Calidad instaurado.
Como la Calidad afecta a practicamente toda la empresa, debe ser una
persona que dependa directamente de la direccidon para que disponga de la
suficiente autonomia e imparcialidad.

Documentos: Manual de Calidad, Procedimientos, Instrucciones Técnicas,
instrucciones de fabricantes, cualquier tipo de normas.

Datos: Listas de clientes, proveedores o' empleados; listas de normas,
encuestas, planificacion.

Reqistros de la Calidad: Quejas interpuestas por los clientes, certificados,
revisiones, verificaciones, pedido.
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Formato: Es el soporte fisico que una vez cumplimentado constituye un
registro.

No conformidad: En Calidad no existen cosas que estan mal hechas sino "no
conformidades”; cualquier no conformidad con el Sistema de Gestion de la
Calidad debe ser tratada por un método que la detecte, corrija y evite que
vuelva a producirse. Cualquier Sistema de Gestidn de Calidad debe poseer un
buen método de deteccion, andlisis y correccion de posibles no conformidades.

Plan de Calidad: Un plan de Calidad no es mas que una planificacion con
fechas, responsables, tareas a realizar y objetivos a conseguir de cualquier
aspecto relacionado con el Sistema de Calidad, ya sea la propia implantacion
del Sistema, la obtencion de la certificacion por la norma 1IS09000, o cualquier
otro tipo de actuacion relacionado con el Sistema.

5.2. Historia y Desarrollo del ISO-9000.

De manera general puede decirse que en los paises desarrollados, se esta
consolidando, la tendencia condicionar la aceptaciéon de bienes y servicios al
cumplimiento de Leyes, Reglamentos y Normas, que se suponen incluyen
conceptos formulados con el propésito de proteger a los consumidores en su
salud y en su seguridad evitando el deterioro del medio ambiente, lo cual estan
haciendo extensivo a los productos y/o servicios que proceden de fuera de sus
fronteras.

Aunque la palabra ISO podria pensarse que viene de las siglas de la institucion
que crea la norma, Internacional Standard Organization, se dice que se usa por
su significado en latin, que quiere decir igual o equivalente, ya que esa es la
funcion de la norma, establecer parametros de igualdad o equivalencia en los
procesos de produccion. 1SO9000 es wuna norma internacional de
aseguramiento de calidad, que describe elementos para establecer y mantener
sistemas de calidad en una empresa. Con ella, se asegura que un producto o
servicio, cumpla con las expectativas de la calidad de los clientes de cualquier
parte del mundo.

La serie de normas de calidad I1SO, cuenta con varios modelos, que no son
consecutivos ni representan niveles de calidad. Se identifican con diferentes
nameros, por que se refieren a distintos procesos.

Hasta 1999 se tiene:

"ISO-9001: Se refiere al sistema de calidad. Modelo para aseguramiento de la
calidad en el disefio, desarrollo, produccion, instalacion y servicio.

ISO-9002: Es el modelo para el aseguramiento de la calidad en la produccion e
instalacion.
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ISO-9003: Es el modelo para el aseguramiento de la calidad en la inspeccion y
prueba final".

Como ya se menciono no es consecutiva, ni es necesario obtener primero el
cumplimiento de una, para el cumplimiento de la otra. Existen otras como la
ISO-1 0011, que se refiere a las auditorias y directrices que se utilizan para
auditar los sistemas de calidad. También estan las normas 1SO-14000,
referentes a la protecciéon ambiental, entre otras.

Antes de examinar los antecedentes de la norma internacional, vale la pena
estudiar el porque se considerd0 necesario desarrollar en una forma
sistematica, un enfoque aceptado internacional mente con respecto a la
administracion de la calidad .

Una compafiia o empresa puede tener muchas metas y objetivos pero la
caracteristica fundamental de una compafiia exitosa es que esta en el negocio
de generar ganancias al mismo tiempo que satisface las necesidades de sus
clientes. La finalidad de la direccion debe ser identificar estas necesidades,
trazar formulas para lograr y establecer métodos para verificar que el resultado
final cumple con la necesidad original. Ademas que existan sistemas para
mejorar el rendimiento de la organizacion mediante modificaciones a como
provee sus productos o servicios.

Esto es de hecho el concepto basico sobre el cual se han desarrollado los
sistemas de administracion de la calidad que operan actualmente.

