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RESUMEN

El presente trabajo se realizo en la ciudad de Sébaco en la textil Aalfs Uno S.A, durante
el periodo 2016, el estudio consisti6 en la evaluacion del plan de mantenimiento
empleado en el sistema de produccion de vapor por dicha empresa; para determinar si

es el mas adecuado para las maquinas involucradas en el proceso de produccion.

La evaluacion realizada nos permitié determinar que la disponibilidad de los equipos no
estd garantizada en su totalidad, lo que genera paros imprevistos en la linea de

produccion, incurriendo asi en pérdidas para la empresa.

Por lo que se determiné que el plan de mantenimiento utilizado, si bien esta en
constante mejoramiento, no es el 6ptimo ya que siempre surgen fallas, que afectan
directamente la produccion y a pesar de las actividades preventivas ejecutadas,
siempre se recurre al mantenimiento correctivo inmediato, el que es posible ya que la

empresa cuenta con un amplio stock de repuestos.

Por otra parte este trabajo trata de exponer que mantenimiento es ante todo y sobre
todo un servicio, y ademas que sus politicas, objetivos y manera de actuar deben
ajustarse, desarrollarse y evolucionar con las politicas, objetivos y estructuras de la
empresa; haciéndose notar que la evolucién de la empresa da lugar a la evolucion del

servicio de mantenimiento.

Dentro de la base tedrica que se presenta se vuelve evidente que la evolucion de las
técnicas de mantenimiento ha ido siempre a la par con las evoluciones tecnoldgicas,
permitiendo incrementar significativamente el aprendizaje sobre el comportamiento
degenerativo interno de los equipos que hace tan s6lo unos cuantos afios era

practicamente desconocido.
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INTRODUCCION

Ante la oportunidad de desarrollar una tesis de Ingenieria Industrial, en la fabrica textil
AALFS UNO S.A, Sébaco Matagalpa y la posibilidad de adoptar un proyecto de
mejoramiento continuo en el area de sistema de produccion de vapor, se elabor6 una
evaluacion del plan de mantenimiento actual al cual se someten las calderas,
segundo semestre 2016, el estudio consistio en la evaluacion del mantenimiento
empleado en el area de sistema de produccion de vapor Yy los factores que inciden en

el mantenimiento actual.

El presente trabajo se enfoca en la evaluacion del mantenimiento empleado en el
area de sistema de produccion de vapor de la fabrica textil AALFS UNO S.A, Sébaco

Matagalpa, con el fin de diagnosticar la situacién del mantenimiento actual.

En esta investigacion aplicada, se desglosan las actividades a seguir para alcanzar
los objetivos planteados en dicho trabajo y la respuesta a las preguntas directrices

gue se efectuaron.

La importancia de realizar este tipo de investigacion solventa el asegurar un
funcionamiento adecuado y disponibilidad de las maquinas en las lineas de
produccion, lo que podemos lograr solo aplicando el mantenimiento indicado para
cada maquina. La elaboracion de un buen plan de mantenimiento permite minimizar
en gran manera los paros no programados logrando asi incrementar la productividad

y vida (til de las maquinas.

El estudio comprende la situacién actual del area de calderas. La investigacion
presentada a continuacion es descriptiva y es de corte longitudinal. Para la
recopilacion de datos se realizé una entrevista y también se realizd observacién

cientifica en las diferentes etapas de ejecucion del plan de mantenimiento actual.

Para la obtencién de informacién sobre la adecuada ejecucién del mantenimiento se
utilizé también manuales técnicos elaborados por la empresa que fabrica dichas
maquinas, lo que ayudo a determinar algunos elementos de gran importancia para el

estudio.
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.  ANTECEDENTES

Sotuyo (2002) sefala que el objetivo del mantenimiento es garantizar la competitividad de
la empresa por medio de asegurar la disponibilidad y confiabilidad planeadas de la
funcion deseada, cumpliendo con todos los requisitos del sistema de calidad de la
empresa, con todas las normas de seguridad y medio ambiente y al maximo beneficio

global.

Duffuaa (2005) define el mantenimiento como "la combinacién de actividades mediante
las cuales un equipo o un sistema se mantiene en, o se establece a, un estado en el que
puede realizar las funciones designadas” Esta definicidn reafirma la premisa difundida de
gue con acciones oportunas de mantenimiento se consigue que un equipo de produccién
opere dentro de las especificaciones y cumpla su funcién dentro del proceso productivo

otorgandole un alto nivel de calidad.

En 2004 en Caracas, Venezuela se desarroll6 un plan de mantenimiento para una
industria textili basado en mantenimiento productivo total utilizando un sistema
computarizado en la empresa textii TEXTILANA, S.A. Donde se obtuvo que: es posible
controlar el funcionamiento de la planta, para obtener un aumento no sélo de la
disponibilidad sino de la confiabilidad de los equipos que la conforman. Con esto también
disminuye la aplicacion de tareas correctivas, las cuales generan altos costos de

reparacion.

Con la incorporacion de las paradas programadas se pueden llevar a cabo las labores de

mantenimiento sin interrumpir el proceso productivo.

Al implementar el proyecto SOL (Seguridad, Orden y Limpieza) basado en el
Mantenimiento Productivo Total, se obtuvo la optimizacion de la gestion del
mantenimiento en Textilana, S.A., ya que a través de esta se involucré al personal
operacional en la manutencion de los equipos, se disminuy0 la ocurrencia de incidentes y
accidentes por condiciones y actos inseguros, se formaron trabajos en equipo y se
incentivd la cooperacion entre el personal de mantenimiento y de operaciones y se

maximizo el rendimiento de los equipos.

Por medio de la codificacion se consiguié administrar de manera mas eficiente la

informacion técnica de los equipos de la planta.

Con la implantacion del sistema computarizado MP2 se facilitd la administracion y

organizacion del departamento de mantenimiento.
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1.  JUSTIFICACION

Es preciso tener una concepcion clara sobre la gestion del mantenimiento a nivel

empresarial.

Por ejemplo, Enrique Dounce Villanueva (2009), define el mantenimiento en su libro

La Administracion en el Mantenimiento de una manera muy sencilla, “el
mantenimiento es la serie de trabajos que hay que ejecutar en algun artefacto, lugar o
meétodo, a fin de conservar el servicio para el cual fue disefiado.” De una manera mas
amplia se puede evaluar el impacto de la gestion del mantenimiento recordando que
a partir de su implementacion se puede asegurar la disponibilidad continua de las
maquinas, edificaciones y demdas servicios que ofrecidos dentro de la misma
compafiia y area funcionales. Ademas, estos procesos deben generar un retorno
sobre la inversion Optima para considerarse como eficientes y efectivos dentro del
flujo general de los procesos de la organizacion, explica L.C. Morrow (1973) en su

libro manual de mantenimiento industrial.

Con el fin de lograr la méaxima eficiencia de las maquinas debido al adecuado
mantenimiento que se les realice, se quiere mostrar que el uso correcto del plan de
mantenimiento se puede reducir las paradas intempestivas que conllevan a las
pérdidas de tiempo, disminucibn de la calidad, promocion de la seguridad,
preservacion del medio ambiente entre otros factores, y aumento en lo que refiere al
mejoramiento en los procesos tecnoldgicos de la empresa que la pueden llevar a
unos niveles de competitividad elevados que ayudan a la empresa en el aumento de

su produccion, reduccién de costos y sobre todo calidad.

En las fabricas textiles es sumamente importante el mantenimiento del sistema de
producciéon de vapor ya que este abastece a departamentos tanto de produccion
como de calidad y considerando que la productividad obtenida diariamente debe de
ser la maxima, por lo cual este trabajo realizado en AALFS UNO S.A, Sébaco sirvio
para evaluar el estado actual de su plan de mantenimiento dejando al descubierto sus

ventajas y desventajas.

En la empresa (Zona Franca) AALFS UNO S.A, existe una gran cantidad de
maquinas, cuyo mantenimiento debe ser planificado para evitar paros imprevistos y a
su vez pérdidas en la produccion. Se debe también controlar los costos de inventario

y horas extras que surgen como parte de su ejecucion.

La informacion que se genero producto de este trabajo sera de gran utilidad para la
toma de decisiones dentro de la empresa, los resultados de este trabajo seran

entregados al Gerente de mantenimien empresa para ser utilizados como una
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guia para evitar la recurrencia de problemas en las maquinarias. Ademas podra ser

utilizado como material bibliografico para la FAREM-Matagalpa.
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IV. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Todo proceso productivo en la actualidad depende de un sistema compuesto por
maquinas o0 equipos, los que a su vez necesitan un control que garantice su
adecuado funcionamiento durante el tiempo de produccion, reduciendo asi paros no
programados que conllevan a gastos tanto de tiempo, costo como también de

personal involucrado en las tareas de mantenimiento.

En la empresa (Zona Franca) AALFS UNO S.A, existe una gran cantidad de
maquinas, cuyo mantenimiento debe ser planificado para evitar paros imprevistos y a
su vez pérdidas en la produccion. Se debe también controlar los costos de inventario
y horas extras que surgen como parte de su ejecucion 6 por la mala operacion de la

maquinaria.

4.1. Problemageneral:

¢, Qué plan de mantenimiento se debe emplear en el sistema de producciéon de vapor
en AALFS UNO S.A, para obtener un mejor desempefio del proceso productivo y asi

reducir los paros inesperados?




1)

2)
3)

14

PREGUNTAS DIRECTRICES

¢, Qué tipo de mantenimiento se utiliza actualmente en el sistema de
produccion de vapor en AALFS UNO S.A?
¢ Qué elementos influyen en la aplicacion del mantenimiento?

¢, Como formular un plan para un mejor control y ejecucion del mantenimiento?




V1.

6.1.

15

OBJETIVOS

Objetivo general:

Evaluar el plan de mantenimiento empleado en el sistema de produccién de vapor en

AALFS UNO S.A, en el municipio de Sébaco, departamento de Matagalpa, segundo

semestre, 2016.

6.2.

1)

2)

3)

4)

Objetivos especificos:

Describir el plan de mantenimiento actual en el sistema de produccion de
vapor en AALFS UNO S.A.

Identificar qué elementos influyen en la aplicacion del plan de
mantenimiento.

Diagnosticar la situacion actual con el fin de organizar y justificar gestiones
requeridas en el programa de mantenimiento actual.

Proponer mejoras en el plan para un mejor control y ejecucion del

mantenimiento en el area de calderas en AALFS UNO S.A.
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VIl. MARCO TEORICO

En este capitulo se explicaran los conceptos tedricos que serviran para la resolucion

de la problematica.

7.1. Sistema de Produccion de Vapor

7.1.1. Descripcion de un sistema de vapor

En la figura 1 se muestra un sistema tipico de vapor, cuyas partes principales se

describen a continuacion.

Condensate Steam Vopor
E . 50.3 psig
Aguade 297.97°F
alimentacion ‘

L.

Figura 1 Sistema tipico de vapor. Marcelo Mesny (1977)

Un sistema tipico de vapor esta constituido por cuatro secciones, las cuales
conforman un ciclo. La primera seccion corresponde a la Generacion. Durante esta
etapa, en la caldera, se aplica calor al agua de alimentacibn para elevar su
temperatura. Después de que el agua se ha evaporado, el vapor resultante pasa a la
segunda etapa del ciclo de vapor: Distribucion. Esto es simplemente el movimiento
del vapor de agua en un sistema cerrado a su punto de consumo. El uso del vapor
cualquiera que sea se denomina Transferencia de calor. Esta es la tercera etapa.
Finalmente la cuarta y ultima seccion que completa el ciclo de vapor es el Retorno del

condensado, Marcelo Mesny (1977)
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Adicionalmente se debe de considerar el sistema de alimentacion de agua de la
caldera ya que es un factor muy importante para lograr el buen funcionamiento del

sistema de vapor.

En AALFS UNO S.A. se cuenta con dos calderas que abastecen de vapor a toda la
empresa y el agua que abastece a las caldera es de pozos de agua por lo que es

muy pesada (alta concentracion de minerales) y debe de ser tratada antes de usarse.

7.1.2. Generacién de vapor

La generacion de vapor corresponde a la primera seccion del sistema de vapor, en
donde el equipo clave es la caldera. El objetivo de las calderas de vapor es la
transformacion del agua, a temperatura y presion ambientes, en vapor de agua a una
presion y temperatura mayor, partiendo de la energia del combustible utilizado.

Las calderas forman parte de los equipos mas utilizados por la industria y estos son
los responsables del mayor porcentaje de consumo de combustibles; por lo tanto,
mantenerlos trabajando a una buena eficiencia redita en beneficios importantes para
las empresas. Marymar (1976).

En la figura 2 se presenta un diagrama de la caldera en donde se muestra las

corrientes de entrada y de salida tanto de materia como de energia.

Gases de chimenea

Combustible

==

Agua de Sistema de
Alimentacién Tratamiento

y/o reposicion

Figura 2 Diagrama de las corrientes de entrada y salida de la caldera. Vargas
Zufiiga Angel 1984
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A continuacion se explicara cada elemento con mayor detalle:
7.1.2.1. Calderas

Las calderas pueden ser clasificadas de diferentes maneras, pero la clasificacion mas
comin es de acuerdo a la circulacién del fluido dentro de los tubos de caldera. Estas
pueden ser calderas de tubos de agua o calderas de tubos de humo. Las primeras
son aquellas en las cuales los gases de combustion pasan por fuera de los tubos de
la caldera y el agua por el interior de ellos; mientras que las de tubo de humo, los
gases de combustion circulan por dentro de los tubos de la caldera y el agua por el

exterior de ellos.
7.1.2.2. Agua de alimentacion / reposicion

El agua de alimentacion y/o de reposicion entran a la caldera junto con el condensado
pasando previamente por un sistema de tratamiento de agua para prevenir la incrustacion
y la corrosion. ElI agua de reposicion afiadida a la caldera es para compensar las
diferentes pérdidas que puedan existir en la caldera como son: pérdidas en el vapor (PV),
pérdidas en el condensado (PC) y pérdidas en la purga (PP). El agua de reposicion total

(ART) se puede expresar de la siguiente manera:
ART=PV+PC+PP
7.1.2.3. Sistema de alimentacién de agua de caldera

La calidad del agua de alimentacion a la caldera repercute directamente sobre el
buen funcionamiento de la misma, asi como sobre la vida de muchos de los

elementos que forman el equipo generador de vapor.
7.1.2.4. Control de la calidad del agua

A continuacion se presentan las variables mas importantes que se deben de controlar
en el agua de la caldera Marymar (1976).

. Concentracion de gases no condensables
. Solidos disueltos totales (STD)

. Dureza

. pH

. Alcalinidad

. Conductividad eléctrica
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7.1.2.4.1. Concentracion de gases no condensables

Son los gases que no se condensan a la temperatura normal del agua cruda y entran
al sistema de generacion de vapor arrastrados por el agua. Esto, debido a que su
solubilidad es directamente proporcional a la presion e inversamente proporcional a la
temperatura y a la concentracion de sales disueltas Marymar (1976).

La presencia de estos gases no condensables son los causantes de la corrosion en
las tuberias. Los gases no condensables mas comunes y dafiinos son el oxigeno
disuelto (O2) en el agua y el dioxido de carbono (CO2) Marymar (1976).

El O2 disuelto ataca al hierro y forma hidréxido férrico; esta corrosion se presenta
como ampollas en la superficie del metal y con el tiempo puede llegar a perforarlo. El
CO2 combinado con el agua forma acido carbonico que, bajo ciertas condiciones es
un agente corrosivo para los metales férreos y las aleaciones de niquel y cobre.
Cuando estos gases se presentan juntos, la velocidad de corrosion resultante puede
ser de 10 a 40% mayor que si actan por separado Marymar (1976).

7.1.2.4.2. Sdlidos disueltos totales (SDT)

Los SDT son la suma de los sélidos en suspensién y los sélidos disueltos. Los sélidos
en suspension son los sdélidos sedimentables Marcelo Mesny (1977)
Los solidos disueltos o salinidad total es una medida de la cantidad de materia

disuelta en el agua.

Los SDT son los causantes de la incrustacion en la caldera, ya que cuando el agua
de alimentacién se calienta, se evapora y sale de la caldera como vapor destilado
deja atras las impurezas. Entre mas agua se evapora en la caldera, se afiade mas
liquido para remplazarla. Después de un periodo de tiempo los sélidos disueltos
totales (SDT) alcanzan niveles criticos dentro de la caldera. El incremento en los
niveles dentro de la caldera es conocido como ciclos de concentracion (cc) Marcelo
Mesny (1977)

En la Tabla 1 se observa el limite de SDT permisible de acuerdo de la presion de

trabajo de la caldera.

Presi6 Soélidos Solidos

n de disuelto en

trabaj

20-50 3000 %5
30-40 2500 %5
2140 200 )

Tabla 1 Limite permisibles de SDT en la caldera Marcelo Mesny (1977)
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Silice — La silice forma parte de los SDT y puede estar disuelta en el agua de
alimentacion en forma de anion silicato (SiO3-2). El andlisis de la silice en el agua de
alimentacion a las calderas es de gran importancia para evitar la formacion de
depdsitos duros en los tubos de las calderas. Debido a ello, es importante conocer el
contenido de la silice en aguas de uso industrial y agua de desecho. Los analisis de
la silice, también proporcionan un método sensitivo para el control de la operacion de
los desmineralizadores agua, ya que la silice es una de las primeras impurezas que
salen a través de una unidad agotada. Se puede eliminar la silice del agua por

intercambio i6nico, 6smosis inversa, tratamientos con cal, carbonato y magnesio

La tabla 1.2 muestra el limite de silice permisible de acuerdo de la presion de trabajo

de la caldera.

Contenido
silice

1-10 80
10-21 95
21-52 80
32-42 40
42-53 30
=53 20

Tabla 1.2 Limite permisible de silice en el agua de la caldera Marcelo Mesny (1977)

7.1.2.4.3. Dureza

La dureza es la suma de cationes de magnesio y calcio, independientemente de la

naturaleza de aniones presentes.

La dureza en el agua de la caldera indica la presencia de impurezas relativamente
insolubles; éstas se clasifican en: sdlidos disueltos, gases disueltos y sélidos en
suspension. Las sustancias principales son el carbonato de calcio, hidroxido de
magnesio y sulfato de calcio. En el proceso de calentamiento y concentracion del
agua de la caldera, estas impurezas precipitan mas rapidamente debido a que son
menos solubles a altas temperaturas, causando problemas de incrustacion y
depositos Marcelo Mesny (1977)

Es de suma importancia considerar la dureza del agua de la region (municipal, pozo,
etc.). En la tabla 1.3 se presentan los valores de dureza correspondientes con el tipo

de agua Marcelo Mesny (1977)
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ppm Tipo de agua

CaCo0s3

0-50 Blanda
50-100 Ligeramente
dura
100- Moderadamente
200 dura
2200 Muy dura

Tabla 1.3 - Tipo de agua en funcion de la concentracion de CaCO3 Marcelo Mesny (1977)
7.1.2.4.4. Potencial de hidrogeno (pH)

La determinacion del pH en el agua es una medida de la tendencia de su acidez o de
su alcalinidad; dicho de otro modo, el valor del pH en el agua es usado para conocer
Su tendencia corrosiva o incrustante.

Un pH menor de 7.0 indica una tendencia hacia la acidez, mientras que un valor
mayor a 7.0 muestra una tendencia hacia lo alcalino Marcelo Mesny (1977)

La mayoria de las aguas naturales tienen un pH entre 4 y 9, aunque muchas de ellas
tienen un pH ligeramente basico, debido a la presencia de carbonatos y bicarbonatos.
En la Figura 5.1se muestra un diagrama de la distribucion de estas especies Marcelo
Mesny (1977)

Figura 3 Distribucion de especies para el sistema C02-HC03'—CO32'en el agua Marcelo Mesny
(1977)
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7.1.2.4.5. Alcalinidad

La alcalinidad es la capacidad del agua de aceptar iones H+(protones) y se expresa
en unidades de ppm. Los iones que contribuyen principalmente a la alcalinidad de
una solucion acuosa son: los iones bicarbonato (HCO3-), carbonato (CO3=), y
oxidrilo (OH-), pero también los fosfatos, acido silicico u otros acidos de caracter
débil. Su presencia en el agua puede producir CO2 en el vapor de calderas que es
muy corrosivo Marcelo Mesny (1977)

En la Tabla 1.4 se observa el limite de alcalinidad permisible de acuerdo a la presion

de trabajo de la caldera.

Presiér} total

KO/ CI]

20-30 600
30-40 500
2140 100

Tabla 1.4 Limites permisibles de alcalinidad en el agua de la caldera Marcelo Mesny (1977)

7.1.2.4.6. Conductividad eléctrica

La conductividad es la capacidad de una sustancia de conducir corriente eléctrica. En
el caso de soluciones acuosas, el valor de la conductividad es directamente

proporcional a la concentracion de solidos disueltos.

En la Tabla 1.5 se muestran los limites de conductividad y de los SDT permisibles de
acuerdo a la presion de trabajo de la caldera.

Presion de SDT maximo Conductividad

trabajo (ppm) (lJ.th)
0-1 6,000 9,000
1.1- 4.000 6,000
10N B
10.6- 4.000 6,000
21
21.1- 3,500 5,250
16
31.7- 3,000 4. 500
21
42.2- 2,500 3,720
2 A

] 52.7- 2,000 3,000

mac

Tabla 1.5 Limites para los SDT y la cud en calderas de vapor Marcelo Mesny (1977)
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7.1.2.5. Ciclos de concentracion

Los ciclos de concentracion de una caldera quedan definidos como la concentracion
de las impurezas en la caldera (CIC) por la concentracién de impurezas en el agua de

alimentacion (CA).
cc=CIC/CA

Si los cc tienden a infinito, la alimentacion sera cero. Esto implica una reducciéon en
purgas, lo cual es conveniente ya que éstas se convierten en pérdidas de calor y
energia Marymar (1976).

Se pueden incrementar los ciclos de concentracion ya sea, reduciendo la cantidad de
purga, disminuyendo la concentracion total de solidos en el agua de alimentacion o

modificando el programa de tratamiento del agua de la caldera.

7.1.2.6. Vapor

El vapor es el estado de agregacion de la materia en el que las moléculas
interaccionan débilmente entre si, sin formar enlaces moleculares adoptando la forma
y el volumen del recipiente que las contiene y tendiendo a expandirse todo lo posible,
es decir, que es la fase gaseosa de una sustancia a diferencia de que ésta se
encuentra por debajo de su temperatura critica. Marymar (1976). Generacion del
vapor,

En la corriente de vapor se debe evitar el acarreo de agua, humedad, espuma y silice
Marymar (1976).

7.1.2.7. Purga

La purga sirve para la extraccion de los sélidos disueltos que se encuentran dentro de
la caldera, a la vez que disminuyen significativamente la tasa de transferencia de
calor del combustible del agua, reduciendo con ello la eficiencia de la caldera
Marymar (1976).

La purga se realiza extrayendo agua de la parte inferior de la caldera, donde se
encuentran mas concentrados los sélidos disueltos. La purga es remplazada por el

agua de reposicion.
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Las consecuencias por defecto de la purga son:

. Total de sdlidos disueltos (TSD) muy alto

. Alta cantidad de sélidos en suspension y lodos
. Alta dureza y niveles de sales

. Muy alta alcalinidad

Algunas consideraciones para calcular la cantidad de agua que se debe de purgar
son las siguientes Marymar (1976).

1. La cantidad de agua que se alimenta a la caldera debe ser igual a la de agua

que se pierde.
A=V+P
Donde:
A= Cantidad de agua de alimentacion (kg/hr)
V= Cantidad de vapor generado (kg/hr)

P= Cantidad de agua purgada (kg/hr)

2. La cantidad de purga puede relacionarse con la cantidad de agua de

alimentacion utilizando los ciclos de concentracién (cc)
Donde:
cc= Ciclos de concentracién utilizado por la caldera
A= Cantidad de agua de alimentacién (kg/hr)
P= Cantidad de agua purgada (kg/hr)
7.1.2.8. Condensado

El condensado se drena a un depdsito para volver a la corriente del agua de

alimentacion y con esto ahorrar energia en el sistema de suministro de vapor.
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7.1.2.9. Proceso de combustion

Dentro de la caldera, en la cAmara de combustion, se lleva a cabo el proceso de
combustion, en donde se introduce el combustible a través del quemador en forma de
flama. El quemador es el dispositivo responsable de mezclar adecuadamente el
combustible y el aire en las proporciones correctas para que se dé la combustion.
Durante el proceso de la combustion se producen muchas transformaciones y
reacciones quimicas, dependiendo de la composicion del tipo de combustible utilizado
y de las condiciones en que se realice la combustion. Basicamente, cuando se quema
un hidrocarburo, el hidrégeno contenido en éste se combina con el oxigeno del aire
para producir agua; mientras que el carbdn se combinara con el oxigeno del aire para
formar biéxido de carbono, liberando energia en forma de calor Marymar (1976).

Combustible Aire Calor/combustiéon Productos

C+H + 02+ N2
(Ec.4.5)

CO2 + H20 + NOX

v

Para asegurar una combustién completa, es decir que el combustible se queme en su
totalidad, se necesita suministrar una cantidad extra de aire o “exceso de aire. Sin
embargo, esto tiene efecto sobre la eficiencia de la caldera y el control preciso de la
combustion Marymar (1976).

Es por eso que es necesario controlar con bastante precision la cantidad de aire a

suministrar al proceso de combustién, ya que:

e Demasiado aire reducira la temperatura del hogar y arrastrara una buena parte
del calor util.
e Poco aire producird una combustién incompleta, se escapara por la chimenea

mucho combustible sin quemar.

El exceso de aire recomendado segun el tipo de combustible que se usa se presenta
en la tabla

Tabla 2 Exceso de aire recomendado segé tipo de combustible (CONUEE, 2009b)
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Exceso de Aire Recomendado

- i Exceso de Aire Recomendado
Combustible
(%)
Gas natural 5-10
Propano 5-10
Gas de coque 5-10
Combustoleo (FuelQil 6) 10-15

Tabla 2 (CONUEE, 2009b)

Sin embargo, en la practica, existe un buen nimero de obstaculos para obtener una
combustion completa Marymar (1976).
e Las condiciones en que opera el quemador no son perfectas y es imposible
asegurar la mezcla de las moléculas de carbon, hidrégeno y oxigeno.
e Algunas de las moléculas de oxigeno se combinardn con moléculas de

nitrégeno para formar éxidos de nitrégeno (NOX).

