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Presentacion

Los ciclos combinados representan actualmente un porcentaje més que significativo en la produccion eléctrica
de Espafia e Hispanoameérica, siendo la principal tecnologia de produccién eléctrica no renovable en muchos
de estos paises. La creciente demanda de energia que no siempre puede ser cubierta mediante instalaciones
renovables, junto con el cierre en algunos paises de las centrales de carbdn, hace que esta tecnologia se encuentre
en fase de expansion a nivel mundial. Por otro lado, la produccién eléctrica mediante turbinas de gas aporta
seguridad y estabilidad a la red eléctrica frente a la variabilidad introducida por las instalaciones de energias
renovables.

En mayor o menor medida en todos los paises la penetracién de la generaciéon mediante energias renovables
estd provocando un cambio en el régimen de funcionamiento de los ciclos combinados. Debido a la flexibilidad
para producir energfa eléctrica mediante turbinas de gas, con frecuencia se someten a numerosos ciclos de
arranque — parada en cortos espacios de tiempo. Es un hecho que este modo de operacién estd provocando un
deterioro acelerado de algunos equipos, algunos criticos, como es la turbina de gas, y planteando un cambio
en la estrategia de mantenimiento de los activos de las centrales.

En este contexto de cambios tecnolégicos y de modo de funcionamiento, cobra mayor relevancia el papel del
departamento de mantenimiento para garantizar la fiabilidad y la disponibilidad de los ciclos combinados. Por
ello, es fundamental que los profesionales que se encargan de cuidar los activos de la planta conozcan todas
las opciones a su alcance para lograr el objetivo de producir la energia que se precisa en el momento en que es
necesario.

La Formacion E-learning

Nuestros cursos e-learning dan respuesta a las necesidades formativas de la empresa permitiendo:

Y Interactuar
con otros
estudiantes
enriqueciendo la
diversidad de visiones y
opiniones y su aplicacién
en situaciones
reales.

& Aumentar
sus capacidades
y competencias en el

puesto de trabajo en base

al estudio de los casos
reales planteados en
el curso.

La
posibilidad
de escoger el
momento y lugar
mas adecuado para
su formacién.

Trabajar
con los recursos
que ofrece el
entorno
on-line.
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Objetivos del curso:

* Adquirir los conocimientos necesarios para organizar un departamento de mantenimiento en una central de
ciclo combinado.

¢ Conocer todos los elementos necesarios para poder disefiar un plan de mantenimiento eficaz.
® Seleccionar las técnicas de mantenimiento predictivo particularizadas a los equipos de cada central.
* Identificar los puntos clave en la planificacién de las paradas de mantenimiento.

* Conocer los fundamentos bédsicos de la metodologia RCM como técnica de optimizacién de los planes de
mantenimiento en una central eléctrica.

® Gestionar los medios auxiliares que serdn necesarios durante las tareas de mantenimiento.

® Describir el contexto en el que operan los ciclos combinados y evaluar su impacto en el mantenimiento.
* Identificar los equipos y componentes principales dentro de una central de ciclo combinado.

e Establecer un plan de accién para la conservacién de los activos ante una parada prolongada de la planta.

e Tomar consciencia de la importancia de integrar las actividades de seguridad y medioambiente dentro de las
actividades de mantenimiento.

e Conocer las nuevas técnicas y tecnologias que empiezan a aplicarse en el campo del mantenimiento industrial
y cémo pueden aplicarse en una central de ciclo combinado.

( Descubra técnicas, sistemas de planificacion y nuevas
tecnologias para maximizar la fiabilidad y la eficiencia
del mantenimiento eficaz en ciclos combinados”

Dirigido a:

Profesionales del sector energético que quieran profundizar en la gestion del mantenimiento en centrales de
ciclos combinados, optimizando la fiabilidad y la eficiencia de sus activos. También es muy recomendable para
todos aquellos profesionales que busquen actualizarse en nuevas metodologias predictivas, en RCM, asi como
en tecnologias emergentes aplicadas al mantenimiento industrial.
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Estructura y Contenido del curso

El curso tiene una duracién de 80 horas lectivas 100% online que se realizan a través de la plataforma
e-learning de Iniciativas Empresariales que permite el acceso de forma rdpida y ficil a todo el contenido:

-~
Manual de Estudio
10 médulos de formacién que contienen
el temario que forma parte del curso y
que ha sido elaborado por profesionales
en activo expertos en la materia.
o

N
Material Complementario

En cada uno de los médulos que le
ayudard en la comprensién de los temas
tratados.