Durante la Segunda Guerra Mundial, el comercio militar fue un elemento muy
importante de la economia del Reino Unido y de los estados Unidos. El
requerimiento de productos "adecuados para el uso"”, obtenidos a un -precio
econdémico y realista, signific6 que la rama militar encargada de estas
negociaciones, tomara un interés cada vez mayor en el control de la calidad y
la eficiencia de sus proveedores.

Esta situacibn en América trajo como consecuencia que se desarrollaran una
serie de normas militares con referencia a requerimientos de compra,
esbozando una estructura para la administracion de calidad que no sélo
intentaba verificar que la produccién total fuese correcta, sino que al mismo
tiempo trata de minimizar problemas durante la produccién, asegurando que se
hubiese ejercido control en las materias primas utilizadas por la compaifiia..

Para asegurar que las compafiias cumplian con estos requerimientos de
"sentido comun”, estas fueron sometidas a auditorias. En el Reino Unido, el
Ministerio de defensa, basé sus sistemas de adquisiciones en aquellos
utilizados por nato en Estados Unidos, asi se desarroll6 la serie 05-20, normas
para el comercio militar. En Estados Unidos estos requerimientos estaban
expuestos en MIL.:.Q-9858 y MIL-1-4508.
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A principios de los afios 70's un sinnumero de organizaciones industriales,
pusieron en evidencia los beneficios de adoptar un planteamiento normalizador
para la administracion de calidad, distinto de control de calidad. Mas o menos
al mismo- tiempo, una gran cantidad de las organizaciones industriales,
particularmente la industria nacionalizada, comenzaba a usar enfoques
similares para la adquisicion de sus plantas y equipos. Estos sistemas se
desarrollaron de una manera similar a los explicados anteriormente, pero
inevitablemente con pequefias diferencias.

En 1979 las compafias que se utilizaban estas normas de evaluacion se
reunieron con el objeto de revisarlas, esto resultdé en la primera publicacién de
una norma nacional. Durante los afios siguientes, las comparfias mas grandes
modificaron sus propios sistemas para alinearlos con esa norma; de esta
manera se aseguraba que hubiese una base comun para auditorias y
evaluacion a través de todo el Reino Unido. El gran significado de esto fue, por
supuesto, apreciado a nivel internacional, es asi que en el afio de 1987, con
considerable aportacion de estos paises, se publico la serie ISO-9000.

Actualmente, mas de 100 naciones han adoptado 1SO-9000 como la base de
sus propias normas nacionales de Sistema de Calidad. Las normas ISO se
revisan y actualizan en ciclo de tres afios. Las revisiones no cambian
dramaticamente, y comunmente clarifican muchos de los requerimientos
previos. EI cambio mas significativo es, que cada clausula requiere ahora un
procedimiento documentado.

El término "Calidad" se usa ahora de diferentes maneras, y para asegurar que
hay un comun entendimiento para la auditoria, es necesario establecer los
siguientes puntos:

» Calidad es Idoneidad para el uso.
» Calidad es Conformidad con los requisitos.
» Calidad es Dependiente del usuario.

Si aceptamos que es necesario saber, cuales son los requerimientos para asi
elaborar un producto o servicio que cumpla con estos requisitos, quiza
debamos considerar que la calidad no depende del productor, sino del usuario
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5.3. ¢ Qué es un Sistema de Calidad?.

De acuerdo al vocabulario definido por 1S0-8402 Vocabulario de sistemas de
Calidad es:

» "Estructura organizacional, procedimientos, procesos Yy recursos para
implantar la administracion de la calidad".

Lo anterior quiere decir que un sistema de calidad esta representado por la
organizaciéon que cuenta con los recursos necesarios y los procesos que
describen cada una de las actividades y operaciones de cada proceso, lo cual
asegura que los servicios proporcionados cumplan con la calidad establecida.

5.4. ¢ Como estan Integradas las Normas?.

Son un conjunto de 5 documentos que estan integrados de la siguiente
manera:

» 1S0-9000: Es una guia que sirve para la selecciéon y uso de normas de
aseguramiento y administracion. de la calidad.

» 1S0-9001: Sistemas de la Calidad. Modelo para el aseguramiento de la
Calidad en el disefio, el desarrollo, la produccion, la instalacion y el servicio
postventa.