7.1.2.10. Pérdidas de calor

Ademas de los problemas que se tienen en el quemador, en la cAmara de combustién
y los derivados de la relacién aire/combustible para obtener una combustion completa

y eficiente, existen otras fuentes de pérdidas de calor y eficiencia.
7.1.2.10.1. Pérdidas de calor en gases de combustién

Esta es probablemente la fuente de pérdida de calor méas importante. La pérdida se
produce debido a la temperatura y volumen de los gases que salen por la chimenea:
a mayor temperatura de los gases, menor es la eficiencia de la caldera Marymar
(1976).

Se debe de tener cuidado al reducir la temperatura de los gases de combustion, ya
que demasiado enfriamiento puede reducir la temperatura de los gases por abajo del
“punto de rocio”, lo que aumenta la posibilidad de corrosién por la formacién de acido
nitrico (del nitrégeno del aire utilizado para la combustion), acido sulfarico (si el
combustible contiene azufre) y agua Marymar (1976).

7.1.2.10.2. Pérdidas de calor por radiacion

Debido a que la envolvente de la caldera estd mas caliente que el medio ambiente

donde se encuentra, una parte de su calor se transfiere a su alrededor. Un
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aislamiento dafiado o mal instalado aumentara considerablemente el potencial de

pérdida de calor por radiacion.

Las pérdidas por radiacion en las calderas segun el tamafio de éstas se presentan en
la Tabla 3.1.

Perdidas por radiacion en calderas

Tamafio de la caldera
%% Perdidas
ka vapor/hora
900 000 0.5
45 500 0.7
23 000 0.9
9 000 1
Menores a 9 000 1,1a 32,0

Tabla 3.1 Pérdidas por radiacién en calderas segun el tamafio de las calderas Marymar (1976).

Una caldera, de tubos de humo o de agua, de 5 MW, razonablemente bien aislada,
tendra una pérdida de 0.3 a 0.5 % de su energia. En las calderas de menor potencia,
el porcentaje de pérdida por radiacion puede variar desde 1.3% para una caldera de
600 CC hasta 3.0% para una caldera de 50 CC. Marcelo Mesny (1977)

Quiz& no parezca una cantidad considerable, pero estos porcentajes corresponden a
plena carga y esta pérdida permanecera constante, incluso si la caldera no esta
enviando vapor a proceso y se mantiene simplemente en “stand by” Marcelo Mesny
(2977).

Lo anterior también indica que, para operar mas eficientemente, la caldera debe de

trabajar cerca de su maxima capacidad.

En AALFS UNO S.A. las calderas trabajan cerca de su capacidad total trabajando

una al 90% vy la otra al 85% de su capacidad total

7.1.2.10.3. Pérdidas de calor en purgas

Hay que buscar el nivel adecuado de la purga que se le debe dar a la caldera ya que
una purga insuficiente no impide la formacion de fangos, incrustaciones y arrastres,
mientras que una purga excesiva producira pérdidas de calor elevada Marcelo Mesny
(1977).

La purga es mas efectiva si se realizan purgas mas frecuentes y de corta duracion
(10 a 20seq) que purgas ocasionales de larga duracién, debido a que los primeros

segundos de la purga son mas efectivos.
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7.1.3. Sistema de distribucién de vapor y retorno de condensados

Es importante evitar la corrosion en el sistema de condensado. El tipo de corrosion
mMA&s comun en estos sistemas es la causada por el CO2.El CO2 entra al sistema con
el agua de alimentacién en forma de sales de carbonato o bicarbonato (alcalinidad)
gue cuando se pone en contacto con el agua interior de la caldera a alta temperatura,
estos compuestos se rompen formando didéxido de carbono que es transportado por
el vapor y se condensa en las tuberias y equipos que forma el sistema de
condensados, transformandose en acido carbonico (H2CO3) Marcelo Mesny (1977).

7.1.4. Mano de obra.

Segun Rivadeneira Unda Milton (2014) Se conoce como mano de obra al esfuerzo
fisico y mental que se pone al servicio de la fabricacion de un bien. El concepto
también se utiliza para nombrar al costo de este trabajo, es decir, el precio que se le
paga. La mano de obra constituye el factor humano que interviene en la actividad

fabril y sin cuya participacion no seria factible la produccion.

Debido a la incoherencia de la palabra "Mano de Obra", la definicién hace referencia
a la "Obra de mano o de manos", que tiene mas sentido si se dice que las obras o
trabajos son ejecutados por personas, trabajadores que por su esfuerzo fisico y

mental fabrican un bien.

La obra de mano puede clasificarse en directa o indirecta. La obra de mano directa es
aquella involucrada de forma directa en la fabricacion del producto terminado. Se
trata de un trabajo que puede asociarse facilmente al bien en cuestion.

La obra de mano es mas barata en paises como India o China porque a los

trabajadores no se les paga un seguro de vida, entre otras cosas.
Clasificaciones en la mano de obra

a. Mano de Obra directa: es la mano de obra consumida en las areas que tienen
una relacion directa con la produccién o la prestacion de algun servicio. Es la
generada por los obreros y operarios calificados de la empresa.

b. Mano de Obra indirecta: es la mano de obra consumida en las é&reas
administrativas de la empresa que sirven de apoyo a la produccion y al
comercio.

c. Mano de Obra de gestidn: es la mano de obra que corresponde al personal
directivo y ejecutivo de la empresa.

d. Mano de Obra comercial: es la mano de obra generada por el area comercial y

constructora de la empresa.
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Estimacion de las necesidades de mano de obra directa.

El presupuesto de mano de obra directa traduce el presupuesto de produccion en

términos de una unidad de medida: el trabajo directo.

Este trabajo directo se puede medir ya sea en horas de mano de obra directa o en la

cifra de los salarios pagados a los trabajadores (costo de mano de obra directa).

El presupuesto de costo de la mano de obra directa incluye los salarios pagados a los
trabajadores que realizan operaciones productivas especificas, asi como los gastos

correspondientes a cargas sociales y otros relacionados con la misma.

Cabe sefialar que algunos tratadistas incluyen los recargos sobre la mano de obra
directa como elemento global dentro de los gastos indirectos de fabricacion. Este
tratamiento no produce modificaciones importantes, ya que los gastos indirectos de
fabricacion deben imputarse al costo de los articulos elaborados y representa

Gnicamente un traspaso de rubro en la presentacion de los cos-tos.

El camino a seguir para presupuestar la mano de obra directa depende de factores
tales como la forma habitual de pago de la empresa, los procesos de produccion, el
conocimiento de tasas de mano de obra y la informacion de costos disponible.

La confeccion del presupuesto de mano de obra directa implica el desarrollo de los

siguientes puntos:

1. Estimar el total de horas de mano de obra directa necesarias para cumplir con

el presupuesto de produccion.
2. Establecer las tarifas de salarios para cada departamento productivo.
3. Calcular el costo de la mano de obra directa.

Las caracteristicas internas de cada proceso fabril determinan el enfoque adecuado
para estimar las horas de mano de obra directa necesarias para llevar a efecto el plan
de produccion. Si la empresa utiliza tiempos estandares, ya sea por operaciones 0
por productos, el célculo del total de horas de mano de obra directa no implica mayor
dificultad. En otros casos esta estimacién puede hacerse en base a promedios

basados en la experiencia.

El establecimiento de las tarifas de salarios normalmente se realiza en base al
namero de trabajadores directos de cada centro de actividad y su salario previsto,

calculandose luego una tasa de salario promedio.
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El producto de las horas necesarias para llevar a efecto el plan de produccion en
cada departamento por la respectiva tasa de salarios da el costo total de la mano de

obra directa.

El presupuesto de mano de obra directa proporciona los datos basicos en cuanto al
importe de la mano de obra directa, nUmero de trabajadores que se requieren para
llevar a efecto el plan de produccion, costo unitario de cada producto, necesidades de
efectivo (presupuesto de caja) y, al igual que los demdas presupuestos, para
establecer las bases para un adecuado control.

La mano de obra es la que le da vida a toda empresa y por ende, es en si el factor
primordial a considerar tanto en confort como en higiene y seguridad laboral. Las
constantes capacitaciones hacen que se eleve el nivel de eficiencia de la mano de

obra, trayendo como resultado una alta productividad de la empresa como tal.

En AALFS UNO S.A estan conscientes de que la mano de obra es el factor primordial
en todo proceso productivo, por lo cual siempre se busca que se labore en un
ambiente con muy buena higiene y seguridad laboral. También periédicamente se
brindan capacitaciones para que el personal se eduque y esto conlleve a una mayor

productividad de los sistemas.
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7.2. Mantenimiento

Segun Ing. Angel Vargas Zufiga “El mantenimiento es el conjunto de medidas o
acciones para asegurar el normal funcionamiento de una planta, maquinaria o0 equipo,
a fin de conservar el servicio para el cual han sido disefiadas dentro de una vida Uutil

estimada”

El mantenimiento puede ser dividido en tres grandes grupos:

o Mantenimiento Preventivo
o Mantenimiento Correctivo y
o Mantenimiento Mejorativo.

Mantenimiento se define como el "objetivo de garantizar la continuidad del servicio
dentro de los limites de calidad prefijados que estan suministrando los recursos de la

empresa”. Dounce (1998),

El mantenimiento es sin duda la actividad encargada de mantener todos los equipos
en un Optimo estado y segin como se aplique nos ayudara a prevenir, anticipar y
resolver toda falla que ocurra en el equipo que presenta problemas en su
funcionamiento con el fin de eliminar por completo las fallas antes de que esté las

presente.

AALFS UNO S.A. dispone de una serie de actividades periddicas encargadas de
resolver, o prevenir las fallas o averias mas comunes que pueden presentarse en la
produccion de vapor. Estas actividades aseguran la disponibilidad de los equipos y se

pueden considerar como un plan aplicado a las condiciones de la empresa.
7.2.1. Importancia del Mantenimiento:

La importancia del mantenimiento se basa en tres objetivos:

. Maximizar la disponibilidad de maquinaria y equipo para la produccion.
. Preservar el valor de las instalaciones, minimizando el uso y el deterioro.
. Conseguir estas metas en la forma mas economica posible.

Pero en muchas ocasiones la importancia del mantenimiento es la reparacion de la
maquinaria dafiada y arreglarla en el momento. Lo que lleva a hacer caso omiso de

los objetivos mencionados Newbrough (1987).

Sabiendo que hoy en dia la entrega al cliente de productos de calidad, es la base de
un buen negocio, y se llega a una calidad deseada teniendo buenos procesos, con

materias primas excelente y lo que atafie a este proyecto, maquinas confiables.
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Dichas maquinas deben estar en buen estado para cumplir con la demanda
requerida, asi como para evitar paros no deseados que retrasan la produccion y

aumenten costos de operacion.

En AALFS UNO S.A. el area de mantenimiento se toma como el eje de movimiento
de todo el sistema ya que esta area mantiene a toda la empresa funcionando de

manera adecuada, salvo paros no programados.
7.2.2. Historia de la evolucion organizacional del mantenimiento:

Hasta la década de 1 980 la industria de la mayoria de los paises occidentales tenia

un objetivo bien definido: Obtener el maximo de rentabilidad para una inversién dada.

Sin embargo, con la penetracion de la industria oriental en el mercado occidental, el
consumidor pasé a ser considerado un elemento importante en las adquisiciones, o
sea, exigir la calidad de los productos y los servicios suministrados, y esta demanda
hizo que las empresas considerasen este factor "calidad"” como una necesidad para

mantenerse competitivas, especialmente en el mercado internacional.

Esta exigencia no se debe atribuir exclusivamente a los asiaticos, ya que en 1975 la
Organizacion de las Naciones Unidas definia a la actividad final de cualquier entidad
organizada como: produccion = operacion + mantenimiento donde al segundo factor

de este binomio pueden ser atribuidas las siguientes responsabilidades:

Reduccién del tiempo de paralizacién de los equipos que afectan la operacion;

Reparacién, en tiempo oportuno, de los dafios que reducen el potencial de ejecuciéon

de los servicios;

Garantia de funcionamiento de las instalaciones, de manera que los productos o
servicios satisfagan criterios establecidos por el control de la calidad y estandares

preestablecidos.

La historia del mantenimiento acompafia el desarrollo técnico industrial de la
humanidad. A fines del siglo XIX, con la mecanizacion de las industrias, surgi6 la
necesidad de las primeras reparaciones. Hasta 1914, el mantenimiento tenia

importancia secundaria y era ejecutado por el mismo grupo de operacion.

Con la llegada de la primera guerra mundial y con la implantacion de la produccion en
serie, instituida por Ford, las fabricas pasaron a establecer programas minimos de
produccion y como consecuencia de esto, sintieron la necesidad de formar equipos

que pudiesen efectuar reparaciones en maquinas en servicio en el menor tiempo
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posible. Asi surgié un 6rgano subordinado a la operacion, cuyo objetivo basico era la

ejecucion del mantenimiento, hoy conocido como "mantenimiento correctivo”.

Esta situacion se mantuvo hasta la década de 1 930, cuando, en funcion de la
segunda guerra mundial y la necesidad de aumentar la rapidez de produccion, la alta
administracion paso a preocuparse, no solamente de corregir fallas sino también de
evitar que las mismas ocurriesen, razon por la cual el personal técnico de
mantenimiento pasé a desarrollar el proceso de prevencion de averias que,
juntamente con la correccion, completaban el cuadro general de mantenimiento,

formando una estructura tan importante como la de operacion.

Alrededor del afio 1950, con el desarrollo de la industria para satisfacer los esfuerzos
de la posguerra, la evolucién de la aviaciébn comercial y de la industria electronica, los
gerentes de mantenimiento observaron que, en muchos casos, el tiempo empleado
para diagnosticar las fallas era mayor que el tiempo empleado en la ejecucién de la

reparacion. Newbrough (1987)

Tabla 3 diagndstico y reparacion expresada en porcentaje.

Tiempos de Diagnostico y Reparacion de
Equipos de acuerdo con su naturaleza

constructiva

NATURALEZA DIAGNOSTICO REPARACION

Mecénico 10% 90%
Hidraulico 20% 80%
Eléctrico 60% 40%
Electrénico 90% 10%

Fuente: edicion propia

Por ello seleccionaron grupos de especialistas para conformar un érgano asesor que
se llamé ingenieria de mantenimiento y recibié las funciones de planificar y controlar
el mantenimiento preventivo analizando causas y efectos de las averias, los

organigramas se subdividieron.

Diagrama 1 Division del mantenimiento en érganos.
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Director
Industrial

Mantenimiento

Ingenieria de
Mantenimiento

Operacion Ejecucién de

Mantenimiento

Fuente: Edicidon
propia.
A partir de 1966, con la difusiébn de las computadoras, el fortalecimiento de las
asociaciones nacionales de mantenimiento, creadas al final del periodo anterior y la
sofisticacion de los instrumentos de proteccion y medicién, la ingenieria de
mantenimiento paso a desarrollar criterios de prediccion o prevision de fallas, con el

objetivo de optimizar el desempefio de los grupos de ejecucion del mantenimiento.

Esos criterios, conocidos como mantenimiento predictivo o previsivo, fueron
asociados a métodos de planificacion y control de mantenimiento automatizados,
reduciendo las tareas burocraticas de los ejecutantes del mantenimiento. Estas
actividades ocasionaron el desmembramiento de la ingenieria de mantenimiento, que
pasé a tener dos equipos: el de estudios de fallas crénicas y el de planificacion y
control del mantenimiento (PCM), este ultimo con la finalidad de desarrollar,
implementar y analizar los resultados de los sistemas automatizados de

mantenimiento. Newbrough (1987).
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Diagrama 2 Desmembramiento de la Ingenieria de Mantenimiento.

Director

. : Mantenimiento Operacion
industrial

Estudios

Ingenieria del
mantenimiento

Mantenimiento

Ejecucion del
mantenimiento

Fuente: Edicion propia.

Planificacion y Control del Mantenimiento (PCM)

A partir de 1980, con el desarrollo de las computadoras personales a costos
reducidos y lenguaje simple, los érganos de mantenimiento pasaron a desarrollar y
procesar sus propios programas, eliminando los inconvenientes de la dependencia de
disponibilidad humana y de equipos, para atender las prioridades de procesamiento
de la informacién a través de una computadora central, ademas de las dificultades de
comunicacion en la transmision de sus necesidades hacia el analista de sistemas, no

siempre familiarizado con el area de mantenimiento.

Sin embargo, es recomendable que esas computadoras sean asociadas a una red,
posibilitando que su informacién quede disponible para los demas 6rganos de la
empresa y viceversa. En ciertas empresas esta actividad se volvi6 tan importante que
la planificacion y control del mantenimiento (PCM), pasé a convertirse en un érgano

de asesoramiento a la supervision general de produccion. Newbrough (1987).

En este final de siglo, con las exigencias de incremento de la calidad de los productos

y servicios, hechas por los consumidores, el mantenimiento pas6 a ser un elemento
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importante en el desempefio de los equipos, en un grado de importancia equivalente

a lo que se venia practicando en operacion.

Estas etapas evolutivas del mantenimiento industrial se caracterizaron por la
reduccion de costos y por la garantia de la calidad (a través de la confiabilidad y la
productividad de los equipos) y cumplimiento de los tiempos de ejecucion (a través de

la disponibilidad de los equipos).

Los profesionales de mantenimiento pasaron a ser mas exigidos, en la atencion
adecuada de sus clientes, o sea, los equipos, obras o instalaciones, quedando claro
que las tareas que desempefan, se manifiestan como impacto directo o indirecto en
el producto o servicio que la empresa ofrece a sus clientes. La organizacion
corporativa es vista, hoy en dia, como una cadena con varios eslabones donde,
evidentemente, el mantenimiento es uno de los de mayor importancia, en los

resultados de la empresa.

El mejoramiento continuo de las practicas de mantenimiento, asi como la reduccion
de sus costos, son resultados de la aplicacién del ciclo de calidad total como base, en
el proceso gerencial. Newbrough (1987).

7.2.3. Funciones de mantenimiento:

Para la gestion del mantenimiento industrial, es necesario un cierto volumen de
informaciéon que permita articular y coordinar las acciones de los diferentes puestos
de trabajo de la organizacién y coordinar ademas con el resto de la empresa. Este
hecho es, obviamente comun a cualquier funcion empresarial. Pero el caso del
mantenimiento al tratarse de una funcion cuya modernizacion y valoracion para la
competitividad de la empresa es muy reciente, las organizaciones tienen escasa
experiencia en su estructuracion, no existiendo hasta el presente normas ni criterios
gue permitan, a las empresas, conocer la informacion que deberian mover, ni la que
deberia ser exigida a proveedores, subcontratistas, etc. Todo esto se agrava, Si se
considera la gran incidencia de las instalaciones y maquinaria en la calidad de los
productos y servicios, en la seguridad laboral y en la proteccion del medio ambiente
Dounce Villanueva, (2009).

Desde el punto de vista de servicios, la gestion de mantenimiento desarrollada en el
ambito de la industria requiere que se desarrollen labores cada dia mejor en su
resultado final y con costos cada vez menores. Pero todavia es facil observar lugares
en los que cuando se realiza alguna labor de mantenimiento, se olvida que la

reparacion, modificacién o intervencion, debe ser la éptima en tiempo de realizacién,
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costo y presentacion. Incluso muchas veces no se utilizan estrategias de trabajo para
resolver situaciones, sean apremiantes o no, de forma sistemética Bernal, C. A.
(2010).

Partimos de la base de que una gestion se debe conceptualizar como un proceso
sistematico para la correcta disposicion de recursos y que debe asegurar el constante
y adecuado desempefio de los bienes y activos administrados. El "apagar incendios"
0 corregir constantemente no debe conceptualizarse como una gestion desarrollada
cabalmente, sino como una excelente oportunidad de mejora y cambio para ser
conceptualizada la gestion de mantenimiento de manera correcta ante la generacion
de la confiabilidad Diaz Navarro, J. (2004).

Se pueden realizar labores de mantenimiento siguiendo procedimientos muy basicos
y simples, como por ejemplo inspecciones que usen registros manuales. No obstante,
la correcta disposicion de toda esa informacién y aplicacién de procedimientos claros
y bien definidos hace que el personal desarrolle una labor de manera consistente
respetando los estandares previamente definidos, obteniendo asi resultados de gran
calidad Diaz Navarro, J. (2004).

De ninguna manera son necesarios elementos de alto costo como software,
analizadores de cualquier especie, para poder desarrollar una labor de calidad. La
calidad de la gestion de mantenimiento estd en las personas, en cada uno de sus
actos, en la aplicacién de herramientas de andlisis adecuadas, en la obtencion de
resultados sobre la base del raciocinio y no a la improvisacion y al azar Bernal, C. A.
(2010).

La adecuada disposicion de procedimientos y la sistematizaciéon de los procesos,
aseguran la reproducibilidad de acciones con lo cual se garantiza la calidad y se
solventa la necesidad del cliente: es la confiabilidad que debe generar la gestién de
mantenimiento. Todo esto se logra cuando todos comprenden que la solucion es
poseer la documentacién clara, el buscar siempre hacer las cosas de la mejor manera
proporcionando constante conocimiento y capacitacion a quienes lo requieren y
teniendo en cuenta que no siempre se llega a la solucion optima de un problema en la

primera oportunidad. Siempre hay que partir de la idea “si no lo se lo pregunto”.

En AALFS UNO S.A. se tuvo que pasar por muchas contingencias para llegar al plan
empleado hoy en dia, con el apoyo de manuales del proveedor fichas técnicas y
constantes capacitaciones se ha llegado a implementar un plan de mantenimiento
que si bien no es el 6ptimo es el mas flexible a recibir cambios para su continuo

mejoramiento.
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7.2.3.1. Funciones del personal:

En términos generales podemos resumir que las funciones del personal de

mantenimiento son:

o Asegurar la maxima disponibilidad de los equipos al menor costo posible.
o Registrar el resultado de su actividad para mediante su analisis permitir la

mejora continua (mejora de la fiabilidad, mantenibilidad y productividad).

Estas funciones genéricas habra que traducirlas en tareas concretas a realizar para
cada uno de los puestos definidos en el organigrama de mantenimiento Santiago
Garcia Garrido(2009).

El personal tiene la obligacion de asegurar la maxima disponibilidad de las
maquinarias con el mayor rendimiento. EI nimero de personal depende de la
magnitud de la empresa y el tipo de mantenimiento a realizar, estos deberan estar
especializados en ciertas ramas para la solucion de las averias que se presenten

durante la ejecucién.

En AALFS UNO S.A. se cuenta con un personal encargado del mantenimiento tanto
para equipos técnicos (linea de produccibn) como para equipos auxiliares
(instalaciones). Los que suelen ejecutar una serie de actividades para controlar y

asegurar el adecuado funcionamiento del proceso productivo.

7.3. Objetivos del mantenimiento industrial

Una vez entendido que mantenimiento es ante todo y sobretodo un servicio, y
ademas que sus politicas, objetivos y manera de actuar debe ajustarse, desarrollarse
y evolucionar con las politicas, objetivos y estructuras de la empresa; se puede
concluir que la evolucién de la empresa da lugar a la evolucion del servicio de
mantenimiento. En este marco el jefe del servicio es el responsable de informar a sus
mandos de las politicas y objetivos a seguir, de medir las desviaciones que se vayan

produciendo y de tomar las medidas correctivas oportunas (Rodriguez Aranjo)(2008).

Asi el objetivo fundamental del servicio de mantenimiento es conseguir un nimero
determinado de horas disponibles de funcionamiento de la planta, instalacion,
maquina o equipo en condiciones de calidad de fabricacion o servicio exigible con el
minimo de costo y el maximo de seguridad para el personal que utiliza y mantiene las
instalaciones y maquinaria, con un minimo consumo energético y minimo deterioro
ambiental Bernal, C. A. (2010).
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Expuesto de otra forma es asegurar la competitividad de la empresa por medio de:

o Garantizar la disponibilidad y confiabilidad planeadas de la funcion deseada,
o Satisfacer todos los requisitos del sistema de calidad de la empresa,
o Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente, y Maximizar el

beneficio global.
Donde es importante tener en claro los siguientes términos:

o Confiabilidad es la probabilidad de estar funcionando sin fallas durante un
determinado tiempo en unas condiciones de operacion dadas.

o Mantenibilidad es la probabilidad de poder ejecutar una determinada operacion
de mantenimiento en el tiempo de reparacion prefijado y bajo las condiciones
planeadas.

o Soportabilidad es la probabilidad de poder atender una determinada solicitud

de mantenimiento en el tiempo de espera prefijado y bajo las condiciones planeadas.

El mantenimiento es el servicio que mantiene operando toda la empresa. Su objetivo
primordial es hacer que la empresa no pare de producir de forma imprevista
manteniendo al margen la funcionalidad de los equipos. También el de mantener

todos los equipos en un estado 6ptimo el cual aleje a todo operario de un accidente.

En AALFS UNO S.A. el mantenimiento se encarga de mantener la maquinaria en un
estado idéneo. Teniendo como objetivo primordial alejar los sistemas de produccion
de paros no programados, reduciendo averias y asi alargando la vida util de los

equipos. Logrando casi siempre una jornada laboral completa
7.4. Identificacion del Mantenimiento actual

Actualmente existen diversos tipos de mantenimiento enfocados a varias areas o
situaciones, incluso al momento de vida en que se encuentre la planta. Pero todos
estos se encuentran en torno a los dos principales, el Mantenimiento Correctivo y el

Mantenimiento Preventivo (Rodriguez Araujo).

Para identificar el tipo de trabajo de mantenimiento que se tiene actualmente, Dounce
(1998) propone se formulen las siguientes preguntas basadas en la calidad obtenida

por el proceso:
1. ¢ Qué tipo y calidad de servicio espero de la maquina?

2. ¢ Estuvo fuera del margen de calidad esperada de este servicio?
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Con estas simples preguntas podemos identificar la situacibn que vivimos
actualmente, ya que si contestamos afirmativamente la segunda tendremos un caso

de mantenimiento correctivo y si es negativa sera preventivo.

Con éstas preguntas demostramos que con el mantenimiento industrial se busca la
calidad del producto y del servicio de la maquina a través de su funcionamiento ideal

y productivo.

