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ANEXO 1 

FORMATO DE ENCUESTA 



 
ENCUESTA RELACIONADA CON FALLAS EN LOS GENERADORES DE VAPOR, DIRIGIDA A PERSONAL 

EXPERTO 
       

  1. DATOS GENERALES DEL PERSONAL   

  AREA:   
 

  
  

AÑOS 
EXPERIENCIA:     

  FORMACION EN LA MATERIA:     

      

      

      

   
   2. IDENTIFICACION DE SUBSISTEMAS IMPORTANTES   

  
1. De acuerdo al tiempo laborado en esta empresa, ¿Cuál de los siguientes subsistemas ha presentado 
mayor número de fallas?   

  
 

Generador de vapor 
  

  
          

  

  
 

Auxiliares del generador de vapor 
 

  
          

  

  
 

Turbogrupo y auxiliares 
  

  
          

  

  
 

Fallas eléctricas 
   

  
          

  

  
 

Error humano 
   

  
          

  

  
 

Diversos 
    

  
          

  

  
                 

  

  2. En base a su experiencia, ¿Cómo definiría el impacto (ENOG) de las fallas de los siguientes subsistemas?   

  
     

ALTO MEDIO BAJO 
   

  

  
 

Generador de vapor 
  

  
  

  
  

  
    

  

  
 

Auxiliares del generador de vapor 
 

  
  

  
  

  
    

  

  
 

Turbogrupo y auxiliares 
  

  
  

  
  

  
    

  

  
 

Fallas eléctricas 
   

  
  

  
  

  
    

  

  
 

Error humano 
   

  
  

  
  

  
    

  

  
 

Diversos 
    

  
  

  
  

  
    

  

  
                 

  

  
Si en la pregunta 1 se considero al Generador de Vapor ó en la pregunta 2 se definió el impacto de la falla 
del Generador de Vapor como medio o alto, favor de continuar con la parte 3.   

                                      

 
  

 
    3. ANALISIS DE FALLAS EN GENERADORES DE VAPOR   

  
3. Del siguiente listado, asigne del 1 al 6 por orden de importancia (considerando el 1 como el que ha 
presentado mayor número de fallas y el 6 como el que ha presentado el menor número de fallas)   

  
                 

  

  
 

Economizador   
  

Tubo soporte 
  

  
    

  

  
 

Pared de agua   
  

Recalentador 
  

  
    

  

  
 

Sobrecalentador   
  

Otro 
(especifique) 

 

  
    

  

  
                 

  



  4. En base a su experiencia, ¿Cuál es la causa de falla que se ha presentado más continuamente en cada uno 
de los siguientes equipos? 

  

    

  
 

Economizador     

  
 

Pared de agua     

  
 

Sobrecalentador     

  
 

Tubo soporte 

 
    

  
 

Recalentador 
 

    

  
 

Otro (especifique)     

  
                 

  

  
5. Considerando los controles operacionales instalados actualmente en la Central Termoeléctrica, ¿Estos son 
capaces de identificar la falla en los equipos mencionados anteriormente?   

  
                 

  

  
 

SI          
 

NO 
 

  
          

  

  6. ¿En qué porcentaje? 
               

  

  
 

80-100%   
 

40-80% 
 

  
  

Menos 40%   
  

  

  
                 

  

  
7. En su opinión, ¿Qué equipo debe ser atendido primordialmente  y que estrategias propone para mejorar 
su rendimiento?   

      

         

      

      

  8. Comentarios:       
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ANEXO 2 

AMEF 
(ANÁLISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA) 



ANALISIS DE FMEA "ANALISIS DE MODO DE FALLA Y SUS EFECTOS" PARA UNA CENTRAL CONVENCIONAL
FMEA POR SUS SIGLAS EN INGLES

ELABORO FUNCIONES PRIMARIAS (IMPORTANTES) DEL SISTEMA

F1: Mantener el vapor sobrecalentado hacia turbina con una temperatura de 538

⁰

C.

REVISO F2:Suministrar vapor sobrecalentado hacia turbina con un flujo de hasta  463.12T/hr a 158MW.

F3:Suministrar vapor sobrecalentado hacia turbina con una presión de 126 kg/cm².

F4:Mantener el vapor recalentado hacia turbina con una temperatura de 538

⁰

C.

F5:Suministrar vapor recalentado hacia la turbina con una presión de hasta 28.9 kg/cm² a 158MW.

APROBO

F7: Contener de manera eficiente el agua-vapor en caldera evitando fugas.

F8: Mantener un nivel entre +/- 250mm de agua en el domo de caldera evitando arrastres de humedad a turbina o daños en tuberías de caldera.

AUTORIZO PROBABILIDAD DE FALLA CS: CRITICO-SEVERO
P1 CONSECUENCIA A LA SEGURIDAD 1 Se produce > 4 veces en el año S/F = SIN FRECUENCIA     CR=CUANDO SE REQUIERA     CM: CRITICO-MODERADO
P2 CONSECUENCIA AL MEDIO AMBIENTE 2 Se produce 4 veces en el año C CRITICO CL: CRITICO-LEVE Ó NULO
P3 CONSECUENCIA A LA PRODUCTIVIDAD 3 Se produce 3 veces en el año NCS: NO CRITICO-SEVERO
P4 CONSECUENCIA A LOS COSTOS 4 Se produce 2 veces en el año NC NO CRITICO NCM: NO CRITICO-MODERADO

5 Se produce 0-1 vez en el año N/E=NO EXISTEN                        P= PREDICTIVO                     OP= OPERACIÓN      NCL: NO CRITICO-LEVE ó NULO

P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4 C NC

CONTROL NIVEL DOMO HORARIA QUIMICO CONTROL NIVEL DOMO OPERACIÓN DE ALARMAS POR BAJO 

NIVEL

HORARIA QUIMICO SE MANTIENE

END (MEDICIÓN DE ESPESORES) CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO END (MEDICIÓN DE 

ESPESORES)

PARA TUBERIAS:

CÁLCULO DE VIDA RESIDUAL CON BASE 

AL ESPESOR DE TUBERÍAS

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

END (METALOGRAFÍA) CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR 

LAPEM END (METALOGRAFÍA) ESTRUCTURA INTERNA, 

TRANSFORMACIÓN DEBIDO A 

AFECTACIÓN POR TEMPERATURA  

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

LAPEM SE MANTIENE

PROGRAMA DE CALIBRACIÓN DE 

QUEMADORES

UNA VEZ POR TURNO QUIMICO PROGRAMA DE 

CALIBRACIÓN DE 

QUEMADORES

DIÁMETRO DE ORIFICIOS UNA VEZ POR TURNO QUIMICO SE MANTIENE

PROGRAMA DE LIMPIEZAS QUÍMICAS CADA 4 AÑOS QUIMICO PROGRAMA DE 

LIMPIEZAS QUÍMICAS

CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA CADA 4 AÑOS QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL DE PARAMENTROS 

OPERATIVOS DURANTE ARRANQUES 

Y OPERACIÓN NORMAL DE LA 

UNIDAD

HORARIA QUIMICO CONTROL DE 

PARAMENTROS 

OPERATIVOS 

DURANTE 

ARRANQUES Y 

OPERACIÓN NORMAL 

DE LA UNIDAD

VALORES DE PARÁMETROS 

OPERATIVOS FUERA DE RANGO.

TEMPERATURA DE GASES SALIENDO 

DEL HOGAR  MENOR DE 900°C

HORARIA QUIMICO SE MANTIENE

END (MEDICIÓN DE ESPESORES) CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO END (MEDICIÓN DE 

ESPESORES)

PARA TUBERIAS: CÁLCULO DE VIDA 

RESIDUAL CON BASE AL ESPESOR DE 

TUBERÍAS

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

END (METALOGRAFÍA) CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

LAPEM END (METALOGRAFÍA) ESTRUCTURA INTERNA, 

TRANSFORMACIÓN DEBIDO A 

AFECTACIÓN POR TEMPERATURA  

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

LAPEM SE MANTIENE

CONTROL QUÍMICO DEL SISTEMA  

CALDERA

DIARIA QUIMICO CONTROL QUÍMICO 

DEL SISTEMA  

CALDERA

CONCENTRACIÓN DE AMINA DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL QUÍMICO DEL SISTEMA 

POSCALDERA

DIARIA QUIMICO CONTROL QUÍMICO 

DEL SISTEMA 

POSCALDERA

CONCENTRACION DE FOSFATOS DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

HORAS DE OPERACIÓN DE 

LIMPIEZAS QUÍMICAS DE LOS 

GENERADORES DE VAPOR

DIARIA QUIMICO HORAS DE 

OPERACIÓN DE 

LIMPIEZAS QUÍMICAS 

DE LOS 

GENERADORES DE 

VAPOR

CONCENTRACIÓN DE CLORUROS, 

CALCIO, MAGNESIO, FIERRO, COBRE

DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

PROGRAMA DE LIMPIEZAS QUÍMICAS CADA 4 AÑOS QUIMICO PROGRAMA DE 

LIMPIEZAS QUÍMICAS

CLORUROS, CONDUCTIVIDAD CADA 4 AÑOS QUIMICO SE MANTIENE

PROTECCIÓN CATÓDICA Y CONTROL 

QUÍMICO DEL SISTEMA DE AGUA DE 

CIRCULACIÓN

HORARIA QUIMICO PROTECCIÓN 

CATÓDICA Y CONTROL 

QUÍMICO DEL SISTEMA 

DE AGUA DE 

CIRCULACIÓN

HORAS DE OPERACIÓN HORARIA QUIMICO SE MANTIENE

ANÁLISIS DE DENSIDAD DE 

DEPÓSITOS

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO ANÁLISIS DE 

DENSIDAD DE 

DEPÓSITOS

CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL QUÍMICO 

DEL SISTEMA 

PRECALDERA

CONCENTRACIÓN DE AMINA DIARIA QUIMICO SE AGREGA

CONTROL DE LAS 

CONTAMINACIONES 

DE CONDENSADOR

CLORUROS, CONDUCTIVIDAD CUANDO SUCEDA QUIMICO SE AGREGA

CONTROL QUÍMICO DEL SISTEMA 

PRECALDERA

DIARIA QUIMICO CONTROL QUÍMICO 

DEL SISTEMA 

PRECALDERA

CONCENTRACIÓN DE AMINA DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL QUÍMICO DEL SISTEMA 

CALDERA

DIARIA QUIMICO CONTROL QUÍMICO 

DEL SISTEMA 

CALDERA

CONCENTRACION DE FOSFATOS DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL QUÍMICO DEL SISTEMA 

POSCALDERA

DIARIA QUIMICO CONTROL QUÍMICO 

DEL SISTEMA 

POSCALDERA

CONCENTRACIÓN DE CLORUROS, 

CALCIO, MAGNESIO, FIERRO, COBRE

DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL DE LAS 

CONTAMINACIONES DE 

CONDENSADOR

CUANDO SUCEDA QUIMICO CONTROL DE LAS 

CONTAMINACIONES 

DE CONDENSADOR

CLORUROS, CONDUCTIVIDAD CUANDO SUCEDA QUIMICO SE MANTIENE

HORAS DE OPERACIÓN ENTRE  

LIMPIEZAS QUÍMICAS DE LOS 

GENERADORES DE VAPOR

DIARIA QUIMICO HORAS DE 

OPERACIÓN ENTRE  

LIMPIEZAS QUÍMICAS 

DE LOS 

GENERADORES DE 

VAPOR

HORAS DE OPERACIÓN DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

PROGRAMA DE LIMPIEZAS QUÍMICAS CADA 4 AÑOS QUIMICO PROGRAMA DE 

LIMPIEZAS QUÍMICAS

CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA CADA 4 AÑOS QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL DE PARAMETROS 

DURANTE LIMPIEZAS QUÍMICAS

CUANDO SUCEDA QUIMICO CONTROL DE 

PARAMETROS 

DURANTE LIMPIEZAS 

QUÍMICAS

CONCENTRACIÓN DE IONES DE HIERRO Y 

COBRE, PH, VELOCIDADES DE LAVADO Y 

TIEMPO DE CONTACTO.

CUANDO SUCEDA QUIMICO SE MANTIENE

PROTECCIÓN CATÓDICA Y CONTROL 

QUÍMICO DEL SISTEMA DE AGUA DE 

CIRCULACIÓN

HORARIA QUIMICO PROTECCIÓN 

CATÓDICA Y CONTROL 

QUÍMICO DEL SISTEMA 

DE AGUA DE 

CIRCULACIÓN

VOLTAJE DE PROTECCIÓN HORARIA QUIMICO SE MANTIENE

ANÁLISIS DE DENSIDAD DE 

DEPÓSITOS

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO ANÁLISIS DE 

DENSIDAD DE 

DEPÓSITOS

DENSIDAD CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL QUÍMICO DEL SISTEMA 

PRECALDERA

DIARIA QUIMICO CONTROL QUÍMICO DEL 

SISTEMA PRECALDERA

INCLUYENDO EL OXÍGENO DISUELTO DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL QUÍMICO DEL SISTEMA CALDERA DIARIA QUIMICO CONTROL QUÍMICO DEL 

SISTEMA CALDERA CONCENTRACIÓN DE FOSFATOS

DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL QUÍMICO DEL SISTEMA 

POSCALDERA

DIARIA QUIMICO CONTROL QUÍMICO DEL 

SISTEMA POSCALDERA

CONCENTRACIÓN DE OXÍGENO DISUELTO DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

CADA 

MANTENIMIENTO 

QUIMICO CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR.

QUIMICO SE MANTIENE

RESERVA FRÍA DE 

UNIDAD.

QUIMICO RESERVA FRÍA DE UNIDAD. QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL DE PRESIÓN POSITIVA DE 

NITRÓGENO PARA EL ALMACENAMIENTO EN 

SECO DE LOS GENERADORES DE VAPOR

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO CONTROL DE PRESIÓN 

POSITIVA DE NITRÓGENO 

PARA EL 

ALMACENAMIENTO EN 

SECO DE LOS 

GENERADORES DE VAPOR

PRESIÓN POSITIVA EN 0.2 KG/CM2 MÍNIMA. CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

PROGRAMA DE LIMPIEZAS QUÍMICAS CADA 4 AÑOS QUIMICO PROGRAMA DE LIMPIEZAS 

QUÍMICAS

CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA CADA 4 AÑOS QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL DE LOS PARÁMETROS DURANTE 

LAS LIMPIEZAS QUÍMICAS

CUANDO SUCEDA QUIMICO CONTROL DE LOS 

PARÁMETROS DURANTE 

LAS LIMPIEZAS QUÍMICAS

CONCENTRACIÓN DE IONES DE HIERRO Y COBRE, 

PH, VELOCIDADES DE LAVADO Y TIEMPO DE 

CONTACTO.

CUANDO SUCEDA QUIMICO SE MANTIENE

REVISIÓN DEL ESTADO 

FÍSICO EN QUE SE 

ENCUENTRA EL 

DEAREADOR, ASÍ COMO SU 

OPERACIÓN CORRECTA

NÚMERO DE PIEZAS DAÑADAS EN INTERNOS DEL 

DEAREADOR. 

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE AGREGA

PROGRAMA DE PUESTAS A PUNTO Y 

RESULTADOS OBTENIDOS DE VARIABLES 

OPERATIVAS

HORARIA QUIMICO PROGRAMA DE PUESTAS A 

PUNTO Y RESULTADOS 

OBTENIDOS DE VARIABLES 

OPERATIVAS

CONCENTRACIÓN DEL EXCESO DE OXÍGENO EN 

GASES SALIENDO DE ECONOMIZADOR

CONCENTRACIÓN DE MONÓXIDO DE CARBONO 

EN GASES SALIENDO DE ECONOMIZADOR

FORMA DE LA FLAMA

HORARIA QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL DE NEUTRALIZANTES DURANTE 

LAVADO HIDRODINÁMICO DEL GV

DURANTE LAVADO 

HIDRODINÁMICO.

QUIMICO CONTROL DE 

NEUTRALIZANTES DURANTE 

LAVADO HIDRODINÁMICO 

DEL GV

CONCENTRACIÓN DE HIDRÓXIDO DE SODIO, 

CARBONATO DE SODIO O FOSFATO TRISÓDICO AL 

AGUA DE LAVADO.

VERIFICACIÓN DE PH NEUTRO EN AGUA A 

DRENAJE QUÍMICO.

DURANTE LAVADO 

HIDRODINÁMICO.

QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL QUÍMICO DEL SISTEMA 

PRECALDERA

DIARIA QUIMICO CONTROL QUÍMICO DEL 

SISTEMA PRECALDERA

CONCENTRACIÓN DE AMINA DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

ANÁLISIS DE DEPÓSITOS INTERNOS CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO ANÁLISIS DE DEPÓSITOS 

INTERNOS

DENSIDAD

CONTAMINACIÓN DE COBRE

CORROSIÓN CÁUSTICA

ANÁLISIS DE DEPÓSITO INTERNO

ESPESOR DE CAPA DE MAGNETITA MENOR O 

IGUAL  0.04 MM  

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

PROGRAMA DE LIMPIEZAS Y CALIBRACIÓN 

DE QUEMADORES

UNA VEZ POR TURNO QUIMICO PROGRAMA DE LIMPIEZAS 

Y CALIBRACIÓN DE 

QUEMADORES

DIAMETRO DE ORIFICIOS UNA VEZ POR TURNO QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL EN LA CALIDAD 

DE FLAMA 

FORMA DE FLAMA SIN DEFECTOS HORARIA QUIMICO SE AGREGA

PRESIÓN DE COMBUSTIBLE 

Y VAPOR IGUAL EN CADA 

QUEMADOR 

PRESIÓN DIFERENCIAL ENTRE QUEMADORES < 0.1 

KG/CM2

HORARIA QUIMICO SE AGREGA

PROGRAMA DE PUESTAS A PUNTO 

Y RESULTADOS OBTENIDOS DE 

VARIABLES OPERATIVAS

HORARIA QUIMICO PROGRAMA DE 

PUESTAS A PUNTO Y 

RESULTADOS 

OBTENIDOS DE 

VARIABLES 

OPERATIVAS

CONCENTRACIÓN DEL EXCESO DE 

OXÍGENO EN GASES SALIENDO DE 

ECONOMIZADOR

FORMA DE LA FLAMA

HORARIA QUIMICO SE MANTIENE

LIMPIEZA DE LAS SUPERFICIES DE 

TRANSFERENCIA DE CALOR EN LOS 

GV DE ACUERDO A CAÍDA DE 

PRESIÓN EN EL SISTEMA AIRE 

GASES

DE ACUERDO A 

CAÍDA DE 

PRESIÓN DEL 

SISTEMA 

AIRE/GASES

QUIMICO LIMPIEZA DE LAS 

SUPERFICIES DE 

TRANSFERENCIA DE 

CALOR EN LOS GV DE 

ACUERDO A CAÍDA DE 

PRESIÓN EN EL 

SISTEMA AIRE GASES

SUPERFICIES EXTERNAS DE ELEMENTOS 

LIBRES DE DEPÓSITOS.

EFECTUAR LIMPIEZA CON CAÍDA DE 

PRESIÓN MÁXIMA DE 200 MM DE H2O EN 

EL SISTEMA AIRE/GASES

DE ACUERDO A 

CAÍDA DE PRESIÓN 

DEL SISTEMA 

AIRE/GASES

QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL DE NEUTRALIZANTES 

DURANTE LAVADO HIDRODINÁMICO 

DEL GV

DURANTE 

LAVADO 

HIDRODINÁMICO

QUIMICO CONTROL DE 

NEUTRALIZANTES 

DURANTE LAVADO 

HIDRODINÁMICO DEL 

GV

CONCENTRACIÓN DE HIDRÓXIDO DE 

SODIO, CARBONATO DE SODIO O 

FOSFATO TRISÓDICO AL AGUA DE 

LAVADO.

VERIFICACIÓN DE PH NEUTRO EN AGUA 

A DRENAJE QUÍMICO.

DURANTE LAVADO 

HIDRODINÁMICO

QUIMICO SE MANTIENE

ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICO DEL 

COMBUSTÓLEO

RECEPCIÓN DE 

EMBARQUE

QUIMICO ANÁLISIS FÍSICO-

QUÍMICO DEL 

COMBUSTÓLEO

PARÁMETROS DENTRO DE RANGO.

CONCENTRACIÓN DE VANADIO 

ELEMENTAL.

CONCENTRACIÓN DE SODIO ELEMENTAL.

RECEPCIÓN DE 

EMBARQUE

QUIMICO SE MANTIENE

ANÁLISIS DE DEPÓSITOS EXTERNOS

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO
ANÁLISIS DE 

DEPÓSITOS 

EXTERNOS

DENSIDAD

CONTAMINACIÓN DE COBRE

CORROSIÓN CÁUSTICA

ANÁLISIS DE DEPÓSITO INTERNO

ESPESOR DE CAPA DE MAGNETITA 

MENOR O IGUAL  0.04 MM  

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

END (MEDICIÓN DE ESPESORES) CADA MANTENIMIENTO MAYORQUIMICO END (MEDICIÓN DE 

ESPESORES)

PARA TUBERÍAS: CÁLCULO DE VIDA 

RESIDUAL CON BASE AL ESPESOR DE 

TUBERÍAS

CADA MANTENIMIENTO MAYORQUIMICO SE MANTIENE

END (METALOGRAFÍA) CADA MANTENIMIENTO MAYORLAPEM END (METALOGRAFÍA) ESTRUCTURA INTERNA, 

TRANSFORMACIÓN DEBIDO A 

AFECTACIÓN POR TEMPERATURA

CADA MANTENIMIENTO MAYORLAPEM SE MANTIENE

MANTENIMIENTO A QUEMADORES CADA MANTENIMIENTO MAYORQUIMICO MANTENIMIENTO A 

QUEMADORES

PARÁMETROS DENTRO DE RANGO:

ALINEACIÓN,

AJUSTE RESPECTO A DIFUSOR,

GEOMETRÍA DEL HORNO REFRACTARIO Y

BOQUILLA DEL QUEMADOR 

(QUEMADORES FRONTALES)

CADA MANTENIMIENTO MAYORQUIMICO SE MANTIENE

PROGRAMA DE LIMPIEZA Y  

CALIBRACIÓN DE QUEMADORES

UNA VEZ POR 

TURNO

QUIMICO PROGRAMA DE 

LIMPIEZA Y  

CALIBRACIÓN DE 

QUEMADORES

DIAMETRO DE ORIFICIOS UNA VEZ POR TURNO QUIMICO SE MANTIENE

PRESIONES DIFERENCIALES EN 

PRECALENTADORES

SEMANAL QUIMICO PRESIONES 

DIFERENCIALES EN 

PRECALENTADORES

MM DE AGUA SEMANAL QUIMICO SE MANTIENE

PRESIÓN DEL HOGAR HORARIA QUIMICO PRESIÓN DEL HOGAR MM DE AGUA HORARIA QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL DE PARAMETROS 

OPERATIVOS DURANTE ARRANQUES 

Y OPERACIÓN NORMAL DE LA 

UNIDAD

HORARIA QUIMICO CONTROL DE 

PARAMETROS 

OPERATIVOS 

DURANTE 

ARRANQUES Y 

OPERACIÓN NORMAL 

DE LA UNIDAD

TEMPERATURA MENOR DE 900°C HORARIA QUIMICO SE MANTIENE

REVISIÓN FÍSICA OCULAR DE LOS 

ELEMENTOS DEL GV

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO REVISIÓN FÍSICA 

OCULAR DE LOS 

ELEMENTOS DEL GV

ACUMULACIÓN DE ESCORIA EN TUBERÍA 

FUERA DE HERRAJE,

CORROSIÓN -  EROSIÓN,

VERIFICCAR ABOMBAMIENTOS EN 

TUBERÍA (ÁMPULAS),

FLEXIONAMIENTO EN TUBERÍAS,

COLOR DEL HOLLÍN EN PAREDES 

(CARGA DE COMBUSTIÓN),

PICADURAS.

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

END (MEDICIÓN DE ESPESORES) CADA 

MANTENIMIENTO 

QUIMICO END (MEDICIÓN DE 

ESPESORES)

CÁLCULO DE VIDA RESIDUAL CON BASE 

AL ESPESOR DE TUBERÍAS.

CADA 

MANTENIMIENTO 

QUIMICO SE MANTIENE

DEFINICION DE CRITICIDAD

DAÑO POR HIDROGENO F6, F7

 EL DAÑO POR H2 SE DESARROLLA POR LA 

GENERACIÓN DE HIDRÓGENO DURANTE EL 

PROCESO DE CORROSIÓN DE LA 

SUPERFICIE INTERNA DEL TUBO:

1. OPERACIÓN DE LA CALDERA A BAJO PH, 

DEBIDO A CONTAMINANTES PRODUCIDOS 

POR FUGAS DEL CONDENSADOR, 

CONTAMINACIONES DURANTE LA LIMPIEZA 

QUÍMICA O MAL FUNCIONAMIENTO DE LOS 

EQUIPOS DE CONTROL DURANTE LAS 

LIMPIEZAS QUÍMICAS.

2. CONCENTRACIONES DE CONTAMINANTES 

CORROSIVOS DENTRO DE LOS DEPÓSITOS 

FORMADOS EN EL INTERIOR DE LOS 

TUBOS.

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

DISTURBIO AL 

SISTEMA

I

5

1

II
PICADURAS (CORROSION 

LOCALIZADA)
F6, F7

ES RESULTADO DEL ATAQUE POR OXÍGENO 

EN LA SUPERFICIE INTERNA DE LOS 

TUBOS. ESTA CONDICIÓN ANÓDICA SE 

PUEDE PRESENTAR BAJO LAS SIGUIENTES 

CIRCUNSTANCIAS:

A) EXPOSICIÓN DEL TUBO A AGUA CON 

ELEVADOS NIVELES DE ÁCIDO O 

CONCENTRACIÓN DE OXÍGENO.

B)EXPOSICIÓN DE UN DEPÓSITO DONDE SE 

PUEDEN PRODUCIR DIFERENCIAS EN 

CONCENTRACIÓN DE OXÍGENO.

1. EL DAÑO POR CORROSIÓN SE PUEDE 

PRESENTAR CUANDO LA CALDERA NO 

ESTÉ EN OPERACIÓN,  SI LOS TUBOS NO 

ESTÁN COMPLETAMENTE SECOS O 

PROTEGIDOS CON NITRÓGENO DURANTE 

SUS MANTENIMIENTOS.

2. CUANDO SE OBTIENEN NIVELES DE 

OXÍGENO SUPERIORES A 10 PPB DURANTE 

EL ARRANQUE DE LA CALDERA,

3.  ALMACENAMIENTO INADECUADO DEL 

BANCO DE TUBOS DURANTE LAS SALIDAS 

PROLONGADAS DE LA UNIDAD.

PERFORACIONES EN 

LA PARED DEL TUBO

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

X

GRIETAS INTERNAS, 

LAS CUALES VAN 

CRECIENDO HASTA 

PRODUCIR UNA 

FRACTURA DE TIPO 

FRÁGIL EN EL 

MATERIAL DE TUBO. 

OCASIONANDO UN 

DESPRENDIMIENTO DE 

UNA SECCIÓN 

RECTANGULAR DEL 

TUBO EN UNA MANERA 

SEMEJANTE A LA DE 

UNA ABERTURA DE 

VENTANA.

DISTURBIO AL 

SISTEMA

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

II

II

II

.- TUBOS CONEX.CBZL.INF.PARED 

LATERAL DER, TUBOS 

CONEX.CBZL.INF.PARED LATERAL 

IZQ. Y TUBOS PARED AGUA 

LATERAL IZQ.HOGAR CAL.

- TUBOS PARED AGUA LATERAL 

DER.HOGAR CAL., TUBOS PARED 

AGUA FRONTALHOGAR CAL.  Y  

TUBOS PARED AGUA 

POSTERIORHOGAR CAL.

- TUBOS DE PARED BAFLE DE 

HOGAR DE CALD.

No

TIPO DE EQUIPO/COMPONENTE

FALLA FUNCIONAL

UNIDAD 

CAUSAS

P

A

R

E

D

E

S

 

D

E

 

A

G

U

A

MECANISMO DE FALLA

1

No. DE EQUIPO

REFERENCIAS

 NRM=NO REQUIERE MANTTO.    N/A=NO APLICA

FRECUENCIA AREA RESPONSABLE

FUNCION DEL 

EQUIPO/COMPONENTE
CONSECUENCIA FALLA (V, VI, III, II ó I) NVEL DE CRITICIDAD POR CONSECUENCIA

F6:Absorver el calor generado por la combustión en caldera mediante el proceso de radiación y convección logrando el incremento de la temperatura del agua-

vapor.

TAREAS FINALES POR  CFE

ALTA:  Los controles 

actuales, cuantan 

MODERADA: Los 

controles actuales 

BAJA: Los controles 

actuales son 

DETERMINACION DE LA CRITICIDAD DEL COMPONENTE ASIGNACION DE TAREAS DE MANTENIMIENTO

ACCION

INDICADORESTAREAS 

CAPACIDAD DE 

DETECCION DE LA 

FALLAFRECUENCIA

CRITICIDAD=COMPONENTE-

CAPACIDAD DETECCION

TAREAS EXISTENTES POR CFE

CONTROL 

OPERACIONAL
AREA RESPONSABLE

FUNC. 

AFECTADAS 

POR SU FALLA LOCAL SISTEMA

COMPONENTE OBSERVACIONES

EFECTO

NIVEL CRITICIDAD 

(A ó M ó B)

PROBABILIDAD FALLA 

(1, 2, 3, 4 ó 5)

NIVEL CRITICIDAD = MAX (P1, P2, P3 y P4)

CORROSION CAUSTICA

DESCRIPCION DE 

EQUIPO

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

DISTURBIO AL 

SISTEMA

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

 - CONTENER Y DISTRIBUIR  EL 

FLUJO DE AGUA DEL DOMO 

INFERIOR AL CABEZAL  INFERIOR 

PARED Y QUE EL NIVEL DEL 

AGUA  DENTRO DE EL MANTENGA 

LO MAS ESTABLE POSIBLE.

                                                                                                                                                                                                                                                       

                                                                                                                                                                                                                                                               

- CONTENER Y DISTRIBUIR EL 

AGUA DELCABEZAL INFERIOR AL 

DOMO SUPERIOR,ABSORBIENDO 

LA TEMPERATURA DE 

HOGAR,CEDIENDOSELA AL AGUA 

PARA FORMAR VAPOR.

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

- CONTENER Y DISTRIBUIR EL 

AGUA DELCABEZAL INFERIOR AL 

DOMO SUPERIOR,ABSORBIENDO 

LA TEMPERATURA DE 

HOGAR,CEDIENDOSELA AL AGUA 

PARA FORMAR VAPOR,Y DARLE 

DIRECCION A LOS GASES DENTRO 

DE LA CALDERA.

F6, F7

NO ABSORVER EL CALOR 

GENERADO DURANTE LA 

COMBUSTION, NO 

CONTENER EL FLUJO DE 

AGUA

SOBRECALENTAMIENTO 

REPENTINO
BAJA CSII VF6, F7 AAA

I

V MM

II

ES EL RESULTADO DE UNA SUPERFICIE DE 

TRANSFERENCIA DE CALOR INCRUSTADA Y 

UN AGENTE CORROSIVO EN EL AGUA DEL 

GENERADOR. LA CORROSIÓN CÁUSTICA 

PUEDE OCURRIR POR:

1. DEPOSITACIÓN DE PRODUCTOS DEL 

SISTEMA DE AGUA DE ALIMENTACIÓN O 

PRECALDERA.

2. CONCENTRACIÓN DE HIDRÓXIDO DE 

SODIO A PARTIR DE REACTIVOS QUÍMICOS 

O DESVIACIONES EN LA QUÍMICA DE LA 

CALDERA.

DISTURBIO AL 

SISTEMA

DEFORMACION DEL 

MATERIAL, DONDE 

ESTE SE ABOMBA Y 

SUS PAREDES 

REDUCEN EL 

ESPESOR CON UNA 

ABERTURA 

SEMEJANTE A LA 

BOCA DE UN PEZ.

 EXPOSICION A TEMPERATURAS 

EXCESIVAMENTE ALTAS (DECENAS DE 

GRADOS ARRIBA DE LOS NORMALES) 

HASTA UN PUNTO DONDE ÉSTE SE 

DEFORMA POR:

1. DISMINUCIÓN DEL FLUJO REFRIGERANTE 

POR  BLOQUEO INTERNO DEL TUBO,  UNA 

FALLA CORRIENTE ARRIBA O DISMINUCION 

DEL NIVEL DE AGUA

2. TEMPERATURA DE GAS DE COMBUSTIÓN 

ELEVADA POR  QUEMADO IRREGULAR DEL 

COMBUSTÓLEO O  EXISTE  EXCESO DE 

ESCORIAS SOBRE LAS PAREDES DE LOS 

TUBOS DEL HOGAR

REDUCCION 

CONSIDERABLE DEL 

ESPESOR DE LA 

PARED DEL TUBO   

(HASTA UN 75%)

NCLB B B B B X ALTA

B B

X

X

B

B

M

B

MODERADOII III III 1

II 1I I

CM

CONTROL QUÍMICO 

DURANTE EL 

ALMACENAMIENTO 

CONCENTRACIÓN DE HIDRACINA EN GV

CONCENTRACIÓN DE AMÍNA FILMICA EN SISTEMA 

DE CONDENSADO

ALTA NCL

B M

B

CORROSION PAREDES DE 

AGUA
F6, F7

PRODUCTO DE LA FORMACIÓN DEL ÁCIDO 

SULFÚRICO, EL CUAL ES CORROSIVO PARA 

EL TUBO DE ACERO Y LE OCASIONA 

ATAQUE POR CORROSIÓN EN LA 

SUPERFICIE EXTERNA:

 LA TEMPERATURA DEL GAS O DEL METAL 

CAIGA POR DEBAJO DE LA TEMPERATURA 

DEL PUNTO DE ROCÍO DEL ÁCIDO; SE 

PRESENTA POR  OPERAR CON LAS 

TEMPERATURAS DE LA PARED DEL TUBO 

INFERIORES A LAS DEL ROCÍO DEL ÁCIDO, 

U OPERAR CON TEMPERATURAS DEL 

FLUJO DE GASES INFERIORES A LA DE 

ROCÍO DEL ÁCIDO.