» 1S0-9002: Sistemas de la Calidad. Modelo para el aseguramiento de la
Calidad en la produccion, la instalacion y el servicio postventa.

» 1S0-9003: Sistemas de la calidad. Modelo para el aseguramiento de la
Calidad en la inspeccion y los ensayos finales.

» 1S0O-9004: Es una guia que sirve para comprender y entender los requisitos
y conceptos , de las normas certificables.

La obtencién de un certificado 1S09001, 1S09002 o 1S09003 dependera de las
caracteristicas de la compaiiia y debe entenderse como el cumplimiento de la
Norma ISO 9000 en general.

Normalmente las empresas se certifican por la norma 1809001 o por la
1809002 dependiendo de si su proceso productivo implica una etapa de
"disefio” (1809001) o no (1809002) respectivamente; aunque una empresa que
haga disefio puede ir a la certificacion de s6lo una parte de la misma (por
ejemplo la comercializacion de los productos) y en ese caso podria certificarse
por la 9002.
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5.4.1. Elementos que Contienen las Normas Certificables.

> 180-9001 cuenta con 20 elementos.
> 180-9002 cuenta con 19 elementos.

> 180-9003 cuenta con 16 elementos.

A continuacion se presenta una tabla donde se puede observar lo antes
mencionado:

LAS NORMAS DE ADMINISTRACION DE LA CALIDAD 150-9000 Y SUS
ELEMENTOS

ELEMENTO 150-9001 | 150-9002 | 150-9003
1. Responsabilidad de la 1 1 1
Direccion.

2. Sistema de Calidad. 2 2 2

3. Revisiéon de Contrato. 3 3 3

4. Control de disefio. 4 X X

5. Control de Documentos y Datos. 5 5 5
6. Adquisiciones. 6 6 X
7. Control de Productos 7 7 7
Proporcionados por el .

8. Identificacion y rastreabilidad de 8 8 8
producto.

9. Control de Proceso. 9 9 X
10. Inspeccién y Prueba. 10 10 10
11. Control de Equipo de 11 11 11

Inspeccién, Medicién y Prueba.

12. Estado de Inspecciéon y 12 12 12
Prueba.

13. Control de Producto No 13 13 13
Conforme.

14. Accién Correctiva y Preventiva. 14 14 14
15. Manejo, Almacenamiento, 15 15 15
Empaque, Conservacion y
Entrega .

16. Control de Reaqistros de 16 16 16
Calidad.

17. Auditorias de Calidad Internas. 17 17 17
18. Capacitacion. 18 18 18
19. Servicio. 19 19 X
20. técnicas Estadisticas. 20 20 20
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5.5. La Norma ISO-9002.

La norma 150-9002 consiste en la evaluacién exhaustiva de una empresa,
abarcando todos los aspectos relativos a la produccién de bienes. El examen
realizado por institutos de certificacion independientes supone que la obtencion
por parte de la empresa solicitante de un Certificado de Calidad de absoluto
prestigio, reconocido en todo el mundo, el cual acredita la implementacion y
funcionamiento de un Sistema de Aseguramiento de la Calidad.

El certificado 150-9002 garantiza no solamente la calidad del producto
acabado, sino también un control total durante el proceso de produccion. Para
ello, cada fase del proceso productivo es examinada mediante reglas de
procedimiento que garantizan la correcta ejecucion de cada operaciéon. La
inspeccion se extiende desde la adquisicion de materias primas, hasta el
control de su manipulacion, métodos de produccién, control de calidad,
organizacion administrativa, ventas y atencion de reclamaciones de clientes.

La obtencion del certificado de calidad ISO 9002 obliga al estricto cumplimiento
de una serie de requisitos. El organismo encargado de la evaluacion examina
los documentos en los que se describe el sistema de aseguramiento de la
calidad y ejecuta a continuacion la inspeccién mediante una auditoria. Si la
empresa satisface todos los requisitos, obtiene acto seguido la certificacion ISO
9002. No obstante, la empresa se encuentra sujeta a una inspeccion anual del
sistema, aparte de una inspeccion general cada tres afos.

