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RESUMEN

La empresa Central Energética de Atoyac cuenta con distintos departamentos,
de los cuales, el departamento de calderas es uno de los mas importantes; en
el que no se permiten demoras o defectos. Por lo que se desarroll6 un estudio
para la realizacion de un Programa de Mantenimiento que permita evitar paros
o fallas inesperadas por causa de una mala planeacion o administracién del
mantenimiento en las lineas de produccion, esto representa un aumento

considerable en la productividad que se traduce en utilidades para la empresa.

El mantenimiento preventivo, es el que garantiza un adecuado funcionamiento
de las maquinas en el area de produccién y de la misma forma sirve para
maximizar su tiempo de servicio. A través del mismo se logra eliminar la
improvisacion en las actividades de mantenimiento, las cuales representan un

alto costo para la empresa.

Como objetivo general, se desarrollara un programa de mantenimiento para los
equipos del departamento de calderas, que contribuya a mejorar las
operaciones de produccion. Como objetivos especificos, el analisis de la
situacion existente del mantenimiento a los equipos del departamento de
calderas, la aplicacién de los lineamientos técnicos, la revision y analisis de
documentos e historial de vida de los equipos, asi como el empleo de los
principios para la elaboracion de los programas y rutinas de mantenimiento de

cada equipo.

La solucion de la situacion de la empresa se fundamentd en los beneficios del
mantenimiento, que bien aplicado tiene altos costos, pero genera buenos

beneficios como son:

a) Cumplimiento y mejoramiento de las metas de produccion de la planta

garantizada por una mayor disponibilidad operacional de los equipos.
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b) Reduccion importante de las fallas de los equipos y de los costos
involucrados por disminucién de los trabajos de emergencia y/o de los

accidentes e incidentes ocasionados por fallas mayores de los equipos.

c) Menor desperdicio de tiempo y materiales, mayor calidad de los trabajos
de mantenimiento y de los productos de la planta; lo que genera menores

costos anuales y mayores ahorros de divisas, si los repuestos son importados.

d) Reduccion de accidentes y riesgos para el personal, asi como para el

funcionamiento de planta.

e) Extensién de la vida util de la maquinaria y reduccion de gastos por

reemplazo de los equipos.

f) Mejor disponibilidad y seleccion de herramientas de manera técnica,

asegurando su manejo responsable y conservacién por personal experto.

g) Personal mas satisfecho y de mayor productividad.

Para dar inicio al proyecto se tendra que hacer una inspeccion de la caldera
para saber en qué condiciones esta, ademas de su programa de mantenimiento

a cada equipo, ya que no se cuenta con esta informacion vital para realizarlo.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

En toda empresa uno de los aspectos mas importantes es, el mantenimiento de
los equipos, maquinarias e instalaciones; ya que un adecuado plan de
mantenimiento aumenta la vida util de éstos, reduciendo la necesidad de
repuestos y minimizando el costo anual del material usado, como se sabe
muchas de las maquinas utilizadas en nuestro pais son importadas, al igual que

muchos materiales y algunas piezas de repuesto.

El mantenimiento, es un proceso donde se aplica un conjunto de acciones y
operaciones orientadas a la conservacion de un bien material y que nace desde
el momento mismo que se concibe el proyecto, para luego prolongar su vida
atil. Para llevar a cabo dicho mantenimiento tiene que ser a través de
Programas, que correspondan al establecimiento de frecuencias y la fijacion de
fechas para la correcta realizacién de cualquier actividad de mantenimiento que

se desee llevar a cabo.

El Departamento de calderas perteneciente a la empresa Central Energética de
Atoyac (CEA), esta constituido principalmente por un area de maquinas, que
deben estar en O¢ptimas condiciones; por lo que se considera de vital

importancia el desarrollo De un programa de mantenimiento.
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1.1 Estado del Arte

Una de las formas de alcanzar las condiciones Optimas en el funcionamiento de los
equipos y continuidad, es a través del establecimiento e implantacion de Programas
de Mantenimiento que garanticen la disponibilidad, confiabilidad y eficiencia en su
mas alto nivel; es aqui donde, el mantenimiento preventivo juega un papel
importante. De acuerdo a la revisidn efectuada, los investigadores quienes han
abordado la teméatica en estudio, dentro de los cuales se destaca:

Chirinos Lesbia Maria y Palencia Javier. “Disefio De Un Programa De
Mantenimiento Preventivo para los Compresores Copeland Semi-Sellados
Herméticamente de la Empresa MARAVEN S.A.” 1997. Establecen la necesidad de
fomentar un mantenimiento preventivo en el aspecto operacional de los distintos
tipos de maquinarias. De igual manera proponen pautas para la conservacién mas
adecuada de los equipos e instalaciones, basadas en la rutina de lubricacion y de
inspeccién de cada equipo, asi como la lista de las partes mas criticas de dichos
equipos. Esta informacion es necesaria para poder aplicar el mantenimiento que
necesitan las maquinas para funcionar durante mas tiempo sin que se presenten

fallas graves o deterioros prematuros.

Briceio Yajaira, Colina Maribel y Espinoza Ana. “Manual de mantenimiento
preventivo para los equipos auxiliares de la Planta de Vapor T-6 de la empresa
Maraven S.A.” 1995.

Afirman de acuerdo a las investigaciones que han realizado, que es de vital
importancia que en toda empresa se establezcan mecanismos para conservar y

mantener los equipos dentro de las condiciones necesarias para evitar paradas o
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fallas incipientes en equipos e instalaciones de la empresa, todo esto representa un

elemento clave para maximizar la calidad y minimizar los costos.

1.2 Planteamiento del Problema

El desarrollo de toda empresa depende del funcionamiento de sus equipos y del
personal que labora en ella; para poder elaborar productos de alta calidad y
competitivos en el mercado. Dentro de la empresa Central Energética de Atoyac

(CEA) dedicada a la produccién de alcohol etilico.

En el departamento de calderas se llevd a cabo la tarea de identificar los
problemas méas comunes para la elaboracién de un programa de mantenimiento,
que beneficiara a la empresa en aumentar la vida util de los equipos, disminuir los
paros innecesarios y evitar fallas que afectan directamente la calidad y

productividad del Departamento.

La empresa consciente de la importancia que posee el mantenimiento dentro de
cualquier organizacion para el logro de sus objetivos; busca reducir el costo y
maximizar las operaciones, siendo primordial para esta meta estructurar todo el
programa para el mantenimiento de los equipos del departamento de calderas asi
también realizar una inspeccion a la caldera para saber cudles son sus capacidades

que conlleva al operar.
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1.3 Objetivos

Objetivo General:

Desarrollar un programa de mantenimiento a equipo e inspeccion a la caldera que
permita un nivel de rendimiento a sus equipos de tal forma se conserven en
condiciones de funcionamiento seguro e eficiente y garanticen la prestacion de un

servicio oportuno.

Objetivos Especificos:

» Analizar la situacion existente acerca del mantenimiento de los equipos del

Departamento de calderas.

» Aplicar los lineamientos técnicos utilizados en el disefio de un Programa de

Mantenimiento Preventivo.

» Revisar y analizar documentos e historial de vida de los equipos.

» Emplear los principios del PMP para la elaboracion de los programas y rutinas

de mantenimiento de cada equipo.

» Disefar el Programa de Mantenimiento Preventivo para los equipos del

Departamento de calderas.

» Implementar una inspeccion en el departamento de calderas
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1.4 Definicidn de variables

Este trabajo sera propuesto para el mejoramiento de la caldera en sus equipos tener
un buen mantenimiento programado para si evitar tiempos muertos en caso de
alguna falla en algunos de estos también proporcionar una inspeccion relacionada

en la misma para tenerla en la intimas condiciones estables.