M

DETERIORO DE LA 

SUPERFICIE EXTERNA 

DE LOS TUBOS Y SU 

CONSECUENTE 

PÉRDIDA DE ESPESOR 

DE PARED.

DISTURBIO AL 

SISTEMA

II II I I B B X1 B B ALTA NCL

CORROSION POR CENIZAS 

DE COMBUSTOLOEO F6, F7

SE PRESENTA CUANDO LA ESCORIA 

FUNDIDA DEL COMBUSTÓLEO CONTIENE 

COMPUESTOS DE VANADIO, INICIÁNDOSE 

LA CORROSIÓN, Y SE ACELERA POR LA 

ACCIÓN DE SALES FUNDIDAS DE 

COMPUESTOS DE VANADIO Y SODIO 

SOBRE LA CAPA PROTECTORA DE ÓXIDO 

DE HIERRO.

LA ESCORIA CORROSIVA SE FORMA POR  

QUEMAR COMBUSTÓLEO QUE CONTENGA 

ALTOS CONTENIDOS DE SODIO, VANADIO O 

AZUFRE, Y  OPERAR EN CONDICIONES QUE 

PRODUZCAN TEMPERATURAS DE METAL 

DE LOS TUBOS, SUPERIORES A 593 °C.

SE MANIFIESTA COMO 

UNA RUPTURA BAJO 

ESFUERZO DEL METAL 

DEBIDO A LA PÉRDIDA 

DE MATERIAL A 

CAUSAS DE LA 

CORROSIÓN EXTERNA.

B

1 B B

DISTURBIO AL 

SISTEMA

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

II II I I B B B X BAJA NCL

NCM1 BEROSION CAIDA DE ESCORIA F6, F7

LA ESCORIA ES UN DEPOSITO FUNDIDO 

QUE SE FORMA SOBRE LAS PAREDES DE 

LOS TUBOS, EL DESPRENDIMIENTO SE 

PRODUCE AL DISMINUIR LA TEMPERATURA 

DEL HOGAR

INCLUSION O 

DEFORMACION DEL 

TUBO SI CAEN PIEZAS 

LO SUFICIENTEMENTE 

GRANDES

DISTURBIO AL 

SISTEMA

XB B

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

II I II MODERADOBB
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ANALISIS DE FMEA "ANALISIS DE MODO DE FALLA Y SUS EFECTOS" PARA UNA CENTRAL CONVENCIONAL
FMEA POR SUS SIGLAS EN INGLES

ELABORO FUNCIONES PRIMARIAS (IMPORTANTES) DEL SISTEMA

F1: Mantener el vapor sobrecalentado hacia turbina con una temperatura de 538

⁰

C.

REVISO F2:Suministrar vapor sobrecalentado hacia turbina con un flujo de hasta  463.12T/hr a 158MW.

F3:Suministrar vapor sobrecalentado hacia turbina con una presión de 126 kg/cm².

F4:Mantener el vapor recalentado hacia turbina con una temperatura de 538

⁰

C.

F5:Suministrar vapor recalentado hacia la turbina con una presión de hasta 28.9 kg/cm² a 158MW.

APROBO

F7: Contener de manera eficiente el agua-vapor en caldera evitando fugas.

F8: Mantener un nivel entre +/- 250mm de agua en el domo de caldera evitando arrastres de humedad a turbina o daños en tuberías de caldera.

AUTORIZO PROBABILIDAD DE FALLA CS: CRITICO-SEVERO
P1 CONSECUENCIA A LA SEGURIDAD 1 Se produce > 4 veces en el año S/F = SIN FRECUENCIA     CR=CUANDO SE REQUIERA     CM: CRITICO-MODERADO
P2 CONSECUENCIA AL MEDIO AMBIENTE 2 Se produce 4 veces en el año C CRITICO CL: CRITICO-LEVE Ó NULO
P3 CONSECUENCIA A LA PRODUCTIVIDAD 3 Se produce 3 veces en el año NCS: NO CRITICO-SEVERO
P4 CONSECUENCIA A LOS COSTOS 4 Se produce 2 veces en el año NC NO CRITICO NCM: NO CRITICO-MODERADO

5 Se produce 0-1 vez en el año N/E=NO EXISTEN                        P= PREDICTIVO                     OP= OPERACIÓN      NCL: NO CRITICO-LEVE ó NULO

P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4 C NC

DEFINICION DE CRITICIDAD

No

TIPO DE EQUIPO/COMPONENTE

FALLA FUNCIONAL

UNIDAD 

CAUSASMECANISMO DE FALLA

No. DE EQUIPO

REFERENCIAS

 NRM=NO REQUIERE MANTTO.    N/A=NO APLICA

FRECUENCIA AREA RESPONSABLE

FUNCION DEL 

EQUIPO/COMPONENTE
CONSECUENCIA FALLA (V, VI, III, II ó I) NVEL DE CRITICIDAD POR CONSECUENCIA

F6:Absorver el calor generado por la combustión en caldera mediante el proceso de radiación y convección logrando el incremento de la temperatura del agua-

vapor.

TAREAS FINALES POR  CFE

ALTA:  Los controles 

actuales, cuantan 

MODERADA: Los 

controles actuales 

BAJA: Los controles 

actuales son 

DETERMINACION DE LA CRITICIDAD DEL COMPONENTE ASIGNACION DE TAREAS DE MANTENIMIENTO

ACCION

INDICADORESTAREAS 

CAPACIDAD DE 

DETECCION DE LA 

FALLAFRECUENCIA

CRITICIDAD=COMPONENTE-

CAPACIDAD DETECCION

TAREAS EXISTENTES POR CFE

CONTROL 

OPERACIONAL
AREA RESPONSABLE

FUNC. 

AFECTADAS 

POR SU FALLA LOCAL SISTEMA

COMPONENTE OBSERVACIONES

EFECTO

NIVEL CRITICIDAD 

(A ó M ó B)

PROBABILIDAD FALLA 

(1, 2, 3, 4 ó 5)

NIVEL CRITICIDAD = MAX (P1, P2, P3 y P4)

DESCRIPCION DE 

EQUIPO

REVISIÓN FÍSICA OCULAR DE LOS 

ELEMENTOS DEL GV

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO REVISIÓN FÍSICA 

OCULAR DE LOS 

ELEMENTOS DEL GV

SANIDAD EXTERNA DEL MATERIAL O 

COMPONENTES

FLEXIONAMIENTO

GOLPES

ALTERACIONES FÍSICAS

DOBLECES 

ALINEACIÓN

CANTIDAD DE ESCORIA

BARRERAS TÉRMICAS POR ESCORIA.

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

END (PARTÍCULAS MAGNÉTICAS) CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO END (PARTÍCULAS 

MAGNÉTICAS)

DETECTA DISCONTINUIDADES INTERNAS 

DE MAYOR PROFUNDIDAD , FISURAS, 

RECHUPES, CONCAVIDAD , 

PROPAGACIÓN DE FISURAS.

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

REVISIÓN FÍSICA OCULAR DE 

SOPORTES Y CANDADOS DURANTE 

MANTENIMIENTO

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO REVISIÓN FÍSICA 

OCULAR DE 

SOPORTES Y 

CANDADOS DURANTE 

MANTENIMIENTO

SOPORTES Y CANDADOS DURANTE 

MANTENIMIENTO: EXISTENCIA

DESPLAZAMIENTO COINCIDA CON LA 

ALINEACIÓN DE ACUERDO A PLANO

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

END( ANÁLISIS DE ESFUERZOS DE 

LOS ACCESORIOS DE LA TUBERÍA Y 

CONEXIONES DE LOS CABEZALES)

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

LAPEM END( ANÁLISIS DE 

ESFUERZOS DE LOS 

ACCESORIOS DE LA 

TUBERÍA Y 

CONEXIONES DE LOS 

CABEZALES)

(MEDICIÓN ESFUERZOS RESIDUALES) 

OFICINA T&D 

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

LAPEM SE MANTIENE

LIMPIEZA DE LAS SUPERFICIES DE 

TRANSFERENCIA DE CALOR EN LOS 

GV DE ACUERDO A CAÍDA DE 

PRESIÓN EN EL SISTEMA AIRE 

GASES

DE ACUERDO A 

CAÍDA DE 

PRESIÓN DEL 

SISTEMA 

AIRE/GASES

QUIMICO LIMPIEZA DE LAS 

SUPERFICIES DE 

TRANSFERENCIA DE 

CALOR EN LOS GV DE 

ACUERDO A CAÍDA DE 

PRESIÓN EN EL 

SISTEMA AIRE GASES

SUPERFICIES EXTERNAS DE ELEMENTOS 

LIBRES DE DEPÓSITOS.

EFECTUAR LIMPIEZA CON CAÍDA DE 

PRESIÓN MÁXIMA DE 200 MM DE H2O EN 

EL SISTEMA AIRE/GASES

DE ACUERDO A 

CAÍDA DE PRESIÓN 

DEL SISTEMA 

AIRE/GASES

QUIMICO SE MANTIENE

SEGUIMIENTO A LA OPERACIÓN 

CÍCLICA DE LA UNIDAD Y FALLAS 

SEGUIMIENTO DE LA CORROSIÓN-

FATIGA

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SEGUIMIENTO A LA 

OPERACIÓN CÍCLICA 

DE LA UNIDAD Y 

FALLAS SEGUIMIENTO 

DE LA CORROSIÓN-

FATIGA

CORROSIÓN-FATIGA TÉRMICA 

MECÁNICA POR DESALINEACIÓN

OBSTÁCULOS EN DILATACIÓN Y 

CONTRACCIÓN

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL QUÍMICO DEL SISTEMA 

PRECALDERA

HORARIA QUIMICO CONTROL QUÍMICO 

DEL SISTEMA 

PRECALDERA

CONCENTRACIÓN DE OXÍGENO Y PH HORARIA QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL QUÍMICO DEL SISTEMA 

CALDERA

DIARIA QUIMICO CONTROL QUÍMICO 

DEL SISTEMA 

CALDERA

CONCENTRACIÓN DE CLORUROS, 

CALCIO, MAGNESIO, FOSFATOS.

DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

PROGRAMA DE LIMPIEXAS QUIMICAS CADA 4 AÑOS QUIMICO PROGRAMA DE 

LIMPIEXAS QUIMICAS

CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA CADA 4 AÑOS QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL QUIMICO DEL SISTEMA 

POSCALDERA

DIARIA QUIMICO CONTROL QUIMICO 

DEL SISTEMA 

POSCALDERA

CONCENTRACIÓN DE CLORUROS, CALCIO, MAGNESIO, FIERRO, COBRE Y SILICEDIARIA QUIMICO SE MANTIENE

END (METALOGRAFIA) ESTRUCTURA INTERNA, 

TRANSFORMACIÓN DEBIDO A 

AFECTACIÓN POR TEMPERATURA, 

CORROSIÓN Y FATIGA

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR (1 VEZ AÑO)

LAPEM SE AGREGA

REVISIÓN FÍSICA OCULAR DE LOS 

ELEMENTOS DEL GV

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO REVISIÓN FÍSICA 

OCULAR DE LOS 

ELEMENTOS DEL GV

ACUMULACIÓN DE ESCORIA TUBERÍA 

FUERA DE HERRAJE

CORROSIÓN -  EROSIÓN

CHECAR ABOMBAMIENTOS EN TUBERÍA 

(ÁMPULAS)

FLEXIONAMIENTO EN TUBERÍAS.

COLOR DEL HOLLÍN EN ELEMENTOS 

(CARGA DE COMBUSTIÓN)

PICADURAS.

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL DE NEUTRALIZANTES 

DURANTE LAVADO HIDRODINÁMICO 

DEL GV

DURANTE 

LAVADO 

HIDRODINÁMICO

QUIMICO
CONTROL DE 

NEUTRALIZANTES 

DURANTE LAVADO 

HIDRODINÁMICO DEL 

GV

CONCENTRACIÓN DE HIDRÓXIDO DE 

SODIO, CARBONATO DE SODIO O 

FOSFATO TRISÓDICO AL AGUA DE 

LAVADO.

VERIFICACIÓN DE PH NEUTRO EN AGUA 

A DRENAJE QUÍMICO

DURANTE LAVADO 

HIDRODINÁMICO

QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL QUÍMICO DEL SISTEMA 

PRECALDERA

UNA VEZ POR 

TURNO

QUIMICO CONTROL QUÍMICO 

DEL SISTEMA 

PRECALDERA

PH, CONDUCTIVIDAD, HIDRAZINA Y 

OXIGENO DISUELTO

UNA VEZ POR TURNO QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL QUÍMICO DEL SISTEMA 

CALDERA

UNA VEZ POR 

TURNO

QUIMICO CONTROL QUÍMICO 

DEL SISTEMA 

CALDERA

PH, CONDUCTIVIDAD, HIDRAZINA, PO4 Y 

SILICE

UNA VEZ POR TURNO QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL QUÍMICO DEL SISTEMA 

POSCALDERA

UNA VEZ POR 

TURNO

QUIMICO CONTROL QUÍMICO 

DEL SISTEMA 

POSCALDERA

PH, CONDUCTIVIDAD, SILICE UNA VEZ POR TURNO QUIMICO SE MANTIENE

REVISIÓN DE LOS PROCEDIMIENTOS 

DE LIMPIEZAS QUÍMICAS

CADA 2 AÑOS QUIMICO REVISIÓN DE LOS 

PROCEDIMIENTOS DE 

LIMPIEZAS QUÍMICAS

EFECTIVIDAD DE LA APLICACIÓN DEL 

PROCEDIMIENTO

CADA 2 AÑOS QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL DE LOS PARÁMETROS 

DURANTE LAS LIMPIEZAS QUÍMICAS

CUANDO SUCEDA QUIMICO CONTROL DE LOS 

PARÁMETROS 

DURANTE LAS 

LIMPIEZAS QUÍMICAS

CONCENTRACIÓN DE IONES DE HIERRO Y 

COBRE, PH, VELOCIDADES DE LAVADO Y 

TIEMPO DE CONTACTO

CUANDO SUCEDA QUIMICO SE MANTIENE

CAPACITACIÓN DEL PERSONAL QUE 

PARTICIPA EN LAS LIMPIEZAS 

QUÍMICAS.

CADA VEZ QUE 

SE REALIZA UN 

CURSO 

CAPACITACION

QUIMICO CAPACITACIÓN DEL 

PERSONAL QUE 

PARTICIPA EN LAS 

LIMPIEZAS QUÍMICAS.

EVALUACION DE LOS CONOCIMIENTOS 

ADQUIRIDOS

CADA VEZ QUE SE 

REALIZA UN CURSO 

CAPACITACION

QUIMICO SE MANTIENE

PRUEBA HIDROSTÁTICAS DE LOS 

COMPONENTES SUJETOS A 

PRESIÓN

CADA VEZ QUE 

SE REALICE UNA 

PRUEBA 

HIDROSTATICA

QUIMICO PRUEBA 

HIDROSTÁTICAS DE 

LOS COMPONENTES 

SUJETOS A PRESIÓN

PRESION NOMINAL DE CADA UNO DE 

LOS ELEMENTOS SUJETOS 

CADA VEZ QUE SE 

REALICE UNA 

PRUEBA 

HIDROSTATICA

QUIMICO SE MANTIENE

ESTADO DE CALIBRACIÓN DEL 

EQUIPO DE MEDICIÓN

CADA QUE SE 

UTILIZA

QUIMICO ESTADO DE 

CALIBRACIÓN DEL 

EQUIPO DE MEDICIÓN

MEDIDOR DE ESPESOR 

ULTRASONIDO 

CADA QUE SE UTILIZA QUIMICO SE MANTIENE

REVISIÓN DE LA SELECCIÓN DEL 

MATERIAL Y SUS 

ESPECIFICACIONES

POR SOLICITUD MECANICO REVISIÓN DE LA 

SELECCIÓN DEL 

MATERIAL Y SUS 

MATERIAL ACORDE SEGÚN CARTA DE 

SOLDADURA.

POR SOLICITUD MECANICO SE MANTIENE

DOCUMENTACIÓN DE 

ESPECIFICACIONES DE COMPRA, 

EMBARQUE, RECEPCIÓN Y 

ALMACENAMIENTO.

CADA VES QUE 

SE REALIZA UNA 

COMPRA

QUIMICO DOCUMENTACIÓN DE 

ESPECIFICACIONES 

DE COMPRA, 

EMBARQUE, 

RECEPCIÓN Y 

ALMACENAMIENTO.