/

Ejercicios de aprendizaje y
pruebas de autoevaluaciéon

Bibliografia y enlaces de lectura
recomendados para completar la
para la comprobacién prictica de los formacién.
conocimientos adquiridos.

Metodologia 100% E-learning

Permite el acceso a los contenidos del curso desde
cualquier dispositivo las 24 horas del dia los 7 dias
de la semana.

En todos nuestros cursos es el alumno quien marca
su ritmo de trabajo y estudio en funcién de sus
necesidades y tiempo disponible.

mi
Soporte Docente Personalizado

El alumno tendrd acceso a nuestro equipo
docente que le dard soporte a lo largo de todo el
curso resolviendo todas las dudas, tanto a nivel
de contenidos como cuestiones técnicas y de
seguimiento que se le puedan plantear.

Apple Store para iOS) que le permitird acceder a la plataforma desde cualquier dispositivo mévil y realizar el curso

. * El alumno podra descargarse la APP Moodle Mobile (disponible gratuitamente en Google Play para Android y la
I I i I

desde cualquier lugar y en cualquier momento.
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Contenido del Curso

MODULDO 1. Introduccion a la gestién del mantenimiento
en ciclos combinados

6 horas

La actividad dentro del mantenimiento industrial ha adquirido en las tltimas décadas una gran
complejidad. Se ha pasado de reparar las maquinas averiadas, o en el mejor de los casos, a prolongar el
tiempo de servicio de éstas, a predecir cuindo van a fallar mientras atin se encuentran en servicio. Esta
evolucién ha sido promovida, por un lado, por la introduccién de nuevas tecnologias y, por otro, por
cambios en las estrategias productivas debido a la necesidad de adaptar los procesos de fabricacion a
los requerimientos del mercado.

La industria de la generacién de energia eléctrica no es ajena a estos vertiginosos cambios y en
particular la produccién mediante la tecnologia de ciclos combinados. Por ello, el gestor del
mantenimiento dispone de un amplio abanico de técnicas con las que poder inspeccionar los activos,
evaluar su estado, pronosticar su evolucién y en consecuencia poder tomar decisiones en cuanto a su

intervencion o reemplazo.

1.1. Breve historia del mantenimiento.

1.2. Sistemas principales de una central de ciclo combinado:
1.2.1. El tren de potencia.

1.2.2. Equipos del ciclo agua — vapor.

1.2.3. Sistemas auxiliares de planta.

1.2.4. Sistemas eléctricos y de control de planta.

1.3. El contexto productivo de los ciclos combinados.

1.4. Nuevos retos para el mantenimiento.

MODULO 2. Organizacion del mantenimiento

La especializacién en la actividad del mantenimiento, surgida como consecuencia de la necesidad de
devolver a la cadena de produccién su actividad cuando una miquina fallaba, ha implicado la creacién
de una estructura dentro de las empresas con el propdsito de organizar las tareas del mantenimiento.
Con el tiempo, las técnicas de gestion han ganado en complejidad y provocado una especializacién de
las tareas, asi como la incorporacion de nuevas actividades de gestion.

2.1. Organizacién de los medios humanos:
2.1.1. El organigrama.
2.1.2. Perfiles profesionales.
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2.2. Medios materiales:
2.2.1. Clasificacién.

2.2.2. Gestién de los materiales.
2.3. Gestién de la informacién.

2.4. Planificacién del mantenimiento:
2.4.1. Planificacion del mantenimiento preventivo.
2.4.2. Planificacién del mantenimiento reactivo.

2.5. Economia del mantenimiento:
2.5.1. El presupuesto de mantenimiento.
2.5.2. Control y reduccién de costes.
2.5.3. Los costes del ciclo de vida.

2.6. Los KPI del mantenimiento:
2.6.1. Uso de los KPI. El cuadro de mando.

MODULO 3. Estrategias de mantenimiento para los ciclos
combinados

8 nhoras

Cuando hablamos de estrategia de mantenimiento no solo nos estamos refiriendo al tipo de
mantenimiento que vamos a aplicar, sino también a la forma en la que vamos a gestionarlo.