1.5 Hipdtesis

Se realizara la Propuesta con el Programa de Mantenimiento en la Industria Central
Energética de Atoyac, se solucionaran los paros en el departamento de calderas,

ampliaran mas el rendimiento a equipos.

1.6 Justificacidon del Proyecto

La razdn sobre este proyecto es para la eficiencia que debe tener cada equipo en el
area para asi tener mas control sobre los equipos y estar mas inspeccionados tanto
a la maquinaria y la caldera.

Al tener control de cada pardmetro en el mantenimiento e inspeccién traera los
siguientes resultados:

» La disponibilidad de los equipos

» Disminuira el fallo en la maquinaria

» Control sobre los equipos dentro del area
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» Inspeccion relacionada a la caldera

El efecto que dara este proyecto es tener mas eficiencia en los equipos dentro del
area industrial que esta vez esta relacionada sobre la caldera para que tenga una
funcion correcta.

1.7 Limitaciones y Alcances

El presente proyecto tiene como alcances la supervision de cada equipo del
departamento de caldera, el registro de cada equipo dado al caso que tipo de
mantenimiento se realizara, el control realizado en el area de los equipos de la

caldera.

De igual manera tener limitaciones en el departamento que tenga acabo un
procedimiento de mantenimiento en sus equipos para si evitar que la maquinaria

sufra algun dafio dentro de sus funciones.

1.8 La Empresa (Central Energética de Atoyac)

a) historia de la empresa

Nuestra historia en el ramo de la comercializacion y produccion de etanol
inicia en 1920 en Jiquilpan, Michoacan.

La familia Romero incursiona en la comercializacion de alcohol etilico
potable obtenido a partir de la fermentacion de mieles incristalizables de
cafia de azlcar provenientes del Ingenio azucarero La Hacienda de

Guaracha, una de las primeras haciendas que expropi6 la revolucion.
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La segunda generacion de la familia Romero, expandié la comercializacion
por todo el estado de Michoacan con singular éxito y, la tercera generacion,
siguiendo con la tradicién, en el afio de 1991 funda en la ciudad de
Guadalajara, centro financiero y comercial del Occidente de México, la
empresa Alcoholera de Zapopan, S.A. de C.V.para darle un
posicionamiento a nivel nacional a sus productos.

Posteriormente, en abril del 2006 se inaugura la destileria al vacio mas
eficiente de México, equipada con tecnologia de udltima generacién con
capacidad para producir hasta 150,000 litros/dia de Etanol con proyeccién
para una ampliacion de 225,000 litros/dia.

En diciembre del 2010 se inaugura la Central Energética de Atoyac, el
primer ingenio etanolero con difusion de cafia en todo Meéxico, con
capacidad para moler y procesar 2,500 toneladas de cafia al dia.

Gracias a la innovacion y desarrollo constante que experimenta nuestra
organizacién, en la actualidad, somos considerados como la empresa lider

en el mercado de produccién y comercializacion de Etanol.

b) misidn, visién y objetivos de la empresa,

Mision
Trabajar en armonia y crecer junto con su personal en todo sentido para

beneficio propio y del cliente atendiendo sus demandas.

Vision
Utilizar los recursos de la organizacion eficiente y racionalmente para
consolidarse como una organizacion lider en la produccion y comercializacion

de Alcohol etilico.

Objetivos de la empresa
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Es la satisfaccion total de nuestros clientes

C) procesos que se realizan en la empresa,

Alcohol etilico
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

3.2.1 Historica del mantenimiento

El término "mantenimiento” aparecio en la industria hacia 1959 en Estados Unidos y
tiene su origen en el vocabulario militar, en el sentido "mantenimiento en las
unidades de combate, del efectivo y del material a nivel constante".4 Los conceptos
y practicas de mantenimiento han evolucionado radicalmente desde principios del
siglo XX, cuando la simple mencién de la palabra mantenimiento y todos aquellos
recursos, herramientas e incluso personal eran considerados como un mal
necesario; aunque lamentablemente esta percepcibn no ha cambiado desde
entonces; existe una clara tendencia global en posicionar a las organizaciones de
mantenimiento como lo que realmente son: entidades que generan valor cumpliendo
un rol fundamental para el cumplimiento de los objetivos corporativos. La evolucion

del mantenimiento se puede clasificar en 3 generaciones, a saber:

» Primera generacién (Hasta la década de 1950) Se caracteriza por maquinas
sencillas disefiadas para propositos especificos, fiables y faciles de reparar.
No necesitaban sistemas de Mantenimiento complicados, no necesitaban
personal calificado. y la reparacion se llevaba a cabo cuando se producia la

rotura o falla.

» Segunda Generacion (1950 a 1970) Se produce el auge de la mecanizacion
suplantando a la mano de obra. Producciones maquina-dependiente.
Reducciones de costos con revisiones a intervalos fijos. Aparece el
Mantenimiento Preventivo. Sistemas de control, inspecciones y planificacion

del Mantenimiento.
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» Tercera Generacién (1970 a la fecha) Aparecen nuevas expectativas:
condicion de maquina vs. calidad del producto; se incorporan los conceptos
de seguridad, salud y cuidado del medio ambiente. La competitividad obliga a
enfocarse en los costos. Se desarrollan nuevas investigaciones: Seis modos
diferentes de fallos. Se desarrollan nuevas técnicas, se desarrolla el
Mantenimiento predictivo, monitoreo a condicion, sistemas expertos, gestion

de riesgo, modos de fallo, analisis de causa raiz y efectos.

Hoy dia la actividad industrial adopta formas y tamafos diversos dependiendo de
factores tales como el mercado consumidor de sus productos; la disponibilidad de
recursos financieros; las posibilidades de obtencién, los costos de las materias
primas y los recursos productivos: materiales. Dependiendo de todos y cada uno de
estos factores, se establecen las politicas y estrategias empresarias.

3.2.2 Definicion de mantenimiento

Es un servicio alterno dentro del funcionamiento de una empresa, caracterizado por
una serie de actividades realizadas con el objeto de corregir, prevenir y en algunos
casos predecir fallas o averias, que afecten el normal funcionamiento de las

magquinas, manteniéndolas en condiciones operativas seguras.

“Es el conjunto de acciones emprendidas en una Organizacion a efectos de
preservar adecuadamente sus equipos e instalaciones, sosteniendo su desempefio
en condiciones de fiabilidad y respetando la Seguridad, Salud y Cuidado del Medio
Ambiente, asumidas a partir de su propio compromiso de negocios y desempefio,

con la Optimizacién de Costos como objetivo asociado.
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2.2.3 Importancia del mantenimiento

El objetivo del Mantenimiento es conservar todos los bienes que componen los
eslabones del sistema directa e indirectamente afectados a los servicios, en las
mejores condiciones de funcionamiento, con un muy buen nivel de confiabilidad,
calidad y al menor costo posible. El area de mantenimiento no solo debera mantener
las maquinas sino también las instalaciones de: iluminacion, redes de computacion,
sistemas de energia eléctrica, aire comprimido, agua, aire acondicionado, calles
internas, pisos, depdsitos, etc. Debera coordinar con recursos humanos un plan para
la capacitacion continua del personal ya que es importante mantener al personal

actualizado.

2.2.4 Finalidad del mantenimiento

La finalidad del mantenimiento es conseguir el maximo nivel de efectividad en el
funcionamiento del sistema productivo y de servicios con la menor contaminaciéon del
medio ambiente y mayor seguridad para el personal al menor costo posible. Lo que
implica: conservar el sistema de produccion y servicios funcionando con el mejor
nivel de fiabilidad posible, reducir la frecuencia y gravedad de las fallas, aplicar las
normas de higiene y seguridad del trabajo, minimizar la degradaciéon del medio
ambiente, controlar, y por ultimo reducir los costos a su minima expresion. El
mantenimiento debe seguir las lineas generales determinadas con anterioridad, de
forma tal que la produccion no se vea afectada por las roturas o imprevistos que

pudieran surgir.
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2.2.5 Objetivos del mantenimiento

Los objetivos de mantenimiento deben alinearse con los de la empresa y estos
deben ser especificos y estar presentes en las acciones que realice el area. Estos

objetivos seran los que mencionamos a continuacion:
» Maxima produccion. Asegurar la 6ptima disponibilidad y mantener la fiabilidad
de los sistemas, instalaciones, maquinas y equipos. Reparar las averias en el

menor tiempo posible.