EVALUACION A PROVEEDORES CADA VES QUE SE 

REALIZA UNA 

COMPRA

QUIMICO SE MANTIENE

END 

(INSPECCIÓN VISUAL DE LA TUBERÍA 

DURANTE LA FABRICACIÓN E 

INSTALACIÓN)

POR SOLICITUD LAPEM END 

(INSPECCIÓN VISUAL 

DE LA TUBERÍA 

DURANTE LA 

FABRICACIÓN E 

INSTALACIÓN)

MEDIDAS

DISEÑO

CON BASE A PLANOS SE VERIFICAN 

DIMENSIONES .

INFORMACIÓN DETALLADA DE LOS 

MATERIALES. 

POR SOLICITUD LAPEM SE MANTIENE

DOCUMENTACIÓN DE 

LOCALIZACIÓN DE 

TUBERÍA, CONDICIÓN 

Y FECHA DE 

INSTALACIÓN

INSPECCIÓN VISUAL DE:

CONDICION DE SELLADO DE TUBERIA 

(TAPONES COLOCADOS)

SIN CONTACTO DIRECTO CON EL SUELO

SIN EXPOSICION A LA INTERPERIE

CONDICION DEL RECUBRIMIENTO

SEMESTRAL QUIMICO SE AGREGA

CARTA DE SOLDADURA POR SOLICITUD QUIMICO CARTA DE 

SOLDADURA

VERIFICAR MATERIALES. POR SOLICITUD QUIMICO SE MANTIENE

CAPACITACIÓN DEL PERSONAL QUE 

INTERVIENE EN EL PROCESO DE 

SOLDADURA

POR SOLICITUD QUIMICO CAPACITACIÓN DEL 

PERSONAL QUE 

INTERVIENE EN EL 

PROCESO DE 

SOLDADURA

EXAMEN DE HABILIDAD DE ACUERDO A 

CÓDIGO ASME.

POR SOLICITUD QUIMICO SE MANTIENE

REVISIÓN DE LOS PROCEDIMIENTOS 

DE SOLDADURA

POR SOLICITUD MECANICO REVISIÓN DE LOS 

PROCEDIMIENTOS DE 

SOLDADURA

ACTUALIZACIÓN DE PROCEDIMIENTOS Y 

SELECCIÓN ADECUADA DE LOS MISMOS 

PARA EL TRABAJO A REALIZAR.

POR SOLICITUD MECANICO SE MANTIENE

CERTIFICACIÓN DE SOLDADORES DE 

CÓDIGO

CADA QUE SE 

REQUIERA

QUIMICO CERTIFICACIÓN DE 

SOLDADORES DE 

CÓDIGO

EXAMEN DE HABILIDAD DE ACUERDO A 

CÓDIGO ASME.

LA CERTIFICACIÓN ES POR PARTE DE LA 

COMPAÑÍA A LA QUE PERTENECE.

CADA QUE SE 

REQUIERA

QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL DE ALMACENAMIENTO DE 

ELECTRODOS DE SOLDADURA

DIARIA QUIMICO CONTROL DE 

ALMACENAMIENTO DE 

ELECTRODOS DE 

SOLDADURA

TEMPERATURA 60ºC

HUMEDAD NULA

DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

END (RADIOGRAFÍAS)

POR SOLICITUD EXTERNO
END (RADIOGRAFÍAS)

SANIDAD INTERNA.

*CHECAR INDICACIONES SUPERFICIALES 

DE POCA PROFUNDIDAD: POROS, 

FISURAS, FALTA DE ADHERENCIA, 

AGRIETAMIENTO.

POR SOLICITUD EXTERNO SE MANTIENE

END (SUPERVISIÓN DE LOS 

SOLDADORES)

POR SOLICITUD QUIMICO END (SUPERVISIÓN DE 

LOS SOLDADORES)

DETECCIÓN DE DISCONTINUIDADES 

INTERNAS Y EXTERNAS AL 100 %: 

FISURAS POROSIDAD AGRUPADA, 

INCLUSIÓN DE ESCORIA (EN 

SOLDADURA), INCLUSIÓN DE 

TUNGSTENO. 

POR SOLICITUD QUIMICO SE MANTIENE

END (ULTRASONIDO) DISCONTINUIDADES INTERNAS.

FALTA DE ACOPLAMIENTO.

FRACTURAS.

POR SOLICITUD QUIMICO SE AGREGA

END (LÍQUIDOS 

PENETRANTES)

SANIDAD INTERNA.

*CHECAR INDICACIONES SUPERFICIALES 

DE POCA PROFUNDIDAD: POROS, 

FISURAS, FALTA DE ADHERENCIA, 

AGRIETAMIENTO.

POR SOLICITUD QUIMICO SE AGREGA

CONTROL NIVEL DOMO HORARIA QUIMICO CONTROL NIVEL DOMO OPERACIÓN DE ALARMAS POR BAJO 

NIVEL

HORARIA QUIMICO SE MANTIENE

END (MEDICIÓN DE ESPESORES) CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO END (MEDICIÓN DE 

ESPESORES)

PARA TUBERIAS:

CÁLCULO DE VIDA RESIDUAL CON BASE 

AL ESPESOR DE TUBERÍAS

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

END (METALOGRAFÍA) CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR 

LAPEM END (METALOGRAFÍA) ESTRUCTURA INTERNA, 

TRANSFORMACIÓN DEBIDO A 

AFECTACIÓN POR TEMPERATURA  

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

LAPEM SE MANTIENE

PROGRAMA DE CALIBRACIÓN DE 

QUEMADORES

UNA VEZ POR TURNO QUIMICO PROGRAMA DE 

CALIBRACIÓN DE 

QUEMADORES

DIÁMETRO DE ORIFICIOS UNA VEZ POR TURNO QUIMICO SE MANTIENE

PROGRAMA DE LIMPIEZAS QUÍMICAS CADA 4 AÑOS QUIMICO PROGRAMA DE 

LIMPIEZAS QUÍMICAS

CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA CADA 4 AÑOS QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL DE PARAMENTROS 

OPERATIVOS DURANTE ARRANQUES 

Y OPERACIÓN NORMAL DE LA 

UNIDAD

HORARIA QUIMICO CONTROL DE 

PARAMENTROS 

OPERATIVOS 

DURANTE 

ARRANQUES Y 

OPERACIÓN NORMAL 

DE LA UNIDAD

VALORES DE PARÁMETROS 

OPERATIVOS FUERA DE RANGO.

TEMPERATURA DE GASES SALIENDO 

DEL HOGAR  MENOR DE 900°C

HORARIA QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL QUÍMICO DEL SISTEMA 

CALDERA

DIARIA QUIMICO CONTROL QUÍMICO 

DEL SISTEMA 

CALDERA

CONCENTRACIÓN DE CLORUROS, 

CALCIO, MAGNESIO, FIERRO, COBRE

DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL QUÍMICO DEL SISTEMA 

POSCALDERA

DIARIA QUIMICO CONTROL QUÍMICO 

DEL SISTEMA 

POSCALDERA

CONCENTRACIÓN DE CLORUROS, 

CALCIO, MAGNESIO, FIERRO, COBRE Y 

SILICE

DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

END (MEDICIÓN DE ESPESORES) CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO END (MEDICIÓN DE 

ESPESORES)

CÁLCULO DE VIDA RESIDUAL CON BASE 

AL ESPESOR DE TUBERÍAS

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

PRESIONES DIFERENCIALES EN 

PRECALENTADORESS, BANCOS DEL 

SH Y RH

SEMANAL QUIMICO PRESIONES 

DIFERENCIALES EN 

PRECALENTADORESS, 

BANCOS DEL SH Y RH

MM DE AGUA SEMANAL QUIMICO SE MANTIENE

PRESIÓN DEL HOGAR SEMANAL QUIMICO PRESIÓN DEL HOGAR MM DE AGUA SEMANAL QUIMICO SE MANTIENE

PROGRAMA DE PUESTAS A PUNTO 

Y RESULTADOS OBTENIDOS DE 

VARIABLES OPERATIVAS

HORARIA QUIMICO PROGRAMA DE 

PUESTAS A PUNTO Y 

RESULTADOS 

OBTENIDOS DE 

VARIABLES 

OPERATIVAS

CONCENTRACIÓN DEL EXCESO DE 

OXÍGENO EN GASES SALIENDO DE 

ECONOMIZADOR

HORARIA QUIMICO SE MANTIENE

CONTENER Y DISTRIBUIR EL 

FLUJO DE VAPOR DESDE LA 

SALIDA DEL DOMO SUPERIOR 

HASTA LA ENTRADA AL 

SOBRECALENTADOR DE BAJA 

TEMPERATURA

CONTENER,DISTRIBUIR ASI COMO 

ABSORBER EL CALOR DE LOS 

GASES CONDENSANDOSELOS AL 

FLUJO DE VAPOR DENTRO DEL 

BANCO HASTA LA ENTRADA AL SH 

SUPERIOR DE INTERMEDIA 

CONTENER,DISTRIBUIR ASI COMO 

ABSORBER EL CALOR DE LOS 

GASES CONDENSANDOSELOS AL 

FLUJO DE VAPOR DENTRO DEL 

BANCO HASTA LA ENTRADA AL SH 

SUPERIOR

CONTENER Y DIRIGIR EL FLUJO 

AGUA ALIMENTACION AL 

ATEMPERADOR DEL 

SOBRECALENTADOR 

 CONTENER Y DIRIGIR EL VAPOR 

QUE SALE DEL 

SOBRECALENTADOR ALTA 

TEMPERATURA A LA TURBINA DE 

ALTA PRESION
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M M M X

NCL

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

II

B B

XI I

ALTA

FATIGA POR VIBRACION F6, F7

SE DESARROLLA A PARTIR DE LA 

RESONANCIA DEL TUBO, POR LAS 

FUERZAS DE CORRIENTES DE EDDY 

INDUCIDAS POR EL PASO DEL FLUJO DE 

GASES. 

CUANDO LA FRECUENCIA DE ALGUNO DE 

LOS VORTICES ESTA EN RESONANCIA CON 

LA FRECUENCIA NATURAL DE UNO DE LOS 

TUBOS, ESTE COMENZARA A VIBRAR EN 

DIRECCION PERPENDICULAR AL FLUJO DE 

LOS GASES

GRIETAS EN LA 

SUPERFICIE ESTERNA 

,EN EL PUNTO DE 

SUJECION O UNION 

DEL TUBO CON 

ALGUNA PARTE DE LA 

CELDERA

BAJAB

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

II II V

1

1

LA SUPERFICIE DE 

FRACTURA DE UNA 

FALLA POR 

CORROSIÓN - FATIGA, 

SERÁ DE BORDE 

GRUESO Y 

PERPENDICULAR AL 

MÁXIMO ESFUERZO DE 

TENSIÓN, LA 

SUPERFICIE DE 

FRACTURA ESTARÁ 

CUBIERTA POR UNA 

TENAZ CAPA DE 

ÓXIDOS, LA QUE EN 

OCASIONES QUEDA 

ELIMINADA POR EL 

AGUA O VAPOR QUE 

SE FUGA DESPUÉS DE 

LA FALLA. 

NORMALMENTE SE 

PRESENTAN VARIAS 

GRIETAS PARALELAS 

CERCA DEL BORDE DE 

LA FALLA.

GENERALMENTE LAS 

GRIETAS SON RECTAS, 

RELATIVAMENTE 

ANCHAS, 

TRANSGRANULARES Y 

NO SE ENCUENTRAN  

FORMACIÓN DE 

MICROVACÍOS.

B BI B B

DISTURBIO AL 

SISTEMA

DISTURBIO AL 

SISTEMA

CL

DAÑO POR REACTIVOS 

QUIMICOS
F6, F7

LOS TUBOS DE LAS CALDERAS HAN 

RESULTADO AFECTADOS DEBIDO A 

LIMPIEZAS QUÍMICAS O A 

CONTAMINACIONES CON REACTIVOS 

ÁCIDOS O ALCALINOS DURANTE LA 

OPERACIÓN NORMAL DE LA UNIDAD.

FALTA DE CONTROL EN  LIMPIEZAS 

QUIMICAS

SELECCIÓN INCORRECTA DE SOLVENTES 

QUIMICOS PARA REMOVER DEPOSITOS

CANTIDAD Y CONCENTRACION INCORRECTA 

DE REACTIVOS QUIMICOS

LA CONCENTRACION 

DE SOLVENTE AFECTA 

LA VELOCIDAD DE 

LIMPIEZA, EL COSTO Y 

LA CANTIDAD DE 

DEPOSITOS 

ELIMINADOS DE LA 

UNIDAD

DISTURBIO AL 

SISTEMA

V

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

CORROSION FATIGA

BII III I I 1

F6, F7

SE DEBE AL ESFUERZO COMBINADO DE UN 

MEDIO AMBIENTE CORROSIVO Y 

ESFUERZOS CÍCLICOS. LAS GRIETAS SE 

DESARROLLAN A PARTIR DE LA 

INTERACCIÓN DE UN PROCESO 

CORROSIVO Y ESFUERZO FLUCTUANTE, 

MISMOS QUE SE PRODUCEN A PARTIR DE 

LA SIGUIENTES CIRCUNSTANCIAS:

1. CONCENTRACIÓN DE ESFUERZOS POR 

LA FORMACIÓN DE PICADURAS 

ENTALLADURAS O CUALQUIER 

IRREGULARIDAD SUPERFICIAL DEBIDA A 

CORROSIÓN SOBRE LA SUPERFICIE DEL 

TUBO, Y

2. FLUCTUACIÓN DE ESFUERZOS DEBIDO A 

EXPANSIONES Y CONTRACCIONES 

TÉRMICAS CÍCLICAS.

XB B B MODERADO NCM

DEFECTOS DEL MATERIAL F6, F7

 MALA SELECCIÓN DEL MATERIAL

DEFECTOS EN  DISEÑO Y FABRICACION DE 

MATERIALES

RUPTURA BAJO 

ESFUERZO O 

MECANISMOS DE 

FALLA POR FATIGA

DISTURBIO AL 

SISTEMA

B

B

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

II I I I 1 XB B ALTA NCS

DEFECTOS DE SOLDADURA F6, F7

MALA CALIFICACION DE SOLDADORES

CONTROL INADECUADO DE MATERIALES, 

ELECTRODOS DE SOLDADURA Y MAQUINAS 

DE SOLDAR

NINGUNO

B B

3 B BDISTURBIO AL SISTEMAUNIDAD FUERA DE SERVICIO II I V V

MODERADO CM

A A A X

NO MANTENER EL VAPOR 

SOBRECALENTADO A 538°C, 

CON UN FLUJO DE  463.12T/hr 

a 158MW. Y A UNA PRESION 

DE 126 kg/cm².

SOBRECALENTAMIENTO 

REPENTINO
F1,F2,F3

 EXPOSICION A TEMPERATURAS 

EXCESIVAMENTE ALTAS (DECENAS DE 

GRADOS ARRIBA DE LOS NORMALES) 

HASTA UN PUNTO DONDE ÉSTE SE 

DEFORMA POR:

1. DISMINUCIÓN DEL FLUJO REFRIGERANTE 

POR  BLOQUEO INTERNO DEL TUBO,  UNA 

FALLA CORRIENTE ARRIBA O DISMINUCION 

DEL NIVEL DE AGUA

2. TEMPERATURA DE GAS DE COMBUSTIÓN 

ELEVADA POR  QUEMADO IRREGULAR DEL 

COMBUSTÓLEO O  EXISTE  EXCESO DE 

ESCORIAS SOBRE LAS PAREDES DE LOS 

TUBOS DEL HOGAR

V

DEFORMACION DEL 

MATERIAL, DONDE 

ESTE SE ABOMBA Y 

SUS PAREDES 

REDUCEN EL 

ESPESOR CON UNA 

ABERTURA 

SEMEJANTE A LA 

BOCA DE UN PEZ.

DISTURBIO AL 

SISTEMA

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

II II V X BAJAM M A A A CS4

SOBRECALENTAMIENTO 

PROLONGADO
F1,F2,F3

1. CIRCULACIÓN DE REFRIGERANTE 

INSUFICIENTE  POR REDUCCIÓN DE LA 

CAPACIDAD DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

DE METAL, DEBIDO A LA DEPOSITACIÓN 

EXCESIVA DE ÓXIDOS O PRODUCTOS 

QUÍMICOS,

 EXCESO DE QUEMADO EN LOS 

QUEMADORES DEL GENERADOR,   

BLOQUEO O REDUCCIÓN AL PASO DE 

ESFUERZOS DEBIDO A LA DISMINUCIÓN 

DEL ESPESOR DE PARED DEL TUBO.

2. TEMPERATURA DE GASES ELEVADA,

3. PROPIEDADES INADECUADAS DEL 

MATERIAL PARA LAS CONDICIONES DE 

OPERACIÓN DEL TUBO.