3.1. Mantenimiento correctivo:
3.1.1. Gestién de las averias.
3.1.2. Analisis de los fallos.

3.2. Mantenimiento preventivo.

3.3. Mantenimiento predictivo.

3.4. Mantenimiento basado en la condicién.
3.5. El mix de estrategias de mantenimiento.

3.6. Otros tipos de mantenimiento.
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MODULO 4.Técnicas de mantenimiento predictivo en los
ciclos combinados

12 horas

4.1. Analisis de vibraciones.

4.2. Analisis de aceites:
4.2.1. Analisis de aceites lubricantes.
4.2.2. Analisis de aceites hidraulicos.

4.3. Termografia.

4.4. Ensayos en transformadores:
4.4.1. Ensayos eléctricos.
4.4.2. Andlisis de aceites dieléctricos. DGA.

4.5. Ensayos en maquinas eléctricas rotativas.

4.6. Ensayos no destructivos.

MODULO 5. Metodologia RCM

Pocas técnicas o metodologias han tenido un impacto tan profundo como lo ha tenido el
mantenimiento centrado en la fiabilidad (RCM), su implementacién conlleva no sélo una manera
diferente de analizar los equipos o de planificar el mantenimiento, acarrea un cambio cultural

en el sentido de que se produce un cambio en la visién del mantenimiento de las maquinas, desde
determinar la funcion que cumple cada equipo en el ciclo productivo, hasta el hecho de adaptar
los planes de mantenimiento en funcién de las necesidades de cada uno de ellos.

5.1. Introduccién a la metodologia RCM.
5.2. Conceptos de fiabilidad.

5.3. El proceso RCM:

5.3.1. Seleccionar el sistema a estudiar.

5.3.2. Definicién de los limites del sistema.

5.3.3. Descripcion del sistema y diagrama de bloques funcionales.

5.3.4. Funciones del sistema y fallos funcionales.

5.3.5. Anilisis de modos de fallo y sus efectos (FMEA).

5.3.6. Analisis de las consecuencias del fallo mediante el arbol de decisiones.
5.3.7. Documentar el estudio RCM.

5.4. Implantacién de la metodologia RCM.
5.5. Ejemplo de estudio RCM.
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MODULO 6. Medios auxiliares y logistica

Uno de los puntos clave en la gestion del departamento de mantenimiento son los RRHH. La
gestién de las instalaciones o de las maquinas puede requerir mas o menos recursos, pero las piezas
fundamentales son las personas que estédn tras las tareas de mantenimiento o de la planificacion de
las intervenciones. Por otro lado, se requieren herramientas, repuestos y medios materiales que les
ayuden a mantener la disponibilidad de los sistemas y el nivel de servicio requerido. Por ello, dotar a
los operarios de herramientas suficientes o contratar servicios externos especializados que colaboren
con nosotros en la resolucion de los problemas de la planta, debera figurar entre las prioridades de
cualquier responsable del departamento.

6.1. Medios humanos.

6.2. Gestidon de los contratistas.
6.3. Medios materiales.

6.4. Compras.

6.5. Gestion de los repuestos:

6.5.1. Establecer los repuestos a almacenar.

6.5.2. Determinacién de los puntos de pedido.

6.5.3. Mantenimiento de los repuestos en el almacén.

MODULO 7. Gestion de paradas de mantenimiento

Podemos definir una parada de mantenimiento como un evento de la planta que implica una
interrupcion total o parcial de la produccién de la central, con el fin de realizar trabajos de
mantenimiento e inspecciones y con el objetivo de recuperar la funcionalidad de los equipos y
sistemas, mantener la fiabilidad de la planta o implementar mejoras. Esta actividad se caracteriza
por el hecho de interrumpir la produccidn, por lo que el objetivo principal seri el de devolver la
disponibilidad de la planta en el menor tiempo posible.

7.1. Tipos de paradas de mantenimiento.

7.2. Planificacién de paradas programadas:

7.2.1. Fase 1: inicio de la planificacién.

7.2.2. Fase 2: determinacién del alcance del trabajo.
7.2.3. Fase 3: logistica y trabajos previos.

7.2.4. Fase 4: establecer el plan de parada.

7.2.5. Fase 5: revisién y optimizacién del plan.
7.2.6. Fase 6: estructuracion de la parada.

7.3. Ejecucion de paradas:
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7.3.1. Seguimiento de la parada.
7.3.2. Gestidn de los desvios del programa.