» Minimo costo. Reducir a su minima expresion las fallas, aumentar la vida util

de las maquinas e instalaciones y manejo 6ptimo de stock.
» Calidad requerida. Cuando se realizan las reparaciones en los equipos e

instalaciones, aparte de solucionar el problema, se debe mantener la calidad

requerida.

2.2.6 Funciones del mantenimiento

Entre las principales funciones del mantenimiento encontramos:

» Planear, desarrollar y ejecutar los programas de mantenimiento para la

maquinaria ya existente.

Decidir por la reposicion y/o modernizacion de los equipos actuales y llevarlas

a cabo si es necesaria.
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» Seleccionar el personal adecuado para llevar a cabo estas funciones —

Solicitar herramientas y repuestos.

» Implementar programas y darlos a conocer al personal encargado del area de

mantenimiento, con el fin de realizar evaluaciones periodicas.

» Crear los mecanismos de control para el seguimiento del desarrollo de las

funciones de mantenimiento.

2.2.7 Tipos de mantenimiento

» Mantenimiento correctivo. Es el mantenimiento que se ejecuta después de
ocurrida una falla en determinada maquina, por lo que se debe realizar de
manera urgente. El personal encargado de avisar de las fallas es el propio
usuario de la maquina y el encargado de realizar las reparaciones es el

personal de mantenimiento.

El correctivo de emergencia debera actuar lo mas rapidamente posible con el

objetivo de evitar costos y dafios materiales y/o humanos mayores.

» Mantenimiento preventivo. Es un tipo de mantenimiento, que busca
principalmente la deteccion y prevencion de fallas en el funcionamiento de las
maquinas y equipos de una empresa, antes que estas ocurran. Esto se hace
por medio de inspecciones peridédicas y cambio de elementos en malas
condiciones o dafiados. Se basa principalmente en la confiabilidad de la
maquinaria y equipo. El origen de este tipo de mantenimiento surgio
analizando estadisticamente la vida util de los equipos y sus elementos

mecanicos y efectuando su mantenimiento basandose en la sustitucion
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periédica de elementos independientemente del estado o condicion de
deterioro y desgaste de los mismos. Su gran limitacion es el grado de

incertidumbre a la hora de definir el instante de la sustitucion del elemento.

» Mantenimiento predictivo. Este tipo de mantenimiento se basa en predecir
la falla antes de que esta se produzca. Se trata de conseguir adelantarse a
ésta o al momento en que el equipo o elemento deja de trabajar en sus
condiciones 6ptimas. Para conseguir esto se utilizan herramientas y técnicas
de monitores de parametros fisicos. EI mantenimiento predictivo abarca un
conjunto de técnicas de inspeccion, andlisis y diagndstico, organizacion y
planificacion de intervenciones que no afectan al servicio del equipo, y que
tratan de ajustar al maximo la vida util del elemento en servicio al momento
planificado para la intervencion. El mantenimiento predictivo podria incluirse
en el mantenimiento preventivo entendiéndose este ultimo en un sentido

amplio.

Mantenimiento Productivo Total (TPM). Este sistema caracterizado por las
siglas TPM (total productive maintenance), coloca a todos los integrantes de
la organizacién, en la tarea de ejecutar un programa de mantenimiento
preventivo, con el objetivo de maximizar la efectividad de los bienes. Centra
entonces el programa en el factor humano de toda la compafiia, para lo cual
se asignan tareas de mantenimiento a ser realizadas en pequefios grupos,

mediante una conducciéon motivadora.
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2.2.8 Generalidades a tener en cuenta en un programa de mantenimiento

preventivo

La seleccion de un tipo de mantenimiento en una empresa, depende de las
condiciones internas de ésta, su objeto social, equipos utilizados en el desarrollo de
sus actividades, infraestructura fisica, personal disponible y el alcance que pretende
lograr. El plan de mantenimiento de una empresa, debe tener en cuenta ciertos
factores importantes al momento de la aparicion de fallas en los equipos, dichos

factores son:
» Factores operacionales: La falla ocasiona retrasos en la produccion 6 en la
prestacion de un servicio, conllevando a una disminucién de la productividad e

incumplimientos a los clientes.

» Factores de costos: Estan intimamente ligados a las fallas, ya que la

reparacion de éstas conlleva a gastos innecesarios y generalmente elevados.
» Factores de seguridad: Cuando la falla afecta la integridad del personal.
» Factores ambientales: El afectado aqui es el medio ambiente, ya sea por altos

niveles de ruido, olores desagradables, contaminacion del aire, entre otros.,

afectando de igual manera al personal que alli labore.

2.2.9 Actividades de un programa de mantenimiento preventivo

» Actividades de inspeccion. Se realiza para verificar el funcionamiento

seguro, eficiente y econdmico de la maquinaria. Es una medida preventiva
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propia del mantenimiento, se realiza a intervalos prefijjados con diferentes
unidades de medida: hora, dias habiles, nimero de piezas producidas, entre

otras.

» Actividades de conservacion. Son las actividades que contribuyen a
minimizar el diferencial entre el estado tedrico y el estado real para mantener

la capacidad de funcionamiento y disminuir la frecuencia de los dafios y fallas.

» Actividades de reparacién. Se efectia cuando las condiciones lo ameritan
para restaurar el estado teorico. Se divide en reparacion planificada y no
planificada. La primera se efectla rapida y racionalmente por su propia

naturaleza; y la segunda se realiza cuando se presenta una falla repentina.

» Actividades de cambio. Consiste en la sustitucion de un elemento que haya

cumplido su ciclo de vida util.
» Actividades de modificacion. Alteracién y/o construccion original del equipo
para eliminar fallas recurrentes o para aumentar la capacidad y seguridad de

la misma.

» Actividades de instalacion. Montaje de elementos y traslados de servicios

de los puestos de trabajo.

2.3.1 Calderas

El término caldera se refiere a un equipo de generacion de vapor para fuerza,

procesos industriales o calefaccion. El disefio de generadores de vapor esta
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estipulado para transferir el calor procedente de la combustion de un combustible a
un liquido contenido dentro de este equipo. El liquido contenido en el equipo esta
sujeto a ciertas condiciones de seguridad. El vapor o agua caliente debe ser
suministrado bajo ciertas condiciones requeridas de temperatura, presion y calidad
(Shield, 1982).

2.3.2 Clasificacion de calderas

El principal criterio para clasificar las calderas es por el contenido de los tubos,
pirotubular o acuotubular, o por lo menos es una de la clasificacion mas comun en la
industria (Sanz@, et al., 2000), sin embargo, las calderas pueden clasificarse
basandose en algunas de las siguientes caracteristicas: (1) uso, (2) presion, (3)
materiales de que estan construidas, (4) tamafo, (5) contenido de los tubos, (6)
forma y posicion de los tubos, (7) sistema del fogoén, (8) fuente de calor, (9) clase de
combustible, (10) fluido utilizado, (11) sistema de circulacién, (12) posicion del hogar,
(13) tipo del fogén, (14) forma general, (15) nombre registrado del fabricante y (16)
propiedades especiales (Shield, 1982). El entregable del proyecto tiene que ver con
el disefio y fabricacion de una caldera de baja potencia que use como combustible
cascara de Jatropha, por tal razén, la revisidn bibliografica incluye tanto la
clasificacion de calderas por la clase de combustible como por el contenido de los

tubos.