FRACTURA 

LONGITUDINAL EN LA 

MEDIA CARA 

SOBRECALENTADA, 

FORMANDO UNA 

PEQUEÑA AMPOLLA, 

DONDE LOS BORDES 

DE LAS ABERTURAS 

SERAN LABIOS 

GRUESOS

DISTURBIO AL 

SISTEMA

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

II II V V 3 M M A A A X

TUBOS CONEXIÓN DOMO ENTRADA 

SOBREC.BAJA TEMP., 

TUBOS(BANCO) 

SOBRECALENTADOR BAJA TEMP. Y 

TUBOS CONEXIÓN 

SOBRECOLENTADOR 

B.T.A.CABEZAL ENF./VAP.

TUBOS (BANCOS INF.)   

SOBRECALENTADOR INTERMEDIO

TUBOS (BANCOS SUP.)    

SOBRECALENTADOR SUPERIOR.

TUBOS CONEXIÓN ATEMP.SH. 

SOBRECALENTADOR A.T.

TUBERIA 14´´ VAPOR 

SOBRECALENTADO A LA TURBINA

F6, F7

DAÑO POR LIMPIEZA 

QUIMICA

METODO ACIDO 

CLORIDDRICO, ACIDO 

CITRICO, EDTA (BASE 

AMONIACAL)

B

FALLAS EN CONTROL DE CALIDAD, FALTA 

DE EXPERIENCIA DE PERSONAL QUE VA A 

EFECTUARLA

DEFORMACIONES, 

SOCAVADOS, 

AGRIETAMIENTO Y 

ADELGAZAMIENTO

DISTURBIO AL 

SISTEMA

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

II III I I 1 XB B B B MODERADO NCM

BAJA CS
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ANALISIS DE FMEA "ANALISIS DE MODO DE FALLA Y SUS EFECTOS" PARA UNA CENTRAL CONVENCIONAL
FMEA POR SUS SIGLAS EN INGLES

ELABORO FUNCIONES PRIMARIAS (IMPORTANTES) DEL SISTEMA

F1: Mantener el vapor sobrecalentado hacia turbina con una temperatura de 538

⁰

C.

REVISO F2:Suministrar vapor sobrecalentado hacia turbina con un flujo de hasta  463.12T/hr a 158MW.

F3:Suministrar vapor sobrecalentado hacia turbina con una presión de 126 kg/cm².

F4:Mantener el vapor recalentado hacia turbina con una temperatura de 538

⁰

C.

F5:Suministrar vapor recalentado hacia la turbina con una presión de hasta 28.9 kg/cm² a 158MW.

APROBO

F7: Contener de manera eficiente el agua-vapor en caldera evitando fugas.

F8: Mantener un nivel entre +/- 250mm de agua en el domo de caldera evitando arrastres de humedad a turbina o daños en tuberías de caldera.

AUTORIZO PROBABILIDAD DE FALLA CS: CRITICO-SEVERO
P1 CONSECUENCIA A LA SEGURIDAD 1 Se produce > 4 veces en el año S/F = SIN FRECUENCIA     CR=CUANDO SE REQUIERA     CM: CRITICO-MODERADO
P2 CONSECUENCIA AL MEDIO AMBIENTE 2 Se produce 4 veces en el año C CRITICO CL: CRITICO-LEVE Ó NULO
P3 CONSECUENCIA A LA PRODUCTIVIDAD 3 Se produce 3 veces en el año NCS: NO CRITICO-SEVERO
P4 CONSECUENCIA A LOS COSTOS 4 Se produce 2 veces en el año NC NO CRITICO NCM: NO CRITICO-MODERADO

5 Se produce 0-1 vez en el año N/E=NO EXISTEN                        P= PREDICTIVO                     OP= OPERACIÓN      NCL: NO CRITICO-LEVE ó NULO

P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4 C NC

DEFINICION DE CRITICIDAD

No

TIPO DE EQUIPO/COMPONENTE

FALLA FUNCIONAL

UNIDAD 

CAUSASMECANISMO DE FALLA

No. DE EQUIPO

REFERENCIAS

 NRM=NO REQUIERE MANTTO.    N/A=NO APLICA

FRECUENCIA AREA RESPONSABLE

FUNCION DEL 

EQUIPO/COMPONENTE
CONSECUENCIA FALLA (V, VI, III, II ó I) NVEL DE CRITICIDAD POR CONSECUENCIA

F6:Absorver el calor generado por la combustión en caldera mediante el proceso de radiación y convección logrando el incremento de la temperatura del agua-

vapor.

TAREAS FINALES POR  CFE

ALTA:  Los controles 

actuales, cuantan 

MODERADA: Los 

controles actuales 

BAJA: Los controles 

actuales son 

DETERMINACION DE LA CRITICIDAD DEL COMPONENTE ASIGNACION DE TAREAS DE MANTENIMIENTO

ACCION

INDICADORESTAREAS 

CAPACIDAD DE 

DETECCION DE LA 

FALLAFRECUENCIA

CRITICIDAD=COMPONENTE-

CAPACIDAD DETECCION

TAREAS EXISTENTES POR CFE

CONTROL 

OPERACIONAL
AREA RESPONSABLE

FUNC. 

AFECTADAS 

POR SU FALLA LOCAL SISTEMA

COMPONENTE OBSERVACIONES

EFECTO

NIVEL CRITICIDAD 

(A ó M ó B)

PROBABILIDAD FALLA 

(1, 2, 3, 4 ó 5)

NIVEL CRITICIDAD = MAX (P1, P2, P3 y P4)

DESCRIPCION DE 

EQUIPO

ANÁLISIS DE DENSIDAD DE 

DEPÓSITOS

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO ANÁLISIS DE 

DENSIDAD DE 

DEPÓSITOS

DENSIDAD

CONTAMINACIÓN DE COBRE

CORROSIÓN CÁUSTICA

COMPOSICION QUIMICA DEL EDPOSITO

ESPESOR DE CAPA DE MAGNETITA 

MENOR O IGUAL  0.04 MM  

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

PROGRAMA DE LIMPIEZAS QUÍMICAS CADA 4 AÑOS QUIMICO PROGRAMA DE 

LIMPIEZAS QUÍMICAS

CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA CADA 4 AÑOS QUIMICO SE MANTIENE

REVISIÓN FÍSICA OCULAR DE LOS 

ELEMENTOS DEL GV

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO REVISIÓN FÍSICA 

OCULAR DE LOS 

ELEMENTOS DEL GV

EN ELEMENTOS DE SH O RH:

INTEGRIDAD,

CORROSIÓN,

ESPESOR, Y

CANTIDAD DE ESCORIA

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

END (METALOGRAFÍA) POR SOLICITUD 

CADA 

MANTENIMIENTO

LAPEM END (METALOGRAFÍA) ESTRUCTURA INTERNA, 

TRANSFORMACIÓN DEBIDO A 

AFECTACIÓN POR TEMPERATURA  

POR SOLICITUD CADA 

MANTENIMIENTO

LAPEM SE MANTIENE

CONTROL DE PARAMENTROS 

OPERATIVOS DURANTE ARRANQUES 

Y OPERACIÓN NORMAL DE LA 

UNIDAD

HORARIA QUIMICO CONTROL DE 

PARAMENTROS 

OPERATIVOS 

DURANTE 

ARRANQUES Y 

OPERACIÓN NORMAL 

DE LA UNIDAD

VALORES DE PARAMETROS 

OPERATIVOS FUERA DE RANGO.

TEMPERATURA DE GASES SALIENDO 

DEL HOGAR MENOR A 900°C

HORARIA QUIMICO SE MANTIENE

REVISIÓN FÍSICA OCULAR DE LOS 

ELEMENTOS DEL GV

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO REVISIÓN FÍSICA 

OCULAR DE LOS 

ELEMENTOS DEL GV

ESTRUCTURA INTERNA, 

TRANSFORMACIÓN DEBIDO A 

AFECTACIÓN POR TEMPERATURA  

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

ALINEACIÓN Y MEDICIÓN DE 

ESPACIAMIENTO ENTRE FILAS DE 

TUBOS

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO ALINEACIÓN Y 

MEDICIÓN DE 

ESPACIAMIENTO 

ENTRE FILAS DE 

TUBOS

EN ELEMENTOS DE SH O RH:

INTEGRIDAD,

CORROSIÓN,

ESPESOR, Y

CANTIDAD DE ESCORIA

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL DE PARAMENTROS 

OPERATIVOS DURANTE ARRANQUES 

Y OPERACIÓN NORMAL DE LA 

UNIDAD

HORARIA QUIMICO CONTROL DE 

PARAMENTROS 

OPERATIVOS 

DURANTE 

ARRANQUES Y 

OPERACIÓN NORMAL 

DE LA UNIDAD

ESPACIO ENTRE TUBOS HORARIA QUIMICO SE MANTIENE

END (METALOGRAFÍA) ESTRUCTURA INTERNA, 

TRANSFORMACIÓN DEBIDO A 

AFECTACIÓN POR TEMPERATURA  

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

LAPEM SE AGREGA

SUPERVISIÓN DE LAS CARTAS DE 

SOLDADURA

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SUPERVISIÓN DE LAS 

CARTAS DE 

SOLDADURA

COTEJAR Y/O MODIFICAR CARTA DE 

SOLDADURA

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

REVISION  DE LOS 

PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

MECANICO REVISION  DE LOS 

PROCEDIMIENTOS DE 

SOLDADURA

ACTUALIZACIÓN DE PROCEDIMIENTOS Y 

SELECCIÓN ADECUADA DE LOS MISMOS 

PARA EL TRABAJO A REALIZAR.

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

MECANICO SE MANTIENE

END (LÍQUIDOS PENETRANTES) CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO END (LÍQUIDOS 

PENETRANTES)

SANIDAD INTERNA

*CHECAR INDICACIONES SUPERFICIALES 

DE POCA PROFUNDIDAD . POROS, 

FISURAS, FALTA DE ADHERENCIA, 

AGRIETAMIENTO, 

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

END (MEDICION DE ESPESORES) CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO END (MEDICION DE 

ESPESORES)

PARA SOLDADURAS:

DISCONTINUIDADES INTERNAS 

FALTA DE ACOPLAMIENTO

FRACTURAS

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL DE ALMACENAMIENTO DE 

ELECTRODOS DE SOLDADURA

DIARIA QUIMICO CONTROL DE 

ALMACENAMIENTO DE 

ELECTRODOS DE 

SOLDADURA

TEMPERATURA 60ºC

HUMEDAD NULA

DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

CERTIFICACIÓN DE SOLDADORES DE 

CÓDIGO 

ANUAL QUIMICO CERTIFICACIÓN DE 

SOLDADORES DE 

CÓDIGO 

EXAMEN DE HABILIDAD DE ACUERDO A 

CÓDIGO ASME

LA CERTIFICACIÓN ES POR PARTE DE LA 

COMPAÑÍA A LA QUE PERTENECE.

ANUAL QUIMICO SE MANTIENE

END (MEDICIÓN DE ESPESORES) CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO END (MEDICIÓN DE 

ESPESORES)

PARA TUBERIAS: CÁLCULO DE VIDA 

RESIDUAL CON BASE AL ESPESOR DE 

TUBERÍAS

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

END (METALOGRAFÍA) CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

LAPEM END (METALOGRAFÍA) ESTRUCTURA INTERNA, 

TRANSFORMACIÓN DEBIDO A 

AFECTACIÓN POR TEMPERATURA  

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

LAPEM SE MANTIENE

CONTROL QUÍMICO DEL SISTEMA  

CALDERA

DIARIA QUIMICO CONTROL QUÍMICO 

DEL SISTEMA  

CALDERA

CONCENTRACIÓN DE AMINA DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL QUÍMICO DEL SISTEMA 

POSCALDERA

DIARIA QUIMICO CONTROL QUÍMICO 

DEL SISTEMA 

POSCALDERA

CONCENTRACION DE FOSFATOS DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

HORAS DE OPERACIÓN DE 

LIMPIEZAS QUÍMICAS DE LOS 

GENERADORES DE VAPOR

DIARIA QUIMICO HORAS DE 

OPERACIÓN DE 

LIMPIEZAS QUÍMICAS 

DE LOS 

GENERADORES DE 

VAPOR

CONCENTRACIÓN DE CLORUROS, 

CALCIO, MAGNESIO, FIERRO, COBRE

DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

PROGRAMA DE LIMPIEZAS QUÍMICAS CADA 4 AÑOS QUIMICO PROGRAMA DE 

LIMPIEZAS QUÍMICAS

CLORUROS, CONDUCTIVIDAD CADA 4 AÑOS QUIMICO SE MANTIENE

PROTECCIÓN CATÓDICA Y CONTROL 

QUÍMICO DEL SISTEMA DE AGUA DE 

CIRCULACIÓN

HORARIA QUIMICO PROTECCIÓN 

CATÓDICA Y CONTROL 

QUÍMICO DEL SISTEMA 

DE AGUA DE 

CIRCULACIÓN

HORAS DE OPERACIÓN HORARIA QUIMICO SE MANTIENE

ANÁLISIS DE DENSIDAD DE 

DEPÓSITOS

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO ANÁLISIS DE 

DENSIDAD DE 

DEPÓSITOS

CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL QUÍMICO 

DEL SISTEMA 

PRECALDERA

CONCENTRACIÓN DE AMINA DIARIA QUIMICO SE AGREGA

CONTROL DE LAS 

CONTAMINACIONES 

DE CONDENSADOR

CLORUROS, CONDUCTIVIDAD CUANDO SUCEDA QUIMICO SE AGREGA

CONTROL QUÍMICO DEL SISTEMA 

PRECALDERA

DIARIA QUIMICO CONTROL QUÍMICO DEL 

SISTEMA PRECALDERA

INCLUYENDO EL OXÍGENO DISUELTO DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL QUÍMICO DEL SISTEMA CALDERA DIARIA QUIMICO CONTROL QUÍMICO DEL 

SISTEMA CALDERA CONCENTRACIÓN DE FOSFATOS

DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL QUÍMICO DEL SISTEMA 

POSCALDERA

DIARIA QUIMICO CONTROL QUÍMICO DEL 

SISTEMA POSCALDERA

CONCENTRACIÓN DE OXÍGENO DISUELTO DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR.

QUIMICO CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR.

QUIMICO SE MANTIENE

RESERVA FRÍA DE 

UNIDAD.

QUIMICO RESERVA FRÍA DE UNIDAD. QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL DE PRESIÓN POSITIVA DE 

NITRÓGENO PARA EL ALMACENAMIENTO EN 

SECO DE LOS GENERADORES DE VAPOR

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO CONTROL DE PRESIÓN 

POSITIVA DE NITRÓGENO 

PARA EL 

ALMACENAMIENTO EN 

SECO DE LOS 

GENERADORES DE VAPOR

PRESIÓN POSITIVA EN 0.2 KG/CM2 MÍNIMA. CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

PROGRAMA DE LIMPIEZAS QUÍMICAS CADA 4 AÑOS QUIMICO PROGRAMA DE LIMPIEZAS 

QUÍMICAS

CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA CADA 4 AÑOS QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL DE LOS PARÁMETROS DURANTE 

LAS LIMPIEZAS QUÍMICAS

CUANDO SUCEDA QUIMICO CONTROL DE LOS 

PARÁMETROS DURANTE 

LAS LIMPIEZAS QUÍMICAS

CONCENTRACIÓN DE IONES DE HIERRO Y COBRE, 

PH, VELOCIDADES DE LAVADO Y TIEMPO DE 

CONTACTO.

CUANDO SUCEDA QUIMICO SE MANTIENE

REVISIÓN DEL ESTADO 

FÍSICO EN QUE SE 

ENCUENTRA EL 

DEAREADOR, ASÍ COMO SU 

OPERACIÓN CORRECTA

NÚMERO DE PIEZAS DAÑADAS EN INTERNOS DEL 

DEAREADOR. 

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE AGREGA

CONTROL QUÍMICO DEL SISTEMA 

PRECALDERA

DIARIA QUIMICO CONTROL QUÍMICO DEL 

SISTEMA PRECALDERA

INCLUYENDO EL OXÍGENO DISUELTO DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL QUÍMICO DEL SISTEMA 

POSCALDERA

DIARIA QUIMICO CONTROL QUÍMICO DEL 

SISTEMA POSCALDERA

CONCENTRACIÓN DE OXÍGENO DISUELTO DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL QUÍMICO DEL SISTEMA CALDERA DIARIA QUIMICO CONTROL QUÍMICO DEL 

SISTEMA CALDERA

CONCENTRACIÓN DE CLORUROS, CALCIO, 

MAGNESIO, FOSFATOS.

DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL DE LAS CONTAMINACIONES DE 

CONDENSADOR

CUANDO SUCEDA QUIMICO CONTROL DE LAS 

CONTAMINACIONES DE 

CONDENSADOR

CLORUROS, CONDUCTIVIDAD CUANDO SUCEDA QUIMICO SE MANTIENE

HORAS DE OPERACIÓN ENTRE LIMPIEZAS 

QUÍMICAS DE LOS GENERADORES DE VAPOR

DIARIA QUIMICO HORAS DE OPERACIÓN 

ENTRE LIMPIEZAS 

QUÍMICAS DE LOS 

GENERADORES DE VAPOR

HORAS DE OPERACIÓN DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

PROGRAMA DE LIMPIEZAS QUÍMICAS CADA 4 AÑOS QUIMICO PROGRAMA DE LIMPIEZAS 

QUÍMICAS

CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA CADA 4 AÑOS QUIMICO SE MANTIENE

ANÁLISIS DE DEPÓSITOS INTERNOS

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO

ANÁLISIS DE DEPÓSITOS 

INTERNOS

DENSIDAD

CONTAMINACIÓN DE COBRE

CORROSIÓN CÁUSTICA

ANÁLISIS DE DEPÓSITO INTERNO

ESPESOR DE CAPA DE MAGNETITA MENOR O 

IGUAL  0.04 MM  

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

PROTECCIÓN CATÓDICA Y CONTROL 

QUÍMICO DEL SISTEMA DE AGUA DE 

CIRCULACIÓN

HORARIA QUIMICO PROTECCIÓN CATÓDICA Y 

CONTROL QUÍMICO DEL 

SISTEMA DE AGUA DE 

CIRCULACIÓN

VOLTAJE DE PROTECCIÓN HORARIA QUIMICO SE MANTIENE

PARÁMETROS OPERATIVOS DURANTE LOS 

ARRANQUES Y OPERACIÓN NORMAL DE LA 

UNIDAD.

HORARIA QUIMICO PARÁMETROS OPERATIVOS 

DURANTE LOS ARRANQUES 

Y OPERACIÓN NORMAL DE 

LA UNIDAD.

VALORES DE PARÁMETROS FUERA DE RANGO. HORARIA QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL DE NEUTRALIZANTES DURANTE 

LAVADO HIDRODINÁMICO DEL GV

DURANTE LAVADO 

HIDRODINÁMICO.

QUIMICO CONTROL DE 

NEUTRALIZANTES DURANTE 

LAVADO HIDRODINÁMICO 

DEL GV

CONCENTRACIÓN DE HIDRÓXIDO DE SODIO, 

CARBONATO DE SODIO O FOSFATO TRISÓDICO AL 

AGUA DE LAVADO.

VERIFICACIÓN DE PH NEUTRO EN AGUA A 

DRENAJE QUÍMICO.

DURANTE LAVADO 

HIDRODINÁMICO.

QUIMICO SE MANTIENE

REVISIÓN FÍSICA OCULAR DE LOS 

ELEMENTOS CERCANOS AL FALLADO

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO REVISIÓN FÍSICA OCULAR 

DE LOS ELEMENTOS 

CERCANOS AL FALLADO

EN SOPORTES DE TUBERÍA:

INTEGRIDAD,

CORROSIÓN,

ESPESOR, Y

CANTIDAD DE ESCORIA

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

PROGRAMA DE PUESTAS A PUNTO 

Y RESULTADOS OBTENIDOS DE 

VARIABLES OPERATIVAS

HORARIA QUIMICO PROGRAMA DE 

PUESTAS A PUNTO Y 

RESULTADOS 

OBTENIDOS DE 

VARIABLES 

OPERATIVAS

CONCENTRACIÓN DEL EXCESO DE 

OXÍGENO EN GASES SALIENDO DE 

ECONOMIZADOR

FORMA DE LA FLAMA

HORARIA QUIMICO SE MANTIENE

LIMPIEZA DE LAS SUPERFICIES DE 

TRANSFERENCIA DE CALOR EN LOS 

GV DE ACUERDO A CAÍDA DE 

PRESIÓN EN EL SISTEMA AIRE 

GASES

DE ACUERDO A 

CAÍDA DE 

PRESIÓN DEL 

SISTEMA 

AIRE/GASES

QUIMICO LIMPIEZA DE LAS 

SUPERFICIES DE 

TRANSFERENCIA DE 

CALOR EN LOS GV DE 

ACUERDO A CAÍDA DE 

PRESIÓN EN EL 

SISTEMA AIRE GASES

SUPERFICIES EXTERNAS DE ELEMENTOS 

LIBRES DE DEPÓSITOS.

EFECTUAR LIMPIEZA CON CAÍDA DE 

PRESIÓN MÁXIMA DE 200 MM DE H2O EN 

EL SISTEMA AIRE/GASES

DE ACUERDO A 

CAÍDA DE PRESIÓN 

DEL SISTEMA 

AIRE/GASES

QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL DE NEUTRALIZANTES 

DURANTE LAVADO HIDRODINÁMICO 

DEL GV

DURANTE 

LAVADO 

HIDRODINÁMICO

QUIMICO CONTROL DE 

NEUTRALIZANTES 

DURANTE LAVADO 

HIDRODINÁMICO DEL 

GV

CONCENTRACIÓN DE HIDRÓXIDO DE 

SODIO, CARBONATO DE SODIO O 

FOSFATO TRISÓDICO AL AGUA DE 

LAVADO.

VERIFICACIÓN DE PH NEUTRO EN AGUA 

A DRENAJE QUÍMICO.

DURANTE LAVADO 

HIDRODINÁMICO

QUIMICO SE MANTIENE

ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICO DEL 

COMBUSTÓLEO

RECEPCIÓN DE 

EMBARQUE

QUIMICO ANÁLISIS FÍSICO-

QUÍMICO DEL 

COMBUSTÓLEO

PARÁMETROS DENTRO DE RANGO.

CONCENTRACIÓN DE VANADIO 

ELEMENTAL.

CONCENTRACIÓN DE SODIO ELEMENTAL.

RECEPCIÓN DE 

EMBARQUE

QUIMICO SE MANTIENE

ANÁLISIS DE DEPÓSITOS EXTERNOS

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO
ANÁLISIS DE 

DEPÓSITOS 

EXTERNOS

DENSIDAD

CONTAMINACIÓN DE COBRE

CORROSIÓN CÁUSTICA

ANÁLISIS DE DEPÓSITO INTERNO

ESPESOR DE CAPA DE MAGNETITA 

MENOR O IGUAL  0.04 MM  

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

END (MEDICIÓN DE ESPESORES) CADA MANTENIMIENTO MAYORQUIMICO END (MEDICIÓN DE 

ESPESORES)

PARA TUBERÍAS: CÁLCULO DE VIDA 

RESIDUAL CON BASE AL ESPESOR DE 

TUBERÍAS

CADA MANTENIMIENTO MAYORQUIMICO SE MANTIENE

END (METALOGRAFÍA) CADA MANTENIMIENTO MAYORLAPEM END (METALOGRAFÍA) ESTRUCTURA INTERNA, 

TRANSFORMACIÓN DEBIDO A 

AFECTACIÓN POR TEMPERATURA

CADA MANTENIMIENTO MAYORLAPEM SE MANTIENE

MANTENIMIENTO A QUEMADORES CADA MANTENIMIENTO MAYORQUIMICO MANTENIMIENTO A 

QUEMADORES

PARÁMETROS DENTRO DE RANGO:

ALINEACIÓN,

AJUSTE RESPECTO A DIFUSOR,

GEOMETRÍA DEL HORNO REFRACTARIO Y

BOQUILLA DEL QUEMADOR 

(QUEMADORES FRONTALES)

CADA MANTENIMIENTO MAYORQUIMICO SE MANTIENE

CONTENER Y DISTRIBUIR EL 

FLUJO DE VAPOR DESDE LA 

SALIDA DEL DOMO SUPERIOR 

HASTA LA ENTRADA AL 

SOBRECALENTADOR DE BAJA 

TEMPERATURA

CONTENER,DISTRIBUIR ASI COMO 

ABSORBER EL CALOR DE LOS 

GASES CONDENSANDOSELOS AL 

FLUJO DE VAPOR DENTRO DEL 

BANCO HASTA LA ENTRADA AL SH 

SUPERIOR DE INTERMEDIA 

CONTENER,DISTRIBUIR ASI COMO 

ABSORBER EL CALOR DE LOS 

GASES CONDENSANDOSELOS AL 

FLUJO DE VAPOR DENTRO DEL 

BANCO HASTA LA ENTRADA AL SH 

SUPERIOR

CONTENER Y DIRIGIR EL FLUJO 

AGUA ALIMENTACION AL 

ATEMPERADOR DEL 

SOBRECALENTADOR 

 CONTENER Y DIRIGIR EL VAPOR 

QUE SALE DEL 

SOBRECALENTADOR ALTA 

TEMPERATURA A LA TURBINA DE 

ALTA PRESION

1

S

O

B

R

E

C

A

L

E

N

T

A

D

O

R

PICADURAS (CORROSION 

LOCALIZADA)
F1,F2,F3

ES RESULTADO DEL ATAQUE POR OXÍGENO 

EN LA SUPERFICIE INTERNA DE LOS 

TUBOS. ESTA CONDICIÓN ANÓDICA SE 

PUEDE PRESENTAR BAJO LAS SIGUIENTES 

CIRCUNSTANCIAS:

A) EXPOSICIÓN DEL TUBO A AGUA CON 

ELEVADOS NIVELES DE ÁCIDO O 

CONCENTRACIÓN DE OXÍGENO.

B)EXPOSICIÓN DE UN DEPÓSITO DONDE SE 

PUEDEN PRODUCIR DIFERENCIAS EN 

CONCENTRACIÓN DE OXÍGENO.

1. EL DAÑO POR CORROSIÓN SE PUEDE 

PRESENTAR CUANDO LA CALDERA NO 

ESTÉ EN OPERACIÓN,  SI LOS TUBOS NO 

ESTÁN COMPLETAMENTE SECOS O 

PROTEGIDOS CON NITRÓGENO DURANTE 

SUS MANTENIMIENTOS.

2. CUANDO SE OBTIENEN NIVELES DE 

OXÍGENO SUPERIORES A 10 PPB DURANTE 

EL ARRANQUE DE LA CALDERA,

3.  ALMACENAMIENTO INADECUADO DEL 

BANCO DE TUBOS DURANTE LAS SALIDAS 

PROLONGADAS DE LA UNIDAD.

CORROSION CAUSTICA F1,F2,F3

ES EL RESULTADO DE UNA SUPERFICIE DE 

TRANSFERENCIA DE CALOR INCRUSTADA Y 

UN AGENTE CORROSIVO EN EL AGUA DEL 

GENERADOR. LA CORROSIÓN CÁUSTICA 

PUEDE OCURRIR POR:

1. DEPOSITACIÓN DE PRODUCTOS DEL 

SISTEMA DE AGUA DE ALIMENTACIÓN O 

PRECALDERA.

2. CONCENTRACIÓN DE HIDRÓXIDO DE 

SODIO A PARTIR DE REACTIVOS QUÍMICOS 

O DESVIACIONES EN LA QUÍMICA DE LA 

CALDERA.

REDUCCION 

CONSIDERABLE DEL 

ESPESOR DE LA 

PARED DEL TUBO   

(HASTA UN 75%)

DISTURBIO AL 

SISTEMA

II II

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

I I 1 NCLB XB B B B

II I B X

2 BII

BI

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

BBII

1 BII

I

B

B

PERFORACIONES EN 

LA PARED DEL TUBO

MODERADO

DISTURBIO AL 

SISTEMA

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

B

II V V
CORROSION POR CENIZAS 

DE COMBUSTOLOEO
F1,F2,F3

SE PRESENTA CUANDO LA ESCORIA 

FUNDIDA DEL COMBUSTÓLEO CONTIENE 

COMPUESTOS DE VANADIO, INICIÁNDOSE 

LA CORROSIÓN, Y SE ACELERA POR LA 

ACCIÓN DE SALES FUNDIDAS DE 

COMPUESTOS DE VANADIO Y SODIO 

SOBRE LA CAPA PROTECTORA DE ÓXIDO 

DE HIERRO.

LA ESCORIA CORROSIVA SE FORMA POR  

QUEMAR COMBUSTÓLEO QUE CONTENGA 

ALTOS CONTENIDOS DE SODIO, VANADIO O 

AZUFRE, Y  OPERAR EN CONDICIONES QUE 

PRODUZCAN TEMPERATURAS DE METAL 

DE LOS TUBOS, SUPERIORES A 593 °C.

SE MANIFIESTA COMO 

UNA RUPTURA BAJO 

ESFUERZO DEL METAL 

DEBIDO A LA PÉRDIDA 

DE MATERIAL A 

CAUSAS DE LA 

CORROSIÓN EXTERNA.

DISTURBIO AL 

SISTEMA

NCLA A A X BAJA

SOBRECALENTAMIENTO 

PROLONGADO
F1,F2,F3

1. CIRCULACIÓN DE REFRIGERANTE 

INSUFICIENTE  POR REDUCCIÓN DE LA 

CAPACIDAD DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

DE METAL, DEBIDO A LA DEPOSITACIÓN 

EXCESIVA DE ÓXIDOS O PRODUCTOS 

QUÍMICOS,

 EXCESO DE QUEMADO EN LOS 

QUEMADORES DEL GENERADOR,   

BLOQUEO O REDUCCIÓN AL PASO DE 

ESFUERZOS DEBIDO A LA DISMINUCIÓN 

DEL ESPESOR DE PARED DEL TUBO.

2. TEMPERATURA DE GASES ELEVADA,

3. PROPIEDADES INADECUADAS DEL 

MATERIAL PARA LAS CONDICIONES DE 

OPERACIÓN DEL TUBO.

FRACTURA 

LONGITUDINAL EN LA 

MEDIA CARA 

SOBRECALENTADA, 

FORMANDO UNA 

PEQUEÑA AMPOLLA, 

DONDE LOS BORDES 

DE LAS ABERTURAS 

SERAN LABIOS 

GRUESOS

DISTURBIO AL 

SISTEMA

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

II II V V 3 M M A A A X

B

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

II II I B
TERMOFLUENCIA EN LOS 

SOPORTES 

SOBRECALENTADORES

F1,F2,F3

TERMOFLUENCIA EN LOS SOPORTES DE 

LOS TUBOS DEL SH, EN SITIOS 

ADYACENTES A ELLOS, O EN PARTES 

SOLDADAS A DICHOS TUBOS:

1. PROPIEDADES DE EXPANSIÓN TÉRMICA 

DIFERENTES, ESFUERZOS RESIDUALES 

POR CONTRACCIÓN DE LA SOLDADURA, 

RESTRICCIONES A LA EXPANSIÓN 

UNIFORME DEL TUBO,

2. ACCESORIO SOLDADO AL TUBO LE 

PUEDE TRANSMITIR MAYOR CALOR, 

OCASIONANDO UNA TEMPERATURA DEL 

METAL MÁS ALTA EN LA ZONA SOLDADA, Y

3. DESALINEAMIENTO GENERADO DURANTE 

LA INSTALACIÓN U OPERACIÓN DEL TUBO 

DEL SH.

F1,F2,F3

B

BI I 1

B XI 1

DEFORMACION DEL 

MATERIAL.

DISTURBIO AL 

SISTEMA

MODERADA NCM

SOLDADURA METALES 

DIFERENTES

B

I B B

DEBIDO A LAS ALTAS TEMPERATURAS Y 

NIVELES DE ESFUERZOS QUE EXCEDEN A 

LOS VALORES DE DISEÑO ESPERADOS:

1. CARGAS DEBIDAS A LOS DIFERENTES 

COEFICIENTES DE EXPANSIÓN DE LOS 

MATERIALES SOLDADOS,

2. CARGAS DEBIDAS AL PROPIO PESO DEL 

TUBO, PRESIÓN DE VAPOR Y GRADIENTES 

DE TEMPERATURA A TRAVÉS DE LAS 

PAREDES DEL TUBO, Y

3. CARGAS DEBIDAS A LAS 

RESTRICCIONES A LA EXPANSIÓN TÉRMICA 

DEL TUBO A CAUSA DEL MAL 

FUNCIONAMIENTO DE LOS SOPORTES

FRACTURA 

CIRCUNFERENCIAL EN 

LA UNIÓN, LA CUAL ES 

PARALELA A LA LÍNEA 

DE FUSIÓN PARA 

MATERIALES DE 

RELLENO

DISTURBIO AL 

SISTEMA

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

II NCLX ALTAB

B

B

SE PRESENTA CUANDO SE CONJUGAN LOS 

SIGUIENTES FACTORES: ESFUERZOS DE 

TENSIÓN, UN MEDIO AMBIENTE CORROSIVO 

Y UN MATERIAL SUSCEPTIBLE:

1.- OCURREN NORMALMENTE EN LA 

TUBERÍA DE SH Y RH, FABRICADA CON 

ACEROS INOXIDABLES AUSTENÍTICOS; 

TAMBIÉN SE HA ENCONTRADO EN TUBOS 

FERRÍTICOS DEL RH CUANDO SE HAN 

INTRODUCIDO NIVELES ELEVADOS DE 

CÁUSTICOS AL CICLO, A TRAVÉS DEL 

SISTEMA DE ATEMPERACIÓN.