En AALFS UNO S.A. el mantenimiento empleado, es el mantenimiento preventivo
con algunas actividades correctivas. Se cuenta con una serie de actividades
programadas. Actividades que conllevan al alargue de la vida util de los equipos,

teniendo como objetivo el buen funcionamiento del sistema productivo.
7.4.1. Mantenimiento Correctivo:

"Mantenimiento correctivo se define como la actividad humana desarrollada en
equipos, instalaciones o construcciones cuando, a consecuencia de alguna falla, han

dejado de prestar calidad de servicio esperada”. Dounce (1998).

Este tipo de mantenimiento a pesar de ser antiguo (1880), se sigue utilizando en
muchas empresas hoy en dia, ya sea por actitudes negligentes o por
desconocimiento, el reparar y corregir desperfectos en la maquinaria sigue siendo el
trabajo diario de muchas cuadrillas de mantenimiento. Dicho mantenimiento solo
proporciona acciones correctivas del arreglo de la maquina y no presta atencion al

servicio que proporciona.

El mantenimiento correctivo 0 a la rotura consiste en reparar una maguina o pieza
averiada con el reacondicionamiento o sustitucién de partes del equipo una vez que
han fallado; es la reparacién de la falla (falla funcional), ocurre de urgencia o
emergencia Dounce (1998).

Fundamentalmente consta de los siguientes pasos:
1. Desmontar piezas o conjuntos averiados

2. Reparar dichas piezas o conjuntos

3. Volver a montarlos

4. Corregir desviaciones de los elementos no constructivos de las maquinas, como

son: reglajes, ensamblajes, etc.

Dicho mantenimiento actla de manera fortuita o aleatoriamente, es decir, cuando

ocurre una averia aleatoria o inesperada, en sitios como:
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o En el campo, o sea sobre la maquina instalada.

o En el taller, desmontando la maquina y llevandola al taller para su reparacion.

Los niveles en los que se presenta son:

o La reparacion provisional motivada muchas veces por la urgencia con que se
presenta.
o La reparacion definitiva.

Entre las circunstancias que rodean a éste tipo de mantenimiento, se pueden citar:

. Las averias son reportadas normalmente por personal poco competente para
intuir la importancia del fallo y generalmente con interés en que no se paren por nada
las instalaciones. De esto se deduce que Unicamente se denuncia el fallo cuando el
equipo no funciona, lo que en ocasiones motiva que haya sufrido un deterioro
importante (posiblemente evitable con una intervencibn mas temprana del
mantenimiento).

o En muchas ocasiones se ve que el equipo 0 la instalacion no funciona,
precisamente cuando mas se deseaba que estuviera en marcha. Luego ése fallo

incide muy directamente en la produccion.

Al no estar el fallo previsto por el personal de mantenimiento ocurrira una de éstas

dos cosas:

o Si el personal no es excesivo en niumero, cada operario tendra su trabajo, y el
equipo estara parado hasta que llegue el momento de su reparacién, lo que motivara
pérdida en la utilizacion real del equipo y, a veces consecuencias irreparables en el
proceso productivo.

o Si existe siempre un operario en la espera de acudir a efectuar la reparacion,
puede ser resultado de una plantilla excesiva, con la incidencia correspondiente en

los gastos de mantenimiento.

Encontrar el punto éptimo entre éstos dos extremos, es mucho mas dificil de lo que a
primera vista pudiera parecer por la dispersion que a lo largo del tiempo sufren la
frecuencia e importancia de las averias, ya que no se hace nada para centrar los
valores de éstas variables, que por otra parte son fundamentales de controlar para

conseguir una gestién eficaz de los parametros del mantenimiento.

La solucion que en la practica se utiliza es dedicar gran parte del trabajo de los

supervisores de mantenimiento o de sus ayudantes, en quitar personal de una
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reparacion y ponerlo en otra que parezca mas urgente, lo que lleva consigo grandes
pérdidas de tiempo y una gran desorientacion entre el personal que efectia las

reparaciones.
Las caracteristicas de este tipo de mantenimiento son:

o No se practica mantenimiento hasta que se origina la averia en la maquina o
en la instalacion.

o Las maquinas o instalaciones estan en servicio hasta que se presentan
anomalias o averias, en determinados casos de tipo catastrofico que obliga a
pararlas.

o El mantenimiento interviene en ése momento, desmontando las maquinas
afectadas para localizar el origen de las averias y tratar de repararla y de reponer los
componentes dafiados.

Entre los inconvenientes que presenta estan:

a) Las averias se suelen producir en momentos totalmente imprevisibles y

frecuentemente inoportunos, causando grandes perjuicios a la produccion.
b) Favorece el nUmero de elementos dafiados de las maquinas.

c) Incrementa el consumo de repuestos.

d) Reduce la vida util de los 6rganos de la maquina.

e) Riesgo de no disponer de repuestos.

f) Riesgos de emergencias e incluso de siniestro en las plantas.

g) Riesgos de averias importantes.

h) No permite planificar ni programar los trabajos. Con frecuencia obliga a imponer

turnos y jornadas extraordinarias para realizar los trabajos

i) Debido a que muchas veces las intervenciones se plantean con urgencias, se
hacen reparaciones de baja calidad y poco fiables. El fin que debe perseguir el
mantenimiento es disminuir el nimero de trabajos después de la averia o imprevistos

y aumentar el nimero de trabajos planificados.

El mantenimiento correctivo obra a instancias de la carga de trabajo que le

proporciona:
El mantenimiento preventivo

El mantenimiento modificativo.
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El mantenimiento energético.
Usuarios de maquinas.
Ingenieria.
Calidad.

Seguridad.

La distribucion de horas-hombre del personal de mantenimiento en una empresa

productiva debe tener una distribucién éptima cuyos valores aproximados serian los

siguientes:

Mantenimiento preventivo 45%
Mantenimiento correctivo programado 20%
Mantenimiento fortuito 15%
Mantenimiento modificativo 10%
Nuevos trabajos 10%

“El mantenimiento correctivo si bien es el mas antiguo es el mas utilizado en las

empresas Nicaraguenses y en algunas es el unico que se practica”.

En AALFS UNO S.A. el mantenimiento correctivo se utiliza como ultimo recurso, ya
gue por mas bueno que sea un plan de mantenimiento, siempre existirdn averias que
surjan como resultado de mal manejo de los equipos, mala calidad en los respuestas,

etc.
7.4.2. Mantenimiento Preventivo:

El mantenimiento preventivo se define como la "actividad humana desarrollada en
equipos, instalaciones o construcciones con el fin de garantizar que la calidad del
servicio que éstos proporcionan continde dentro de los limites establecidos". Dounce
(1998).

Este procedimiento nacido en la década de los veinte del siglo pasado consiste en
dar a la maquina un servicio de reparacion medido el cual lograra que la maquina del
servicio adecuado. Es decir, se debe preservar el instrumental o maquinaria a
revision para lograr el servicio deseado. Esto lo podemos resumir en el siguiente

principio; "El servicio se mantiene y el recurso se preserva", Dounce (1998).
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También dentro del concepto de mantenimiento preventivo, se deben considerar
todos los tipos de mantenimiento que existen, como son: periddico, progresivo,

analitico, técnico, predictivo, etc.

La base del mantenimiento preventivo es la inspeccién periddica de los activos y del
equipo de planta, para descubrir las condiciones que conducen a paradas
intempestivas de produccién o depreciacion perjudicial, ademas conservar la planta
para prevenir dichos aspectos ya sea adaptando el equipo o reparandolo, cuando las
fallas se encuentren aun en una etapa incipiente. Lo que se busca es cambiar la

pieza, engrasarla, reforzarla antes de que ésta falle.

El mantenimiento se realiza a una frecuencia determinada de acuerdo a la
observacion resultante del estudio del estado de la maquina, el empadronamiento, la
tarjeta maestra, la redaccion de instructivos y la evaluacion de costos. Ellos son

factores que constituyen la implementacién del plan de mantenimiento preventivo.

Definicion de algunos elementos gue se utilizan en el Mantenimiento Preventivo:

1. Analisis funcional: Entender qué tipo de trabajo realiza cada maquina, y el papel

gue desempefia en la empresa.

2. Verificacion del estado de la maquinaria: Se debe tener cuidado con el tipo de

requerimientos que se deben ejecutar.

3. Planos de ubicacion de la maquinaria: Se usan para poder situarnos facilmente
dentro de la empresa y encontrar con facilidad las maquinas a las que se les deben

realizar mantenimiento.

4. Empadronamiento de las maquinas: Es el inventario de todos los equipos que se

van a incluir en el plan de mantenimiento.

5. Relacion de requerimientos: Son las acciones de mantenimiento ya sean de
lubricacion, inspeccion, mecanica, electricidad y limpieza que se le deben realizar al
equipo; estos requerimientos se pueden encontrar en catalogos e informacién que

pueda suministrar los operarios o personas que ya hayan trabajado en el area

Este tipo de mantenimiento es el que suele usarse mas en las empresas cuyos paros
imprevistos no representa un elevado costo de reparacion de equipos y no afectan

directamente la produccion.

En AALFS UNO S.A se utiliza este tipo de mantenimiento a través de actividades
rutinarias a cargo de un personal destinado para este tipo de funciones. Sin embargo

no se lleva hasta el grado de estricto cumplimiento, por lo que su resultado no
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siempre es el esperado, recurriendo en ocasiones obligatoriamente al mantenimiento

correctivo.
7.4.2.1. Mantenimiento preventivo de uso o autbnomo:

El mantenimiento preventivo de uso pretende responsabilizar, mediante la formacion
adecuada y la necesaria integracion en la marcha del proceso productivo, a los
propios usuarios (personal de produccion, operadores o especialistas) de los equipos
de la conservacion e incluso de pequefias reparaciones compatibles con sus

habituales ocupaciones, sean realizadas por dichos usuarios Dounce (1998).
Con ello se logra:

o Que se realicen a su debido tiempo ciertas actuaciones que si se involucra a
otra persona, no se la realiza a tiempo.

o Dar estimulo a los usuarios de los equipos para que no sélo se consideren
responsables de la produccién de sus maquinas, sino también de conservarlas en
buen estado.

o Descargar al personal de mantenimiento de una serie de trabajos rutinarios
que no precisan ni de la formacién propia de dicho personal ni de los medios con los

gue ha de desarrollar su trabajo.

o Las limitaciones que se tienen serian:

o Por la calidad y la carga de trabajos de los operarios dedicados a la
produccién.

o Las normas repartidas, controladas y realizadas por escrito por el

departamento de mantenimiento; que indican los puntos de vigilancia y las fases de la

maquina que deben ser seguidas, con previa capacitacion, por los usuarios.

Los trabajos tipicos son:

o Engrases diversos, sin necesidad de cambiar aceites y grasas.

o Apriete de tornillos, tuercas, palancas y piezas accesibles.

o Comprobacién de temperaturas en cojinetes o elementos de maquinas.
o Calentamiento de motores o piezas en general.

o Comprobacion visual de desgaste.
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7.4.2.2. Mantenimiento preventivo basado en la condicion:

El mantenimiento preventivo basado en la condicidn, consiste en inspeccionar
totalmente el componente o conjunto a intervalos variables debido a que se basa en
la prescripcion de la inspeccion que si se la hace a intervalos fijos; y tomar accion
para prevenir las fallas o evitar las consecuencias de las mismas segun condicion.
Esta inspeccion incluye un desmontaje del componente de la maquina y traslado al

taller para ser inspeccionado Dounce (1998).

El principio basico es que una maquina no se averia sin antes manifestar ciertos
sintomas previos avisando de alguna manera de su fallo antes de que éste ocurra

dando un tiempo de preaviso y un nivel de alarma.

Las inspecciones de este tipo de mantenimiento, objetivas (con instrumentos) y
subjetivas (con los sentidos), se efectian en la propia maquina sin desmontar el
elemento, y solo se realiza esta accidn si luego de la inspeccion se verifica que sea
necesario su traslado para la reparacion del defecto (falla potencial). Los datos
basados en la condicion recolectados durante las inspecciones son analizados para
deducir su normal o incorrecto servicio a fin de que en éste Ultimo caso se
recomiende la accidon a tomar para asegurar la marcha. Los datos muestran la
fiabilidad, degradacion o fallo inmediato del componente basandose en reales

condiciones que eliminan revisiones, reparaciones y parada inutiles Dounce (1998).

Son condiciones indispensables para sacar provecho del mantenimiento preventivo

basado en la condicion:

1. Disponer de los instrumentos debidos de medicién y comprobacion.

2. Tener un equipo de inspectores bien preparados.

3. Poseer un oportuno soporte informativo.

4. Contar con la debida organizacion.

5. Disefiar la maquina con los componentes accesibles para ser inspeccionados.
Entre las ventajas que tiene estan:

a) Ser economicamente muy rentable. Permite detectar averias que pudieran ser de
gran magnitud, sin necesidad de parar la maquina y por supuesto sin abrirla. Reduce

los costos de mano de obra y de repuestos.

b) Facilita prever los repuestos que se van a necesitar en las reparaciones.
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c) En la mayoria de los casos permite programar la parada para realizar la

reparacion.

d) Permite disponer de un completo historial de la maquina y de su comportamiento

en operacion.

e) Evita que se produzcan averias graves y costosas, en ocasiones motivo de

siniestros.

f) Se puede hacer el seguimiento de la evolucién del dafio. El equipo es intervenido

en el momento mas adecuado.
g) Permite hacer un control de la calidad de la reparacion una vez efectuada.

h) Requiere muy poco personal para ejecucion de los programas de verificacion en

marcha de los equipos.
Los inconvenientes que tiene son:

a) Que la anomalia no se detecte en la verificacion efectuada, bien por no captar el

sintoma o por producirse durante el periodo comprendido entre dos inspecciones.

b) Que siendo detectada la anomalia no se haga un diagndstico correcto o no se
perciba de la gravedad de la misma.

c) Que estando todo controlado, no se permita, por motivos de produccion, la
reparacion en el momento oportuno, dando asi lugar a una evolucion peligrosa del

dafio detectado.
Asi mismo, tiene algunas exigencias:

d) Es necesario hacer, previo a su implantacion, un estudio serio del programa de

inspecciones a efectuar.

e) Se precisa disponer de unos equipos e instrumentacion para poder hacer el

trabajo, siendo por tanto necesaria la correspondiente inversion.

f) El personal encargado de las distintas fases del trabajo debe recibir una formacion

adecuada.
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7.4.2.3. Mantenimiento preventivo basado en el tiempo:

El mantenimiento preventivo basado en el tiempo se define como la realizacion de
ciertas reparaciones, cambios de componentes 0 piezas, segun intervalos de tiempo,
0 segun determinados criterios, prefijados para tratar de reducir la posibilidad de
averia o pérdida de rendimiento de un equipo o instalacion. Este tipo de
mantenimiento esta totalmente planificado, pudiendo basarse en periodos fijos de

tiempo o en numero de operaciones de un determinado componente Dounce (1998).

Si el mantenimiento preventivo consiste en reacondicionar o sustituir a intervalos
periodicamente establecidos un equipo o sus componentes, independientemente de
su estado en ese momento y si este ha fallado o no, se trata de un mantenimiento
programado, con el fin de reducir al minimo posible el nimero de paradas imprevistas
de los equipos o instalaciones por quedar a cero horas de funcionamiento desde el
punto de vista de servicio dicha pieza o conjunto. Asi las revisiones se programan de
acuerdo con las necesidades de fabricacion y la periodicidad se establece
dependiendo del tipo, importancia y antecedentes del equipo en particular. Dounce
(1998).

El éxito de éste tipo de mantenimiento se apoya en elegir bien el periodo de la
inspeccion, de forma que no se lleguen a producir averias entre dichas inspecciones,
pero sin acortarlas mucho porque lo encareceria considerablemente, necesitando

buscar un equilibrio en el binomio costos-efectividad, para lograr este fin.
Esta clase de mantenimiento implica:
1. Desmontar el componente o conjunto de la maquina en el que va instalado.

2. Revisarlo en taller o sin mas cambiarlo sistematicamente por otro nuevo, o

repararlo perfectamente.

3. Disponer de repuestos fiables y de medios de inspeccion o comprobacién

totalmente garantes de su funcién.

4. Desmontar a intervalos de tiempo programados, o por horas de funcionamiento

fijas.

Cuando el mantenimiento preventivo es nulo las averias imprevistas seran maximas,
asi como el costo ocasionado por las mismas, e iran disminuyendo segun el grado de
aplicacion de éste. Al aumentar el mantenimiento preventivo, aumentara el costo del

mismo; y el costo total del mantenimiento sera la suma de ambos, siendo la
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intensidad de aplicacion del mantenimiento preventivo Optima cuando el costo total
sea minimo. Dicho Optimo existe, pese a que su determinacion resulte dificultosa y

sélo al llevarlo a la practica se lo podra determinar, ajustando asi la situacion idénea.
Las principales ventajas que ofrece éste tipo de mantenimiento son:

a) Planifica y programa los trabajos de forma racional.

b) Obtiene en general mayor calidad en las revisiones o reparaciones realizadas.
c) Tiende a reducir el nimero de averias, emergencias y siniestros.

d) Mejora la produccion y la calidad.

e) Consigue una mayor fiabilidad.

f) No existen urgencias en las reparaciones.

g) Permite una mejor organizacién y rentabilidad del personal disponible.

h) Reduce trabajos extraordinarios (turnos, horas extras, etc.).

i) Mayor conocimiento v prevision de los gastos de mantenimiento

j) Permite un estricto control de los repuestos.

k) La vida de la maquina se alarga considerablemente.

Los varios inconvenientes que presentan sus técnicas, giran fundamentalmente
alrededor de los altos costos que estas revisiones implican. La mayoria de las veces
se trata de revisar una maquina que esta funcionado correctamente, buscando alguna
deficiencia que se desconoce, lo que obliga a emplear mucho tiempo en revisiones y

comprobaciones. Por lo tanto:

a) Se efectlan reparaciones y sustituciones de elementos que no serian totalmente
necesarios, pero por aprovechar la parada y apertura del equipo, se realizan. Esto
lleva consigo, que la vida util de los 6rganos de las méaquinas se reduzca

sensiblemente por desaprovechar vida residual que es dificil de prever.

b) Para atender a éstas revisiones se precisa una gran cantidad de repuestos, ya que

se desconocen los que sera necesario sustituir.

c) En algunos casos la revision resulta estéril, ya que no se encuentran anomalias, Si

bien aporta tranquilidad para un préximo futuro.

d) Se corre el riesgo de que al ser revisada una maquina que no presentaba ninguna

anomalia y su funcionamiento era correcto antes de su intervencion, después de




50

realizada ésta, el equipo presente problemas y se deje en peores condiciones de

funcionamiento.

e) En general, se puede decir que no existen métodos rigurosos que permitan
determinar la periodicidad con la que deben revisarse o repararse equipos.

Pese a sus costos, hay ciertos mecanismos y fases de mantenimiento en los que
ésta es la unica forma posible de deteccion de averias. Pero es muy recomendable el

mantenimiento a fechas fijas, en las tareas u operaciones de rutina, como son:
- Cambios de aceite por envejecimiento.

- Engrases (rodamientos, acoples, etc.).

- Verificacién de equipos de proteccidn (alarmas y paros) de maquinaria.
7.4.2.4. Mantenimiento predictivo basado en la condicion de monitoreo:

El mantenimiento predictivo basado en la condicion de monitoreo es una metodologia
gue tiene como objeto asegurar el correcto funcionamiento de los equipos a través de
una vigilancia continuada y permanente de sus parametros especificos e indicadores
de condicibn que dan valores de determinadas variables que permiten lanzar
predicciones para conocer e informar sobre el estado y operatividad; por eso se lo
ejecuta con el equipo funcionando sin necesidad de recurrir a desmontajes y

revisiones periddicas Dounce (1998).

Este tipo de mantenimiento se lo puede considerar un mantenimiento basado en la
condicién pero automatico y evolucionado, por permitir evitar defectos mayores por

permanecer trabajando en condiciones fuera de las de disefio.

Las etapas basicas del mantenimiento predictivo de averias son cuatro:
1. Medicion

2. Andlisis

3. Diagnéstico

4. Correccion

El caracter sisteméatico del que se pretende dotar a esta metodologia hace que se
traten las tres primeras, mereciendo la correccion y la verificacion que le sigue un

tratamiento especifico. Su aplicacion seria:

a) Encontrar la magnitud que mejor defina la seguridad con la que se desarrolla el

proceso en estudio.

b) Asignar el o los valores correctos qu mantener dicha magnitud.
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c) Dotar a la instalacion de los instrumentos de medicion para conocer los valores

reales y como consecuencia predecir el fallo.

d) Organizar el servicio para que, por sistema, se detecten las desviaciones entre los
valores reales y los deseables en la magnitud controlada y actie con la eficacia

concerniente.
El mantenimiento predictivo debe cuantificar con la maquina en marcha:

1. Las variables que informan sobre el funcionamiento de la maquina puesta a punto,

defectos de encendido o fallos de parametros.
Permitiendo asi luego del andlisis proceder a las correcciones necesarias.
2. Variables que informan sobre el estado de sus partes mecanicas.

Estas variables requieren un primer estudio para identificar cada fenémeno, y luego
otro para seguir la evolucion considerando el tipo y los antecedentes de la maquina, y

posteriormente realizar una prediccion.

De estos controles surgen correcciones en su régimen de marcha y también
necesidades en cuanto a cambio de elementos de maquina, antes de que estos

lleguen a provocar averias importantes.

7.4.2.5. Mantenimiento planificado:

Para conseguir el objetivo de mantenimiento se puede afirmar que la mejor opcion es
una adecuada simbiosis entre el preventivo y el predictivo, pero aplicado en distintas
escalas y proporciones, lo cual constituye el mantenimiento planificado (Sacristan.,
2001).

Esto se debe a que el mantenimiento predictivo tiene caracteristicas preventivas al
adelantarse a la averia, pero a pesar de sus bondades no puede sustituir totalmente
al mantenimiento preventivo, sino lo complementa por poder detectar dafios de los
equipos en operacion y reduciendo asi la intensidad de aplicacién de éste, asi como

en otros ocurre lo contrario (Sacristan., 2001).
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Diagrama 3 Organizacion del Mantenimiento Planificado

Fuente: edicion propia
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La organizacion, el campo y la forma del mantenimiento planificado, es como se

describe:

a) Mantenimiento predictivo. Se aplica a la todos los equipos de la planta que estén
en funcionamiento, salvo aquellos que no sean accesibles a las necesarias

inspecciones y los de muy escasa importancia operativa.

Su préctica se basa en la toma sistematica del mayor numero posible de parametros
mecanico operacionales, que permitird detectar averias incipientes, evolucién y

origen de las mismas.

Resulta de gran importancia la eleccion del periodo de las correspondientes
inspecciones, los pardmetros a controlar, la formacién apropiada del personal y los

instrumentos empleados tanto para la toma de datos como en su analisis y estudio.

Mediante la aplicacion de ésta técnica se pueden detectar fallos cuyo hallazgo no
seria posible, o de muy costosa determinacion por otras, asi como de aquéllas
anomalias que precisan para su deteccion gue el equipo esté en operacion, tal es el

caso de roces, desequilibrios, temperat ormales, ruidos, etc.
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b) Preventivo programado.

Abarca una serie de ajustes, comprobaciones, inspecciones y sustituciones
peribdicas de componentes de equipos, que son necesarias para garantizar su
correcto funcionamiento. En este grupo se engloban los engrases, limpieza de
circuitos de refrigeracion, verificacion del estado de cojinetes antifriccion,

comprobacion de los aprietes de ciertos elementos de union criticos, etc.

Para efectuar éstas operaciones, en muchos casos, los equipos pueden estar en
funcionamiento, en otros es preciso que estén fuera de servicio. Estos trabajos han
de programarse por horas de funcionamiento u otros criterios de servicio. Tanto los
periodos de revision como las operaciones a efectuar han de estar cuidadosamente
estudiados y son muy apropiados para un control informatizado. Las tareas que
abarca ésta técnica permiten una deteccién de fallos que no es posible mediante
técnicas predictivas, tales como la comprobacion de sistemas de proteccion, las

cuales no actian habitualmente, desgastes, corrosiones y otros.
c) Preventivo en paradas.

Es el mantenimiento realizado en aquellos equipos a los que mediante mantenimiento
predictivo se les ha detectado un deterioro incipiente que requiere una inspeccion en

detalle.

También afecta a aquellos equipos y/o instalaciones cuya importancia o especiales
caracteristicas exigen revisiones o sustituciones periédicas. Para éstas operaciones
es necesario que esté parada la planta, razén por la que su programacion suele

ajustarse a las correspondientes paradas de la planta afectada.
d) Preventivo legal.

Es el mantenimiento que se realiza tanto en plazos como en operaciones impuestas

por imperativos de la reglamentacién vigente.
No obedece a razones puramente técnicas.

De este modo se ha esquematizado un procedimiento racional de acometer el
objetivo de mantenimiento: adelantarse mediante un mantenimiento planificado

consistente en una parte predictiva y otra preventiva.
7.4.2.6. Mantenimiento mejorativo o de redisefos:

Mantenimiento Mejorativo o Redisefios, consiste en la modificacion o cambio de las
condiciones originales del equipo o instalacion. No es tarea de mantenimiento

propiamente dicho, aunque lo hace mantenimiento (Sacristan., 2001).
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7.4.2.7. Mantenimiento detectivo o busqueda de fallas:

Consiste en la inspecciéon de las piezas o0 conjuntos de elementos que estan
funcionando en lugares dificiles de observar a simple vista, a intervalos regulares,
para ver si han fallado y reacondicionarlas en caso de falla (falla funcional)
(Sacristan., 2001).

7.4.2.8. Mantenimiento energético ambiental:

El encarecimiento de los productos derivados del petréleo y por lo tanto, de la energia
ha hecho aparecer en escena en estos ultimos afios una nueva modalidad del

mantenimiento: el Energético.

Este mantenimiento posee los mismos principios que el mantenimiento tipico aplicado
a las maquinas con objeto de asegurar su conservacion y funcionamiento, es decir,

preventiva y correctivamente (Sacristan., 2001).
Sus metas son las siguientes:

. El mantenimiento preventivo energético busca evitar pérdidas de energia en
cualquier instalacion. Se da la mano y actia simultineamente con el mantenimiento

preventivo de averias.

. El mantenimiento correctivo energético repara incidentes que ocasiona

pérdidas de energia.