La ISO 9002 es la segunda Norma contractual. La ISO 9002 fue disefiada para
Empresas que no disefian sus productos o servicios. En gran medida a una
version de la ISO 9001 sin ,la inclusién del subcapitulo 4. Control del disefio.
Esta estructurada en un total de 19 subcapitulos bajo el capitulo 4. Requisitos
del Sistema de Calidad, que cubre las principales funciones que afectan la
Calidad. Estos son:

5.5.1. Elementos del Sistema de Calidad 1SO-9002

1. Responsabilidad Gerencial

La Direccién del proveedor con responsabilidades ejecutivas debe definir y
documentar su politica de calidad incluyendo los objetivos para la calidad y su
compromiso con la calidad. La politica de calidad debe ser congruente con las
metas organizacionales del proveedor y las expectativas y necesidades de sus
clientes. El proveedor debe asegurarse de que esta politica sea entendida,
implantada y mantenida en todos los niveles de la organizacion.

Los aspectos relevantes de este elemento son:

» La Direccion de la empresa debe establecer formalmente su politica de
calidad y los objetivos que la sustentan deben ser congruentes con las
metas de la empresa.
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La Direccién de la empresa debe asegurar que la politica sea difundida,
entendida y mantenida por la organizacion.

La empresa debe documentar formalmente s organizacién y describir las
funciones y responsabilidades de cada persona que afecta la calidad.

La empresa debe contar con los recursos necesarios para implantar el
sistema de calidad.

La Direccion de la empresa debe designar un responsable para la
coordinacion, implantacion, y revision del sistema de calidad.

La empresa debe revisar la implantacion de su sistema de calidad en
base a intervalos preestablecidos de tiempo.

2. Sistema de Calidad

El proveedor debe establecer, documentar y mantener un sistema de calidad
como medio que asegure que el producto es conforme con los requisitos
especificados. El proveedor debe preparar un manual de calidad congruente
con los requisitos de esta norma. El manual de calidad debe incluir o hacer
referencia a los procedimientos del sistema de calidad y describir la estructura
de la documentacion usada en el sistema de calidad.

Aspectos relevantes:

>

>

Es necesario definir los niveles de documentacion que han de
estructurar el sistema de calidad.

Es necesario elaborar un manual de calidad que sea congruente con los
elementos de la norma de referencia y describa que es lo que hace la
empresa para cumplir con los requerimientos establecidos.

Es necesario desarrollar los procedimientos de cada area de la empresa
involucrada en el sistema de calidad.

El plan de calidad debe contemplar las etapas, actividades,
responsabilidades y documentacion que se llevan a cabo para asegurar
la calidad del producto.

Es necesario definir una metodologia para la implantacion del sistema
de calidad.
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3. Revision de Contratos

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
la revision de contrato y para la coordinacion de estas actividades.

Aspectos relevantes:

>

>

Es necesario identificar los responsables de la recepcion o aclaracion de
los datos de los contratos o pedidos.

Es importante definir las lineas de comunicacién entre la empresa y el
cliente para la recepcion de contratos.

Es necesario identificar si existe la capacidad para cumplir en calidad,
cantidad, costo y tiempo.

Es importante establecer las medidas para resolver diferencias entre lo
establecido por escrito y lo solicitado por el cliente.

4. Control de Disefno

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
controlar y verificar el disefio del producto, con el fin de asegurar que se
cumplan los requisitos especificados.

Aspectos relevantes: .

>

>

Es necesario definir las etapas, responsables, métodos y actividades
relacionadas con el disefio.

Es importante definir la forma como se han de analizar los datos y
resultados del disefo.

Es importante definir las lineas de comunicacién que se han de tener
entre la . empresa y el cliente para retroalimentar los aspectos del
disefio.

Es importante definir los documentos en los que se han de registrar los
resultados del disefo.
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5. Control de Documentos y Datos.

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
controlar todos los documentos y datos que se relacionan con los requisitos de
esta norma, incluyendo, en el alcance aplicable, los documentos de origen
externo, tales como las normas y dibujos del cliente.

Aspectos relevantes:

>

A\

YV V V V V¥V

Es necesario definir el sistema con el cual se ha de controlar la
elaboracién, revision, aprobacién, modificacion y retiro de los
documentos del sistema de calidad.

Es importante definir la forma como se han de identificar los documentos
del sistema para conocer su estado o procedencia.