2. SE PRESENTAN LAS CONDICIONES PARA 

EL INICIO Y PROPAGACIÓN DE UNA GRIETA 

POR CORROSIÓN BAJO ESFUERZOS 

CUANDO SE PRESENTAN LAS SIGUIENTES 

CIRCUNSTANCIAS: 

LA CALDERA CON CLORUROS O 

HIDRÓXIDOS,

ELEVADOS DURANTE LA OPERACIÓN DE LA 

UNIDAD, E

RESIDUALES ELEVADOS DURANTE LA 

FABRICACIÓN.

X

1 B B

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

II

MODERADA NCM

AGRIETAMIENYO POR 

CORROSION BAJO 

ESFUERZO

F1,F2,F3

PRODUCE GRIETAS 

MUY DELGADAS QUE 

SON DIFÍCILES DE 

DETECTAR POR 

SIMPLE INSPECCIÓN 

VISUAL. LAS GRIETAS 

SON 

PERPENDICULARES A 

LOS ESFUERZOS 

RESIDUALES O 

APLICADOS DE 

TENSIÓN. LAS GRIETAS 

PUEDEN SER INTER Ó 

TRANSGRANULARES Y 

USUALMENTE SON 

MUY RAMIFICADAS, 

INTENSIFICÁNDOSE 

ESTO CONFORME 

AVANZA LA GRIETA

DISTURBIO AL 

SISTEMA

CM

ALTA

CONTROL QUÍMICO DURANTE EL 

ALMACENAMIENTO HÚMEDO DE LOS 

GENERADORES DE VAPOR

CONTROL QUÍMICO 

DURANTE EL 

ALMACENAMIENTO 

HÚMEDO DE LOS 

GENERADORES DE VAPOR

CONCENTRACIÓN DE HIDRACINA EN GV

CONCENTRACIÓN DE AMÍNA FILMICA EN SISTEMA 

DE CONDENSADO

BAJA CS
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ANALISIS DE FMEA "ANALISIS DE MODO DE FALLA Y SUS EFECTOS" PARA UNA CENTRAL CONVENCIONAL
FMEA POR SUS SIGLAS EN INGLES

ELABORO FUNCIONES PRIMARIAS (IMPORTANTES) DEL SISTEMA

F1: Mantener el vapor sobrecalentado hacia turbina con una temperatura de 538

⁰

C.

REVISO F2:Suministrar vapor sobrecalentado hacia turbina con un flujo de hasta  463.12T/hr a 158MW.

F3:Suministrar vapor sobrecalentado hacia turbina con una presión de 126 kg/cm².

F4:Mantener el vapor recalentado hacia turbina con una temperatura de 538

⁰

C.

F5:Suministrar vapor recalentado hacia la turbina con una presión de hasta 28.9 kg/cm² a 158MW.

APROBO

F7: Contener de manera eficiente el agua-vapor en caldera evitando fugas.

F8: Mantener un nivel entre +/- 250mm de agua en el domo de caldera evitando arrastres de humedad a turbina o daños en tuberías de caldera.

AUTORIZO PROBABILIDAD DE FALLA CS: CRITICO-SEVERO
P1 CONSECUENCIA A LA SEGURIDAD 1 Se produce > 4 veces en el año S/F = SIN FRECUENCIA     CR=CUANDO SE REQUIERA     CM: CRITICO-MODERADO
P2 CONSECUENCIA AL MEDIO AMBIENTE 2 Se produce 4 veces en el año C CRITICO CL: CRITICO-LEVE Ó NULO
P3 CONSECUENCIA A LA PRODUCTIVIDAD 3 Se produce 3 veces en el año NCS: NO CRITICO-SEVERO
P4 CONSECUENCIA A LOS COSTOS 4 Se produce 2 veces en el año NC NO CRITICO NCM: NO CRITICO-MODERADO

5 Se produce 0-1 vez en el año N/E=NO EXISTEN                        P= PREDICTIVO                     OP= OPERACIÓN      NCL: NO CRITICO-LEVE ó NULO

P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4 C NC

DEFINICION DE CRITICIDAD

No

TIPO DE EQUIPO/COMPONENTE

FALLA FUNCIONAL

UNIDAD 

CAUSASMECANISMO DE FALLA

No. DE EQUIPO

REFERENCIAS

 NRM=NO REQUIERE MANTTO.    N/A=NO APLICA

FRECUENCIA AREA RESPONSABLE

FUNCION DEL 

EQUIPO/COMPONENTE
CONSECUENCIA FALLA (V, VI, III, II ó I) NVEL DE CRITICIDAD POR CONSECUENCIA

F6:Absorver el calor generado por la combustión en caldera mediante el proceso de radiación y convección logrando el incremento de la temperatura del agua-

vapor.

TAREAS FINALES POR  CFE

ALTA:  Los controles 

actuales, cuantan 

MODERADA: Los 

controles actuales 

BAJA: Los controles 

actuales son 

DETERMINACION DE LA CRITICIDAD DEL COMPONENTE ASIGNACION DE TAREAS DE MANTENIMIENTO

ACCION

INDICADORESTAREAS 

CAPACIDAD DE 

DETECCION DE LA 

FALLAFRECUENCIA

CRITICIDAD=COMPONENTE-

CAPACIDAD DETECCION

TAREAS EXISTENTES POR CFE

CONTROL 

OPERACIONAL
AREA RESPONSABLE

FUNC. 

AFECTADAS 

POR SU FALLA LOCAL SISTEMA

COMPONENTE OBSERVACIONES

EFECTO

NIVEL CRITICIDAD 

(A ó M ó B)

PROBABILIDAD FALLA 

(1, 2, 3, 4 ó 5)

NIVEL CRITICIDAD = MAX (P1, P2, P3 y P4)

DESCRIPCION DE 

EQUIPO

PROGRAMA DE LIMPIEZA Y  

CALIBRACIÓN DE QUEMADORES

UNA VEZ POR 

TURNO

QUIMICO PROGRAMA DE 

LIMPIEZA Y  

DIAMETRO DE ORIFICIOS UNA VEZ POR TURNO QUIMICO SE MANTIENE

PRESIONES DIFERENCIALES EN 

PRECALENTADORES

SEMANAL QUIMICO PRESIONES 

DIFERENCIALES EN 

MM DE AGUA SEMANAL QUIMICO SE MANTIENE

PRESIÓN DEL HOGAR HORARIA QUIMICO PRESIÓN DEL HOGAR MM DE AGUA HORARIA QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL DE PARAMETROS 

OPERATIVOS DURANTE ARRANQUES 

Y OPERACIÓN NORMAL DE LA 

UNIDAD

HORARIA QUIMICO CONTROL DE 

PARAMETROS 

OPERATIVOS 

DURANTE 

ARRANQUES Y 

OPERACIÓN NORMAL 

DE LA UNIDAD

TEMPERATURA MENOR DE 900°C HORARIA QUIMICO SE MANTIENE

PROGRAMA DE PUESTAS A PUNTO Y 

RESULTADOS OBTENIDOS DE VARIABLES 

OPERATIVAS

HORARIA QUIMICO PROGRAMA DE PUESTAS A 

PUNTO Y RESULTADOS 

OBTENIDOS DE VARIABLES 

OPERATIVAS

CONCENTRACIÓN DEL EXCESO DE OXÍGENO EN 

GASES SALIENDO DE ECONOMIZADOR

HORARIA QUIMICO SE MANTIENE

LIMPIEZA DE LAS SUPERFICIES DE 

TRANSFERENCIA DE CALOR EN LOS GV DE 

ACUERDO A CAÍDA DE PRESIÓN EN EL 

SISTEMA AIRE GASES

DE ACUERDO A 

CAÍDA DE PRESIÓN 

DEL SISTEMA 

AIRE/GASES

QUIMICO LIMPIEZA DE LAS 

SUPERFICIES DE 

TRANSFERENCIA DE CALOR 

EN LOS GV DE ACUERDO A 

CAÍDA DE PRESIÓN EN EL 

SISTEMA AIRE GASES

SUPERFICIES EXTERNAS DE ELEMENTOS LIBRES DE 

DEPÓSITOS.

DE ACUERDO A CAÍDA DE 

PRESIÓN DEL SISTEMA 

AIRE/GASES

QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL DE NEUTRALIZANTES DURANTE 

LAVADO HIDRODINÁMICO DEL GV

DURANTE LAVADO 

HIDRODINÁMICO.

QUIMICO CONTROL DE 

NEUTRALIZANTES DURANTE 

LAVADO HIDRODINÁMICO 

DEL GV

LIMPIEZA CON CAÍDA DE PRESIÓN MÁXIMA DE 

200 MM DE H2O EN EL SISTEMA AIRE GASES

DURANTE LAVADO 

HIDRODINÁMICO.

QUIMICO SE MANTIENE

ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICO DEL 

COMBUSTÓLEO

RECEPCIÓN DE 

EMBARQUE

QUIMICO ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICO 

DEL COMBUSTÓLEO

CONCENTRACIÓN DE HIDRÓXIDO DE SODIO, 

CARBONATO DE SODIO O FOSFATO TRISÓDICO AL 

AGUA DE LAVADO.

RECEPCIÓN DE 

EMBARQUE

QUIMICO SE MANTIENE

END (MEDICIÓN DE ESPESORES) CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO END (MEDICIÓN DE 

ESPESORES)

VERIFICACIÓN DE PH NEUTRO EN AGUA A 

DRENAJE QUÍMICO.

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

ALINEACIÓN Y MEDICIÓN DE 

ESPACIAMIENTO ENTRE FILAS DE TUBOS

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO ALINEACIÓN Y MEDICIÓN 

DE ESPACIAMIENTO ENTRE 

FILAS DE TUBOS

ESPACIO ENTRE TUBOS CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

MANTENIMIENTO A QUEMADORES CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO MANTENIMIENTO A 

QUEMADORES 

PARAMETROS DENTRO DEL RANGO: ALINEACIÓN, 

AJUSTE RESPECTO A DIFUSOR, GEOMETRÍA DEL 

HORNO REFRACTARIO  Y BOQUILLA DEL 

QUEMADOR (QUEMADORES FRONTALES) 

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

LIMPIEZA RUTINARIA A QUEMADORES 1 VEZ POR TURNO QUIMICO LIMPIEZA RUTINARIA A 

QUEMADORES 

CONCENTRACIÓN DE SODIO ELEMENTAL. 1 VEZ POR TURNO QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL DE TEMPERATURAS DE GASES 

SALIENDO DEL HOGAR

HORARIA QUIMICO CONTROL DE 

TEMPERATURAS DE GASES 

SALIENDO DEL HOGAR

CÁLCULO DE VIDA RESIDUAL CON BASE AL 

ESPESOR DE TUBERÍAS

HORARIA QUIMICO SE MANTIENE

OPERACIÓN DE LOS DESHOLLINADORES QUIMICO OPERACIÓN DE LOS 

DESHOLLINADORES

ESTRUCTURA INTERNA, TRANSFORMACIÓN 

DEBIDO A AFECTACIÓN POR TEMPERATURA  

QUIMICO SE MANTIENE

ALINEACIÓN Y MEDICIÓN DE 

ESPACIAMIENTO ENTRE FILAS DE TUBOS

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO ALINEACIÓN Y MEDICIÓN 

DE ESPACIAMIENTO ENTRE 

FILAS DE TUBOS

PARÁMETROS DENTRO DE RANGO. CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

REVISIÓN FÍSICA OCULAR DE LOS 

ELEMENTOS CERCANOS AL FALLADO

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO REVISIÓN FÍSICA OCULAR 

DE LOS ELEMENTOS 

CERCANOS AL FALLADO

PARÁMETROS DENTRO DE RANGO. CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

PRESIÓN DE VAPOR  SOLPLADO AL SISTEMA HORARIA QUIMICO PRESIÓN DE VAPOR  

SOLPLADO AL SISTEMA

PRESIÓN EN CABEZAL Y DESPUÉS DE VÁLVULA DE 

CORTE DEL SOPLADOR.

HORARIA QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL DE LAS PURGAS DE CONDENSADO 

DEL SISTEMA DE DESHOLLINADO.

HORARIA QUIMICO CONTROL DE LAS PURGAS 

DE CONDENSADO DEL 

SISTEMA DE 

DESHOLLINADO.

ELIMINACIÓN TOTAL DE CONDENSADO. 

TEMPERATURA ANTES DE TRAMPAS ASOCIADA A 

LA DEL VAPOR.

HORARIA QUIMICO SE MANTIENE

END (MEDICIÓN DE ESPESORES) CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO END (MEDICIÓN DE 

ESPESORES)

PARA TUBERIAS CERCANAS A SOPLADORES: 

CÁLCULO DE VIDA RESIDUAL CON BASE AL 

ESPESOR DE TUBERÍAS CERCANAS A CADA 

DESHOLLINADOR

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

INSPECCIÓN DE LOS DESHOLLINADORES EN 

MANTENIMIENTO

SEMANAL QUIMICO INSPECCIÓN DE LOS 

DESHOLLINADORES EN 

MANTENIMIENTO

VERIFICACIÓN DE PARTES DE DESGASTE SEMANAL QUIMICO SE MANTIENE

REVISIÓN FÍSICA OCULAR DE LOS 

ELEMENTOS DEL GV

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO REVISIÓN FÍSICA OCULAR 

DE LOS ELEMENTOS DEL GV EN TUBOS CERCANOS A LA CARRERA DEL 

SOPLADOR

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

END (MEDICIÓN DE ESPESORES) CADA 

MANTENIMIENTO 

QUIMICO END (MEDICIÓN DE 

ESPESORES)

CÁLCULO DE VIDA RESIDUAL CON BASE AL 

ESPESOR DE TUBERÍAS DE CÁMARAS DE 

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

CÁLCULO DE VIDA RESIDUAL CADA 

MANTENIMIENTO 

QUIMICO CÁLCULO DE VIDA 

RESIDUAL

MEDICIÓN  DE ESPESORES (ESPESOR MÍNIMO 

PERMISIBLE)

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

REVISIÓN FÍSICA OCULAR DE LOS 

ELEMENTOS DE CÁMARA DE COMBUSTIÓN

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO REVISIÓN FÍSICA OCULAR 

DE LOS ELEMENTOS DE 

CÁMARA DE COMBUSTIÓN

METALOGRAFÍA ( ESTADO TÉRMICO DEL 

MATERIAL – PERDIDA DE PROPIEDADES 

MECÁNICAS)

CADA MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

REVISIÓN FÍSICA OCULAR DE LOS 

ELEMENTOS DEL GV

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO REVISIÓN FÍSICA 

OCULAR DE LOS 

ELEMENTOS DEL GV

SANIDAD EXTERNA DEL MATERIAL O 

COMPONENTES

FLEXIONAMIENTO

GOLPES

ALTERACIONES FÍSICAS

DOBLECES 

ALINEACIÓN

CANTIDAD DE ESCORIA

BARRERAS TÉRMICAS POR ESCORIA.

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

END (PARTÍCULAS MAGNÉTICAS) CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO END (PARTÍCULAS 

MAGNÉTICAS)

DETECTA DISCONTINUIDADES INTERNAS 

DE MAYOR PROFUNDIDAD , FISURAS, 

RECHUPES, CONCAVIDAD , 

PROPAGACIÓN DE FISURAS.

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

REVISIÓN FÍSICA OCULAR DE 

SOPORTES Y CANDADOS DURANTE 

MANTENIMIENTO

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO REVISIÓN FÍSICA 

OCULAR DE 

SOPORTES Y 

CANDADOS DURANTE 

MANTENIMIENTO

SOPORTES Y CANDADOS DURANTE 

MANTENIMIENTO: EXISTENCIA

DESPLAZAMIENTO COINCIDA CON LA 

ALINEACIÓN DE ACUERDO A PLANO

CADA 

MANTENIMIENTO 

MAYOR

QUIMICO SE MANTIENE

FATIGA  TERMICA F1,F2,F3 SE DEBEN A CARGAS SUMAMENTE 

ELEVADAS SOBRE EL MATERIAL, POR 

CICLOS RÁPIDOS DE TEMPERATURA DE 

SE PRESENTAN EN 

MULTIPLES GRIETAS 

DISTURBIO AL 

SISTEMA
II II I I 1 B B B B B X RESPETAR LAS CURVAS DE ENFRIAMIENTO CUANDO SUCEDA OPERACIÓN

BAJO NCM
RESPETAR LAS CURVAS DE 

ENFRIAMIENTO

CURVAS DE ENFRIAMIENTO POR CADA EVENTO CUANDO SUCEDA OPERACIÓN SE MANTIENE

REVISIÓN DE LA SELECCIÓN DEL 

MATERIAL Y SUS 

ESPECIFICACIONES

POR SOLICITUD MECANICO REVISIÓN DE LA 

SELECCIÓN DEL 

MATERIAL Y SUS 

MATERIAL ACORDE SEGÚN CARTA DE 

SOLDADURA.

POR SOLICITUD MECANICO SE MANTIENE

DOCUMENTACIÓN DE 

ESPECIFICACIONES DE COMPRA, 

EMBARQUE, RECEPCIÓN Y 

ALMACENAMIENTO.

CADA VES QUE 

SE REALIZA UNA 

COMPRA

QUIMICO DOCUMENTACIÓN DE 

ESPECIFICACIONES 

DE COMPRA, 

EMBARQUE, 

RECEPCIÓN Y 

ALMACENAMIENTO.