A grosso modo la energia que interviene en el funcionamiento o vida de una empresa

se distribuye en cuatro grupos:

1. Energia consumida o pagada por una empresa,
2. Energia aprovechada o util,

3. Pérdidas de energia justificadas, y

4. Pérdidas de energia recuperable.

Algunas fabricas con alta produccién y equipos y maquinarias modernas logran

aprovechar hasta un 75% de la energia consumida.

Otros en cambio, no pasan del 20 al 30%.
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7.5. Costos de mantenimiento:

Cuando hablamos de costos en mantenimiento nos referimos a los que se van
constatando en la realidad, con la marcha de las instalaciones y del funcionamiento

real del servicio.

En un entorno cada vez mas competitivo, cada vez adquiere mas importancia el

control de los costos de mantenimiento.
Estos pueden ser: directos e indirectos.
7.5.1. Los costos directos:

Los costos directos o de mantenimiento estan compuestos por la mano de obra y los

materiales necesarios para realizar el mantenimiento y repuestos utilizados.
7.5.2. Los costos indirectos:

Los costos indirectos o costos de averia son los derivados de la falta de disponibilidad
o del deterioro de las funciones de los equipos. Estos no suelen ser objeto de una
partida contable tal como se aplica a los costos directos, pero su volumen puede ser

incluso superior a los directos.

El costo integral de mantenimiento tiene en cuenta todos los factores relacionados
con una averia y no sélo los directamente relacionados con mantenimiento. Estan

formados por la suma de los costos directos mas los costos indirectos.

El coste global o del ciclo de vida de un equipo incluye todos los costes en que se
incurre a lo largo de toda la vida del equipo, entre los que se encuentran el coste

directo de mantenimiento.

Conviene subrayar la importancia que tiene en mantenimiento la gestion del coste
global de los equipos ya que si nos fijamos solo en los costos de mantenimiento se
podria pensar que suprimiendo momentaneamente el preventivo se reduciria los

costos de mantenimiento.

Sin embargo en la practica ello llevara a un deterioro progresivo de los equipos y en
altimo término llevard a unos costos por fallos muy superiores a los ahorros

conseguidos inicialmente.
Cuando hablamos de costo del ciclo de vida de un equipo incluimos:

o El costo de adquisicion.
o Los gastos de su utilizacion, que a su vez incluyen:

° Los costos de funcionamiento.
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. Los costos de mantenimiento.

7.6. Confiabilidad

Segun Krishnamoorthi (1992), "confiabilidad se define como la probabilidad de que un
producto dado desempefie su funcion sin fallar, bajo ciertas condiciones y para un
periodo de tiempo especifico".

La medicion de la confiabilidad nos arrojara respuestas para contestar las siguientes
preguntas: ¢Qué tiempo durard la maquina sin fallar?, ¢Qué proporcion de la
poblacidén de un producto fallard antes del periodo de garantia?, ¢Cuanto tiempo de

garantia puede darse a un nuevo producto?, etc.
7.6.1. Distribucion de frecuencias:

La distribucion de frecuencias es la informacion basica donde se evaluan las medidas
de confiabilidad. Debe expresarse en funcién del tiempo, para asi interpretar su
significado y la implementacion sea mas tratable y entendible. Se estima con una
frecuencia de datos muestra tomados de la poblacion Krishnamoorthi (1992),

7.6.2. Tasa o proporcion de fracaso

La tasa o proporcion de fracaso (Failure o Hazard Rate) representa la propensién al
fracaso que tiene un producto o maquina en funcién de su edad o tiempo de

operacion.

Esta tasa puede incrementar, disminuir, o0 permanecer constante dependiendo la
naturaleza del producto. La tasa de proporcion al fracaso se calcula mediante la

distribucion de frecuencias.
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d) Curva de tasa de fracaso tubo de bafio. Tipica en equipo mecanico complejo.
Diferentes tipos de curva tasa de fracaso. Tomada de: (K.S. Krishnamoorthi.

Reliability Methods for Engineers. Milwaukee Wisconsin. ASQC. 1992.)
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7.7.  Estudio de reduccion de tiempos de preparacion SMED

SMED (Single Minute Exchange Die - Cambio de Matriz en Solo un Minuto). es una
técnica perteneciente a la manufactura esbelta desarrollada por el japonés Shigeo
Shingo cuando al estar evaluando un piso de produccion, detecto una serie de
retrasos importantes originados por un cambio de dados en una de la prensas que
estaba evaluando, tanto por la forma en que eran ubicados en su sitio como por el
tiempo invertido en colocar una sola pieza. A base de estudios de movimientos logré
reducir el tiempo de colocacion de los dados en un minuto. De esta actividad se
deriva su nombre siendo las iniciales de "Single Minute Exchange of Die". (Shingo,
1985)

Esta herramienta fue usada en otros tipos de preparacion de maquinaria y
proporciona flexibilidad en la produccién, reduccion de inventario en proceso
mediante produccion de lotes pequefios, reduccion del tiempo de preparacion y

combinacion de operaciones de preparacion.

En AALFS UNO S.A no se cuenta con la capacidad de insertar esta técnica en el
sistema productivo, pero se trabaja con un estudio de reduccion de tiempos que

agilice el tiempo es si de todo el sistema de produccion.

7.7.1. Pasos de SMED:
SMED para su implementacion se basa en tres pasos principales (Shingo, 1985):

. Identificacion de las actividades con el fin de separarlas segun se elaboren a

maquina encendida o maquina parada.
. Clasificarlas segun el tipo de preparacion al que pertenecen

. Reducir o eliminar pasos innecesarios una vez ubicados los pasos en su tipo

de preparacién, asi como los que necesitan de grandes recorridos o tiempo invertido.
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7.7.2. Funciones de SMED:

Una vez identificados y documentados los pasos de estos de dividen segun el tipo de
preparacién (Shingo, 1985):
. Preparacién interna ("set up" interno): Son todas aquellas actividades que

pueden ser efectuadas solo cuando la maquina esta parada.

. Preparacion externa ("set up" externo): Son todas aquellas actividades que

pueden ser efectuadas solo cuando la maquina esta trabajando.

En el tiempo de preparacion externo es donde se puede mejorar y reducir hasta en un
50%, simplemente con un poco de organizacion y teniendo en cuenta las

consideraciones siguientes:

. Ubicacion de material y herramientas

. Materia prima disponible

. Operadores adiestrados

. Confianza al operador de manejar montajes
. Estandarizar herramental

. Métodos de sujecion y transporte efectivos

7.8. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El mantenimiento productivo total esta dirigido a la maximizacion de la efectividad del
equipo durante toda la vida del mismo. El TPM involucra a todos los empleados de un
departamento y de todos los niveles; motiva a las personas para el mantenimiento de
la planta a través de grupos pequefios y actividades voluntarias, y comprende
elementos béasicos como el desarrollo de un sistema de mantenimiento, educacion en
el mantenimiento basico, habilidades para la solucién de problemas y actividades

para evitar las interrupciones Pierre Béranger — Limusa — 1994

El TPM surgi6 en Japdén gracias a los esfuerzos del Japan Institute of Plant
Maintenance (JIPM) como un sistema para el control de equipos en las plantas con
un nivel de automatizacion importante. En Japon, de donde es pues originario el
TPM, antiguamente los operarios llevaban a cabo tareas de mantenimiento y
produccion simultaneamente; sin embargo, a medida que los equipos productivos se
fueron haciendo progresivamente mas complicados, se derivO hacia el sistema

norteamericano de confiar el manteni a los departamentos correspondientes;
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sin embargo, la llegada de los sistemas cuyo objetivo basico es la eficiencia en aras
de la competitividad ha posibilitado la aparicion del TPM, que en cierta medida
supone un regreso al pasado, aunque con sistemas de gestion mucho mas

sofisticados Pierre Béranger — Limusa - 1994,

La meta del TPM es la maximizacion de la eficiencia global del equipo en los
sistemas de produccién, eliminando las averias, los defectos y los accidentes con la
participacion de todos los miembros de la empresa. El personal y la maquinaria
deben funcionar de manera estable bajo condiciones de cero averias y cero defectos,
dando lugar a un proceso en flujo continuo regularizado. Por lo tanto, puede decirse
que el TPM promueve la produccion libre de defectos, la produccién "justo a tiempo" y
la automatizacion controlada de las operaciones Pierre Béranger — Limusa - 1994.

El resultado final de la incorporacion del TPM debera ser un conjunto de equipos e
instalaciones productivas mas eficaces, una reduccion de las inversiones necesarias
en ellos y un aumento de la flexibilidad del sistema productivo.

La alta administracion debe crear un sistema que reconozca y recompense la
habilidad y responsabilidad de todo para el MPT. Una vez que los trabajadores
adquieren el hébito del mantenimiento y limpieza de su lugar de trabajo, han
adquirido disciplina.

Este tipo de mantenimiento engloba todo el sistema de la empresa y debe de ser el
idoneo para toda empresa, lastimosamente en Nicaragua por falta de presupuesto de
conocimiento y de cultura se plantea casi imposible incorporarlo

En la actualidad el TPM es el suefio de toda empresa, en Nicaragua estamos
rezagados en mantenimientos correctivos y preventivos, sin dejar paso a un sistema
de mantenimiento (TPM) que si bien su implementacion es costosa se recuperaria la
inversion aplicada en un tiempo determinado obteniendo asi una mejoria notable de

todo el sistema de produccion.

7.8.1. Herramienta 5's:

Se llama estrategia de las cinco S porque representan acciones que son principios
expresados con cinco palabras japonesas que comienzan con la letra S. Cada
palabra tiene un significado importante para la creacion de un lugar digno y seguro

donde trabajar.

La herramienta de manufactura esbelta 5's es una filosofia que busca la efectividad

en el trabajo por medio de la organizacig standarizacion de procesos. Asi mismo
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busca mejorar el ambiente de trabajo, reducir desperdicios y actividades que no
agregan valor al proceso y producto, obtener espacios, mejorar la atmosfera de
trabajo, todo esto con el fin de ser mas eficientes las tareas desarrolladas diariamente
para lograr calidad en el producto (Feld William, 2002).

Las 5°s es una de las herramientas que mejoran dia con dia tanto a la produccion de
la empresa como al entorno laboral, el problema en Nicaragua es que no se puede
educar de primas a primeras a las personal puesto que contamos con una cultura
inadecua, y esto conllevaria a invertir mas tiempo del estimado para ver frutos de la

implementacion de estas herramientas.

En AALFS UNO S.A se plantea la implementacion de estas herramientas, la Gnica
limitante es en si la cultura inadecuada del personal, puesto que la cultura es un tanto

desordenada llevaria afios su total ejecucion.

Las 57s provienen de 5 términos japoneses que son usados diariamente por cualquier
persona, ya sea en su persona, casa, oficina, etc. Y se denominan asi por la letra con

la que empiezan.

7.8.2. Las 5's son:

. Seiri.- Clasificar, organizar o arreglar apropiadamente
. Seiton.- Ordenar

. Seiso.- Limpieza

. Seiketsu.- Estandarizar

. Shitsuke.- Disciplina

Las cinco S son el fundamento del modelo de productividad industrial creado en
Japén y hoy aplicado en empresas occidentales. No es que las cinco S sean
caracteristicas exclusivas de la cultura japonesa porque todos los no japoneses
practicamos las cinco S en nuestra vida personal y en numerosas oportunidades no lo
notamos. Se practica el Seiri y Seiton cuando se mantiene en lugares apropiados e
identificados los elementos como herramientas, extintores, basura, toallas, libretas,

reglas, llaves etc.

Se debe considerar que cuando nuestro entorno de trabajo esta desorganizado y sin

limpieza se pierde eficiencia y la moral en el trabajo reduce.
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Son poco frecuentes las fabricas, talleres y oficinas que aplican en forma
estandarizada las cinco S en igual forma como se mantienen las cosas personales a
diario. Esto no deberia ser asi, ya que en el trabajo diario las rutinas de mantener el
orden y la organizacion sirven para mejorar la eficiencia en nuestro trabajo y la
calidad de vida en aquel lugar donde se pasa mas de la mitad de la vida. Ante esto

cabe la incognita, ¢ vale la pena mantenerlo desordenado, sucio y poco organizado?

Por esto cobra importancia la aplicacién de la estrategia de las cinco S. No se trata de
una moda, un nuevo modelo de direccion o un proceso de implantacion japonés que
nada tiene que ver con nuestra cultura latina. Simplemente, es un principio basico de
mejorar nuestra vida y hacer de nuestro sitio de trabajo un lugar donde valga la pena
vivir plenamente. Y si con todo esto, ademas se obtiene mejorar nuestra

productividad y la de nuestra empresa ¢,por qué no hacerlo?

7.8.2.1. SEIRI (Organizar):

Consiste en retirar del area o estacion de trabajo todos aquellos elementos que no
son necesarios para la actividad a elaborar en el area de trabajo (William, 2002).

Clasificar consiste en:

. Separar en el sitio de trabajo las cosas que realmente sirven de las que no
sirven.

. Identificar lo necesario de lo innecesario para el trabajo rutinario.

. Mantener lo que necesitamos y eliminar lo que se tiene en exceso.

. Separa los elementos empleados de acuerdo a su hombre, uso y frecuencia de

utilizacion con el objeto de facilitar la agilidad en el trabajo.

. Organizar las herramientas en sitios donde los cambios se puedan realizar en

el menor tiempo posible.

. Eliminar elementos que afectan el funcionamiento de los equipos y que pueden

producir averias.

. Eliminar informacion innecesaria que nos pueden conducir a errores de

interpretacion o de actuacion.
Ventajas de Clasificacion y Descarte

1. Reduccion de necesidades de espacio, stock, almacenamiento, transporte y

Seguros.
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2. Evita la compra de materiales no necesarios y su deterioro.
3. Aumenta la productividad de las maquinas y personas implicadas.
4. Provoca un mayor sentido de la clasificacion y la economia, menor cansancio

fisico y mayor facilidad de operacion.
Para Poner en préactica la 1ra S debemos hacernos las siguientes preguntas:

¢, Qué debemos tirar?

¢ Qué debe ser guardado?

¢, Qué puede ser Util para otra persona u otro departamento?
¢ Qué deberiamos reparar?

¢,Qué debemos vender?

o a0k~ 0N PE

Otra buena practica seria, colocar en un lugar determinado todo aquello que
va ser descartado.

Y el ultimo punto importante es el de la clasificacion de residuos. Generamos
residuos de muy diversa naturales: papel, plasticos, metales, etc. Otro compromiso es
el compromiso con el medio ambiente ya que nadie desea vivir en una zona

contaminada.
7.8.2.2. SEITON (Ordenar)

Consiste en organizar los elementos clasificados como necesarios para encontrarlos
con facilidad, mejorar la visién y espacio de trabajo, asi mismo el ordenar que permite
(William, 2002):

La organizacion es el estudio de la eficacia. Es una cuestion de cuan rapido uno

puede conseguir lo que necesita, y cuan rapido puede devolverla a su sitio nuevo.

Cada cosa debe tener un unico, y exclusivo lugar donde debe encontrarse antes de
Su uso, y después de utilizarlo debe volver a él. Todo debe estar disponible y préximo

en el lugar de uso.

Tener lo que es necesario, en su justa cantidad, con la calidad requerida, y en el

momento y lugar adecuado nos llevara a estas ventajas:

1. Menor necesidad de controles de stock y produccion.

2. Facilita el transporte interno, el control de la produccion y la ejecucion del
trabajo en el plazo previsto.

3. Menor tiempo de busqueda de aquello que nos hace falta.

4. Evita la compra de materiales y componentes innecesarios y también de los
dafios a los materiales o productos almacenados.

5. Aumenta el retorno de capital.
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6. Aumenta la productividad de las maquinas y personas.
7. Provoca una mayor racionalizacion del trabajo, menor cansancio fisico y

mental, y mejor ambiente.

Para tener claros los criterios de colocacion de cada cosa en su lugar adecuado,

responderemos las siguientes preguntas:

1 ¢ Es posible reducir el stock de esta cosa?

2 ¢ Esto es necesario que esté a mano?

3. ¢, Todos llamaremos a esto con el mismo nombre?
4

¢, Cual es el mejor lugar para cada cosa?
Y por ultimo hay que tener en claro que:

1. Todas las cosas han de tener un nombre, y todos deben conocerlo.
2. Todas las cosas deben tener espacio definido para su almacenamiento o

colocacidn, indicado con exactitud y conocido también por todos.
Con todo esto podemos:

. Disponer de un sitio adecuado para cada elemento utilizado en el trabajo de

rutina para facilitar su acceso y retorno al lugar.

. Disponer de sitios identificados para ubicar elementos que se emplean con

poca frecuencia.

. Disponer de lugares para ubicar el material o elementos que no se usaran en
el futuro.
. En el caso de maquinaria, facilitar la identificacién visual de los elementos de

los equipos, sistemas de seguridad, alarmas, controles, sentidos de giro, etc.

. Lograr que el equipo tenga protecciones visuales para facilitar su inspeccion

autébnoma y control de limpieza.

. Identificar y marcar todos los sistemas auxiliares del proceso como tuberias,

aire comprimido, combustibles.

. Incrementar el conocimiento de los equipos por parte de los operadores de
produccion.
7.8.2.3. ISO (Limpieza)

La limpieza implica eliminar basura, polvo y suciedad de todos los elementos de la
planta. La limpieza también implica el disefio de aplicaciones que permitan disminuir

la suciedad y hacer mas seguro el ambiente de trabajo. (William, 2002)
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La limpieza la debemos hacer todos.

Es importante que cada uno tenga asignada una pequefia zona de su lugar de trabajo
que debera tener siempre limpia bajo su responsabilidad. No debe haber ninguna
parte de la empresa sin asignar. Si las persona no asumen este compromiso la

limpieza nunca sera real.

Toda persona debera conocer la importancia de estar en un ambiente limpio. Cada
trabajador de la empresa debe, antes y después de cada trabajo realizado, retirara

cualquier tipo de suciedad generada.

Beneficios
1. Un ambiente limpio proporciona calidad y seguridad, y ademas:
2. Mayor productividad de personas, maquinas y materiales, evitando hacer

cosas dos veces

3. Facilita la venta del producto.
4. Evita pérdidas y dafios materiales y productos.
5. Es fundamental para la imagen interna y externa de la empresa.

Para conseguir que la limpieza sea un hébito tener en cuenta los siguientes puntos:

1. Todos deben limpiar utensilios y herramientas al terminar de usarlas y antes de
guardarlos

2. Las mesas, armarios y muebles deben estar limpios y en condiciones de uso.
3. No debe tirarse nada al suelo

4. No existe ninguna excepcién cuando se trata de limpieza. El objetivo no es

impresionar a las visitas sino tener el ambiente ideal para trabajar a gusto y obtener la
Calidad Total

Para implementar la limpieza debemos tener en cuenta los siguientes puntos:

. Integrar la limpieza como parte del trabajo diario.

. Asumir la limpieza como una actividad de mantenimiento: "la limpieza es
inspeccion”

. Se debe abolir la distincién entre operario de proceso, operario de limpieza y

técnico de mantenimiento.
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. El trabajo de limpieza como inspeccién genera conocimiento sobre el equipo.
No se trata de una actividad simple que se pueda delegar en personas de menor

clasificacion.

. No se trata Unicamente de eliminar la suciedad. Se debe elevar la accion de
limpieza a la busqueda de las fuentes de contaminacion con el objeto de eliminar sus

causas primarias.
7.8.2.4. SEIKETSU (Estandarizar):

Estandarizar es aquel proceso que permite mantener el estado de orden y limpieza
obtenido por la implementacion de las S anteriores. Este proceso solo se obtiene si
los trabajadores, supervisores mantienen esta cultura de mejora y organizacion. Una
de las herramientas para estandarizar es el uso de normas basadas en listas las
cuales cada empleado debe cumplir y hacer cumplir para la mejora de la empresa.
(William, 2002)

La estandarizacion pretende:
. Mantener el estado de limpieza alcanzado con las tres primeras S

. Ensefiar al operario a elaborar normas con el apoyo de la direcciébn y un

adecuado entrenamiento.

. Las normas deben contener los elementos necesarios para efectuar el trabajo
de limpieza, tiempo empleado, medidas de seguridad a tener en cuenta y

procedimiento a seguir en caso de identificar algo anormal.

. El empleo de los estandares se debe auditar para verificar su cumplimiento
. Las normas de limpieza, lubricacion y aprietes son la base del mantenimiento
. Se prepara el personal para asumir mayores responsabilidades en la gestion

delpuesto de trabajo

. Los tiempos de intervencién se mejoran y se incrementa la productividad de la

planta

Una técnica muy usada es el “visual management”, o gestion visual. Esta Técnica se
ha mostrado como sumamente util en el proceso de mejora continua. Se usa en la

produccion, calidad, seguridad y servicio al cliente.

Consiste en grupo de responsables que realiza periédicamente una serie de visitas a

toda la empresa y detecta aquellos puntos que necesitan de mejora.
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Una variacion mejor y mas moderna es el “colour management” o gestion por colores.
Ese mismo grupo en vez de tomar notas sobre la situacion, coloca una serie de
tarjetas, rojas en aquellas zonas que necesitan mejorar y verdes en zonas

especialmente cuidadas.

Normalmente las empresas que aplican estos codigos de colores nunca tiene tarjetas
rojas, porque en cuanto se coloca una, el trabajador responsable de esa area

soluciona rapidamente el problema para poder quitarla.
Las ventajas de uso de la 4ta S

Facilita la seguridad y el desempefio de los trabajadores.

Evita dafios de salud del trabajador y del consumidor.

Mejora la imagen de la empresa interna y externamente.

Eleva el nivel de satisfaccién y motivacion del personal hacia el trabajo.
Recursos visibles en el establecimiento de la 4ta. S:

Avisos de peligro, advertencias, limitaciones de velocidad, etc.
Informaciones e Instrucciones sobre equipamiento y maquinas.

Avisos de mantenimiento preventivo.
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Recordatorios sobre requisitos de limpieza.

10. Aviso que ayuden a las personas a evitar errores en las operaciones de sus
lugares de trabajo.

11. Instrucciones y procedimientos de trabajo.

Hay que recordar que estos avisos y recordatorios:

- Deben ser visibles a cierta distancia.

- Deben colocarse en los sitios adecuados.

- Deben ser claros, objetivos y de rapido entendimiento.

- Deben contribuir a la creaciéon de un local de trabajo motivador y confortable.
7.8.2.5. SITSUKE (Disciplina)

La ultima S se ubica en evitar que los procedimientos ya establecidos se ignoren y a
la larga se olviden, ya que estos nos otorgaran los beneficios encontrados de manera
momentanea con la aplicacion de esta herramienta de manufactura esbelta. (William,
2002)

Disciplina no significa que habra unas personas pendientes de nosotros preparados

para castigarnos cuando lo consideren oportuno. Disciplina quiere decir voluntad de
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hacer las cosas como se supone se deben hacer. Es el deseo de crear un entorno de

trabajo en base de buenos habitos.

Mediante el entrenamiento y la formacion para todos (¢,Qué queremos hacer?) y la
puesta en practica de estos conceptos (jVamos hacerlo!), es como se consigue

romper con los malos habitos pasados y poner en practica los buenos.

En suma se trata de la mejora alcanzada con las 4 S anteriores se convierta en una
rutina, en una practica mas de nuestros quehaceres. Es el crecimiento a nivel

humano y personal a nivel de autodisciplina y autosatisfaccion.

Esta 5 S es el mejor ejemplo de compromiso con la Mejora Continua. Todos debemos

asumirlo, porgque todos saldremos beneficiados.

Asi mismo para mejorar la calidad de vida en el trabajo como persona y compariero
se deben ubicar los siguientes puntos:

. El respeto de las normas y estandares establecidos para conservar el sitio de

trabajo impecable.

. Elaborar un control personal y el respeto por las normas que regulan el

funcionamiento de una organizacion.

. Promover el habito de autocontrol y reflexionar sobre el nivel de cumplimiento

de las normas establecidas.

. Comprender la importancia del respeto por los demés y por las normas en las
que el trabajador seguramente ha participado directa o indirectamente en su

elaboracion.
. Mejorar el respeto de su propio ser y el de los demas.
7.8.2.6. Objetivo de las 5's:

El objetivo central de las 5'S es lograr el funcionamiento mas eficiente y uniforme de

las personas en los centros de trabajo.

La aplicacién de las 5S satisface multiples objetivos. Cada ‘S’ tiene un objetivo

particular:

o Eliminar del espacio de trabajo lo que sea inutil

o Organizar el espacio de trabajo de forma eficaz

o Mejorar el nivel de limpieza de los lugares

o Prevenir la aparicion de la suciedad y el desorden

° Fomentar los esfuerzos en este sentido
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Por otra parte, el total del sistema permite:

o Mejorar las condiciones de trabajo y la moral del personal (es mas agradable

trabajar en un sitio limpio y ordenado)

o Reducir los gastos de tiempo y energia

o Reducir los riesgos de accidentes o sanitarios
o Mejorar la calidad de la produccion

7.9. Fallas

El término de falla se plantea cuando un componente o equipo ha perdido la
capacidad de satisfacer un criterio de funcionamiento deseado, ya sea en cantidad o
calidad. Las fallas son la razén de ser del mantenimiento, debido a que a éste le
corresponde prevenirlas y corregirlas para aumentar la disponibilidad del equipo.

Las falla son los enemigos numero uno de las lineas de produccién, aunque muchas
de ellas se pueden prevenir, anticipar y diagnosticar hay muchas de ellas que por
mas que se trate el equipo estas siempre aparecen de manera inoportuna causando
retrasos e inconvenientes.

En AALFS UNO S.A. el tema de las fallas se maneja con cautela puesto que cuando
surgen de manera esporadica conllevan en si a retrasos en el sistema de produccién
recurriendo de manera inmediata a mantenimientos correctivos para solucionar las
fallas.