2.3.3 Contenido de los tubos

La clasificacién de calderas por el contenido de los tubos comprende basicamente

dos tipos:
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» Pirotubulares o de tubos de humo: en estas los gases de la combustion
circulan por los tubos, los cuales estan rodeados de agua por el exterior.
Normalmente, los tubos se sumergen en el fluido para evitar que nunca estén
secos, estos son de un solo paso, y la transferencia de calor en ellos es por
conveccién procedente de los gases de la combustion, pueden estar
dispuestos de manera horizontal o vertical (UNIVERSITAT JAUME 1@, 2010).

» Acuotubulares o de tubos de agua: el agua circula por los tubos, y los gases
de la combustién viajan por la parte exterior de los tubos transfiriendo el calor

liberado por el combustible.

Existen tres disposiciones diferentes:

» Tubos verticales y circulacion natural: los gases de la combustion circulan

horizontalmente a través del banco de tubos de la caldera.

» Tubos horizontales y circulacion forzada: Los gases de la combustion
circulan verticalmente a través de los tubos del generador, economizador y

recalentador.

» Tubos inclinados y circulacion natural: los gases de la combustion circulan

en sentido vertical ascendente a traves del banco de tubos del generador.

2.3.4 Clase de combustible

El combustible es un factor que se debe tener en cuenta en el disefio de calderas
porque es el elemento que libera la energia necesaria para que el agua cambie de

fase, de alli se deriva otra manera de clasificarlas. Los combustibles que se usan
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frecuentemente en las calderas son: el carbon, bituminoso, antracita, carbon
pulverizado, gas, petrdleo, lefia y bagazos u otros productos de desperdicio (Shield,

1982), actualmente, se esta usando biomasa y biocombustibles.

2.3.5 Partes y accesorios de una caldera

Los generadores de vapor son equipos que estan compuestos de muchas partes y
accesorios necesarios para una operacion confiable y eficiente de la caldera, cabe
destacar tres sistemas principalmente: Sistema de combustion: Los accesorios y
partes que componen el sistema de combustién son sumamente importante en las
calderas, en ellos se presenta todo el proceso de combustion del combustible en

equipo, los elementos mas importantes son:

» Quemador: Cumplen la funcién de mezclar el combustible y el aire en
la proporcién correcta para obtener una combustiéon completa, y
ademas, determinar la forma y la direccion de la llama (CONUEE@,
2007). Los quemadores para combustibles gaseosos o liquidos son los
atmosféricos y mecanicos respectivamente, mientras que los sélidos se

gueman sobre parrilla con un tratamiento previo (San José@, 2001).

» Hogar: El hogar o camara de combustion es lugar donde se produce la
combustiéon del combustible, la forma y su tamafio es netamente
dependiente del combustible utilizado. El correcto disefio de este
espacio garantiza la no produccion de humo y hollin (Ceballos, 1990).
Los hogares pueden ser para carga manual, carga mecanica, para gas
o para carbon pulverizado (THIBAUT, 1974).
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» Chimenea: Es el ducto por donde son evacuados los gases de la

combustion del equipo.

» Tubos o fluxes: Dependiendo del tipo de caldera, son elementos muy

necesarios para que se transfiera la energia liberada por el combustible

Sistema de control: Los accesorios del control son muy importantes para evitar
accidentes en los generadores de vapor. Algunos elementos son:

» Indicadores de nivel: Accesorios que permiten la visualizacion de los niveles

de fluido en el tanque.

» Fotoceldas: Accesorio para control de la llama.

» Presostatos: Accesorios que permiten controlar presiones en el equipo.

» Termostatos: Accesorios que permiten controlar las temperaturas en el

equipo.

Sistema de alimentacion de agua: Este sistema es de gran importancia porque
asegura que el agua que va pasar a un estado gaseoso es la ideal para evitar
pérdidas de eficiencia, ademas, que mantienen un flujo constante de agua al equipo
para evitar que este opere en vacio. Algunos de los accesorios que componen este

sistema son:
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» Equipos de tratamiento: Equipos usados para retirar contaminantes del agua.

» Bomba de inyeccién: Accesorio usado para mantener el nivel de agua en el
punto necesario por la caldera (ACERCAR@, 2007).

2.3.6 Tubos de calor

Un tubo de calor es un dispositivo de alta capacidad de conducir calor, gracias al
aprovechamiento que se hace del calor latente de vaporizacién. Consiste de un
contenedor metalico sellado dentro del cual se encuentra un fluido de trabajo al
vacio. Al aplicar calor en un extremo del tubo de calor (evaporador), el fluido se
evapora. El vapor se desplaza al sector mas frio del tubo (condensador), a través del
ndcleo, en donde se condensa y entrega el calor. El liquido viaja de nuevo al
evaporador por una estructura capilar que es contigua a las paredes del tubo
(FAGHRI, 1995).

El tubo de calor puede tener también en el medio una zona a través de la cual no se
transfiere calor, la cual se conoce como zona adiabatica. Los componentes tipicos
de los tubos de calor son: el contenedor; el cual es el recipiente que conforma el
cuerpo del tubo de calor. La estructura capilar; se conoce también como mecha y es
el mecanismo que permite realizar el transporte del liquido de la zona de
condensacion a la zona de evaporacion. El fluido; este debe ser condensable, su
seleccidon se realiza de acuerdo al rango de operacion del tubo. Y los accesorios
adicionales; los cuales se incluyen de acuerdo a las condiciones de operacion
(FAGHRI, 1995).

TSU JOAQUIN GOMEZ LAGUNES Pagina 26



K/

O
arcy o o g
Programa de Mantenimiento a equipo e inspeccidn a calderas

2.3.7 Configuracion basica del equipo

La operacién confiable de la caldera es un aspecto que todos los fabricantes de
estos equipos deben garantizar, pero los disefios de cada uno son diferentes.

Las principales partes constituyentes de una caldera son: suministro de energia,
combustible, aire y agua; quemador, electrodo de chispa, ventilador, chimenea,
tubos o fluxes, valvulas de seguridad (Agua o vapor), bomba de agua, medidor de
presion, nivel de agua, corta fuego, valvulas de alivio, medidor temperatura de gases

y tablero de control.
2.3.8 Motores

Un motor es la parte sistematica de una maquina capaz de hacer funcionar el
sistema, transformando algun tipo de energia (eléctrica, de combustibles fosiles,
etc.), en energia mecanica capaz de realizar un trabajo. En los automoviles este

efecto es una fuerza que produce el movimiento.

2.3.9 Motor eléctrico

El motor eléctrico es un dispositivo que transforma la energia eléctrica en energia

Mecanica por medio de la accion de los campos magnéticos generados en sus

bobinas. Son maquinas eléctricas rotatorias compuestas por un estator y un rotor.

Algunos de los motores eléctricos son reversibles, ya que pueden transformar
energia mecanica en energia eléctrica funcionando como generadores o dinamo.
Los motores eléctricos de traccion usados en locomotoras o en automoviles hibridos
realizan a menudo ambas tareas, si se los equipa adecuadamente o con frenos

regenerativos.
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Son utilizados en infinidad de sectores; instalaciones industriales, comerciales,
particulares; como ventiladores, teléfonos, bombas, maquinas herramientas,

aparatos electrodomeésticos, herramientas eléctricas y unidades de disco.

2.4.1 Motor de corriente continua (cc)

Se utiliza en casos en los que es importante el poder regular continuamente la

velocidad del motor.

2.4.2 Motor de corriente alterna (ca)

Son aquellos motores eléctricos que funcionan con corriente alterna. Un motor
eléctrico convierte la energia eléctrica en fuerzas de giro por medio de la accion

mutua de los campos magnéticos.
2.4.3 Motor de corriente directa (cd)

Los motores de corriente directa tienen varias diferencias ya que son construidos de
diferente manera comparados con los de corriente alterna. Una de las principales
diferencias es que pueden funcionar a la inversa, es decir no solamente pueden ser
utilizados para transformar energia eléctrica en mecanica. También pueden
funcionar como generadores de electricidad. Esto sucede porque tienen la misma

construccion fisica que los generadores.