Es importante establecer la forma como se han de realizar las
modificaciones y la manera como se han de documentar.

Es necesario establecer las medidas para asegurar que los documentos
se encuentren disponibles, vigentes y en buen estado

Es importante definir las lineas de comunicacion entre la empresa y el
cliente para la recepcion de contratos.

Es necesario identificar si existe la capacidad para cumplir en calidad,
cantidad, costo y tiempo.

Es importante establecer las medidas para resolver diferencias entre lo
establecido por escrito y lo solicitado por el cliente.

6. Adquisiciones

El Proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
asegurar el producto adquirido éste conforme a los requisitos especificados.

Aspectos relevantes:

>

Es necesario asegurar que los documentos de compra contengan los datos
que describan claramente el producto o material solicitado, asi como, debera
incluir segun sea el caso, requisitos técnicos, especificaciones o métodos de
inspeccion.

Es necesario evaluar y seleccionar a los subcontratistas con base a su
habilidad y capacidad para cumplir con los requisitos especificados.

Cuando esté especificado con el cliente, podra verificar directamente en
nuestras instalaciones los productos adquiridos al subcontratista o efectuar
verificaciones directamente en sus instalaciones.
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7 . Control de Productos Proporcionados por el Cliente

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
el control de verificacion, almacenamiento y mantenimiento de los productos
proporcionados por el cliente para incorporarlos dentro de los suministros o
para actividades relacionadas. Aspectos relevantes:

» Es necesario definir y establecer las medidas para asegurar que los productos
0 insumos proporcionados por el cliente se mantengan adecuadamente hasta
Su uso.

» Es importante solicitar al cliente la informacion técnicas o de control necesaria
para el almacenamiento y disposicién del producto o insumo.

» Es importante definir las lineas de comunicacién entre la empresa y el cliente
para cuando se presente alguna irregularidad

8. Identificacion y Rastreabilidad del Producto

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
identificar el producto por medios adecuados, desde su recepcién y durante todas las
etapas de produccion, entrega e instalacion.

Aspectos relevantes:

» Es necesario documentar las medidas que aseguran, el ingreso de los
productos hasta su produccion y entrega al cliente se mantengan identificados.

» Los sistemas de identificacion debe permitir conocer, hasta donde se su
alcance, las caracteristicas o condiciones del producto.

» Es importante que los sistemas de identificacion, documentos e informacion
relacionada con el producto permita conocer cualquier etapa del proceso, asi
como, faciliten su consulta para cualquier aclaracion.

9. Control de Proceso

El proveedor debe identificar y planear los procesos de produccion, instalacion y
servicio que directamente afectan la calidad y debe asegurar que estos procesos se
llevan a cabo bajo condiciones controladas.
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Aspectos relevantes:

» Es necesario asegurar que los procesos se lleven a cabo bajo condiciones
controladas.

Es necesario capacitar al personal sobre los procesos y uso de equipo.

» Es importante asegurar que los procedimientos documentados indiquen la
manera de producir, se haga uso de los equipos adecuados y se cuente con un
. ambiente laboral apropiado.

» Es importante supervisar y controlar los parametros de proceso y las
caracteristicas del producto.

» Es necesario asegurar que se de cumplimiento a los programas de
mantenimiento con objeto de mantener en correcta operacion los equipos de
proceso.

10. Inspeccién y Prueba

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para las
actividades de inspeccion y prueba para verificar que se cumplan los requisitos
especificados. La inspeccion, pruebas requeridas y los registros establecidos deben
estar detallados en el plan de calidad y/o en los procedimientos documentados.

Aspectos relevantes:

» Es necesario establecer las medidas para asegurar que el producto que se
reciba no sea usado hasta que se den los resultados de las inspecciones y
pruebas, asi como los productos aprobados deben ser identificados y
documentar los resultados en un registro.

» Es necesario establecer las medidas para diferenciar los productos rechazados
de los aceptados.

» Es necesario, segun se a el caso, definir las medidas cuando por situaciones
de produccion no se pueda esperar los resultados de las inspecciones y
pruebas.

» Es necesario inspeccionar y probar el producto de acuerdo a los documentos
establecidos y liberarlo cuando los resultados sean satisfactorios.
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11. Control de Equipo de Inspeccion-Medicion y Prueba

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
controlar, calibrar y mantener los equipos de inspeccién, medicion y prueba incluyendo
el software de las pruebas utilizado, para demostrar la conformidad del producto con
los requisitos especificados.