7.9.1. Analisis de Fallas:

Es un procedimiento mediante el cual, utilizando una serie de técnicas, ensayos,
medidas y observaciones, se determina el origen y las causas de la falla de una

pieza, parte o componente de un equipo, maguina o estructura
7.9.2. Técnicas para Determinar las Fallas y Sus Causas:

Debido a la cantidad de fallas que ocurren en los diferentes equipos se hace
necesaria la aplicacion de un criterio selectivo para atacar, en primer lugar las fallas
gue impactan negativamente en los resultados de mantenimiento y luego se aplican
otras metodologias para analizar en detalle las causas y sus fallas. Analisis Causa-

Efecto (Espina de pescado / Diagrama de ishikawa)

Es una técnica grafica que permite apreciar con claridad las relaciones entre un
problema y las posibles causas que pueden estar contribuyendo para que esto

ocurra. El efecto se considera como la caracteristica de calidad que necesita mejora,
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las causas son los factores de influencia. El diagrama Causa-Efecto puede utilizarse
para: visualizar, en equipos, las causas principales y secundarias de un problema, la
ampliacion de la vision de las posibles causas de un problema, enriqueciendo su
andlisis y la identificacion de soluciones, analizar procesos en busqueda de mejoras,
conducir a modificar procedimientos, métodos, costumbres con soluciones, muchas
veces, mas sencillas, mostrar el nivel de conocimientos técnicos que existen en la

empresa sobre un determinado problema, etc.
Los pasos para construir el diagrama Causa-Efecto son los siguientes:

o Definir con precision el fendbmeno o falla (efecto).

o Elaborar un listado de todos los aspectos que tienen o podrian tener
influenciasobre la aparicién de los fenémenos (causas).

o Ordenar las causas del punto anterior, teniendo presente que algunas
soncausas principales y otras secundarias; que son las que provocan las
causasprincipales.

o Dibujar una flecha amplia de izquierda a derecha y escribir el efecto al finalde
la flecha, como se muestra en la figura 1.2.

o Esquematizar las causas principales que pudieran estar provocando las
fallas,dirigiendo una rama en forma de flecha a la flecha principal (figura 1.2).

o Esquematizar sobre las ramas de las causas principales, las causas

secundariasque influyan en ellas.

Materiales Mano de cbra

Causa
Secundarla

- EFECTO
Causa

Sacundatla Causa Gausa
-, o
Sacundarla Sacundarla

Causy — Causa
Sacundarla

Medio ambiente Métodos

Figura N° 3 Representacion del esquema de un Diagrama causa- efecto (Ishikawa)
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7.10. Inventario técnico de los equipos

Una vez elaborada la lista de equipos es muy importante identificar cada uno de los
equipos con un codigo unico. Esto facilita su localizacién, su referencia en érdenes de
trabajo, en planos, permite la elaboracion de registros historicos de fallos e
intervenciones, permite el calculo de indicadores referidos a areas, equipos, sistemas,
elementos, etc., y permite el control de costos. Béasicamente, existen dos
posibilidades a la hora de codificar: TORRES, L. (2005)

7.10.1. Sistema de Codificacion No Significativos

Son sistemas que asignan un namero o un codigo correlativo a cada equipo, pero el

namero o cédigo no aporta ninguna informacion adicional. TORRES, L. (2005)

La ventaja del empleo de un sistema de codificacion No Significativo, de tipo
correlativo, es la simplicidad y la brevedad del cédigo. Con apenas cuatro digitos es
posible codificar la mayoria de las plantas industriales. La desventaja es la dificultad
para ubicar una maquina a partir de su cédigo: es necesario tener siempre a mano
una lista para poder relacionar cada equipo con su cédigo. Eso, o tener una memoria
prodigiosa TORRES, L. (2005).

7.10.2. Sistemas de Codificacion Significativos o Inteligentes

En el que el cbédigo asignado aporta informacion. Un sistema de codificacion
significativo aporta valiosa informacién sobre el equipo al que nos referimos: tipo de
equipo, area en el que esta ubicada, familia a la que pertenece, y toda aquella
informacion adicional que queramos incorporar al codigo. El problema es el que al

afiadir mas informacion el cédigo aumenta de tamafio TORRES, L. (2005).

Informacién atil que debe contener el codigo de un item: La informacion que deberia

contener el codigo de una maquina deberia ser el siguiente:

. Planta al que pertenece.

Departamento al que pertenece.

. Area al que pertenece.

Tipo de maquina.

Codificacion de los equipos




A= Alfabético Mascarilla utilizada: AA-AAA-AAA-AANN N=

Numérico

Figura 4: Codificacién de las maquinas Bernal, C. A. (2010).
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VIIl. DISENO METODOLOGICO

Con el propésito de responder a las preguntas de investigacion planteadas y cumplir
con el objetivo del estudio el investigador debe seleccionar un disefio de investigacion
especifico (Hernandez Sampieri, 2006). Por lo tanto, el disefio de investigacion

seleccionado se explica a continuacion.

8.1. Ubicacion geografica

El estudio se desarrollara en el municipio de Sébaco del departamento de Matagalpa
en la empresa textil AALFS UNO S.A.

8.1.1. Referencias tedricas

8.1.1.1. Variable: Derivada del término en latin variabilis, variable es una palabra
gue representa a aquello que varia o que esta sujeto a algun tipo de cambio.
Se trata de algo que se caracteriza por ser inestable, inconstante y mudable.
En otras palabras, una variable es un simbolo que permite identificar a un
elemento no especificado dentro de un determinado grupo. Recuperado de

http://definicion.de/variable/

8.1.1.2. Investigacion descriptiva: La investigacion descriptiva, también conocida
como la investigacion estadistica, describen los datos y caracteristicas de la
poblacién o fendbmeno en estudio. La Investigacion descriptiva responde a las
preguntas: quién, qué, dénde, por qué, cuando y como. Recuperado de
https://es.scribd.com/doc/47429622/INVESTIGACION-DESCRIPTIVA

8.1.1.3. Corte transversal: Son estudios diseflados para medir la prevalencia de
una exposicién y/o resultado en una poblacion definida y en un punto
especifico de tiempo. Los estudios transversales pueden ser descriptivos o
analiticos: Descriptivos: simplemente describen la frecuencia de una
exposicidn(s) o resultado(s) en una poblacion definida. Recuperado de

http://www.gfmer.ch/Educacion_medica_Es/Pdf/Estudios_transversales 2005.

pdf
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8.2. Tipo de investigacion

Mediante el presente estudio se evaluard el plan de mantenimiento utilizado en el
area de calderas de AALFS UNO S.A, Sébaco. En el que se tomara como base la

objetividad y el comportamiento de la variable de estudio.

El estudio comprende la situacion actual del area de produccion de vapor. La
investigacion presentada a continuacién es descriptiva porque en ella se detalla el
estado actual del uso del plan de mantenimiento en la maquinaria involucrada y es de
corte transversal: porque se tomaron datos de caracter cuantitativos en un tiempo
definido para posteriormente compararlos. Para la recopilacion de datos se realizo
una entrevista y se realizaron observaciones cientifica en las diferentes etapas de

ejecucion del plan de mantenimiento actual.

Para la obtencion de informacion sobre la adecuada ejecucion del mantenimiento se
utilizaron también manuales técnicos elaborados por la empresa que fabrica dichas
maquinas, la que nos ayudo a determinar algunos elementos de gran importancia

para el estudio.




8.3. Variables

Las variables estudiadas en la presente investigacion son:

8.3.1. Variables independientes

. Fallas de las maquinas.

o Costos de mantenimiento.

o Tiempo muerto de las maquinas.
o Funcionamiento de los equipos.
o Disponibilidad de repuestos.

o Recursos para mantenimiento.

o Alimentacion de agua.

o Calidad del agua.
o Caldera.

o Seguridad Ocupacional.

8.3.2. Variables dependientes
. Mantenimiento.
. Mantenimiento Total.

o Sistema de produccién de vapor.
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8.4. Técnicas de investigacion

Para la recopilacion de datos se realizé una entrevista la cual se estructurd en base a

preguntas abiertas y cerradas referentes al plan de mantenimiento actual.

Para ello se tomara como poblacién al personal de produccién de vapor que consta
de 12 colaboradores: 1 Supervisor, 3 Operadores, 1 mecanico de calderas, 1 eléctrico
de calderas y 6 ayudantes de la maquinaria, los que también representan nuestra

muestra, para un maximo nivel de confianza (100%).

Mediante observacion cientifica en las diferentes etapas de ejecucion del plan de
mantenimiento actual se obtendra informacion de cada uno de los conceptos o

variables definidas en los objetivos del estudio.

Para la obtencion de informacion sobre la adecuada ejecucion del mantenimiento se
utilizé también manuales técnicos elaborados por la empresa que fabrica dichas
maquinas, la que nos ayudd a determinar algunos elementos de gran importancia

para el estudio.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

9.1. Diagnéstico

Actualmente la fabrica textil “AALFS UNO S.A”, se encuentra empefiada en implantar
cambios importantes y desarrollar sus recursos a todo nivel. En sus estructuras
operativas y organizativas las mejoras estan sustentadas en actividades de
capacitacion y actualizacion, como también en el redisefio o mejora del producto que
sale al mercado textil.

‘“AALFS UNO S.A” busca situarse como una empresa del futuro, altamente
competitiva, con un esquema de calidad en servicio, acorde a los modelos del Libre
Mercado y a la nueva era de la Globalizacion. Para lo que, se ha planteado el reto en
una serie de objetivos a corto, mediano y largo plazo, que le permitan responder
acertadamente a los plenos intereses de sus accionistas, directivos, administrativos,
operativos, clientes y sociedad en general.

9.2. Instalaciones actuales

A pesar de que “AALFS UNO S.A” progresivamente ha venido renovando sus
instalaciones, infraestructura y maquinaria, con la consecuente innovacion de la
tecnologia, todavia mantiene en gran parte el stock original, por considerarlo pilar de
partida sélida y proba de la empresa.

El &rea de mantenimiento actual en la planta de acabados, trabaja superando serios
obstaculos, al tratar de mantener utilizable la infraestructura y maquinaria inicial, asi
como su ordenamiento elemental.

Dada esta situacion, se hace imprescindible establecer cambios importantes en los
programas y procesos de mantenimiento, para lograr las adaptaciones que cumplan
con las condiciones y requerimientos tanto de los clientes internos, como de los
clientes externos, a lo que se llegara con la evaluacion del presente Plan.

9.2.1. La planta de acabados y los servicios industriales

La planta de acabados cuenta con un amplio parque de maquinarias pesadas y
medianas, que se utilizan en el proceso de acabado del producto textil y es en donde
esta localizada el area de mantenimiento y servicios industriales o “cuarto de
maquinas”, que incluye a los calderas de vapor. En éste lugar especificamente, se
realizé: la investigacion, estudio, analisis y pruebas de procedimientos necesarios
para el desarrollo de la presente tesis.

Ademas de las calderas de vapor, el area de produccidbn de vapor integra
complementariamente, lo siguiente:

tanques de tratamiento de aguas duras y residuales,
tanques de almacenamiento de agua potable,
bombas de agua,

generador alternativo de energia eléctrica,
compresores,

un caldero de aceite térmico,

torno, y

otros equipos auxiliares.
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Nota: el torno se utiliza para hacer piezas a medida,

9.2.2. Los calderos de vapor que se utilizan actualmente

Se dispone de: 2 calderas de vapor, tipo biomasa, activas, trabajando alternativa o
simultdneamente, segun sean las necesidades parciales o totales de vapor, que las
magquinas y/o equipos de la planta lo requieran. Estas queman cascarilla de arroz las
cuales consumen casi por completo la cascarilla de arroz, lo que queda es una ceniza
que es colocada en un pozo y mezclada con agua, luego se llama a la alcaldia de

sébaco y ellos se

CUARTO DE CALDERAS DE 200 HP
encargan de este

o~ residuo.

Figura 5 cuarto de
calderas (plano de la
empresa)

5 Mts

12 Mts

La nave industrial tiene una superficie de 360 m2. (30 m. x 12m.). Esté situada a 14m.
de distancia del anillo de abastecimiento de vapor para los procesos del acabado
textil en planta, y a 200 m. de la Sanforizadora Morrison, maquina principal en
consumo de vapor, misma que esta activada permanentemente durante las horas
productivas, en funcién directa con la de presion de vapor; si la citada condicion
fluctdan entre los parametros aceptables (+/-5 psi ), el proceso es 6ptimo, mas, de
producirse picos de variacion alta o baja, ocasionarian defectos de calidad en los
tejidos y por ende pérdidas por reproceso. Nunca debe ser la presién de vapor < 85
psi en los calderos. La construccion estructural del cuarto de maquinas es de

hormigon armado, y su techo estd a una altura promedio de 10 metros, de éste
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emergen varias chimeneas con un promedio de 25 metros de altura, para la

evacuacion de humos de los calderos de vapor.

En la figura N° 6 podemos observar las caracteristicas externas de un Caldero de
vapor tipo biomasa.

Figura N° 6: Caldero de vapor tipo biomasa:

Los calderos de vapor proveen de energia calorifica y presion de vapor a las
magquinas que intervienen en los procesos de la planta de acabados, de ahi que son
el elemento principal para activar el funcionamiento de la planta y por ende para

lograr un buen acabado textil.
Abastecen a:

Sanforizadora,
Chamuscadora,
Lavadora,
Estampadora, y

AN NI NN

Laboratorio de investigacion y calidad.
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9.3. Gestion actual en el equipo de mantenimiento

Es fundamental la coparticipacion del personal en la gestion de mantenimiento, por
ello, en AALFS UNO S.A se realizan reuniones al inicio de cada jornada, en las que
se revisa el trabajo del dia anterior y se analizan todas las inquietudes respecto al
mantenimiento realizado, para luego proceder a determinar los correctivos y ajustes
inmediatos pertinentes, si el caso lo amerita y obtenerse recomendaciones para

mejoras posteriores.

Para ejecutar el programa inmediato del dia, se conforman grupos de trabajos en
namero variable, de acuerdo a la contingencia necesaria y al niumero de horas

hombre disponibles.

9.3.1. Manejo de informacién actual para mantenimiento del &rea de produccién de
vapor.

El sistema de informacidén para la gestidon del mantenimiento actual, se lo maneja
mediante la creacion y utilizacién de registros, formularios, tablas y cuadros que
establecen: programas, prioridades, frecuencias y presupuestos, con los cuales el

equipo de trabajo cumple su tarea.

En las oficinas de mantenimiento se pudo recabar informes, formularios y cuadros de

reportes (ver anexos 4 y 5), mismos que serviran para futuras fallas.

9.3.2. Estructuracion y codificacion de equipos

Para la codificacion de los equipos en esta empresa textil se utilizé6 once digitos estipulados

de la siguiente manera:

Los cinco primeros digitos son alfanuméricos que corresponden a la localizacién de

los equipos.
Los dos siguientes digitos alfabéticos indican el area donde estan ubicados.
Los dos siguientes digitos alfabéticos corresponden al nombre del equipo.

Los dos siguientes digitos que son numéricos corresponden al nimero de activo.
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Como se muestra en la tabla 4.1 y con la explicacion antes sefialada, las maquinas que conforman el
sistema de produccién de vapor estan debidamente codificadas, se nos ara mas facil hacer mencidn
de ellas.

Tabla 4.1: CODIFICACION DE LOS EQUIPOS

NN L IS

AALFS UNO, S_AC

LOCALIZACION AREA EQUIPO ACTIVO CODIGO
CALDERA 01 AALFS—-CM -CA-01
CALDERA 02 AALFS—-CM -CA-02
GENERADOR 01 AALFS—-CM -GE -01
AALFS UNO
, CUARTO DE GENERADOR 02 AALFS—CM - GE -02
S.A, Sébaco,
MAQUINAS BOMBA 01 AALFS-CM -BM -01
BOMBA 02 AALFS-CM -BM -02
BOMBA 03 AALFS—CM -BM -03
BOMBA 04 AALFS-CM -BM -04

Fuente Ingeniero Osmar Mairena supervisor de AALFS UNO S.A

9.3.3. Banco de tareas, procedimientos, determinacion y programacioén de
frecuencias

Para una organizacion, facil y mejor entendimiento de las tareas, se las ha simplificado en
limpiar, lubricar, revisar, cambiar y otro para el caso que exista otro tipo de accion preventiva
que se tenga que realizar en alguna maquina, con el objeto que sus mecanismos y partes

funcione correctamente y se mantengan en buen estado.

Esto ayudara a que el personal implicado en la ejecucion del mantenimiento no se confunday
realice un trabajo erréneo que solo lleve a invertir mas recursos en las tareas de

mantenimiento programado.

Los procedimientos son el conjunto de actividades que se realiza en cada uno de los trabajos

de mantenimiento determinados en las disti reas a realizar por equipo.
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Para el caso de la organizacion de las frecuencias también se las resume para que sea de
facil entendimiento por parte del personal encargado de mantenimiento. Se lo realizé basado

en los manuales provistos por los fabricantes de las maquinas.

Tabla 4.2: ORGANIZACION DE FRECUENCIAS

N7~ L IS

AALFS UNO, S_A

DESCRIPCION SIMPLIFICACION EJEMPLO SIGNIFICADO
Dia(s) D 1D 1 Dia
Semana(s) S 2S 2 Semanas
Mes(es) M 3M 3 Mes
Ano(s) A 2A 2 Afos

Fuente Ingeniero Osmar Mairena supervisor de AALFS UNO S.A




Tabla 4.3: ORGANIZACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO DEL CALDERA 1 PARA EL ANO 2016.

XL F S

AALFS UNO, S_AC

PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO PARA EL ANO 2016 DE CALDERA 1

CODIGO TECNICO: AALFS — CM — CA - 01

N TARE Frecuenc E I Fe I M I A I M I Ju I Ju I Ag I

1 Revisar los parametros de funcionamiento 1D Todos los dias

2 Realizar la purge 1D Todos los dias

3 Dosificar con quimico el agua 1S 52 tareas al afio

4 Revisar la maquina 1S 52 tareas al afio

5 Revisar el acople y el nivel de aceite en el compresor de aire iM 4 4 4 4 4 3 4 4

6 Cambiar el acople del compresor de aire 1A

7 Lubricar el ddmper y el motor del ventilador de succion forzada 2M 4 4

8 Limpiar el tamizador de aceite y el limpiador de aire del compresor de iM 4 4 4 4 4 3 4 4

9 Limpiar el compresor de aire 6M 4 4

1 Limpiar el tanque de retorno de diésel 3M 4 4 4

1 Revisar la valvula de seguridad 3M 4 4 4

1 Revisar e limpiar los tableros de control 6M 5 5

1 Limpiar los filtros de combustible 2M 5 7 5 5 5
1 Limpiar la cdmara de agua y revisar internamente 1A 2
1 Limpiar el McDonnell 1A 2
1 Lubricar los rodamientos de los motores eléctricos M2-M5 1A 2
1 Lubricar los rodamientos de los motores eléctricos M1-M3-M4-M6 y de M 5 5 5

5 los soportes de las bombas

1 Cambiar almohadillas de acero del tanque aire-aceite del compresor de 2A

8 aire

1 Baqueteada y cambio de sellos 1A

Fuente Ingeniero Osmar Mairena supervisor de AALFS UNO S.A




Tabla 4.4: ORGANIZACION DE TAREAS, PROCEDIMIENTOS, FRECUENCIAS, PERSONAL,
HERRAMIENTAS, REPUESTOS Y MATERIALES DEL CALDERA 1

Fuente Ingeniero Osmar Mairena supervisor de AALFS UNO S.A
NN\
AALFS u[rTD I;:AS

EQUIPO | CALDERA 1

CODIGO TECNICO H AALFS — CM — CA- 01
DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO
AALFS | Empresa textile CA | Caldera

CM: Casa de Maquinas 01: | Numero de activo

Parte Principal: Maquina General

Personal: Encargado.

Frecuencia:

an

Tarea: Revisar los Pardmetros de Funcionamiento

Procedimien

1. Cuando el caldero este en operacion

2. Verificar que el nivel de agua sea el 6ptimo al de operacion, es decir que en la columna de
cristal el nivel de agua no sea menor de 2 plg.

3. Verificar la presion de la caldera (+ 75 PSl), la presion de entrada de aire o de atomizacion (4
PSl), la presién de entrada del combustible (20 PSI), la presion en la bomba de aire (16 PSI) y
la temperatura de los gases de la combustién (320-400 9oF)

4. Revisar los radares en los tanques reservorios de agua
Herramientas Repuest Material

Guaipe

Parte Principal: Maquina General

Personal: Encargado

Frecuencia:

an

Tarea: Realizar la Purga del Agua

Procedimient

1. Cuando el caldero este en operacién en llama baja
2. Realizar la purga segun lo indicado por la compafiia de tratamiento de aguas, de fondo 2
valvulas (15 seg.) y de superficie (7 seg.) (Horizontal).
3. Se recomienda abrir las vélvulas lentamente durante el tiempo indicado. Bajo ningiin motivo
retirarse sin cerrar las valvulas
Herramientas Repuest Material
Guaipe

Parte Principal: Maquina General

Personal: Encargado

Frecuencia:

ac

Tarea: Revisar la Maquina

Procedimien

1.
2.

Cuando el caldero este en operacion

Revisar el correcto funcionamiento de la valvula de cierre de combustible abriendo y
cerrando levemente

Revisar que no exista fugas en las conexiones de aire ycombustible

Revisar los controles de operacion y limitadores especialmente el de bajo nivel de agua.
Ponga al caldero a funcionar en fuego bajo y haga que el agua vaya hasta el nivel bajo
(McDonnell) y verifique su funcionamiento el caldero debe apagarse en ese momento debe
sonar la alarma de bajo nivel de agua, luego encender de nuevo

Revisar el estado de la columna de cristal del nivel de agua este en buenas condiciones y
fugas de vapor en los empaques del tubo de cristal

Revisar si todas las sefiales luminosas funcionan adecuadamente

Revisar el estado de la leva moduladora de diesel y el ddamper
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8. Revisar el estado de los motores, es decir medir la temperatura, vibracién, ruido, de los
rodamientos y la corriente consumida este dentro de los parametros

9. Revisar sobre ruidos extrafios, vibraciones, condiciones anormales o cualquier otro

10. Cualquier anormalidad debe ser reportada para programar el mantenimiento

Herramientas Repuest Material
Termodmetro laser, Guaipe
Parte Principal: Damper .
Py Frecuencia:
Personal: Mecanico na
Tarea: Lubricar el Damper y el Motor del Ventilador
Procedimien
1. Apagary desenergizar lamaquina
2. Lubricar los gonces del damper
3. Lubricar el motor del ventilador con grasero
Herramientas Repuest Material

Grasero manual Guaipe, aceite SAE 30, grasa

multiuso spherol BM2

Parte Principal: Sistema eléctrico

Frecuencia:

Personal: Encar
ersona cargado iy

Tarea: Inspeccion del sistema eléctrico

Procedimien

1. Apagarlamiquina

2. Desconectar y bloquear el sistema eléctrico

3. Comprobar la ausencia de corriente

4. Revisar el estado de los cables

5. Revisar luces de sefializacién

6. Revisar fusibles

7. Inspeccion de elementos de proteccion y control

8. Conectar lamaquina

9 \/erificar la llegada de voltaie reaneridn
Herramientas Repuest Material

Maletin de Taype,
e Guaipe
Parte Principal: McDonnell .
Frecuencia:

Personal: Mecanico

1A

Tarea: Limpiar el McDonnell

Procedimien

Apagar y desenergizar la

Quitar el visor de cristal
Desmontar la boya

BOooo N~ E

11__Calibrar la amnolla de m

maquina

Desarmar, limpiar y revisar las vélvulas de descarga de oxigeno

Desarmar , limpiar y revisar las valvulas del visor del nivel de agua

Desmontar el McDonnell, limpiar todo el sedimento acumulado en la parteinterna
Desmontar y baquetear el tubo de los presostatos y el mandmetro de presion

Volver a montar el McDonnell y el tubo de los presostatos en forma inversa aldesmontaje
0. Calibrar el nivel de agua, con la ayuda de las ampollas de mercurio

ercurio de bain nivel de asua

Desconectar la alimentacion eléctrica de las ampollas de mercurio

Herramientas

Repuest

Material

Maletin de herramientas,
llaves para tubo (juego),
cepillo de acero

Guaipe, detergente, tefldn,
permatex, asbesto grafitado
de 0,5 mm, 2 empaques del
tubo del visor (5/8)
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Parte Principal: Motores Eléctricos y Bombas .
Frecuencia:

Personal: 2 Mecanicos i

Tarea: Lubricar los Rodamientos de los Motores Eléctricos y de los Soportes de las Bombas

Procedimien

1. Apagary desenergizar laméquina

Desmontar los motores eléctricos

3. Abrir los motores y proceder a realizar la limpieza interna de sus componentes con aire comprimido a
baja presion

4. Revisar el estado de los rodamientos sujételos por la pista interna y gire la pista externa. El rodamiento
no deberd emitir ruido ni vibracion. En el caso de duda, substituir

5. Limpiar los rodamientos dejandolos libre de cualquier residuo grasa o cualquier otro contaminante con

la ayuda de disolvente y un pincel, se debe dejar secar al clima no utilizar aire comprimido.