7.4. Analisis de los resultados. Lecciones aprendidas.

MODULO 8. Conservacion de ciclos combinados

8.1. Mantenimiento durante paradas prolongadas.

8.2. Conservacion de la caldera:

8.2.1. Técnicas de conservacién del circuito agua — vapor:
8.2.1.1. Conservacién himeda de la caldera.

8.2.1.2. Conservacién seca de la caldera.

8.2.1.3. Conservacién mixta de caldera.

8.2.2. Técnicas de conservacidn del lado de paso de gases.

8.3. Técnicas de conservacidn del tren de potencia:
8.3.1. Conservacién de la turbina de gas.

8.3.2. Conservacién de la turbina de vapor.

8.3.3. Conservacién del generador.

8.4. Técnicas de conservacién de los sistemas auxiliares mecanicos.
8.5. La conservacion de los equipos eléctricos principales.

8.6. Puesta en marcha.

MODULO 9. Seguridad y medioambiente en el
mantenimiento

No se conciben hoy en dia las actividades de la industria en general y, en particular, en la generacién
eléctrica, sin tener en cuenta la seguridad y el medioambiente. Esto es asi no s6lo por la necesidad de
cumplir con unas leyes o reglamentos, sino también, por el cambio experimentado por la sociedad en
las dltimas décadas sobre estos dos conceptos. Como parte fundamental de la actividad en un ciclo
combinado, las del departamento de mantenimiento no son ajenas a estas politicas.

9.1. Integracion de la seguridad y medioambiente en el mantenimiento.
9.2. Principales riesgos de seguridad en los ciclos combinados.

9.3. Seguridad durante las tareas de mantenimiento.
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9.4. Gestion de la seguridad y medioambiente en las paradas de mantenimiento.

9.5. El factor humano.

MODULO 10. Nuevas tendencias en el mantenimiento

Hoy en dia es comun escuchar en nuestro entorno laboral términos como Transformacién Digital,
Industria 4.0, Inteligencia Artificial o Machine Learning, entre otros. Ademas, no s6lo aparecen
multitud de nuevos conceptos, sino que la velocidad a la que lo hacen y su integracién tanto en

el ambito laboral como en el personal, es cada vez mayor. Todos estos avances presentan a los
profesionales del mantenimiento un nuevo paradigma: el mantenimiento prescriptivo, donde las
nuevas tecnologias y el anilisis de datos son elementos fundamentales.

10.1. El Internet de las cosas.

10.2. Big Data, Machine Learning e Inteligencia Artificial.
10.3. Gemelos digitales.

10.4. Fabricacién aditiva.

10.5. Nuevas técnicas de inspeccion.

(o)

Tel. 900 670 400 - attcliente@iniciativasempresariales.edu.es - america.iniciativasempresariales.com [ e



Formacion E-Learning

Gestion del Mantenimiento en Ciclos Comhinados

Autor

Tomas Corujo

Ingeniero Técnico Industrial. Ingeniero de Organizacién Industrial y Graduado en Ingenieria de
Tecnologias y Servicios de Telecomunicacién. Méster en Ingenieria y Gestién del Mantenimiento
y Mister en Mantenimiento Industrial y Técnicas de Diagnéstico con amplia experiencia en la
gestion e ingenieria del mantenimiento en centrales eléctricas de diferentes tecnologias, en temas de
mantenimiento y explotacién de ciclos combinados.

Titulacion

Una vez finalizado el curso el alumno recibird el diploma que acreditard el haber superado de forma satisfactoria
todas las pruebas propuestas en el mismo.

v MANAGER
~3 > BUSINESS
A SCHOOL

DIPLOMA

Iniciativas Empresariales y la Manager Business School certifican que D. / Da.
XXXXX XXXXXX XXXXXXXXXX
Ha superado satisfactoriamente el curso

GESTION DEL MANTENIMIENTO EN CICLOS COMBINADOS

Habiendo demostrado el dominio de las materias impartidas mediante
la superacion de las pruebas de evaluacion de las que consta el curso.
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