2.4.4 Motores de colector

El problema de la regulacion de la velocidad en los motores de corriente alterna y la
mejora del factor de potencia ha sido resuelta de manera adecuada con los motores
de corriente alterna de colector.
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2.4.5 Motor térmico

Un motor térmicoes una maquina térmica que transforma calor en trabajo
mecanico por medio del aprovechamiento del gradiente de temperatura entre una
fuente de calor (foco caliente) y un sumidero de calor (foco frio). El calor se transfiere
de la fuente al sumidero y, durante este proceso, algo del calor se convierte en
trabajo por medio del aprovechamiento de las propiedades de un fluido de trabajo,

usualmente un gas o el vapor de un liquido.

2.4.6 Motor monofasico

El motor monofasico universal o simplemente motor universal es un tipo de motor
eléctrico que puede funcionar tanto con corriente continua (c.c.) como con corriente

alterna (a.c.).

2.4.7 Motor trifasico

Es una maquina eléctrica rotativa, capaz de convertir la energia eléctrica trifasica
suministrada, en energia mecanica. La energia eléctrica trifasica origina campos
magnéticos rotativos en el bobinado del estator lo que provoca que el arranque de
estos motores no necesite circuito auxiliar, son mas pequefos y livianos que uno
monofasico de induccidon de la misma potencia, debido a esto su fabricacion

representa un costo menor.

2.4.8 Tipos de aceites de motor
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El aceite de motor puede ser clasificado en cuatro categorias bésicas: aceite

sintético, semi-sintético, de alto kilometraje y convencional.

» Aceite de motor sintético

El aceite de motor sintético es el resultado de un proceso de ingenieria
quimica. Las moléculas del aceite sintético tienen una forma méas uniforme y
contienen menos impurezas que las moléculas de los aceites convencionales.
En general, el aceite sintético ofrece un mejor desempefio en temperaturas
extremadamente altas o bajas. Los aceites sintéticos estan generalmente

formulados con aditivos de alto rendimiento.

> Aceite de motor semi-sintético

El aceite de motor semi-sintético incorpora una mezcla de aceites base
sintética y convencional para ofrecer mayor resistencia a la oxidaciéon (en
comparacién con el aceite convencional), ademas de brindar excelentes

propiedades en bajas temperaturas.

» Aceite de motor de alto kilometraje

El aceite de motor de alto kilometraje esta especialmente disefiado para

Vehiculos mas viejos o vehiculos recientes con mas de 120,000 kilébmetros.
Gracias a su incomparable férmula y a sus aditivos Unicos, un aceite de alto
kilometraje permite reducir el quemado de aceite y ayuda a sellar fugas que

pueden presentarse en motores mas viejos.

> Aceite de motor convencional
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La formulacién de los aceites de motor convencionales tiene un rango amplio
de grados de viscosidad y niveles de calidad. El aceite de motor convencional
se recomienda para conductores con autos de motor sencillo y un estilo de

manejo regular (en comparacion con condiciones severas de manejo).
2.4.9 Bomba de agua

Es la maquina que transforma energia, aplicandola para mover el agua. Este
movimiento, normalmente es ascendente. Las bombas pueden ser de dos tipos
“volumétricas” y “turbo-bombas”. Todas constan de un orificio de entrada (de

aspiracion) y otro de salida (de impulsion).

Las volumétricas mueven el agua mediante la variaciéon periodica de un volumen. Es
el caso de las bomba de émbolo. Las turbo bombas poseen un elemento que gira,
produciendo asi el arrastre del agua. Este elemento “rotor” se denomina “Rodete” y
suele tener la forma de hélice o rueda con paletas. Las bombas pueden recibir la

energia de diversas fuentes.

Desde la antigledad se ha usado la energia edlica en este menester. EI movimiento
de las paletas del molino de viento se transmite a una bomba que extrae agua de un
pozo. Cuando la bomba recibe la energia a través de un motor acoplado (eléctrico,

de gasoleo o gasolina), al conjunto se le llama moto-bomba.

El motor puede también estar separado de la bomba. Entonces hace falta un

elemento que le transmita el movimiento. Puede ser una polea, un eje, etc.

2.5.1 Reductores

Los reductores y motorreductores mecanicos de velocidad se pueden contar entre

los inventos mas antiguos de la humanidad y aun en estos tiempos del siglo XXI se
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siguen utilizando practicamente en cada maquina que tengamos a la vista, desde el
mas pequeiio reductor o motorreductor capaz de cambiar y combinar velocidades de
giro en un reloj de pulsera, cambiar velocidades en un automdévil, hasta enormes
motorreductores capaces de dar traccidon en buques de carga, molinos de cemento,
grandes maquinas cavadoras de tuneles o bien en molinos de cafia para la

fabricacion de azucar.

Un motorreductor tiene un motor acoplado directamente, el reductor no tiene un

motor acoplado directamente.

La sencillez del principio de funcionamiento y su grado de utilidad en una gran
variedad de aplicaciones es lo que ha construido la trascendencia de este invento al

través de los siglos.

2.5.2 Lubricacion

Los lubricantes realizan diferentes funciones, la primera y mas obvia es reducir la

friccion

y el desgaste de las piezas en movimiento, ademas los lubricantes pueden:

» Proteger las superficies de los metales contra herrumbre y corrosion

» Controlar la temperatura y actuar como agente de transferencia de calor.

» Enjuagar y arrastrar los contaminantes.

» Transmitir potencia hidraulica.
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>

>

Absorber y amortiguar los choques.

Formar sellos.

Hay tres categorias principales de los lubricantes:

>

Lubricantes liquidos: Los lubricantes liquidos mas frecuentes son los que se
basan en fracciones del petréleo refinado y son de uso mas extenso, debido a
su

adaptabilidad general a la mayoria de los equipos existentes o por su

disponibilidad a un costo moderado o por ambas cosas.

Lubricantes semisoélidos (Grasas): Son lubricantes que se forman al dispersar

un agente espesor en un lubricante liquido, pueden utilizarse ingredientes
adicionales con el fin de lograr propiedades especiales, algunos de los
espesadores mas comunes son: jabones complejos, pigmentos arcillas
modificadas, productos quimicos y polimeros. Los espesadores sirven
solamente para mantener el lubricante en su lugar, para evitar fugas y para

bloguear la entrada de los contaminantes.
Lubricantes sélidos: Es una pelicula delgada constituida por un sélido o una
combinacion de sodlidos introducida entre dos superficies en rozamiento con el

fin de modificar la friccion y el desgaste. La lubricacion de la pelicula solida

incluye numerosas variedades y tipos de materiales que pueden tener
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diferentes propiedades, limites de operacion y métodos de aplicacion o

adherencia a la superficie que se va a lubricar.

Para la seleccion de un lubricante se debe basar en lo siguiente:

» Temperatura

> Velocidad

» Carga

» Método de aplicacion

> Sellado

» Tipo de servicio

Por lo general se recomienda la lubricacion con aceite cuando el
funcionamiento de los equipos esta expuesto a las altas temperaturas y alta
velocidad, requiere enfriamiento y circulacién. Las grasas permiten el “sellado

permanente”, con una reduccién en el mantenimiento.
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2.5.3 Inspeccion

La determinacion de lo que debe inspeccionarse y con qué frecuencia debe
hacerse es uno de los puntos criticos y del que depende en gran parte el éxito o
el fracaso de un programa de mantenimiento preventivo. Al respecto conviene
capacitar al personal en términos y técnicas de control de calidad, incluyendo la

elaboracion de hojas de inspeccion.