Lubricar los rodamientos colocando grasa manualmente en los espacios entre esferas

Lubricar los motores y los soportes de las bombas que tengan acceso degrasero

Limpiar el exceso de grasa

Armar los motores y montarlos, teniendo cuidado de la alineacion ybalanceo

10 Repetir procedimiento para el otro motor eléctrico

N

© o N

Herramientas Repuest Material
Maletin de herramientas y Guaipe, diesel, grasa synthetic
juego de destornilladores, lithium complex
estetoscopio, extractor de Loctite 271, loctite 640

poleas, martillo de goma,
martillo metalico, brocha

Parte Principal: Maquina General .
Frecuencia:

Personal: 4 Mecanicos

1a

Tarea: Baquetear y Cambiar de Sellos

Procedimien

Apagar y desenergizar lamaquina

Desconectar la tuberia(entrada) de aire y diesel
Desconectar las mangueras de aire y diesel

Desconectar la fotocélula

Quitar el micro(seguridad) de latuberia

Desconectar las solenoides de llamas baja yalta
Desmontar el tubo de combustidn

Desconectar lo cables de los electrodos

Sacar la arandela de sujecion del sistema de combustion

BoOoo~NoGa~wDNE

0. sacar el sistema de combustién

11. Desconectar la tuberia de enfriamiento del visor

12. Desmontar la palanca de sujecidn entre el ddmper y el modulador

13. Desmontar el extractor del quemador

14. Aflojar los pernos de la primera tapa superior y abrir latapa

15. Aflojar las tuercas de la tapa interior del refractario, sacar elrefractario

16. Sacar la cubierta del quemador

17. Inspeccién de tubos, verificar la existencia de goteo(sudor) de agua si existe expandir los tubos o cambiar

18. Baquetear en dos ocasiones cada tubo uno poruno

19. Limpiar el hogar

20. Limpiar los espejos con un cepillo de acero

21. Solpletear toda la suciedad y dejar libre de toda suciedad

22. Pasar una capa lijera de aceite SAE 30 en los tubos y en el hogar con aceite SAE 140

23. Revisar el refractario posterior, si existe fisuras calzarlas pequefias con asbesto en polvo y si son grandes con erplax
80 si este es el caso dejar que seque la calza de un dia para elotro

24. Cambiar el empaque de los pasos de la combustion

25. Cambiar los empaques de la puerta del refractariofrontal

26. Colocar la cubierta del quemador revisando losempaques

27. Revisar los refractarios frontales si existe fisuras mismo procedimiento que para losposteriores

28. Colocar la tapa de los refractarios y colocar lastuercas

29. Limpiary revisar el ventilador de succién forzada (secundario), verificar que estecentrado

30. cColocar la tapa frontal

Limpiar y revisar las puntas de los electrodos y calibrar las distancias seglin el catalogo el damper

y el extractor del quemador
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32. Colocar el extractor del quemador
33. Colocar la arandela de sujecién del extractor del quemador
34. Colocar el tubo de combustién, el micro del seguro, las solenoides, mangueras de aire y
diesel, colocar la tuberia de aire y diesel y la palanca
35. Colocar la fotocélula
36. Armar la tuberia de enfriamiento del visor
37. Lavar los filtros de combustible
38. Poner el switch en manual y encender en llama baja durante 20 minutos, luego poner el
switch en llama alta y probar la modulacion de la combustion, probar el sistema , y calibrar
la combustion en llama baja y alta
39. Calibrar la apertura del ddamper para el encendido entrada de aire
40. Revisar la temperatura de la chimenea
Herramientas Repuest Material
Maletin de herramientas, Guaipe, diesel, teflon, silicona
extensidn neumatica, cepillos de alta temperatura, grasa
de acero, 3 cepillos circular para multiuso spherol BM2, erplax
baquetear, gata hidraulica, 80, asbesto. Kit de empaques
palancas completos, grapas de

Estas tareas son realizadas las diarias por el operario a cargo, las que estan con fecha determina

son llevadas a cabo con el supervisor en sitio
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El mantenimiento correctivo de la caldera, a mi criterio se debe considerar un proceso, el cual tiene

como objetivo principal restablecer pardmetros iniciales de funcionamiento, este proceso tiene

actividades técnico administrativas

las cuales deben garantizar de manera oportuna las

herramientas, instrumentos, repuestos y accesorios a fin de desarrollarlo en el menor tiempo

posible.

En la empresa AALFS UNO S.A existen 5 calderas, 2 de biomasa, 2 a base de bunker y una a base

de gas. De las cuales solo se utilizan las dos de biomasa. Las cuales Unicamente se les da

mantenimiento preventivo los dias domingo.




Tabla 4.5: ORGANIZACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO DE CALDERA 2 PARA EL ANO 2016.

X7 L F S

ABLFS UMNO, S_AC

PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO PARA EL ANO 2016 DEL CALDERA 2

CODIGO TECNICO: AALFS — CM — CA — 02

N TARE Frecuenc E | Fe | M | A | M | Ju | Ju | Ag |

1 Revisar los parametros de funcionamiento 1D Todos los dias

2 Realizar la purge 1D Todos los dias

3 Dosificar con quimico el agua 1S 52 tareas al afo

4 Revisar la maquina 1S 52 tareas al afio

5 Revisar el acople y el nivel de aceite en el compresor de aire 1M 4 4 4 4 4 3 4 4

6 Cambiar el acople del compresor de aire 1A

7 Lubricar el damper y el motor del ventilador de succion forzada 2M 4 4 4 4

8 Limpiar el tamizador de aceite y el limpiador de aire del compresor de iM 4 4 4 3 4 4

9 Limpiar el compresor de aire 6M 4 4

1 Limpiar el tanque de retorno de diésel 3M 4 4 4

1 Revisar la valvula de seguridad 3M 4 4 4

1 Revisar e limpiar los tableros de control 6M 5 5

1 Limpiar los filtros de combustible 2M 5 7 5 5 5
1 Limpiar la cdmara de agua y revisar internamente 1A 2
1 Limpiar el McDonnell 1A 2
1 Lubricar los rodamientos de los motores eléctricos M2-M5 1A 2
1 Lubricar los rodamientos de los motores eléctricos M1-M3-M4-M6 y de 3M 5 5 5

5 los soportes de las bombas

1 Cambiar almohadillas de acero del tanque aire-aceite del compresor de 2A

1 Baqueteada y cambio de sellos 1A

Fuente Ingeniero Osmar Mairena supervisor de AALFS UNO S.A




Tabla 4.6: ORGANIZACION DE TAREAS, PROCEDIMIENTOS, FRECUENCIAS, PERSONAL,
HERRAMIENTAS, REPUESTOS Y MATERIALES DEL CALDERA 2

7L EFES

AALFS UNO, S_AC

EQUIPO CALDERA 2

CODIGO TECNICO AALFS - CM — CA-02
DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO

AALF | Empresa textile CA | Caldera

EZM: Casa de Maquinas 02 | Numero de activo

Parte Principal: Maquina General

Frecuencia:

Personal: Encargado.
1D

Tarea: Revisar los Parametros de Funcionamiento

Procedimien

1. Cuando el caldero este en operacién

2. Verificar que el nivel de agua sea el dptimo al de operacion, es decir que en la columna de
cristal el nivel de agua no sea menor de 2 plg.

3. Verificar la presion de la caldera (+ 75 PSl), la presién de entrada de aire o de atomizacion
(4 PSI), la presién de entrada del combustible (20 PSI), la presion en la bomba de aire (16
PSI) y la temperatura de los gases de la combustion (320-400 9F)

4. Revisar los radares en los tanques reservorios de agua

Herramientas Repuest Material

Guaipe

Parte Principal: Maquina General

Frecuencia: 1D

Personal: Encargado

Tarea: Realizar la Purga del Agua

Procedimient

1. Cuando el caldero este en operacion en llama baja

2. Realizar la purga segun lo indicado por la compaiiia de tratamiento de aguas, de fondo 2
valvulas (15 seg.) y de superficie (7 seg.) (Horizontal).

3. Serecomienda abrir las véalvulas lentamente durante el tiempo indicado. Bajo ningin motivo
retirarse sin cerrar las vdlvulas

Herramientas Repuest Material

Guaipe

Parte Principal: Maquina General

Frecuencia:

ac

Personal: Encargado

Tarea: Revisar la Maquina

Procedimien




1. Cuando el caldero este en operacidn

2. Revisar el correcto funcionamiento de la valvula de cierre de combustible abriendo y
cerrando levemente

3. Revisar que no exista fugas en las conexiones de aire y combustible

4. Revisar los controles de operacion y limitadores especialmente el de bajo nivel de agua.
Ponga al caldero a funcionar en fuego bajo y haga que el agua vaya hasta el nivel bajo
(McDonnell) y verifique su funcionamiento el caldero debe apagarse en ese momento debe
sonar la alarma de bajo nivel de agua, luego encender de nuevo

5. Revisar el estado de la columna de cristal del nivel de agua este en buenas condiciones y
fugas de vapor en los empaques del tubo de cristal

6. Revisar si todas las sefiales luminosas funcionan adecuadamente

7. Revisar el estado de la leva moduladora de diesel y el damper

8. Revisar el estado de los motores, es decir medir la temperatura, vibracién, ruido, de los
rodamientos y la corriente consumida este dentro de los pardametros

9. Revisar sobre ruidos extrafios, vibraciones, condiciones anormales o cualquier otro

10. Cualquier anormalidad debe ser reportada para programar el mantenimiento
Herramientas Repuest Material

Termdmetro laser, Multimetro Guaipe

Parte Principal: Damper

Personal: Mecanico Frec::spma:
Tarea: Lubricar el Damper y el Motor del Ventilador
Procedimien

1. Apagary desenergizar lamaquina

2. Lubricar los gonces del damper

3. Lubricar el motor del ventilador con grasero

Herramientas Repuest Material
Grasero manual Guaipe, aceite SAE 30, grasa
multiuso spherol BM2

Parte Principal: Sistema eléctrico

Personal: Encargado

Frecuencia:

Y W1

Tarea: Inspeccion del sistema eléctrico

Procedimien

©CoOoNO O~ wWNE

Apagar la maquina

Desconectar y bloquear el sistema eléctrico
Comprobar la ausencia de corriente

Revisar el estado de los cables

Revisar luces de sefializacién

Revisar fusibles

Inspeccion de elementos de proteccion y control
Conectar la maquina

Verificar la llegada de voltaje requerido

Herramientas H Repuest H Material
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Maletin de herramientas H H Taype, Guaipe, Cables, Fusibles H

Parte Principal: McDonnell

- Frecuencia: 12
Personal: Mecanico

Tarea: Limpiar el McDonnell

Procedimien

1. Apagary desenergizar lamaquina
2. Desconectar la alimentacién eléctrica de las ampollas de mercurio
3. Quitar el visor de cristal
4. Desmontar la boya
5. Desarmar, limpiar y revisar las valvulas de descarga de oxigeno
6. Desarmar, limpiar y revisar las valvulas del visor del nivel deagua
7. Desmontar el McDonnell, limpiar todo el sedimento acumulado en la parteinterna
8. Desmontar y baquetear el tubo de los presostatos y el mandémetro de presion
9. Volver a montar el McDonnell y el tubo de los presostatos en forma inversa aldesmontaje
10. Calibrar el nivel de agua, con la ayuda de las ampollas de mercurio
11__Calibrar la amnolla de mercurio de haio nivel de asua
Herramientas Repuest Material
Maletin de herramientas, Guaipe, detergente, tefldn,
llaves para tubo (juego), permatex, asbesto grafitado
cepillo de acero de 0,5 mm, 2 empaques del
tubo del visor (5/8)

Parte Principal: Motores Eléctricos y Bombas

- Frecuencia: 12
Personal: 2 Mecanicos

Tarea: Lubricar los Rodamientos de los Motores Eléctricos y de los Soportes de las Bombas

Procedimien

=

Apagar y desenergizar la maquina

Desmontar los motores eléctricos

3. Abrir los motores y proceder a realizar la limpieza interna de sus componentes con aire
comprimido a baja presion

4. Revisar el estado de los rodamientos sujételos por la pista interna y gire la pista externa. El
rodamiento no debera emitir ruido ni vibracién. En el caso de duda, substituir

5. Limpiar los rodamientos dejandolos libre de cualquier residuo grasa o cualquier otro

contaminante con la ayuda de disolvente y un pincel, se debe dejar secar al clima no utilizar

aire comprimido.

Lubricar los rodamientos colocando grasa manualmente en los espacios entre esferas

Lubricar los motores y los soportes de las bombas que tengan acceso degrasero

Limpiar el exceso de grasa

Armar los motores y montarlos, teniendo cuidado de la alineacidn y balanceo

10 Repetir procedimiento para el otro motor eléctrico

N

© oo N

Herramientas Repuest Material
Maletin de herramientas y juego Guaipe, diesel, grasa synthetic
de destornilladores, estetoscopio, lithium complex
extractor de poleas, martillo de Loctite 271, loctite 640
goma, martillo metalico, brocha

Parte Principal: Maquina General

- Frecuencia: 12
Personal: 4 Mecanicos

Tarea: Baquetear y Cambiar de Sellos

Procedimien

Apagar y desenergizar la maquina

Desconectar la tuberia(entrada) de aire y diesel
Desconectar las mangueras de aire y diesel
Desconectar la fotocélula

Quitar el micro(seguridad) de la tuberia

1~ w e




6. Desconectar las solenoides de llamas baja y alta
7. Desmontar el tubo de combustién
8. Desconectar lo cables de los electrodos
9. Sacar la arandela de sujecion del sistema de combustidn
10. Sacar el sistema de combustién
11. Desconectar la tuberia de enfriamiento del visor
12. Desmontar la palanca de sujecién entre el ddmper y el modulador
13. Desmontar el extractor del quemador
14. Aflojar los pernos de la primera tapa superior y abrir la tapa
15. Aflojar las tuercas de la tapa interior del refractario, sacar elrefractario
16. Sacar la cubierta del quemador
17. Inspeccion de tubos, verificar la existencia de goteo(sudor) de agua si existe expandir los
tubos o cambiar
18. Baquetear en dos ocasiones cada tubo uno por uno
19. Limpiar el hogar
20. Limpiar los espejos con un cepillo de acero
21. Solpletear toda la suciedad y dejar libre de toda suciedad
22. Pasar una capa lijera de aceite SAE 30 en los tubos y en el hogar con aceite SAE 140
23. Revisar el refractario posterior, si existe fisuras calzarlas pequefias con asbesto en polvo y si
son grandes con erplax 80 si este es el caso dejar que seque la calza de un dia para elotro
24. Cambiar el empaque de los pasos de la combustidn
25. Cambiar los empaques de la puerta del refractario frontal
26. Colocar la cubierta del quemador revisando los empaques
27. Revisar los refractarios frontales si existe fisuras mismo procedimiento que para los
posteriores
28. Colocar la tapa de los refractarios y colocar lastuercas
29. Limpiar y revisar el ventilador de succién forzada (secundario), verificar que este centrado
30. Colocar la tapa frontal
31. Limpiar y revisar las puntas de los electrodos y calibrar las distancias segun el catalogo el
damper y el extractor del quemador
32. Colocar el extractor del quemador
33. Colocar la arandela de sujecién del extractor del quemador
34. Colocar el tubo de combustion, el micro del seguro, las solenoides, mangueras de aire y
diesel, colocar la tuberia de aire y diesel y la palanca
35. Colocar la fotocélula
36. Armar la tuberia de enfriamiento del visor
37. Lavar los filtros de combustible
38. Poner el switch en manual y encender en llama baja durante 20 minutos, luego poner el
switch en llama alta y probar la modulacion de la combustidn, probar el sistema, y calibrar
Herramientas Repuest Material
Maletin de herramientas, Guaipe, diesel, tefldn, silicona
extension neumatica, cepillos de alta temperatura, grasa
de acero, 3 cepillos circular multiuso spherol BM2, erplax
para baquetear, gata 80, asbesto, Kit de empaques
hidraulica, palancas completos, grapas de
empaques frontales.

En la empresa AALFS UNO S.A no existe un técnico especialista en calderas, por lo cual al
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momento de que estas presentan fallas puntuales que el personal propio de la empresa no

puede atender, se procede a contratar especialista que den solucién a la falla presentada
(ver anexo 11), dichos técnicos son acompafiados por los operarios de las calderas, para

ayudarles y también para poder ver cual era en si, el origen de la falla.




Tabla 4.7: ORGANIZACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO DEL GENERADOR 1 PARA EL ANO 2016

"L S

AV FS LUUINOY, S _A

PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO PARA EL ANO 2016 DEL GRUPO GENERADOR 1

CODIGO TECNICO: AALFS — CM - GE - 01

N TARE Frecuenc E | Fe | Ma | Ab | Ma | Ju | Ju | Ago | Se | Oc | No | Di
1 Revisar los parametros de funcionamiento 1D Todos los dias

2 Inspeccionar las correas 1D Todos los dias

3 Verificar el nivel, presion y temperatura de aceite del grupo generador 1D Todos los dias

4 Verificar el nivel y temperatura del refrigerante del grupo generador 1D Todos los dias

5 Inspeccionar el ventilador del grupo generador 1D Todos los dias

6 Cambio de aceite o lubricante del grupo generador 6M 5 5

7 Cambio del filtro de aceite del grupo generador 6M 5 5

8 Cambio del filtro de combustible del grupo generador 6M 5 5

9 Verificar el refrigerante y anticongelante del grupo generador 6M 5 5

1 Cambio del filtro de aire del grupo generador 6M 5 5

1 Ajustar las valvulas grupo generador 1A 2
1 Cambio de aceite o lubricante del grupo generador 1A 2
1 Cambio del filtro de aceite del grupo generador 1A 2
1 Cambio del filtro de combustible del grupo generador 1A 2
1 Verificar la tension de las correas 1A 2
1 Verificar el nivel, presiéon y temperatura del refrigerante y anticongelante 1A 5
a del grupo generador 5
1 Inspeccionar el amortiguador de vibracion del grupo generador 2A

Fuente Ingeniero Osmar Mairena supervisor de AALFS UNO S.A
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Tabla 4.8: ORGANIZACION DE TAREAS, PROCEDIMIENTOS, FRECUENCIAS, PERSONAL,
HERRAMIENTAS, REPUESTOS Y MATERIALES DEL GENARADOR 1

N7 L IS

AALFS UNO, S_AC

EQUIPO

GENARADOR 1

CODIGO TECNICO

AALFS-CM -GE-01

DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO

94

AALFS | Empresa textile GE | Generador
CM: Casa de Maquinas 01: | Ndmero de activo
Parte Principal: Maquina General .
Frecuencia:
Personal: Encargado. e
Tarea: Revisar los Parametros de Funcionamiento
Procedimien
1. Cuando el generador no esté en operacion
2. Verificar que el nivel de agua sea el éptimo
3. Verificar que el nivel de aceite sea el éptimo
4. Verificar que el nivel del refrigerante sea el dptimo
5. Revisar el estado de las bandas
6. Revisar el estado del ventilador
Herramientas Repuest Material
Guaipe
Parte Principal: Tablero de Control )
— Frecuencia:
Personal: Electricista Iy

Tarea: Revisar y Limpiar el Tablero de Control

Procedimiento

N O~ WNE

Abrir el tablero

Revisar temperaturas de los elementos y cables

Apagar y desenergizar lamaquina
Quitar las protecciones

Limpiar con aire comprimido a baja presion

Limpiar todos los elementos y contactos

Revisar y reajustar los terminales. Energizar el tablero
Comprobar su funcionamiento, comprobar tensiones y corrientes que estén dentro de los

parametros de funcionamiento

Herramientas

Repuest

Material

Maletin

eléctricas, brocha.

de
herramientas

Guaipe, limpiador de
contactos, Taype, terminales,
cinta fundente.

Parte Principal: Motor Generador

Personal: Mecanico

Frecuencia:

el W1

Tarea: Control de la tension y estado de las bandas y poleas

Procedimien

oakrwnE

Cuando el generador no esté en operacion
Revisar manualmente el estado de las bandas

Revisar el estado de las poleas
Medir distancia entre centros

Verificar holguras de las poleas, en caso de existir corregirlas

Revisar el estado del ventilador




Herramientas Repuest Material

Flexdmetro, Calibrador y Guaipe.

Juego de llaves.

Parte Principal: Motor Generador

Personal: Mecanico

Frecuencia:

ana

Tarea: Cambio de aceite y de filtros

Procedimien

0N O R whE

Cuando el generador no esté en operacion

Quitar el tapdn para que pueda drenar el aceite

Retirar filtros

Colocar el tapén

Colocar el aceite

Colocar los nuevos filtros

Controlar que se encuentre el aceite en un nivel normal, si es necesariocompletar
Colocar la tapa

Herramientas Repuest Material

Maletin de Aceite SAE 40, Filtros de aire,
herramientas. Filtro de aceite, Guaipe

Parte Principal: Motor Generador

Personal: Mecanico

Frecuencia:

AN

Tarea: Revision general

Procedimien

1. Cuando el generador no esté en operacion

2. Quitar la tapa de la carcasa

3. Revisar el cabezote

4. Revisar el juego de balancines

5. Revisar las valvulas

6. Revisar sellos

7. Revisar el eje o arbol d levas

8. Revisar los bocines

9. Revisidon del engrane del arbol de levas

10. Revisar estado de las valvulas

11. Revision de pistones, rines de aceite, rines de compresion y rines de escape

12. Quitar el carter.

13. Revisar las chapas de bancada y chapas de biela

14. Revision del ciglieiial

15. Colocar la tapa de la carcasa

16. Colocar el carter

Herramientas Repuest Material

Maletin de Guaipe, disolventes

herramientas
eléctricas, maletin de
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Tabla 4.9: ORGANIZACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO DEL GENERADOR 2 PARA EL ANO 2016.

7N 1L F S

AALEFS UNOQ, S_AC

PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO PARA EL ANO 2016 DEL GRUPO GENERADOR 2

CODIGO TECNICO: AALFS — CM — GE - 02

N TARE Frecuenc E Fe M Ab Ma Ju J Ago Oc No D
1 Revisar los pardmetros de funcionamiento 1D Todos los dias

2 Inspeccionar las correas 1D Todos los dias

3 Verificar el nivel, presién y temperatura de aceite del grupo generador 1D Todos los dias

4 Verificar el nivel y temperatura del refrigerante del grupo generador 1D Todos los dias

5 Inspeccionar el ventilador del grupo generador 1D Todos los dias

6 Cambio de aceite o lubricante del grupo generador 6M 5 5

7 Cambio del filtro de aceite del grupo generador 6M 5 5

8 Cambio del filtro de combustible del grupo generador 6M 5 5

9 Verificar el refrigerante y anticongelante del grupo generador 6M 5 5

1 Cambio del filtro de aire del grupo generador 6M 5 5

1 Ajustar las valvulas grupo generador 1A 2
1 Cambio de aceite o lubricante del grupo generador 1A 2
1 Cambio del filtro de aceite del grupo generador 1A 2
1 Cambio del filtro de combustible del grupo generador 1A 2
1 Verificar la tensién de las correas 1A 2
1 Verificar el nivel, presidon y temperatura del refrigerante y anticongelante del 1A 5
c grupo generador 5
1 Inspeccionar el amortiguador de vibracion del grupo generador 2A

Fuente Ingeniero Osmar Mairena supervisor de AALFS UNO S.A
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Tabla 4.10: ORGANIZACION DE TAREAS, PROCEDIMIENTOS, FRECUENCIAS, PERSONAL,
HERRAMIENTAS, REPUESTOS Y MATERIALES DEL GENARADOR 2

97

7L ES

AALFS UNO, S_ A

EQUIPO | GENARADOR 2

CODIGO TECNICO H AALFS — CM — GE — 02
DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO

AALFS H Empresa textile H GE: H Generador

CM: H Casa de Maquinas ” 02: ” Numero de activo ”

Parte Principal: Maquina General

Personal: Encargado. Frec:Jennua:
Tarea: Revisar los Parametros de Funcionamiento
Procedimien

1. Cuando el generador no esté en operacion

2. Verificar que el nivel de agua sea el ptimo

3. Verificar que el nivel de aceite sea el éptimo

4. Verificar que el nivel del refrigerante sea el dptimo

5. Revisar el estado de las bandas

6. Revisar el estado del ventilador

Herramientas Repuest Material
Guaipe
Parte Principal: Tablero de Control )
— Frecuencia:

Personal: Electricista can

Tarea: Revisar y Limpiar el Tablero de Control

Procedimient

Abrir el tablero

Revisar temperaturas de los elementos y cables
Apagar y desenergizar la maquina

Quitar las protecciones

Limpiar con aire comprimido a baja presion

Limpiar todos los elementos y contactos

Revisar y reajustar los terminales. Energizar el tablero

Nk~ wWNE

los parametros de funcionamiento

Comprobar su funcionamiento, comprobar tensiones y corrientes que estén dentro de

Herramientas Repuest

Material

Maletin de
herramientas
eléctricas, brocha.

Guaipe, limpiador de
contactos, Taype, terminales,
cinta fundente.

Parte Principal: Motor Generador

Personal: Mecanico FrecE:era:
Tarea: Control de la tension y estado de las bandas y poleas
Procedimien

1. Cuando el generador no esté en operacion

2. Revisar manualmente el estado de las bandas

3. Revisar el estado de las poleas

4. Medir distancia entre centros

5. Verificar holguras de las poleas, en caso de existir corregirlas

6. Revisar el estado del ventilador

Herramientas Repuest Material

Flexdmetro, Calibrador y Guaipe.

Juego de llaves.




Parte Principal: Motor Generador

Personal: Mecanico

Frecuencia:
1M

Tarea: Cambio de aceite y de filtros

Procedimien

Retirar filtros
Colocar el tapén
Colocar el aceite

Colocar los nuevos filtros

NoukrwbhE

completar
8. Colocar la tapa

Cuando el generador no esté en operacion
Quitar el tapdn para que pueda drenar el aceite

Controlar que se encuentre el aceite en un nivel normal, si es necesario

Herramientas

Repuest

Material

Maletin de
herramientas.

Aceite SAE 40, Filtros de aire,
Filtro de aceite, Guaipe

Parte Principal: Motor Generador

Personal: Mecanico

Frecuencia:
2A

Tarea: Revision general

Procedimien

1. Cuando el generador no esté en operacion

2. Quitar la tapa de la carcasa

3. Revisar el cabezote

4. Revisar el juego de balancines

5. Revisar las valvulas

6. Revisar sellos

7. Revisar el eje o arbol d levas

8. Revisar los bocines

9. Revisidon del engrane del arbol de levas

10. Revisar estado de las valvulas

11. Revision de pistones, rines de aceite, rines de compresion y rines de escape

12. Quitar el carter.

13. Revisar las chapas de bancada y chapas de biela

14. Revision del cigliefial

15. Colocar la tapa de la carcasa

16. Colocar el carter

Herramientas Repuest Material

Maletin de Guaipe, disolventes

herramientas
eléctricas, maletin de
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Tabla 4.11: ORGANIZACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO DE LA BOMBA 1 PARA EL ANO 2016

N1 F S

AAl FS UNO, S_ A

PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO PARA EL ANO 2016 DE LA BOMBA 1

CODIGO TECNICO: AALFS — CM — BM - 01

N TARE Frecuenc E Fe M A M Ju Ju Ag Se Oc No D
[ A ia n b. ar br ay n. . os p t v i
e C
1 Fuga por los sellos exteriores. 1M 1 1 1 1 1 1 12 1 1 1 1
2 I 4 L o 2 o] o] 2 A 2
. . M
2 Vibraciones. 1 1 1 1 1 1 1 15 1 1 1 1
I o] w o] [a} L L L I w o
L . iM
3 Lubricacién de cojinetes. 1 2 1 2 2 1 1 17 1 1 1 1
Z 0 O 0 ke | o] Z Z L O o
4 Cambio de de sellos mecanicos. 1A 3
4
5 Cambio de rodamientos. 1A 3
4
6 Lubricacién de rodamientos. 1A 3
4
7 Cambio de prensaestopas. 1A 3
8 Cambio del rodete. 1A 3
4
9 Cambio de anillos. 1A 3
4

Fuente Ingeniero Osmar Mairena supervisor de AALFS UNO S.A
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Tabla 4.12: ORGANIZACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO DE LA BOMBA 2 PARA EL ANO 2016.