Aspectos relevantes:

» Es necesario establecer el procedimiento de control que asegure que la
determinacion de las mediciones es confiable y con la exactitud requerida.

Es necesario identificar el equipo que pueda afectar la calidad.

Es necesario calibrar y ajustar los equipos a intervalos definitivos contra
equipos certificados.

» Es necesario establecer el procedimiento para definir el proceso de calibracién
y la identificacion del mismo para conocer el estado de calibracion.

» Es importante asegurar que las condiciones ambientales son adecuadas y
establecer las medidas para el manejo, preservacion y almacenamiento del
equipo.

12. Estado de Inspeccion y Prueba

El estado de inspeccion y prueba del producto debe identificarse utilizando medios
adecuados, que indiquen la conformidad o no-conformidad del producto con respecto
a la inspeccion y pruebas realizadas. La identificacion del estado de inspeccion y
prueba se debe mantener, a través de la produccion, instalacién y servicio del
producto.

13. Control de Producto no Conforme

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
asegurar que se prevenga el uso o instalacién no intencionada de los productos no
conformes con los requisitos especificados. El control debe incluir la identificacién, la
documentacion, la evaluacién, la segregacion (cuando sea practico) y disposicién del
producto no conforme, asi como la notificacion a las funciones responsables.
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14. Accion Correctiva y Preventiva

El proveedor de establecer y mantener procedimientos documentados para implantar .
acciones correctivas y preventivas. Cualquier accién correctiva o preventiva adoptada
para eliminar las causas de no conformidades reales o potenciales debe ser apropiada
a la magnitud de los problemas y correspondiente a los riesgos encontrados.

Aspectos relevantes:

>

>

Es necesario establecer las medidas para investigar, analizar y determinar las
causas que generan inconformidades en el proceso.

Es necesario documentar los resultados y las acciones correctivas a implantar,
asi como, establecer las actividades para su implantacion, seguimiento y
evaluacion.

Es necesario definir a los responsables que ha de ejecutar y verificar la
implantacién de las acciones.

Es necesario documentar las acciones de tipo preventivo y seglin sea el caso
se incluyan en los planes, procedimientos o instructivos existentes.

15. Manejo, Almacenamiento, Empaque, Conservacion y Entrega

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para manejo,
almacenamiento, empaque, conservacion y entrega del producto.

Aspectos relevantes:

>

Es necesario establecer las medidas o procedimientos que aseguren que el
insumo o producto terminado no se dafie durante las fases de manejo y
almacenamiento.

Es necesario asegurar que durante el embarque el producto no sufra dafios
hasta su llegada a las instalaciones del cliente.

Es necesario se establezcan las medidas para la preservacion de aquellos
insumos o productos durante su almacenamiento o embarque segun sea el
caso.
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16. Control de Registros de Calidad

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
identificar, compilar, codificar, acceder, archivar, almacenar, conservar y disponer de
los registros de calidad.

Aspectos relevantes:

» Es necesario definir en base a los documentos de trabajo los que se han de
considerar registros de calidad.

» Es necesario que se establezcan las medidas para su control, identificacion,
archivo, retencion y disposicion.

» [Es necesario asegurar que existan las condiciones adecuadas para que se
prevenga cualquier dafio o deterioro de los mismos.

17. Auditorias de Calidad Internas

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para planear
y llevar a cabo auditorias de calidad internas para determinar si las actividades de
calidad y os resultados relativos a ésta cumplen con los acuerdos planeados y para
determinar la efectividad del sistema de calidad.

Aspectos relevantes:

» Es necesario establecer un programa de auditorias de calidad en base a las
prioridades establecidas por la direccién de la empresa.

» Es necesario establecer los procedimientos para la realizacion de auditorias de
calidad.

Es necesario establecer los lineamientos para la calificacion de las auditorias.
Es necesario documentar los resultados de las auditorias y asegurar que las

acciones correctivas generadas por las mismas sean implantadas
correctamente.
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18. Capacitacion

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
identificar las necesidades de. capacitacion y capacitar a todo el personal que ejecuta
actividades que afectan la calidad. El personal que ejecuta tareas asignadas de
manera especifica, debe estar calificado en base a educacién, capacitacién y/o
experiencia adecuada segun se requiera.