EVALUACION A PROVEEDORES CADA VES QUE SE 

REALIZA UNA 

COMPRA

QUIMICO SE MANTIENE

END 

(INSPECCIÓN VISUAL DE LA TUBERÍA 

DURANTE LA FABRICACIÓN E 

INSTALACIÓN)

POR SOLICITUD LAPEM END 

(INSPECCIÓN VISUAL 

DE LA TUBERÍA 

DURANTE LA 

FABRICACIÓN E 

INSTALACIÓN)

MEDIDAS

DISEÑO

CON BASE A PLANOS SE VERIFICAN 

DIMENSIONES .

INFORMACIÓN DETALLADA DE LOS 

MATERIALES. 

POR SOLICITUD LAPEM SE MANTIENE

DOCUMENTACIÓN DE LOCALIZACIÓN 

DE TUBERÍA, CONDICIÓN Y FECHA 

DE INSTALACIÓN

SEMESTRAL QUIMICO DOCUMENTACIÓN DE 

LOCALIZACIÓN DE 

TUBERÍA, CONDICIÓN 

Y FECHA DE 

INSTALACIÓN

INSPECCIÓN VISUAL DE:

CONDICION DE SELLADO DE TUBERIA 

(TAPONES COLOCADOS)

SIN CONTACTO DIRECTO CON EL SUELO

SIN EXPOSICION A LA INTERPERIE

CONDICION DEL RECUBRIMIENTO

SEMESTRAL QUIMICO SE MANTIENE

CARTA DE SOLDADURA POR SOLICITUD QUIMICO CARTA DE 

SOLDADURA

VERIFICAR MATERIALES. POR SOLICITUD QUIMICO SE MANTIENE

CAPACITACIÓN DEL PERSONAL QUE 

INTERVIENE EN EL PROCESO DE 

SOLDADURA

POR SOLICITUD QUIMICO CAPACITACIÓN DEL 

PERSONAL QUE 

INTERVIENE EN EL 

PROCESO DE 

SOLDADURA

EXAMEN DE HABILIDAD DE ACUERDO A 

CÓDIGO ASME.

POR SOLICITUD QUIMICO SE MANTIENE

REVISIÓN DE LOS PROCEDIMIENTOS 

DE SOLDADURA

POR SOLICITUD MECANICO REVISIÓN DE LOS 

PROCEDIMIENTOS DE 

SOLDADURA

ACTUALIZACIÓN DE PROCEDIMIENTOS Y 

SELECCIÓN ADECUADA DE LOS MISMOS 

PARA EL TRABAJO A REALIZAR.

POR SOLICITUD MECANICO SE MANTIENE

CERTIFICACIÓN DE SOLDADORES DE 

CÓDIGO

CADA QUE SE 

REQUIERA

QUIMICO CERTIFICACIÓN DE 

SOLDADORES DE 

CÓDIGO

EXAMEN DE HABILIDAD DE ACUERDO A 

CÓDIGO ASME.

LA CERTIFICACIÓN ES POR PARTE DE LA 

COMPAÑÍA A LA QUE PERTENECE.

CADA QUE SE 

REQUIERA

QUIMICO SE MANTIENE

CONTROL DE ALMACENAMIENTO DE 

ELECTRODOS DE SOLDADURA

DIARIA QUIMICO CONTROL DE 

ALMACENAMIENTO DE 

ELECTRODOS DE 

SOLDADURA

TEMPERATURA 60ºC

HUMEDAD NULA

DIARIA QUIMICO SE MANTIENE

END (RADIOGRAFÍAS)

POR SOLICITUD EXTERNO
END (RADIOGRAFÍAS)

SANIDAD INTERNA.

*CHECAR INDICACIONES SUPERFICIALES 

DE POCA PROFUNDIDAD: POROS, 

FISURAS, FALTA DE ADHERENCIA, 

AGRIETAMIENTO.

POR SOLICITUD EXTERNO SE MANTIENE

END (SUPERVISIÓN DE LOS 

SOLDADORES)

POR SOLICITUD QUIMICO END (SUPERVISIÓN DE 

LOS SOLDADORES)

DETECCIÓN DE DISCONTINUIDADES 

INTERNAS Y EXTERNAS AL 100 %: 

FISURAS POROSIDAD AGRUPADA, 

INCLUSIÓN DE ESCORIA (EN 

SOLDADURA), INCLUSIÓN DE 

TUNGSTENO. 

POR SOLICITUD QUIMICO SE MANTIENE

END (ULTRASONIDO) DISCONTINUIDADES INTERNAS.

FALTA DE ACOPLAMIENTO.

FRACTURAS.

POR SOLICITUD QUIMICO SE AGREGA

END (LÍQUIDOS 

PENETRANTES)

SANIDAD INTERNA.

*CHECAR INDICACIONES SUPERFICIALES 

DE POCA PROFUNDIDAD: POROS, 

FISURAS, FALTA DE ADHERENCIA, 

AGRIETAMIENTO.

POR SOLICITUD QUIMICO SE AGREGA

1
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II V V
CORROSION POR CENIZAS 

DE COMBUSTOLOEO
F1,F2,F3

SE PRESENTA CUANDO LA ESCORIA 

FUNDIDA DEL COMBUSTÓLEO CONTIENE 

COMPUESTOS DE VANADIO, INICIÁNDOSE 

LA CORROSIÓN, Y SE ACELERA POR LA 

ACCIÓN DE SALES FUNDIDAS DE 

COMPUESTOS DE VANADIO Y SODIO 

SOBRE LA CAPA PROTECTORA DE ÓXIDO 

DE HIERRO.

LA ESCORIA CORROSIVA SE FORMA POR  

QUEMAR COMBUSTÓLEO QUE CONTENGA 

ALTOS CONTENIDOS DE SODIO, VANADIO O 

AZUFRE, Y  OPERAR EN CONDICIONES QUE 

PRODUZCAN TEMPERATURAS DE METAL 

DE LOS TUBOS, SUPERIORES A 593 °C.

SE MANIFIESTA COMO 

UNA RUPTURA BAJO 

ESFUERZO DEL METAL 

DEBIDO A LA PÉRDIDA 

DE MATERIAL A 

CAUSAS DE LA 

CORROSIÓN EXTERNA.

DISTURBIO AL 

SISTEMA

NCLA A A X

B

I I 1

B

BAJA

B

MODERADO

X

I I 1

1II II

BAJAFATIGA POR VIBRACION F1,F2,F3 B B B

SE DESARROLLA A PARTIR DE LA 

RESONANCIA DEL TUBO, POR LAS 

FUERZAS DE CORRIENTES DE EDDY 

INDUCIDAS POR EL PASO DEL FLUJO DE 

GASES. 

CUANDO LA FRECUENCIA DE ALGUNO DE 

LOS VORTICES ESTA EN RESONANCIA CON 

LA FRECUENCIA NATURAL DE UNO DE LOS 

TUBOS, ESTE COMENZARA A VIBRAR EN 

DIRECCION PERPENDICULAR AL FLUJO DE 

LOS GASES

GRIETAS EN LA 

SUPERFICIE ESTERNA 

,EN EL PUNTO DE 

SUJECION O UNION 

DEL TUBO CON 

ALGUNA PARTE DE LA 

CELDERA

DISTURBIO AL 

SISTEMA

NCL

DEFECTOS DEL MATERIAL F1,F2,F3

 MALA SELECCIÓN DEL MATERIAL

DEFECTOS EN  DISEÑO Y FABRICACION DE 

MATERIALES

RUPTURA BAJO 

ESFUERZO O 

MECANISMOS DE 

FALLA POR FATIGA

DISTURBIO AL 

SISTEMA

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

II I I I 1 B XB B B ALTA NCLB

DEFECTOS DE SOLDADURA F1,F2,F3

MALA CALIFICACION DE SOLDADORES

CONTROL INADECUADO DE MATERIALES, 

ELECTRODOS DE SOLDADURA Y MAQUINAS 

DE SOLDAR

DISTURBIO AL SISTEMAUNIDAD FUERA DE SERVICIO II I III IV 3 A XB B M

MODERADO CM

A

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

1 B B

B B B

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

II

EROSION POR CENIZAS F1,F2,F3

LAS FALLAS POR EROSIÓN DEBIDAS A LAS 

CENIZAS SE PUEDEN GENERAR CUANDO 

EXISTEN DISTURBIOS EN EL FLUJO DE 

GASES OCASIONADOS POR: 

LAS ÁREAS DESTINADAS AL FLUJO DE 

GASES, DEBIDO A LA FORMACIÓN 

EXCESIVA DE ESCORIAS, LO QUE OBLIGA A 

PASAR LA MASA A TRAVÉS DE UNA 

MENOR ÁREA, A MAYOR VELOCIDAD.

UNA HILERA DE TUBOS, DEJANDO ALGÚN 

ELEMENTO EXPUESTO A LA MASA DE 

GASES.

AL EXCESO DE AIRE DISEÑADO.

UNIFORME, DEBIDO A DESBALANCE EN 

LOS VENTILADORES O CALENTADORES DE 

AIRE.

GUÍAS O BAFLES DE FLUJO DE GASES

LOS BORDES DE LA 

FRACTURA PRODUCIDA 

SERÁN DELGADOS SI 

LA VELOCIDAD DE 

EROSIÓN ES ALTA. 

POR LO CONTRARIO, SI 

LA EROSIÓN DEL 

MATERIAL SE 

PRESENTA EN FORMA 

GRADUAL, LOS 

BORDES DE LA 

FRACTURA SERÁN 

GRUESOS, DEBIDO A 

LOS EFECTOS 

TERMOFLUENCIA A 

LARGO PLAZO

DISTURBIO AL 

SISTEMA

II II I I 1 NCMB

EROSION SOPLADORES DE 

HOLLIN
F1,F2,F3

MODERADOX

B NCMB

1. LOS TUBOS PUEDEN VERSE AFECTADOS 

POR LA OPERACIÓN DE LOS SOPLADORES 

DE HOLLÍN, DEBIDO AL VAPOR QUE SE 

INYECTA PARA LIMPIAR LOS TUBOS, O POR 

LAS CENIZAS QUE CAEN ATRAPADOS EN 

EL MEDIO DE SOPLADO Y SON 

PROYECTADAS CONTRA LOS PROPIOS 

TUBOS.

2. ESTE PROBLEMA SE PUEDE PRESENTAR 

POR UNA MALA OPERACIÓN DEL EQUIPO 

DE SOPLADO O POR EL PROPIO SISTEMA 

DE SOPLADO DEBIDO A LAS SIGUIENTES 

CIRCUNSTANCIAS: 

DEL MEDIO DE SOPLADO,

UNA ESQUINA DEL HOGAR O UNA SALIENTE 

DEL MISMO,

NORMALMENTE 

PRODUCE 

SUPERFICIES PLANAS 

EN LA  SUPERFICIE 

EXTERNA DE LOS 

TUBOS. EN 

OCASIONES SE 

GENERA UN GRAN 

DESGASTE EN LAS 

PAREDES DE LOS 

TUBOS QUE SE 

ENCUENTRAN EN 

MEDIO DE UNA ZONA 

DE TURBULENCIA.

DISTURBIO AL 

SISTEMA

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

II I XB

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

B B X

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

II II

EROSION PARTICULAS DE 

CARBON
F1,F2,F3 II I

LOS QUEMADORES DE CARBÓN TIPO 

CICLÓNICO, IMPARTEN UN MOVIMIENTO DE 

TORBELLINO A LAS PARTÍCULAS DE 

CARBÓN QUE SALEN DEL QUEMADOR. LOS 

TUBOS ENFRIADOS POR AGUA, QUE 

FORMAN LA CÁMARA DE COMBUSTIÓN DEL 

QUEMADOR, PUEDEN SER OBJETO DE 

EROSIÓN POR LA ACCIÓN CENTRÍFUGA DE 

DISTURBIO AL 

SISTEMA

UNIDAD FUERA DE 

SERVICIO

MODERADO NCMB B B B B
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ANEXO 3 
LISTA DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO 



MECANISMOS DE FALLA:

1. SOBRECALENTAMIENTO REPENTINO 7. PICADURAS 13. SOPLADORES HOLLIN 19. DAÑO POR LIMPIEZAS QUIM

2. SOBRECALENTAMIENTO PROLONGADO 8. AGRIETAMIENTO POR CORROSION BAJO ESFUERZO 14. PARTICULAS DE CARBON 20.  DAÑO PRO REACTIVOS QUIMICOS

3. TERMOFLUENCIA EN SOPORTES DE SOBRECALENTADOR 9. CORROSION PAREDES AGUA 15. CAIDA ESCORIA 21. DEFECTOS DE MATERIAL

4. SOLDADURA DE METALES DIFERENTES 10. CORROSION POR CENIZAS DE CARBON 16.  FATIGA POR VIBRACION 22. DEFECTOS SOLDADURA

5. CORROSION CAUSTICA 11. CORROSION POR CENIZAS DE COMBUSTOLEO 17. FATIGA TERMICA 23. CORROSION A BAJA TEMPERATURA

6. DAÑO POR HIDROGENO 12. CENIZAS EN LOS GASES 18. CORROSION FATIGA

PREDICTIVO PREVENTIVO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

1 Alineación y medición de espaciamiento entre filas de tubos X X 2

2 Análisis de depósitos externos X X X 2

3 Análisis de depósitos internos X X X X X X 5

4 Análisis físico-químico del combustóleo X X X 2

5 Capacitación del personal que interviene en el proceso de soldadura X X 1

6 Capacitación del personal que participa en las limpiezas químicas. X 1

7 Control de almacenamiento de electrodos de soldadura X X 2

8 Control de las contaminaciones de condensador X X X 3

9 Control de las fugas en los PAR´s X 1

10 Control de las purgas de condensado del sistema de deshollinado. X 1

11 Control de los parámetros durante las limpiezas químicas X X X X 3

12 Control de neutralizantes durante lavado hidrodinámico del GV X X X X X X 6

13 Control   de parametros operativos durante arranques y operación normal de la unidad X X X X X X 6

14 Control de presión positiva de nitrógeno para el almacenamiento en seco de los generadores X X 1

15 Control de purga de condensados en SH y RH en arranques X X 1

16 Control nivel domo X X 1

17 Control químico del sistema caldera X X X X X X X X X 8

18 Control químico del sistema poscaldera X X X X X X X X 7

19 Control químico del sistema precaldera X X X X X X X X 7

20 Control químico durante el almacenamiento húmedo de los generadores de vapor X X 1

21
Documentación de especificaciones de compra, embarque, recepción y almacenamiento.

X X 1

22 END (en almacenamiento) X X 1

23 END X X 1

24
END (Analisis de esfuerzos de los accesorios de la tuberia y conexiones  de los cabezales)

X 1

25 END (líquidos penetrantes) X X X 2

26 END (medición de espesores) X X X X X X X X X X X X X 12

27 END (metalografía) X X X X X X X X X 8

28 END (partículas magnéticas) X 1

29 END (radiografías) X X 1

30 END (supervisión de los soldadores) X X 1

31 Estado de calibración del equipo de medición X X 1

32 Horas de operación de limpiezas químicas de los GV X X X X 3

33 Inspección de los deshollinadores en mantenimiento X 1

34
Limpieza de las superficies de transferencia de calor en los GV de acuerdo a caída de presión en 

el sistema aire gases X X X X 3

35 Mantenimiento a quemadores X X X 2

36 Presión de vapor de soplado adecuado X X 1

37 Presión del hogar X X X X X 4

38 Presiones de combustible y de vapor iguales en todos los quemadores X X 1

39 Presiones diferenciales en precalentadoress, bancos del SH y RH X X X X X 4

40 Prevención de fugas de vapor en calentadores aire/vapor X X 1

41 Programa de limpieza y calibración de quemadores X X X X X 4

42 Programa de limpiezas químicas X X X X X X X X 7

43
Programa de puestas a punto y resultados obtenidos de variables operativas

X X X X X X 5

44 Protección catódica y control químico: sistema agua de circulación X X X X 3

45 Prueba hidrostáticas de los componentes sujetos a presión X X 1

46 Respetar las curvas de enfriamiento X X 1

47 Revisión de la selección del material y sus especificaciones X X 1

48 Revisión de los procedimientos de limpiezas químicas X X 1

49 Revisión de los procedimientos de soldadura X X X 2

50 Revisión del estado físico Del deareador y su operación correcta X X 1

51 Revisión física ocular de los elementos cercanos al fallado X X X X X X X X X X X 11

52 Seguimiento a la operación cíclica de la unidad y fallas corrosión-fatiga X X 1

53 Seguimiento a número de arranques, horas de operación después del último mantenimiento X X 1

54 Supervisión de las cartas de soldadura X X X 2
7 11 3 6 9 9 9 11 5 6 12 12 6 4 2 3 1 8 7 8 4 9 152

MANTENIMIENTOCONTROL OPERACIONAL
MECANISMO DE FALLA

TAREAS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO Y PREVENTIVO