Como guia general se dan a continuacion las siguientes recomendaciones para

inspeccionar:

Todo lo susceptible de fallas mecénicas progresivas, como desgaste, corrosion

y vibracién.

Todo lo expuesto por acumulacion de materas extrafias: humedad,
envejecimiento de materiales aislantes, deposicién etc., como es el caso de
contacto res eléctrica, cables eléctricos, aceites aislantes, obstruccion en

tuberias, resumideros de tanques y depdsitos.

Todo lo que sea susceptible de fugas, como es el caso de sistemas de
lubricacion, sistemas hidraulicos, sistemas neumaticos, sistemas de gas y de

tuberias de distribucion de fluidos.
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Las variaciones de limites pueden ocasionar fallas como niveles de depdésitos
de lubricacion, niveles de aceites aislantes, niveles de anticongelante de los

sistemas de enfriamiento, etc.

Los elementos reguladores de todo lo que funciona con caracteristicas
controladas de precision, gasto, temperatura, holgura mecénica, voltaje,
intensidad de corriente, niveles de aislamiento, etc., generalmente requiere de
pruebas.

TSU JOAQUIN GOMEZ LAGUNES Pagina 36



K/

O
arcy o o g
Programa de Mantenimiento a equipo e inspeccidn a calderas

CAPITULO 3. DESARROLLO DEL PROYECTO

ANALISIS DEL PROBLEMA.

En el departamento de calderas se tiene oportunidad de mejorar, ya que no se
cuenta con un programa de mantenimiento que especifique la periodicidad con
la que se debe realizar el mantenimiento a cada equipo, en qué tiempo se debe

hacer y con qué frecuencia se debe inspeccionar.

Esto ocasiona que la vida util de los mecanismos como son: ventiladores,
motores, bombas, moto reductores, disminuya gradualmente y por lo tanto sean
cambiados continuamente y hasta en muchas ocasiones se quede parada la
maquina por falta de refacciones en almacén también esto ocasiona gastos

excesivos en el mantenimiento y en la produccién.

Otra de las situaciones que afecta en gran parte es que no se cuenta con un
inventario de los equipos que existen en dicho departamento y mucho menos
un historial de cada equipo para su analisis y mantenimiento, muchos de los
manuales estan extraviados lo que hace mas dificil la situacion en que se

encuentra el departamento.

Para realizar dicho proyecto primeramente se tendra que hacer un inventario de
todos los equipos existentes y sus caracteristicas, ademas de su programa de
mantenimiento a cada equipo a continuacion se presentan las imagenes de los

equipos y sus especificaciones técnicas de los equipos.
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Inventario y descripcién de los equipos
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Algunos de los equipos en la lista de inventario, su mantenimiento tanto
preventivo como correctivo lo realiza personal externo o los propios
distribuidores se encargan de él correcto funcionamiento de los equipos para
mantener la garantia de los equipos.

Mantenimiento a ventiladores inducido, primario, secundario, neumatico

» Regular a todos los lubricantes en las chumaceras y en los coples

» Limpiar perfectamente y llenar de nuevo con aceite limpio

Se muestran los ventiladores en las siguientes imagenes

Ventilador inducido (imagen 1)

(Imagen 1)
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Ventilador primario (imagen 2)

(Imagen 2)

Ventilador secundario (imagen 3)

(Imagen 3)
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Ventilador neumatico (imagen 4)

(Imagen 4)

Mantenimiento a motor trifasico

» Limpieza, re aislamiento, secado del inducido, torneado y fresado del colector.

» Control del bobinado del inducido al surge-test. Cambio de rodamientos.

» Limpiezay re aislamiento de la tapa trasera.

» Control de desgaste de las escobillas, ajuste de las mismas, y cambio si es
necesario.

» Reglaje de la altura del porta escobillas y calaje lineal neutro.

» Revision eléctrica y control de la dinamo taco métrica.

» Ajuste del freno, control del par.

» Control de encoger.

» Control dimensional del eje.
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» Si lleva ventilacion: verificacion, desmontaje, limpieza, re aislamiento, secado,
cambio de rodamientos, montaje y pruebas.

» Montaje del conjunto, pruebas, toma de datos y control final. (imagen 5)

(Imagen 5)

Mantenimiento a bombas de agua

Se checa baleros lado coplee y lado impulsor

Cambio de baleros en caso de reparar

Cambio de aceite

Limpieza de la carcasa

Cambio de sello mecéanico

Cambio de impulsor si esta dafiado

Cambio del coplee FALK VOMEGA en caso que sea hecesario

YV V. V V V V V VY

Cambio de grasa en coplee
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» Alineacion de bomba y motor (Imagen 6)

(Imagen 6)

Mantenimiento a moto reductores

» Inspeccionar la estructura del reductor. Buscar condiciones que representen
riesgo a la integridad estructural del equipo, tales como: tornillos flojos,
elementos fisurados o partidos o faltantes, asi como por corrosion excesiva.

Reporte condiciones anémalas.

» inspeccione des alineamiento entre el Motor — Acople — Reductor |,
especialmente si detecta tornillos flojos, elementos fisurados, partidos o
faltantes. Si detecta des alineamiento, repértelo a su supervisor y acuerden

las acciones correctivas a ejecutar.
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» Inspeccione posibles fugas de aceite.

» Inspeccione el contenido de agua en el aceite.

» Cambie el aceite. (en caso de usar aceite sintético, cada 18 meses u 8000

horas).

» Inspeccione que la tornilleria de montaje esta debidamente apretada.

» Inspeccione y limpie y reinstale los tapones magnéticos de drenaje.

» Vuelva a engrasar las juntas.

> Cambie el filtro de aceite.

> Inspeccione el sistema de refrigeracion. (imagen 7)
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(Imagen 7)

Otro punto importante todos estos equipos tienen una placa de datos importantes

en donde se muestra en el Anexo (1)
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Anélisis Costo-Beneficio

Si bien es cierto, la inversidn que se pretende hacer en el Departamento de
caderas es un poco ambiciosa, también lo es la pretensién de alcanzar el
méaximo de tiempo disponible de la maquinaria ya que el departamento no
cuenta con un PMP que permita disminuir en gran medida los paros no
programados que afectan directamente la produccién de cuadros y tableros de

madera.

Cuando se habla de mantenimiento preventivo lo importante no es cuanto se
invierte sino cuanto nos beneficiara a futuro con una maquinaria altamente
disponible, para lo cual se necesita una inversion aproximada de $17,500.00
pesos de mano de obra (Recuadro 1), entre ingeniero y técnicos de
mantenimiento, otro punto a invertir es en la herramienta adecuada para el
departamento de mantenimiento que aproximadamente Serian como

$19,614.00 pesos por Unica ocasion (Recuadro 2).
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(Recuadro 1)

En el recuadro anterior se presenta el sueldo aproximado que se pretende para
los integrantes del departamento de mantenimiento y el sueldo a percibir por

semana ademas de puestos a desempefiar.
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(Recuadro 2)

En el recuadro anterior el precio aproximado de cada herramienta que es

indispensable en el departamento de calderas para poder estar preparado por

cualquier contingencia.
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(Recuadro 3)
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En el recuadro 3 se muestra algunas de las refacciones mas importantes
ademas de su clave, la cantidad necesaria y su costo aproximado en el

mercado para tenerlo en almacén.

Ademas se realizaron listas de piezas utilizadas en cada equipo en donde se
especifica cada uno de los componentes que conforman cada equipo como uno
de ellos que son los ventiladores inducido, primario, secundario y neumatico
también conforman de motores trifasico, moto reductores y bombas de agua
cada equipo hace funcionamiento en diferente area del departamento de

calderas se encuentra en (Anexo 2)

La importancia del mantenimiento preventivo en el departamento de calderas
nunca sera menor ni se insistira lo suficiente si se considera la importancia de
una planta de equipos y maquinas confiables y completamente funcionales. El
trabajo de reparacién y los servicios de emergencia en el departamento de

calderas pueden convertirse en una tarea costosa y pérdida de tiempo valioso.