19. Servicio

Cuando el servicio sea un requisito especificado, el proveedor debe establecer y
mantener procedimientos documentados para realizar este servicio y para verificar e
informar que dicho servicio cumple con tales requisitos.

Aspectos relevantes:

» Cuando sea un requisito establecido por el cliente es necesario proporcionar el
entrenamiento, informaciéon y procedimientos para la asistencia técnica,
manejo, mantenimiento.

> Es necesario documentar los servicios ofrecidos al cliente.

20. Técnicas Estadisticas

El proveedor debe identificar la necesidad de técnicas estadisticas requeridas para el
establecimiento, control y verificacion de la capacidad del proceso y de las
caracteristicas del producto.

Aspectos relevantes:

» Es necesario definir el tipo de técnica a emplear para el control de condiciones
de proceso o caracteristicas del producto.

» Es importante capacitar al personal que hara uso de éstas.
» Es necesario evaluar los resultados del empleo de las técnicas para establecer

acciones correctivas
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5.5.2. Beneficios que Genera el Implantar un Sistema de
Aseguramiento de Calidad.

» Reduce riesgos a través de documentar y estandarizar las actividades
relacionadas con la calidad.

» Minimiza los costos al prevenir la existencia de fallas, propiciando una
reduccién de costos por no calidad.

» Al proporcionar servicios con calidad, asi como evidencias de que el sistema
funciona correctamente, se fortaleceran las relaciones empresa-cliente.

» Las empresas que logran ser competitivas y cuentan con sistemas 1SO tendran
un mayor sostenimiento dentro de las economias mas dinamicas y fuertes.

» Se tendra un mayor valor dentro del mercado por trabajar en un sistema de
ISO.

» Documentar las actividades productivas de manera formal.

» Realizar las actividades relacionadas con un proceso, siempre de la misma
manera y posteriormente mejorarlas.

» Establecer mejores relaciones con los clientes.
» Detectar areas de oportunidad.

» ldentificar nuevos métodos que ayuden a mejorar la calidad de los bienes.

5.6. Aplicacion de la Normaen laC.T.V.M.

La empresa encargada de la certificacion de planta Central Termoeléctrica
Valle de México con la norma 150-9002 fue la "Internacional Quality
Certifications” (IQC).

La politica de la empresa es satisfacer las caracteristicas de Calidad requeridas
por el ‘cliente, mediante la participacion y capacitacién de los que laboran en la
central, manteniendo el control de los procesos para la generacion de Energia
Eléctrica, respetando el Medio Ambiente y de Seguridad e Higiene en el
trabajo, previniendo dafios al personal y a la propiedad, a través de la
aplicacién de un sistema de administracion, que cumpla con los requisitos de
los estandares internacionales permitiendo asi una mejora continua.
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El cumplimiento de la norma ISO se debe al trabajo de todos los
departamentos, por que cada departamento cumple con al menos un requisito
del sistema de administracion de calidad.
A continuacion se presenta el Organigrama de la Planta:

ORGANIGRAMA GENERAL.

DIRECCION
GENERAL
SECRETARIA
ADMINISTRACION DEPARTAVENTO SUPERINTENDENCIA PRODUCCION DEPARTAMENTO COORDINADOR
GENERAL DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO ENINGENERA DECONTROL
EN TOTAL
CAPACITACIONY
DESARROLLO
OFICINA DE OFICINA DE DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
CONTABLIDAD (— t+— PERSONAL MECANICO DESEGURDAD
EHGENE
OFICINA DE OFICINA DE DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
COMPRAS | "YY SERVICIOS ELECTRICO DE
GENERALES OPERACION
OFICINA DE DEPARTAMENTO DEPARTAVENTO
TESORERIA H INSTRUMENTACION DEANALISS Y
YCONTROL RESULTADOS
OFICINA DE DEPARTAMENTO
ALMACEN CIVIL
OFICINA DE
CONTRATOS
Y
CONCURSOS
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Del diagrama anterior podemos dividir las partes que conllevan al cumplimiento

de la norma. En donde:

MAC (Manual de Administracion de la Calidad): Soélo es utilizado por la
Superintendencia General y 10s-Superindentendes de Area y contiene todos
los requisitos de la planta.