XN 1L S

AALFS UNOQO, S_OA.

PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO PARA EL ANO 2016 DE LA BOMBA 2

CODIGO TECNICO: AALFS — CM — BM - 02

N TARE Frecuenc En Fe M A M Ju Jul Ag Se o N D
o A ia e b ar br ayv n Qs 0 ct Qv i
1 Fuga por los sellos exteriores. 1M 1 1 1 1 11 1 1 1 1
. . M
2 Vibraciones. 1 1 1 1 1 1 1 14 1 1 1 1
M
3 Lubricacidon de cojinetes. 1 2 2 2 2 2 1 19 1 1 2 2
(o] 2 l 2 3 al (o] (o] (o] 1 0
4 Cambio de de sellos mecanicos. 1A 0
. . 0
5 Cambio de rodamientos. 1A 7
} 0
6 Lubricacidn de rodamientos. 1A 7
. 0
7 Cambio de prensaestopas. 1A 7
0
8 Cambio del rodete. 1A 7
0
9 Cambio de anillos. 1A 7

Fuente Ingeniero Osmar Mairena supervisor de AALFS UNO S.A
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Tabla 4.13: ORGANIZACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO DE LA BOMBA 3 PARA EL ANO 2016.

XNZANLES

AALEFS UNOQO, S_AL

PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO PARA EL ANO 2016 DE LA BOMBA 3

CODIGO TECNICO: AALFS — CM — BM - 03

N TARE Frecuenc En Fe M A M Ju Ju Ag Se Oc No D
o A : o h ar hr 2L n 1 os o i AL H
1 Fuga por los sellos exteriores. iM 0 1 1 1 1 1 0 09 0 0 1 1
. . 1M
2 Vibraciones. 1 1 1 1 1 1 1 13 1 1 1 1
L, . 1M
3 Lubricacidn de cojinetes. 1 1 1 1 2 1 1 16 1 1 1 1
4 Cambio de de sellos mecanicos. 1A 1
. ) 1
5 Cambio de rodamientos. 1A 7
N . 1
6 Lubricacidn de rodamientos. 1A 7
. 1
7 Cambio de prensaestopas. 1A 7
. 1
8 Cambio del rodete. 1A 7
. ) 1
9 Cambio de anillos. 1A 7

Fuente Ingeniero Osmar Mairena supervisor de AALFS UNO S.A
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Tabla 4.14: ORGANIZACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO DE LA BOMBA 4 PARA EL ANO 2016

7 L I

AALFS UNO, S_A.

PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO PARA EL ANO 2016 DE LA BOMBA 4

CODIGO TECNICO: AALFS — CM — BM - 04

N TARE Frecuenc En Fe M Ab | Ma Ju Jul Ag Se [0} No Di
[ A ia e b. ar r. y n. . os p ct v c
1 Fuga por los sellos exteriores. iM 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2
2 L Vi =4 L. 2 2 2 2 A 2
. . 1M
2 Vibraciones. 2 2 2 2 2 2 2 25 2 2 2 2
L, . 1M
3 Lubricacién de cojinetes. 3 0 0 0 0 3 2 29 2 2 2 2
4 Cambio de de sellos mecanicos. 1A 2
a)
. . 2
5 Cambio de rodamientos. 1A 0
L . 2
6 Lubricacién de rodamientos. 1A 0
. 2
7 Cambio de prensaestopas. 1A 0
. 2
8 Cambio del rodete. 1A 0
. . 2
9 Cambio de anillos. 1A 0

Fuente Ingeniero Osmar Mairena supervisor de AALFS UNO S.A
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Acontinuacion se pondera el estado de las maquinas del area de produccién de
vapor para la evaluacion del plan de mantenimiento actual (ver anexo 13).

Tabla 4.15 Estado técnico de los equipos del area de maquinas

AAl FS I._J]:‘D EAS
ESTADO TECNICO
EQUIPO BUENO (90| REGULAR MALO MUY MALO
a 100)% (75289)% | (50a74)% | MENOS DEL 49%
CALDERO N° 1 99
CALDERO N° 2 99
GENERADOR N° 1 80
GENERADOR N° 2 50
BOMBA N° 1 98
BOMBA N° 2 98
BOMBA N° 3 50
BOMBA N° 4 A8

Fuente edicion propia
Analisis de la situacion actual del mantenimiento

La evaluacion del estado de la maquinaria es el punto de arranque para conocer la
eficacia del mantenimiento que ha estado siendo aplicado, por lo que mediante un
analisis de cada uno de los sistemas y partes significativas de las maquinas se llega
a la conclusibn de que las dos calderas se encuentran es buen estado, un
generador esta en estado regular y el otro se encuentra en mal estado, dos de las
bombas estan en buen estado suministrando el agua del sistema, las otras dos
estdn en mal estado, producto de la mala ejecucién de mantenimientos anteriores

en la tabla 4.15 se muestra la evaluacion del estado técnico de los equipos.
Mantenimiento que se emplea actualmente

En esta empresa textil el mantenimiento empleado es preventivo y correctivo por lo
gue todas las acciones son realizadas por el personal a cargo de dicho sistema, 1
Supervisor, 3 Operadores, 1 mecanico de calderas, 1 eléctrico de calderas y 6
ayudantes. Pero al no contar con un especialista de calderas las reparaciones

especificas estan basadas en el contrato de una persona especializada (ver anexo

10).
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Para la realizacion de sus actividades el departamento cuenta con las herramientas

basicas, en conclusion el mantenimiento utilizado aun siendo basado en la
experiencia y capacitaciones al personal por una persona especializada su
planificacion aun no esta siendo aplicada, lo cual conlleva al uso de mantenimiento
corrrectivo. Para que esté sea aplicado correctamente hace falta llevar en detalle
todo lo relacionado a una planificacion y revisar mas a fondo la documentacion

técnica.
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9.3.4. Organizacion de repuestos
La organizacion de los repuestos se realiza de acuerdo a las politicas de cada empresa,

pero en este caso la empresa textil AALFS UNO S.A, no posee perchas de almacenaje
divididas por maquina, por lo que la mejor manera de realizar la codificacion de los
repuestos es con las dos primeras letras de la palabra repuesto RE y la numeracion

comenzando desde el 001, sin distincién de maquina o area.

En la tabla de la codificacién se omite la columna de fabricante ya que el fabricante de cada
uno de los repuestos es el de la maquina los datos del cual ya estan contenidos en la ficha

técnica de datos y caracteristicas.

Las cantidades en la tabla indicadas son las minimas requeridas para ejecutar las tareas en
las que se encuentran contemplados los repuestos indicados. Para la frecuencia indicada
en cada una de las tareas de mantenimiento dependiendo, indistintamente de la
programacion anual ya que en esta no necesariamente van a constar todas las tareas de

mantenimiento preventivo estipuladas para cada maquina.

Tabla 4.16: CODIFICACION DE REPUESTOS

X7 L S

AALFS LUINO, S_AC

Maquina Cddigo Descripcion Unidad de Cantid

AALFS—-CM -BM -01 RE-001 Rodamientos c/u 1
6206

AALFS - CM - BM -02 RE-002 Rodamientos c/u 1

AALFS-CM -BM -03 RE-003 Rodamientos c/u 1
6206

AALFS - CM - BM - 04 RE-004 Rodamientos c/u 1
6206

Fuente Ingeniero Osmar Mairena supervisor de AALFS UNO S.A

Aunque la organizacién de los repuestos este codificada la gestion de stock de repuestos,
no se hace adecuadamente por lo que se pierde tiempo en el proceso de compras, piezas
por encargo que tienen que ser enviadas desde otros paises tardan mas de lo estimado en
llegar.
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9.3.5. Organizacion de materiales

La organizacion de los materiales (consumibles o suministros) es de vital importancia
porque son estos los que mas son utilizados en los trabajos de mantenimiento preventivo,
en el area de maquinas de la empresa textil aalfs uno s.a, no cuentan con tal organizacién
a pesar que los materiales son de gran versatilidad por tal razon se los utiliza en casi todas
las maquinas por ese motivo no se puede realizar una codificacion especifica por maquina,
por lo que se utilizd el mismo tipo que en los repuestos con MA gque indica material y la

numeracion desde el 001 sin limite.

La unidad de medida presentada en la tabla es en la que se mide o se utiliza habitualmente
dentro de la casa de maquinas y la cantidad representa en la presentacion que se adquiere
0 se encuentra en el mercado dicho consumible. Se presenta en la siguiente tabla los

materiales requeridos y su codificacion.

Tabla 4.17: CODIFICACION DE MATERIALES

Maquina codi Descripcion Unidad Cantid

go de .
Acople de caucho

MA-001 hecho de llanta c/u !
Empaque de caucho

MA-002 TOPOG-E (31/2x 4 c/u 7
1/2x1/2)

MA-003 Empaque de caucho de c/u 2
5/8 para el tubo visor
Almohadillas de lana

AALFS-CM -CA-01

MA-004 de acero (grado c/u 3
aspero) para el tanque

MA-005 Kit de empaques 542 Jue 1
completo para

MA-006 V|ncha~s de empaque c/u 20
posterior

MA-007 Grapas de empaque c/u 20

MA-008 Acople de caucho c/u 20

AALFS - CM -CA -02 hecho de llanta
MA-009 Empaque de caucho c/u 20

Fuente Ingeniero Osmar Mairena supervisor de AALFS UNO S.A
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TOPOG-E (3 1/2x 4
1/2x 1/2)

Empaque de caucho de

MA-010 . c/u 2
5/8 para el tubo visor a
Almohadillas de lana
MA-011 de acero (grado c/u 2
aspero) para el tanque 0
MA-012 Kit de empaques 542 c/u )
completo para a
MA-013 Vlncha.s de empaque c/u )
posterior a
MA-014 Grapas de empaque c/u 2
MA-015 glcl)tzrgi_(:; c%r;busnble o/u 2
AALFS - CM - GE - 01 MA-016 Filtro de aire c/u 1
MA-017 Filtro de aceite c/u 1
MA-018 glcl)tzrgfrc'\i: ccz)r;bustlble c/u )
AALFS - CM - GE - 02 MA-019 | Filtro de aire o/u 1
MA-020 Filtro de aceite c/u 1
MA-021 Sellos mecénicos c/u 1
AALFS - CM -BM -01 MA-022 Mandémetros de 120 c/u 2
MA-023 Sellos mecanicos c/u 1
AALFS - CM - BM - 02 MA-024 Mandémetros de 120 c/u 2
MA-025 Sellos mecanicos c/u 1
AALFS - CM - BM -03 MA-026 Mandémetros de 120 c/u 2
MA-027 Sellos mecanicos c/u 1
AALFS - CM - BM - 04 MA-028 Mandémetros de 120 c/u 2
DIVERSOS
Material Cédigo Descripcidn U;;dad Cantida
Aceite MA-029 Aceite 3en 1 Its 1
Aceite MA-0030 | Aceite Castrol EP 140 gls 5
Aceite MA-031 | Aceite Castrol gls 5
Epx 85w140
. Aceite diatérmico
Aceite MA-032 perfecto HTS gls 5
Aceite MA-033 Aceite Hldral.ﬂICO gls 5
Castrol Hyspin 46
Aceite MA-034 Aceite SAE 10 gls 5
Aceite MA-035 Aceite SAE 30 gls 5
Aceite MA-036 Aceite SAE 40 gls 5
Amina MA-037 Amina tratamiento de ke 50
agua 3 Kg semanal
Anti-incrustante
Anti- MA-038 tratamiento de agua Kg 50
incrustante 7Kg semanal
Asbesto MA-039 Asbesto grafitado de m 1
0,5 mm (para
Cinta MA-040 Cinta adhesiva doble fast c/u 1
Cinta MA-041 Cinta auto fundente c/u 1
Cinta MA-042 Cinta adhesiva (Taype) c/u 1
Detergente MA-043 Detergente jabon liquid gls 5
Diesel MA-044 Diesel 2 gls 1
Disolvente MA-045 Disolvente (Thifier) gls 1
Grasa MA-046 Grasa multiuso spherol Kg 16
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BM?2
Grasa MA-047 | Grasasynthetic Kg 1
lithium complex _
Guaipe MA-048 Guaipe Kg 2
Limpiador MA-049 Limpiador de contactos c/u 1
Loctite MA-050 Loctite 640 c/u 1
Papel MA-051 Papel victoria (papel m 1
para sellos)
Permatex de
Permatex MA-052 c/u 1
alta
Refrigeran MA-053 Refrigerante Ultra SSR gls 5
Silicona MA-054 silicona de c/u 1
alta
Teflon MA-055 Teflon c/u 1

Al igual que en la tabla 4.16 los materiales estan debidamente codificados tabla

4.17, pero en la compra de estos materiales, en ocaciones surgen retrasos debido

a la mala fluides de informacién entre departamantos, el area administrativa no
desembolsa a tiempo el dinero lo cual hace que su compra sea al limite de la

escases de materiales.
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9.4. Abastecimiento del agua para las calderas de vapor

En la seleccion de una caldera, no sélo hay que considerar los caballos caldera
gue se necesitan, sino, ademas factores, como:

Agua de alimentacion disponible.- Este factor es muy importante, ya que el agua
debe de ser tratada correctamente, ya que la duracion de una caldera, asi como
la calidad del vapor generado dependen directamente de esta.

El agua de alimentacion de una caldera constituye la materia prima para la
produccion de vapor; por lo tanto, este elemento debe ser suministrado
permanentemente a la caldera a fin de mantener una generacién constante de
vapor.

Si se consiguiera alimentar una caldera con agua caliente se utilizaria
I6gicamente menos combustible, pues seria mas facil alcanzar una
temperatura de ebullicion del agua a la presion de trabajo que estuviere
operando la caldera.

El agua de alimentacibn en todo sistema de generacion de vapor esti
constituida por el condensado o por el agua tratada, o bien por una mezcla de
ambos.

La temperatura minima recomendada para el agua de la caldera es de
170°F(77°C) cuando seusaagua s a temperaturas mas bajas de
170°F(77°C) se reduce la temperatura de los gases de la combustion hasta el
punto en que el vapor de agua se condensa. El efecto de eso es que presenta
corrosion en las superficies.

Complementariamente para abastecer de agua a los calderos de vapor, se
cuenta con una piscina de recirculacion de aguas condensadas y residuales,
gue bajan desde la planta por medio de tuberias a temperaturas mayores a los
50 ° C; ésta piscina tiene una capacidad para reciclar 400 m3 de agua, misma
gue al requerir mantenerse caliente tiene cubierta y cerrado hermético. Estas
aguas son utilizadas en un sistema de recirculacion, aprovechando su
temperatura inicial para producir el arranque o sistema de encendido del
caldero.

También, existen 2 tanques de abastecimiento de agua potable de 500 m3 de
capacidad, mismos que garantizan un abastecimiento seguro de agua para los
calderos, en caso de faltante o escasez.
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9.5. Otros elementos de stock de los calderos de vapor:

- Tubos de fuego

- Valvulas de entradas de agua

- Vélvulas de purga

- Vélvulas de salida de vapor

- Valvulas de seguridad

- Empaques

- Rodamientos

- Resortes de presion

- Presostatos

- McDONNELL

- Foto-celdas

- Electrodos

- Switchs de luz

- Foto-censores

- Venterolas para inyeccién de aire

- Boquillas asistidas por aire y con modulacion de encendido (copa rotativa)
- Controles de apagado y encendido

- Tablero de control
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Todos estos elementos deben ser cambiados en su debido tiempo, por prevencion

al cumplirse el periodo de vida util respectivo, y, previa la revision y observacion de
este ciclo de vida, se los tomara en cuenta para registrarlos dentro de los
programas de mantenimientos preventivos y presupuestos anuales, para de ésta
manera, mantener un stock minimo de seguridad, para el manejo de repuestos en
la bodega de suministros, que es por donde se controla cada uno de los elementos

del sistema de produccién de vapor.
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9.6. Andlisis de los resultados de la encuesta aplicada:

Para conocer el plan de mantenimiento utilizado actualmente en AALFS UNO S.A
se aplicé una encuesta como instrumento de recopilacion de datos relevantes para
el estudio. (Anexos N°3). Ademas de la observacion a través de fichas y manuales
de mantenimiento de las maquinas para determinar las actividades de
mantenimiento sugeridas por el fabricante de dichos equipos

La informacién obtenida se utilizO ademas para evaluar el tipo de mantenimiento
aplicado en la maquinaria involucrada en el proceso de produccion de vapor de la

empresa.

Esta encuesta fue realizada al personal de produccién de vapor que consta de 12
colaboradores: 1 Supervisor, 3 Operadores, 1 mecanico de calderas, 1 eléctrico de

calderas y 6 ayudantes.
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1) ¢conoce usted el término "mantenimiento"?

v Si

Grafico 1

100% -

80% -

60% -

40% -

0% T T
S1100% NO 0%

Titulo del eje

Fuente edicion propia.

Esta pregunta se formul6 para conocer si los operarios y personal de
mantenimiento estan familiarizados con el término de "mantenimiento” y segun los
resultados en este diagrama el 100% (12 personas) de los encuestados conocen de

manera notable el concepto de “mantenimiento”.

Esto se debe a que el personal recibe capacitacion diaria (ya sea por el superior a
cargo, o por referencia de manuales de las maquinarias) para desempefar su

labores cotidianas.
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2) ¢,Conoce usted los tipos de mantenimiento?

v Si

v NO

Grafico 2

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% T 1

S1100% NO

Fuente edicion propia

Esta pregunta fue formulada para saber si el personal de mantenimiento sabia
distinguir entre los tipos de mantenimiento que existen, y aunque de manera
superficial y gracias a las capacitaciones recibidas 12 personas (100%) coincidieron

en que si conocen los tipos de mantenimiento.
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3) ¢,Cree usted que se debe de planificar cada aspecto de este?

v Si

v NO

Grafico 3

S| 83%
B NO 17%

Fuente edicion propia

El 83% (10 personas) consideran que el mantenimiento debe ser planificado y es de
suma importancia realizarlo. Solo el 17% (2 personas) no consideran necesario
planificar el mantenimiento, puesto que consideran que siempre se van a existir

dafios y siempre se van a reparar y preferirian esperar a que estos dafios ocurran.

El dltimo porcentaje es el resultado de la diferencia de conocimientos o nivel

académico entre operarios y personal de mantenimiento.
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4) ¢ Participa usted en la planificacion de actividades del mantenimiento?

v Si

v NO

Grafico 4

mSI42%
B NO 58%

Fuente edicion propia

Esta pregunta fue formulada con la finalidad de saber hasta qué punto se involucra
al personal de mantenimiento en las actividades. Segun los datos obtenidos en el
grafico 4 el 42% (5 personas) son involucradas en la planificacion de actividades el

58% (7 personas) son excluidos parcialmente de estas actividades.

Esto se debe a la complejidad que esto conlleva y debido a la formacion
académica, son solo 5 personas las que participan en dichas planeaciones y al ser

del personal de apoyo las 7 personas restantes se excluyen.
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5) ¢ Existe algun plan de mantenimiento para esta empresa?

v Si

Grafico 5

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% ~
20% -
10% -
0% T f

S1 100% NO

Fuente edicion propia

Esta pregunta fue formulada con el objetivo de conocer si el encuestado estaba
consciente de que laboraba bajo un plan de mantenimiento. EI 100% (12 persona)
coincidieron en la repuesta al estar conscientes de que laboran bajo un plan

preventivo de mantenimiento.

Esta respuesta fue unanime debido a que la empresa realiza capacitaciones

periodicas.
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6) ¢ Usted tiene maquinas a su cargo?

v Si

Grafico 6

m S| 25%
m NO 75%

Fuente edicion propia

El 75% (9 personas) no tienen maquinas a su cargo; mientras que el 25% (3
personas) si tienen maquinas a su cargo, este Ultimo namero corresponde al

personal encargado especificamente de operar las maquinas.
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7) ¢Usted aplica algun tipo de mantenimiento a estas maquinas?

v Si

v NO

Grafico 7

mSI92%
HNO 8%

Fuente edicion propia

Segun los datos obtenidos y reflejados en el grafico 7 muestra que el 100% (12
personas) de los encuestados del area de mantenimiento realizan ciertas
actividades correctivas y preventivas. Esto se debe a que de una u otra manera

intervienen en la realizacién del mantenimiento de las maquinas.




8) ¢,Cada cuanto se realizan estas actividades?

Las respuestas mas comunes fueron
> Diarias

> Semanal

> mensual

Mientras que las actividades

> Trimestrales

> Semestrales

> Anuales

Fueron solo mencionadas por 4 personas.

120
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9) ¢, Cual es normalmente la jornada laboral para estas maquinas?

Grafico 8

Caldera 2

Caldera 1

17 17.5 18 18.5 19 19.5 20

Fuente edicion propia

Todos los encuestados (12 personas), al realizarse esta pregunta hicieron
referencia a las calderas puesto que si ellas trabajan todo el sistema en si trabaja,
los resultados obtenidos reflejan que la caldera 1 trabaja una jornada laboral de 20
horas diarias de lunes a sdbado mientras que la caldera 2 trabaja 18 horas diarias

de lunes a viernes y 10 horas los sabados.
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10) ¢Se han presentado alguna vez fallas o averias ocasionando paros en el

proceso de produccion de vapor?

v  Si
v NO
Grafico 9
NO 34%
SI 66%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Fuente edicion propia

En el diagrama 9 se muestra que el 66% (8 personas) de los encuestados han
encontrado averias que inhabilitan el proceso productivos. Mientras que el 34% (4
personas) sefialan no haber encontrado fallas. Esto es porque las personas que
trabajan directamente con las maquinas en especifico son las que detectan las
averias que detienen el proceso de produccion.




11) ¢Utilizan fichas de mantenimiento?
v Si
v NO
Grafico 10
60
40
20

S142%

NO 58%

DIAGRAMA 10

Fuente edicion propia
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En el diagrama 10 podemos observar que el 58% (7 personas) de los encuestados
aseguran no utilizar fichas de mantenimiento.

El 42% (5 persona) Afirma utilizarlas.

Este resultado se debe a que solo las personas a cargo especificamente de este

tipo de actividades cuentan con el control detallado del funcionamiento de los
equipos (fichas, historial de averias, etc).
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12) ¢Se cuenta con un historial de averias para cada maquina?

v Si

v NO

Grafico 11

50% -
45% -
40% -
35% ~
30% -
25% -
20% -
15%
10%
5% -
0% T T
SI 50% NO 50%

Fuente edicion propia

En el diagrama 11 podemos observar que el 50% (6 personas) de los encuestados

aseguran no poseer un historial de averias.
El otro 50% (6 persona) asegura que la empresa si cuenta con dichos historiales.

Este resultado se debe a que solo las personas a cargo especificamente de este
tipo de actividades cuentan con el control detallado del funcionamiento de los

equipos (fichas, historial de averias, etc).

Las personas con respuesta negativa no tienen acceso a dichos historiales y como
hay un mal manejo de las bitacoras puesto que no se registran todas las fallas, y la

empresa no da acceso que los ayudantes puedan ver este historial de averias.
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13) ¢Posee la empresa los manuales de informacion técnica de fabrica para

cada maquina involucrada en el proceso?

v Si
v NO
v NO SE

Grafico 12

m SI 50%
mNO 33%
B NO SE 17%

Fuente edicion propia

En el diagrama 12 se muestra que el 50% de los encuestados (12 personas) esta
consiente de que la empresa posee manuales de informacion técnica, hay un 33%
(4 personas) que aduce que no se cuenta con dichos manuales, y un 17% (2

personas) que desconocen si hay o no hay manuales técnicos.

Esto se debe a que los manuales solo son utilizados por las personas que operan
de manera directa con las maquinas y por el supervisor. Para evitar dafios a los
manuales estos son excluidos de los ayudantes y otras personas.
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14)  ¢Tiene usted accesos a estos?

v Si

v NO

Grafico 13

60%

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -

0% -
SI50% NO 50%

Fuente edicion propia

Los resultados arrojados en el diagrama 13 indican que el 50% (12 personas) de los
encuestados indican que si tienen acceso a estos manuales y el otro 50% de los

encuestados indican que no tienen acceso a estos manuales.

Esto se debe a que los manuales solo son usados por los operarios y personas que
dan directamente el mantenimiento a las maquinas. A personas como los

ayudantes (personal de apoyo) no tienen acceso a estos manuales.
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15) ¢ Existe algun plan para los paros no programado?

v Si

Grafico 14
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50 -

40 -

30 -

20 -

10 ~

SI 58% NO 42%

Fuente edicion propia

Como se muestra en el diagrama 14 el 58% de los encuestados (7 personas) indica
gue si se cuenta con un plan para paros no programados, y que al momento que
estos ocurren se solucionan de manera inmediata por que se cuenta con un stock
de repuesto. Por otra parte el 42% (5 personas) indican que no se cuenta con dicho
plan y que al momento que ocurren siempre se anda corriendo de arriba abajo

inclusive buscando piezas.
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16) ¢Existe algun plan de mantenimiento para esta empresa?

v Si

v NO

Grafico 15

100% -
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0% T f
S1 100% NO

Fuente edicion propia

Como muestran los datos obtenidos en la encuesta el 100% (12 personas) de los
encuestados indican que si se cuenta con un plan preventivo de mantenimiento.

Debido a que la empresa realiza capacitaciones periédicas.
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17) ¢Cbmo cree usted que funciona este plan?

4 Bien
4 Mal
v Regular

Grafico 16

H BIEN 33%
B MAL 25%
W REGULAR 42%

Fuente edicion propia

Como muestra este diagrama al momento de evaluar el mantenimiento de la
empresa por las personas que trabajan directamente en esta area el 33% (4
personas) de los encuestados indicaron que el plan actual funciona de forma
correcta. ElI 42% (5 personas) indicaron que funciona de forma regular y solo el
25% (3 personas) indicaron que no funcién como deberia, argumentando que por
mas que se cumpla en un 100% siempre existen fallas en las maquinarias que no

se contemplan y que pasan de un plan preventivo a uno “improvisado”.
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Estas respuestas se deben al grado académico y al rango que se ejerce es dicho

puesto laboral. Un supervisor entiende de mejor el plan de mantenimiento un

ayudante solo sabe que hay que limpiar, llevar llaves y correspondencias.