El mantenimiento preventivo que incluya: evaluacion del sistema, mediciones,
ajustes y reemplazo de partes puede eliminar tiempos (muertos) de paro no

programados en las operaciones de los sistemas.

Cuando se considera la relacion entre pesos ganados durante el desempefio
pico con los pesos perdidos durante las reparaciones no planeadas, el costo
beneficio puede verse y claramente es a favor del mantenimiento preventivo.

Siempre es beneficioso asegurarse de estar utilizando un personal de
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mantenimiento capacitado adecuadamente para los equipos que existen en el

departamento.

El seguir los protocolos industriales para el mantenimiento preventivo no
requiere de un personal experto. Requiere supervision y la capacidad de las
personas que realizan el mantenimiento para acceder a la informacion
actualizada en relacion al procedimiento adecuado. Sin embargo, si el
mantenimiento preventivo que se esta realizando se contrata, es importante
asegurarse que los individuos involucrados usen tecnologias aprobadas y

actualizadas.

Un ingeniero de mantenimiento que siga la programacion regular de reemplazo
de partes y requisitos de reacondicionamiento lleva a un entorno laboral
proactivo. Los sistemas y equipos que reciban mantenimiento preventivo

constante duraran mas que sus contrapartes.

Algunos estandares industriales en relacion con este tipo de mantenimiento

estructurado son:

> Recomendaciones OEM

» Opiniones expertas

» Registros de mantenimiento de equipo similar

TSU JOAQUIN GOMEZ LAGUNES Pagina 52



K/

O
arcy o o g
Programa de Mantenimiento a equipo e inspeccidn a calderas

» Resultados verificables e indicadores de desempefio

La implementacion del mantenimiento preventivo en el departamento de
calderas puede empezarse simplemente con una revision diaria y actualizacion
de los registros del sistema. Los registros que se lleven durante incluso
periodos cortos de tiempo pueden crear las bases para anticipar fallas en los
equipos a fin de prevenirlas. En una capacidad a largo plazo los beneficios
financieros de cada tipo de medida preventiva pueden evaluarse y eliminarse si
son justificados e incrementar ademas los dividendos por la inversién de los

operadores del sistema.

El gerente de planta exitoso, lidera dando ejemplo y delega la
responsabilidad al personal para que tomen decisiones productivas. La
asignacion del tiempo en una programacién de produccibn para el
mantenimiento preventivo permite que se implementen las mejores practicas y

desarrolla un entorno general de seguridad.
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Inspeccién a Calderas

El presente trabajo contiene los aspectos y requerimientos minimos necesarios
para la elaboracion del Informe de Inspeccion de Calderas, para alguno de los
siguientes trdmites: Autorizacion de Operacion de Calderas, Renovacion de
Calderas o una Inspeccion Extraordinaria ya sea por anomalia, fuera de servicio

u otro.

Datos Generales

A continuacion se especifica la informacién que deberd suministrarse en las
casillas correspondientes del formulario para presentacion del Informe de

Inspeccién de Calderas. (Recuadro 4)

(Recuadro 4)
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Datos de la Caldera

En este apartado especifica la siguiente informacién acerca de la caldera

inspeccionada: (Recuadro 5)

(Recuadro 5)

Resultados de la Inspeccion
Inspeccién general

Indica las condiciones en las que se encuentra el espacio donde se ubica la
caldera ya sea el cuarto de calderas, compartimiento u otra locacién. Donde
cuenta aspectos como iluminacién, escaleras, plataformas, piso, condiciones del

tanque de combustible, puertas de emergencia, ventilacion, limpieza y descripcion

de equipo. (Recuadro 6)
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(Recuadro 6)

Inspeccion externa

En esta seccidn son las condiciones en las que se encuentran los accesorios (tubos
indicadores de nivel, grifos de prueba, columnas de agua, controles de nivel de
agua, alarmas, contadores de alto y bajo nivel, valvulas de purga, alimentacion,
valvulas de no retorno.) conexiones, si existe corrosion en el exterior de los domos o

tubos, estado de techos, chimeneas, soportes de acero, tirantes y varillas de

sujecion. (Recuadro 7)
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(Recuadro 7)

En cuanto a las tuberias indican el estado del aislamiento, si presenta corrosion o
fugas las valvulas debe detallar si hay presencia de Oxido, depdésito, sustancias

extrafias o fugas. (Recuadro 8)

(Recuadro 8)

Indican si las lineas de purga se encuentran en la mamposteria y si tienen
corrosion si la caldera es de tubos de humo debe hacerse una revision de
contacto de flama sobre las placas secas libres de cordones de asbesto y si es

acuatubular debe tener en cuenta el estado de alineamiento de la caldera.

(Recuadro 9)
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. (Recuadro 9)

Inspeccion Interna

Indica el estado del sobrecalentador, recalentador, economizador, accesorios,
conexiones de vapor, conexiones de agua, purga y valvulas, detallando si se

encontraron fugas o corrosion. (Recuadro 10)

(Recuadro 10)
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Prueba hidrostatica

Resultados de la prueba indicando la presion a al que se someti6 la caldera en kPa,

la caida de presion y cualquier otra observacion.
» Se drenz el 100% del agua de la caldera y se vuelve a llenar, se efectua la
prueba hidrostatica a 40 kg/cm2 de presion sin observar fugas de agua, se

despresuriza y se basa el nivel del 50%

» Cuando hacen prueba hidrostatica con la secretaria de trabajo evaltan la

prueba a 52 kg/cm2 ya que asi lo indica la norma Num 020 STPS

Prueba de vapor

Resultados de la prueba de vapor segun corresponda el tipo de caldera se deben

probar los siguientes elementos de control y proteccion: (Recuadro 11)
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(Recuadro 11)

Sistemas de seguridad

Condiciones en la que se encuentran las valvulas de seguridad , alarmas y los
sistemas de seguridad por paro por falta de llama, falta de nivel de agua o alta

presion y toda aquella informacion que considere pertinente. (Recuadro 12)

(Recuadro 12)
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Modificaciones, Cambios y Reparaciones

Se detalla todas las modificaciones relevantes que se realizaron en el dltimo afio a la
caldera asi como un resumen de las pruebas realizadas para verificar el correcto

funcionamiento de la caldera.

» Cambio de fruterio en el are de sobre calentador

» Cambio de curvas en el economizador

» Cambio de piso en el elevador de bagazo

» Cambio de soleras en los tres conductores, principal, elevador y retorno

» Cambio de duelas metdlicas en conductores principal y elevador

» Cambio de cadena de transmision

» Reductores y motores se mandaron a mantenimiento externo

» Cambio de cadena de arrastre en el sedimentador

» Cambio de duelas de madera, neopreno, y tornilleria de acero inoxidable
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los sistemas de mantenimiento preventivo son aplicables a cualquier
organizacion, y surge como necesidad de adelantarse a las fallas para evitar
sobre costos por paro de maquinarias, incumplimiento en la entrega y dafos

graves en los componentes de la maquinaria.

El mantenimiento de equipos, infraestructura, herramientas, maquinaria, etc.
representa una inversion que a mediano y a largo plazo acarreara ganancias no
sélo para el empresario sino también repercutira en mejoras de produccién, e

indices de siniestralidad bajos.

La implementacién de un sistema de mantenimiento preventivo requiere en

términos generales la realizacidon de los siguientes pasos:

1.- Inventario de equipos.

2.-Codificacion de equipos.

3.-Definir rutinas y frecuencias.

4.-Descargar los datos en un sistema de informacion.

5.-Definir cronogramas de mantenimiento.
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Las rutinas y frecuencias para las operaciones de mantenimiento se realizan
basados en dos conceptos principales: la informacion proporcionada por el

fabricante y la experiencia de los operadores.