Procedimientos e Instructivos: Son desarrollados y controlados por los Jefes de
Departamento, quiere decir que cada departamento aplicara los manuales e
instructivos tanto de operacién como de mantenimiento.

Reqistros: En este paso todos concentran su informacion y se archiva, no
importa que sea superintendente o jefe de area.

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL POR PROCESOS.

PROCESO PROCESOS PRODUCTO | MECANISMOS
INSUMO DE CLAVE DE CONTROL
APOYO
DIRECCION
POLITICAS
ATENCION A METODOS Y
REQUISITOS Y SISTEMAS
EXPECTATVAS PLANEACION
DEL CLIENTE Y I
PARTES
INTERESADAS | | LIDERAZGO'Y ENERGIA
‘A ’ DESARROLLO ELECTRICA
I PRODUCCION
FINANZAS
I REVISIONES POR LA DIRECCION ACCIONES
CORRECTIVAS Y PREVENTIVAS ACCIONES
ABASTECIMIENTOS DE MEJORA E INNOVACION
I SISTEMA REFERENCIAL.
MANTENIMIENTO MEJORA CONTINUA.
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CONCLUSIONES

Debido a que' la industria mexicana se enfrenta a una competencia internacional muy
fuerte, a productos de alta calidad y bajo precio, es necesario que las empresas
mexicanas cuenten con una certificacion de alguna 180, ya que ésta les dard un mayor
sostenimiento dentro de las economias mas fuertes. Frente a esta situacién que se
vive en todo el mundo, se debe inducir a cambiar y enfocarnos a la modernizacién
para crear, imaginar e innovar soluciones que nos permitan vencer obsticulos que
detengan o desvien nuestros objetivos.

También debemos satisfacer los altos niveles de productividad y de calidad, pues en
el caso de no cumplirlos la competencia pone en peligro nuestra presencia en el
mercado.

Por lo que es importante la implantacion de un modelo de aseguramiento de la
calidad, ya que minimiza los costos al prevenir la existencia de fallas, se lleva un
estricto control de todos los procesos en documentos registrandolos por
departamento, se amplian y se hacen mas sélidas las lineas de comunicacién entre
los departamentos, se fomenta la capacitacion y desarrollo del personal, se protege la
integridad fisica del recurso humano, se mejora el ambiente laboral, los
mantenimientos se realizan en tiempo y forma para hacer mas larga la vida del equipo,
se minimizan tiempos en tramites y servicios, los manuales y procedimientos estan al
alcance de todo el personal y gracias a esto se satisfacen los requerimientos del
cliente.

De acuerdo al estudio y andlisis que se llevé a cabo en la Central Termoeléctrica
"Valle de Méxica", para conocer los procedimientos a seguir en la realizacion de
mantenimientos preventivos y correctivos de los equipos de control eléctrico, se puede
decir que cumplen con las consideraciones marcadas por la norma 180-9002, y que
cada mantenimiento cubre al 100% los requisitos para ser certificados como un
mantenimiento de calidad, debido al estricto control que se lleva en la planta,
empezando con los manuales, los cuales explican detalladamente y con claridad los
pasos a seguir para cada procedimiento (tramites, abastecimiento, mantenimientos,
etc.), ademas de que todo el personal tiene facil acceso a ellos para aclarar cualquier
duda lo cual hace mas répido el trabajo y de esa manera lograr cumplir los objetivos y
metas trazadas, un ejemplo es el seguimiento paso a paso de las IMP'S (Instrucciones
de Mantenimiento Preventivo) que son la guia para que el técnico realicé cualquier
mantenimiento con facilidad.

Por ultimo, puedo decir que esta central cumple y cumplird sus objetivos, porque
existe la participacién, disposicion y entrega por parte del personal para cumplir las
metas

'trazadas, asi como también la siempre actualizacion en tacticas de operacion y
mantenimiento del equipo. Por parte de la empresa el apoyo para capacitarse, la
preocupacion dia a dia para que el trabajador se encuentre con la maxima seguridad e
higiene en su lugar de trabajo, favoreciendo a un completo y agradable ambiente
laboral, generando asi la aplicacion correcta de todos los procedimientos y procesos
que daran lugar a una empresa certificada.
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