Las fichas de instruccion e inspeccion son el resultado de todas las
caracteristicas consignadas de acuerdo a la maquina y el previo analisis entre

informacion del fabricante y experiencia del operador.

El uso de sistemas de mantenimiento preventivo, minimiza el riesgo de falla y
disminuyen los costos de operacion comparado con operaciones del

mantenimiento correctivo.

La responsabilidad y persistencia en la toma de datos de acuerdo a las
funciones de mantenimiento preventivo permite generar presupuestos como

medida de control financiero.
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4.1 Resultados

Cronograma de mantenimiento preventivo diario de la maquinaria del

departamento de calderas

HORA
Maquina Tiempo S
5]0 10
Ventilador IDF P
R
Ventilador AR Primario -
FDF P
R
Ventilador AR Secundario| P
R
Ventilador P Neumatico P
R
Motor Inducao- Gaola del
Ventilador IDF P
R
Motor Inducao- Gaola del
Ventilador AR Primario P
R
Motor Inducao — Gaola del
ventilador Secundario P
R
Motor Inducao - Gaola del
ventilador P Neumatico P
R
Motorreductor de bagazo
ndmero 1 P
R
Motorreductor de bagazo
ndmero 2 P
R
Motorreductor de bagazo
ndmero 3 P
R
Bombas del agua lavador
de ceniza nimero 1 P
R
Bombas del agua lavador
de ceniza nimero 2 P
R
Motor Inducao- Gaolade | P
la bomba lavador de
ceniza nimero 1 R
Motor Inducao- Gaolade | P
la bomba lavador de
ceniza nimero 2 R
Bomba del agua lavador | P
de ceniza numero 1 R
Bomba del agua lavador | P
de ceniza nimero 2 R
Motor trifasico induction P
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de la bomba lavador de

ceniza 1 R
Motor trifasico induction
de la bomba lavador de P
ceniza 2
R
Mantenimiento semanal P
R
Mantenimiento semanal P
R

P = PROGRAMADO

R = REAL

MANTENIMIENTO SEMANAL
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Cronograma de mantenimiento preventivo semanal a la maquinaria del
departamento de calderas

SEMAN
Méaquina Tiempo A
112]13]4]5]6

Ventilador IDF P

R
Ventilador AR Primario -
FDF P

R
Ventilador AR Secundario| P

R
Ventilador P Neumatico P

R
Motor Inducao- Gaola del
Ventilador IDF P

R

Motor Inducao- Gaola del
Ventilador AR Primario P

R
Motor Inducao — Gaola del
ventilador Secundario P

R

Motor Inducao — Gaola del
ventilador P Neumatico P

R
Motorreductor de bagazo
numero 1 P
R
Motorreductor de bagazo
namero 2 P
R
Motorreductor de bagazo
namero 3 P
R
Bombas del agua lavador
de ceniza nimero 1 P
R
Bombas del agua lavador
de ceniza nimero 2 P
R

Motor Inducao- Gaolade | P
la bomba lavador de
ceniza numero 1

Motor Inducao- Gaola de
la bomba lavador de
ceniza nimero 2

Bomba del agua lavador
de ceniza numero 1
Bomba del agua lavador
de ceniza nimero 2
Motor trifasico induction
de la bomba lavador de
ceniza 1

Motor trifasico induction
de la bomba lavador de
ceniza 2

Mantenimiento mensual P
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R
Mantenimiento mensual H
R

e

L]

P = PROGRAMADO
R = REAL .
MANTENIMIENTO SEMANAL B
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Cronograma de mantenimiento preventivo mensual a la maquinaria del
departamento de calderas

Maquina Tiempo | SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
11 2] 3] 4] 5| 61 1] 2| 3| 4] 5] 6] 1] 2] 3] 4] 5] 6| 1| 2] 3| 4| 5] 6

Ventilador

IDF P
R

Ventilador

AR Primario -

FDF P
R

Ventilador

AR

Secundario | P
R

Ventilador P

Neumatico P
R

Motor

Inducao-

Gaola del

Ventilador

IDF | P
R

Motor Inducao- Gaola

del Ventilador AR

Primario P
R

Motor

Inducao -

Gaola del

ventilador

Secundario P
R

Motor

Inducao -

Gaola del

ventilador P

Neumatico P
R

Motorreductor

de bagazo

nimero 1 P
R

Motorreductor de

bagazo nimero 2 P
R

Motorreductor

de bagazo

TSI JOAQUIN G

Bombas del agua

lavador de ceniza

nimero 1 P
R

Bombas del P
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agua lavador
de ceniza
ndmero 2

R
Motor P
Inducao-
Gaola de la
bomba
lavador de
ceniza
nimero 1 R
Motor P
Inducao-
Gaoladela
bomba
lavador de
ceniza
nlmero 2 R
Bomba del P
agua lavador
de ceniza
numero 1 R
Bomba del agua P
lavador de ceniza
nlmero 2 R
Motor trifasico P
induction de
la bomba
lavador de
ceniza 1 R
Motor trifasico P
induction de
la bomba
lavador de
ceniza 2

R
Tiempo extra P

R
Tiempo extra P
R

P = PROGRAMADO

R = REAL =

MANTENIMIENTO MENSUAL N
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(Estos son los cronogramas de mantenimiento por hora, semana y mes con los
gue daremos un mantenimiento a cada equipo)
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Costos de mantenimiento preventivo zafra 2017




1{1 C . . . B
Programa de Mantenimiento a equipo e inspeccidn a calderas

Son los resultados de mantenimiento preventivo de los equipos de la zafra anterior
2017 que demuestra un poco mas de inversion
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Costos de mantenimiento preventivo zafra 2018
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Aqui comparamos con nuestro mantenimiento preventivo el costo menos ala de la
inversién anterior tomando en prueba nuestro mantenimiento planeados para los

equipos del departamento.

La formula para calcular el costo de mantenimiento del inventario (CMI) seria:
CMI=Ux Cu =CT

U = Unidades

CU = Costo Unitario

CT = Costo Total
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4.2 Trabajos Futuros

El presente proyecto que se realizd, se quedé como prueba piloto para su
aplicacion en todo el departamento, puesto que cabe mencionar que solo se
aplico al area de calderas.

» Desarrollar bithcoras de mantenimiento para los equipos ya que ho
conllevan con un registro

» Implementar el tiempo defino para la realizacion de actividades en el area

» Realizar cada 4 meses una inspeccién ala caldera para tener en cuenta el

estado en que se encuentra

4.3 Recomendaciones

Se recomienda que la empresa Central Energética de Atoyac se resuelva el
problema de las actividades de mantenimiento ya que son necesarias para la vida
atil de los equipos Yy asi proporcionar la inspeccion en la caldera que es muy

importante para su correcto funcionamiento.
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ANEXO (1)
ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS

Especificaciones del ventilador inducido
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Especificaciones del ventilador primario

Especificaciones del ventilador secundario
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Especificaciones del ventilador neumatico
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Especificaciones de los motores de los ventiladores

Especificaciones de los reductores

Especificaciones de los motores de los reductores

Especificaciones de las bombas de agua
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Especificaciones de los motores de las bombas
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ANEXO (2)
PIEZAS DE LOS EQUIPOS

Lista de piezas del ventilador inducido del departamento de calderas
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Lista de piezas del ventilador primario del departamento de calderas
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Lista de piezas del ventilador secundario del departamento de calderas
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Lista de piezas del ventilador neumatico del departamento de calderas
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Lista de piezas de los motores trifasicos del departamento de calderas

Lista de piezas de los bombas de agua del departamento de calderas

Lista de piezas de los reductores del departamento de calderas
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Lista de piezas del ventilador inducido del departamento de calderas
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Lista de piezas del ventilador primario del departamento de calderas
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