18) ¢Cree usted que se puede mejorar?

v Si

v NO

Grafico 17
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Fuente edicion propia

Como se muestra en el diagrama el 42% (5 personas) de los encuestados indican
gue si se pueden mejorar, y que estas mejoras podrian ser continuas. El 58% (7
personas) indicaron que no se puede mejorar. Esto se debe a que el plan actual es
llevado a cabo de manera exigente y rigurosa, para los ayudantes esto conlleva un

grado de complejidad por ende la idea de que es inmejorable.
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19) ¢Para usted cual cree que es el tipo de mantenimiento que la empresa

deberia aplicar? ¢ Por qué?

Grafico 18

MTTO PREVENTIVO 58%

I‘\

MTTO CORRECTIVO 25%

T.P.M 17%

Fuente edicion propia

Esta pregunta se realiz6 de forma abierta para saber en primer plano lo que el
personal que labora en el area de produccion de vapor pensaba acerca de cudl
seria en mantenimiento que mejor se podria acomodar a la necesidad de la

empresa.
Las respuestas nos condujeron a los siguientes resultados.

Mantenimiento productivo total: 17% (2 personas), describen que con la
implementacion de este mantenimiento se eliminarian muchas de las fallas
imprevista que se tienen, se mejoraria la capacidad del proceso y por ende la

calidad del producto.

Mantenimiento correctivo: 25% (3personas) argumentan que los fallos siempre
existirdn y que se planee lo que se plante en las ejecuciones de cualquier plan
siempre se recurre a este mantenimiento por ende lo mejor seria solo recurrir a este

mantenimiento.

Mantenimiento preventivo 58% (7 personas) coincidieron en que este
mantenimiento ya en funcionamiento en la empresa es el mas adecuado para
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seguirlo implementando ya que a su vez es el mas practico, el que mejor cubre las

necesidades, aunque no se puede dejar atras el mantenimiento correctivo ya que
este se utilizara también por las diversas razones que se presentan como, mala
calidad en las piezas de repuesto mala operacion de los equipos y dafios en los

equipos de que ocurren de maneras fortuitas.

20) ¢ Recibe usted capacitaciones sobre el mantenimiento?
v Si

v NO

Grafico 19
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Fuente edicion propia

Todos los encuestados (12 personas) 100% coincidieron en que la empresa lleva a
cabo capacitaciones a todo el personal que labora en la empresa. Para que tengan

un 6ptimo desempenfo en sus funciones laborales.
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Conclusiones de las encuestas aplicadas

En base a los resultados de las encuestas se puede determinar que el
personal esta recibiendo capacitaciones contindas el problema segun el
ingeniero Osmar Mairena radica en que el personal se forme (capacite) y
luego se cambié de empresa y el ciclo inicia con una nueva contratacion.

Al ser personal nuevo no toda la infomacién de las actividades de
mantenimiento se registran en las bitacoras por lo que el historial de averias
carece de informacion completa por ende los trabajadores no tienen un
historial de averias para guiarse. También a esto hay que afiadirle que la
empresa es celosa con los historiales de averias.

Cuando un operario nuevo toma posesion de su maquina de trabajo, muchas
veces surgen averias por mal uso de este operario que traduce en pérdidas,
y segun el ingeniero Osmar Mairena eso implica costos para la empresa ya
gue se tiene que laborar horas extras para poder cumplir con los pedidos.

Un ayudante gana C$5,000 de basico mas horas extras, pero estos se
recienten por que tienen que trabajar de lunes a domingo y abandonan el
empleo.

Un operario gana C$8,000 mas horas extras, estos también sufren
dificultades por que en muchas ocaciones tienen que afrontar doble turno, lo
cual les genera fatiga acumulada por la cual prefieren abandonar el trabajo

por uno mas dacil.

También cabe mencionar que al momento de preguntarles ¢Cémo cree
usted que funciona este plan? (ver graficol6) el 33% (4 personas) de los
encuestados indicaron que el plan actual funciona de forma correcta. El 42%
(5 personas) indicaron que funciona de forma regular y solo el 25% (3
personas) indicaron que no funcién como deberia, argumentando que por
mas que se cumpla en un 100% siempre existen fallas en las maquinarias
gue no se contemplan y que pasan de un plan preventivo a uno
‘improvisado” esto se debe a que solo los domingos se hacen los
mantenimientos preventivos y no se cumple debidamente el plan, por lo que
considero que el plan de mantenimiento actual empleado en el sistema de
produccion de vapor es deficiente, para dar respuesta a esto veamos las

clonclusiones y recomendaciones.
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CONCLUSIONES:

Basado en los resultados obtenidos y Como respuesta a las preguntas que

nos planteamos inicialmente se llegaron a las siguientes conclusiones:

Podemos definir que el tipo de mantenimiento inicialmente empleado en
AALFS UNO S.A, es el mantenimiento preventivo, recurriendo siempre a
algunas actividades correctivas, las que son el resultado de una mala gestion

del mantenimiento empleado.

Los elementos necesarios para disefiar un plan de mantenimiento de
acuerdo a las condiciones de trabajo en una empresa pasan primero por la
estructura administrativa sugerida para el mantenimiento del area de
calderas de vapor en el presente plan, se ajusta a las politicas de la
empresa, fijAndose asi: lineas de autoridad, confianza, respeto,
competencias y responsabilidades de cada departamento, asi como los
limites y restricciones, con el fin de conseguir mejores rendimientos y por
consiguiente “la satisfaccién total”. podemos concluir que su aplicacién seria
conveniente, en vista de la considerable reduccion en las pérdidas y la

prolongacion del funcionamiento y vida util de los equipos.

Se determind que la relacidbn entre departamentos, mantenibilidad y
seguridad son algunos de los elementos que influyen en la disponibilidad de
los equipos y en la ejecucion de las actividades de mantenimiento. Ademas

del nivel de capacitacién del personal a cargo de dicha area.

La informaciéon y la capacitacidon que se den al personal involucrado en el
area mantenimiento, es punto clave para que sean mas eficientes y
garanticen un mayor grado de “confiabilidad” en los procesos internos del

sistema.

Aungue la organizacion de los repuestos esta codificada la gestion de stock
de repuestos, no se hace adecuadamente por lo que se pierde tiempo en el
proceso de compras y esto hace que se tenga que hacer uso del torno para

hacer piezas a medida, mientras llegan las originales.

La mala fluides de informacion entre departamentos hace que el area
administrativa no desembolsa a tiempo el dinero lo cual hace que la compra

de materiales sea al limite de escases de materiales.
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Los ayudantes al no tener dia libre, tener que desempefiar muchas funciones

en diferentes &reas y recibir el salario minimo, causan una inestabilidad

laboral al no permanecer mucho tiempo con el empleo.

Los operarios al tener que trabajar horas extras debido a la creciente
demanda, y el desgaste que este trabajo genera, hacen que después de un
tiempo se recientan y decidan cambiar de empleo por uno mas flexible.

El mantenimeinto preventivo no se lleva a cabo, porque solo se le aplica

mantenimiento preventivo a las calderas los dias domingos.

El mantenimiento recomendado para esta empresa textil seria el
mantenimiento mejorativo, porque es el que mas se ajusta a sus

necesidades.
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RECOMENDACIONES:

Se recomienda, hacer réplicas de los manuales y fichas técnicas de las maquinarias
para su uso cotidiano.

Colocar tableros sefializados para la ubicacidn de las herramientas que se utilizan en
las calderas de vapor, bajo criterios de normas de seguridad y prevencion de
accidentes de trabajo.

Las tareas del plan de mantenimiento sean realizadas en su debido tiempo
programado.

Seguir las recomendaciones para el control del agua de alimentacidn para no tener
problemas de incrustaciones serios.

Revisar peridodicamente las trampas de vapor, para poder detectar lo antes posible
cuando trampa presenta fallas como: descarga de vapor, no descarga condensado,
temperaturas muy elevadas.

Hacer un estudio para analizar si la demanda no sobre pasa la capacidad de
produccién de vapor.

Vender la caldera a base de gas y negociar las calderas a base de bunker para poder
comprar una o dos calderasa abase de biomasa para poder implementar cual quier
plan de mantenimiento y que la empresa no sufra paros no programados.

Reparar los generadores que estan en mal estado.

Reparar o vender las bombas que estan en mal estado.

Incrementar el nUmero de ayudantes para distribuir mejor el trabajo y asi evitar la
inestabilidad laboral.

Incrementar el nimero de operadores para estos gozen de mas tiempo de descanso,
y se distribuyan mejor las horas extras.

Cumplir las fechas fijadas para dar el mantenimiento preventivo.

Cambiar al plan actual por el mantenimiento mejorativo.
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ANEXOS




Variable

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Mantenimiento calderas

Mantenimiento Correctivo

e  Numero de averias imprevistas.
e  Tiempo de reparacion.

Observacion de las averias.
Tiempo de reparacion.

Mantenimiento Preventivo

e  Numero de averias previstas por maquina.
. Frecuencia de las averias.
e Frecuencia del Mantenimiento / afio

Observacion e inspeccion del funcionamiento de las maquinas.

Andlisis de la ficha técnica e historial de averias.

Dossier de la maquina.
Encuesta.

Mantenimiento Predictivo

Nimero de Detecciones precoz de fallas o averias.
Frecuencia de las averias.

Intensidad de la corriente eléctrica.

Vibraciones.

Temperatura.

Tacometro

Observacion e inspeccion del funcionamiento de las maquinas.

Andlisis de la ficha técnica e historial de averias.
Dossier de la maquina.

Graficas de control.

Amperimetro.

Sensor de vibraciones.

Termoémetro.

Fallas

e  Frecuencias de fallas/ maquinas
. Inactividad por fallas/ maguinas

Observacion de las averias.
Tiempo de reparacion

Mano de obra

. Numero de efectivos.

Hombres por maquinas.

Costos de Mantenimiento

. Unidades monetarias.

Presupuesto.

13.1. Anexo 1 opreralizacion de variables
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Variable

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

sistema de produccion de vapor

Alimentacidn y calidad de agua

Concentracién de gases no
condensables

Sélidos disueltos totales (STD)
Dureza

PH

Alcalinidad

Conductividad eléctrica

. Observacion de las aguas.
e  Medicién del PH.
e  Tratamiento de las aguas.

Caldera
e  Agua de alimentacion e  Observacion e inspeccion del funcionamiento de la caldera.
e  Capacidad méaxima. e Analisis de la ficha técnica e historial de averias.
e  Ciclos de concentracion
e Purga e Dossier de la maquina.
e  Combustible
vapor Vapor saturado

Vapor sobre saturado
Vapor sobrecalentado
Vapor seco

Vapor recalentado

. Osmometro
. Isoteniscopio
. Sensor TDR

Mano de obra

NuUmero de efectivos.

e  Hombres por maquinas.
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13.2. Anexo 2 programa anual de paros a equipos para mantenimiento preventivo.

PAVAY S iye

AALFS UNO, S.A.

PROGRAMA ANUAL DE PAROS A EQUIPOS PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO (2016)

Planta tratadora de agua

Mes
No EQUIPO UBICACION DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES | FRECUENCIA | E F M A M J J A S 0
E[M[E[M][E[M][EIMIE]M]E[M]E][M]E]M]E]M]E
Mantenimiento de panel eléctrico, motor,
MOTORES FILTROS rodamientos, lubricantes, alineacion de ejes,
1 BOMBA RESERVORIOS  |acoples, revision de estado y sujecion de Anual
pernos, pintura y limpieza general.
Mantenimiento de panel eléctrico, motor,
MOTORES PILAS rodamientos, lubricantes, alineacion de ejes,
2 VERTICALES |\ \EUTRALIZADORA |acoples, revision de estado y sujecion de Anual
CON BARRA peros, pintura y limpieza general.
Mantenimiento de panel eléctrico, motor,
MOTORES rodamientos, lubricantes, alineacion de ejes,
3 | VERTICALESY | CLARIFICADORES |4coples, revision de estado y sujecion de Anual
HORIZONTALES pernos, pintura y limpieza general.
Mantenimiento de panel eléctrico, motor,
COMPRESORES rodamientos, lubricantes, alineacion de ejes,
4 | (OXIGENADORES | PILABIOLOGICA |acoples, revision de estado y sujecion de Anual
) pernos, pintura y limpieza general.
Elaborado por Revisado por Autorizado por
Ing. M. Osmar Mairena. Ing. Chester Pérez. Ing. Raul Rios.

141



ANEXO 3 entrevista al personal de produccién de vapor

UNIVERSIDAD NACIONALAUTONOMA DE
NICARAGUA FAREM MATAGALPA

ENTREVISTA AL PERSONAL DE PRODUCCION DE
VAPOR

Soy estudiante del V afio de la carrera de Ingenieria Industrial y de Sistemas y
realizaremos esta entrevista con el objetivo de realizar el trabajo monografico
para optar al titulo.

1) ¢Conoce usted el término "mantenimiento”?

2) ¢, Conoce usted los tipos de mantenimiento?

3) ¢,Cree usted que se debe de planificar cada aspecto de este?

4) ¢ Participa usted en la planificacién de actividades del mantenimiento?

5) ¢ Existe algun plan de mantenimiento para esta empresa?

6) ¢ Usted tiene maquinas a su cargo?

7 ¢ Usted aplica algun tipo de mantenimiento a estas maquinas?

8) ¢,Cada cuanto se realizan estas actividades?

9) ¢, Cual es normalmente la jornada laboral para estas maquinas?

10) ¢Se han presentado alguna vez fallas o averias ocasionando paros en el

proceso de produccion de vapor?

11) ¢ Utilizan fichas de mantenimiento?

12) ¢Se cuenta con un historial de averias para cada maquina?

13) ¢Posee la empresa los manuales de informacion técnica de fabrica para

cada maquina involucrada en el proceso?

14) ¢ Tiene usted accesos a estos?
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15) ¢ Existe algun plan para los paros no programado?

16) ¢ Existe algun plan de mantenimiento para esta empresa?

17) ¢Cbomo cree usted que funciona este plan?

18) ¢Cree usted que se puede mejorar?

19) ¢Para usted cual cree que es el tipo de mantenimiento que la empresa

deberia aplicar? ¢ Por qué?

20) ¢ Recibe usted capacitaciones sobre el mantenimiento?




13.4. Anexo 4 Hoja de datos diarios para los calderos

Hoja de datos diarios para los calderos

AALFS UNO S.A,

AREA DE MANTENIMIENTO
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Vol NH

HOJA DE DATOS DIARIOS #
FECHA EMISION:
CASA DE MAQUINAS:
DATOS:
CALDERA #:
Ho Pr’e5| Presion de Temperatu Purgas
FECHA on .
Inicio Parada de Combustible rade L M

OBERVACIONES:

RESPONSABLE DE TURNO:

FIRMA




Anexo 5 Hoja de datos diarios para los generadores
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HOJA DE INSPECCIONES

Fecha emision:

DATOS:

Equipo:

AREA DE GENERACION ELECTRICA

GENERADOR

N21

GENERADO Na2

R

Voltaje: \"2

Frecuencia:

Hz.

Vv Frecuencia:

Hz.

ﬁ

mperios:

A.

AREA DE CALDERAS
Equipo:

#:

Presion:

AREA DE BOMBEO

Caldera

Voltaje:
ﬁ

Amperios:

Ejecucion de
trabajo

Fec H
ha or

Inicio

Fin

Observaciones:
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13.5. Anexo 6 Orden de trabajo

e Orden de trabajo

AALFS UNO S.A,

AREA DE MANTENIMIENTO

#O.T:

ORDEN DE
TRABAJO

Fecha emisidn:

Seccién:

Equipo o instalacién:

Descripcion del trabajo a realizar:

Ejecucion de Fec Ho
Inicio
Fin
Observaciones:
RESPONSABLE DEL AREA RESPONSABLE DEL MANTENIMIENTO

C.C C.C

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO
C.C




13.6. Anexo 7 Orden de trabajo
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7L FES

ABLFS LUINQy, S5_ A

ORDEN DE TRABAJO

PRIORIDAD: NORMAL IMPORTANTE URGENTE
REFERENCIA: # ORDEN TRABAIJO:
UBICACION TECNICA: E( FECHA INICIO:
FECHA FIN:
TIPO DE ACTIVIDAD:
PROGRAMADO CORRECTIVO PREDICTIVO EMERGENCIA OTRO
SOLICITA: EJECUTA:
DESCRIPCION DEL TRABAJO:
DATOS ADICIONALES:
MATERIALES CANT. REPUESTOS CANT. | HERRAMIENTAS CANT.
PERSONAL REQUERIDO: ELECTRICO ELECTRONICO MECANICO OTRO

CANTIDAD:

OBSERVACIONES GENERALES :

OBSERVACIONES DE SEGURIDAD :

EMITE:

APRUEBA:

Nombre:

Nombre:




13.7. Anexo 8 Solicitud de egreso de bodega
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SOLICITUD DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS

# ORDEN TRAB.

# SOL. MAT.HERR.

FECHA:

MATERIALES

HERRAMIENTAS

CODIGO | DESCRIPCION

CANTIDAD CODIG | DESCRIPCION

CANTIDAD

Persona que retira:

Persona que retira:

Persona que entrega:

Persona que entrega:
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13.8. Anexo 9 Historial de averia

X1 F S

Al FS LIMNMOY, S M

HISTORIAL DE AVERIAS

DESCRIPCION DE LA AVERIA # HIST. AV.

OBJETO DE REFERENCIA

UBICACION TECNICA

EQUIPO

PARTE PRINCIPAL

RESPONSABILIDADES

AUTOR DEL AVISO

RESPONSABLE

FECHA DEL AVISO HORA DEL AVISO

DATOS AVERIA

INICIO DE AVERIA HORA IN. AVERIA

FIN DE AVERIA HORA FIN AVERIA

OCASIONO PARADA S NO

DURACION PARADA

POSICION

PARTE DEL OBJETO

SINTOMA DE LA AVERIA

CAUSA DE LA AVERIA
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13.9. Anexo 10 Solicitud de trabajo de mantenimiento

X7 1L F S

AALFS UNO, S_A_
SOLICITUD DE TRABAJO

PRIORIDAD: NORMAL IMPORTANTE URGENTE _|

FECHA DE SOLICITUD: # SOL. TRAB.:

DPTO. QUE SOLICITA EL TRABAJO:

OBIJETO DE REFERENCIA

UBICACION
TECNICA

EQUIPO

PARTE PRINCIPAL

DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR:

SOLICITANT

E: CARGO:




13.10. Anexo 11 Solicitud de compra de mantenimiento
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N7 1L EFS

AAlL FS UMNO, S_A

Solicitud N2 Fecha de Solicitud:
SOLICITUD DE COMPRA DE MANTENIMIENTO
Codigo Maquina Maquina Marca Tipo Ser Modelo An Voltaj Hz
ITEMS SOLICITADOS
Codi Pagin Posicié Cédigo e, . . Cost Cos
20 a/ Grup n/ Ne Fabrican Descripcion Técnica Unidad Cantidad o to
Total
Solicitado por: Aprobado por: Fecha Observaciones:
Cargo: Cargo: de
Fecha:
Firma: Firma:
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13.11. Anexo 12 Solicitud de servicio externo de mantenimiento

"L IS

AALEFS UNO, S_AC

SOLICITUD DE SERVICIO EXTERNO DE MANTENIMIENTO

Solicitud N¢

Solicitante

Empresa Recom

endada

Maquina

Costo Proforma

Cadigo Técnico

Caducidad Proforma

Tipo de Actividad o Mntto Priorida Fecha (dd-mm-aaaa)
Programado Normal Inicio Deseado Entrega
Correctivo Importante
Otro Urgente

SERVICIO SOLICITADO

Parte Principal

Servic

Descripcion del Servicio

OBSRVACIONES GENERALES

EMISION APROBACION
Emite Aprueba:
Cargo Cargo:
Fecha Fecha:
Firma Firma:




13.13. ANEXO 13 entrevista al supervisor de produccion de vapor

UNIVERSIDAD NACIONALAUTONOMA DE
NICARAGUA FAREM MATAGALPA

ENTREVISTA AL SUPERVISOR DE PRODUCCION DE
VAPOR

Soy estudiante del V afio de la carrera de Ingenieria Industrial y de Sistemas y
realizaremos esta entrevista con el objetivo de realizar el trabajo monografico
para optar al titulo.

¢En qué estado se encuentra la caldera 17?

¢En qué estado se encuentra la caldera 27?

¢En qué estado se encuentra el generador 1?

¢En qué estado se encuentra el generador 2?

¢En qué estado se encuentra el bomba 1?

¢En qué estado se encuentra el bomba 2?

¢ En qué estado se encuentra el bomba 3?

¢En qué estado se encuentra el bomba 4?

153




154

13.13. Anexo 14 Fichas técnicas de datos y caracteristicas de los equipos del area
de maquinas de la empresa textil aalfs uno s.a,

Debido a la informacién que contiene son de utilidad en momentos de toma de decisiones,
consultas sobre cualquier dato técnico exclusivo de cada maquina e incluso sobre la

posibilidad de ser intercambiada por otra de mayores prestaciones.




7L EFES

AALFS UNO, S_AC

EQUIPO CALDERA 1

CcODIGO TECNICO

AALFS -CM-CA-01

DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO

155

AALF Empresa textile CA: Caldera
CM: Casa de Maquinas 01: Numero de
DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION
Fabricant Cleaver Pais US.A
Brooks
Model CBL 125CC Seri PV276HH
Proveedo | POWERHOUSE Valor 54.349,
de 60
DATOS GENERALES
DIMENSIONES DEL EQUIPO OTRO
Parte frontal: 1041 mm Peso: 2966
Diametro: 1400 mm Vibracion: Norm
Altura: 2223 mm Criticidad: Fundamental
ESPECIFICACIONES
e Puede trabajar a Gas
Presion Maxima: 2
P.S.I Presién Minima:
1PS.
e Puede trabajar a Diesel
Maxima cantidad de entrada: 15 GPH. Rendimiento de vapor: 1725 lb/h.
Presion de bombeo: 278 P.S.1
e Angulo de espray: 452
240V, 1 fase, 50/60 Hz, 9.5 A
208V, 3 fases, 50/60 Hz, 5.7 A
240V, 3 fases, 50/60 Hz, 5.4 A
480V, 3 fases, 50/60 Hz, 2.7 A
° Potencia: 50 RHP
COMPONENTES DE SEG/MNTTO NECESIDADES
Controlador de nivel de agua minimo y maximo.
Controlador de sobrepresidn. Control de llama.
MOTOR(ES)
Descripcion H \" Hz RPM Fas Fabricante Modelo
M1. Del guemador 2 208/2 60/ 3450/28 3 LEESON ELECTRIC CAT34DK1E
M2. Del ventilador 2 208/2 60/ 3450 3 LEESON ELECTRIC C6T34DC63
Realizado: Revisado: Fecha:

Tabla 4.2: ficha técnica de datos y caracteristicas de la calderal
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AALFS UNO, S_A

EQUIPO

CALDERA 2

CcODIGO TECNICO

AALFS-CM -CA-02

DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO
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AALF Empresa textile CA: Caldera
CM: Casa de Maquinas 02: Numero de
DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION
Fabricant Cleaver Pais US.A
Brooks
Model | CBL 125 CC Seri PV274HH
Proveedo | POWERHOUSE Valor 54.349,
de 60
DATOS GENERALES
DIMENSIONES DEL EQUIPO OTRO
Parte frontal: 1041 mm Peso: 2966
Diametro: 1400 mm Vibracion: Norm
Altura: 2223 mm Criticidad: Fundamental
ESPECIFICACIONES
e Puede trabajar a Gas
Presion Maxima: 2
P.S.I Presién Minima:
1P.S.
e Puede trabajar a Diesel
Maxima cantidad de entrada: 15 GPH. Rendimiento de vapor: 1725 lb/h
Presion de bombeo: 278 P.S.1
e Angulo de espray: 452
240V, 1 fase, 50/60 Hz, 9.5 A
208V, 3 fases, 50/60 Hz, 5.7 A
240V, 3 fases, 50/60 Hz, 5.4 A
480V, 3 fases, 50/60 Hz, 2.7 A
° Potencia: 50 BHP
COMPONENTES DE SEG/MNTTO NECESIDADES
Controlador de nivel de agua minimo y maximo.
Controlador de sobrepresidn. Control de llama.
MOTOR(ES)
Descripcion H \" Hz RPM Fas Fabricante Modelo
M1. Bomba de combustible 1 208/2 60/ 3450/28 3 LEESON ELECTRIC CAT34DK1E
M2. Del ventilador 2 208/2 60/ 3450 3 LEESON ELECTRIC C6T34DC63
Realizado: Revisado: Fecha:

Tabla 4.3 FICHA TECNICA DE DATOS Y CARACTERISTICAS DEL CALDERA2
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ABLFS UNO, S_AC
EQUIPO GENERADOR 1
CODIGO TECNICO AALFS - CM — GE-01
DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO
AALFS Empresa textile GE: Generador
CM: Casa de Maquinas 01: Numero de
DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION
Fabricante: MINGPOWERS Pais CHINA
Modelo 120GFX-992 Seri 081040222
Proveedor: | ENERGYPLAM | Valor
e
Fecha 20 Af 10/2008
de na
DATOS GENERALES
DIMENSIONES DEL EQUIPO OTRO
Largo 2216 mm Peso: 1600
Ancho 798 Vibracién: Norm
Alto 2162 mm Criticidad: Fundamental
ESPECIFICACIONES
e Enfriamiento por agua.
e  Cuatro cilindros en linea.
e Cuatrociclos.
e Inyeccion directa.
e Consumo de alimentacion: 12.5 L/H (100% cargado)
e Descarga de aire: 138.7 m3/min
e Compresion de aire: 4.13 m3*/min
e Temperatura de descarga maxima: 475°C
e Voltaje de salida: 24 V
e Ajuste de velocidad electrénicamente
COMPONENTES DE SEG/MNTTO NECESIDADES
Botonera de parada de emergencia.
MOTOR(ES)
Descripcion \" Hz RPM Fas Fabricante Modelo
M1. Generador (KW) 4 127/2 6 1800 3 MINGPOWERS CHINA M-C55
M2. De la bomba de 2 | 208/2 | s0/ 3450 | 3 LEESON ELECTRIC C6T34DC63
inyeccién (HP) on n ~
Realizado: Revisado: Fecha:

Tabla 4.4: FICHA TECNICA DE DATOS Y CARACTERISTICAS DEL GENERADOR

1
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7L S

AALFS UNO, S5_AC

EQUIPO GENERADOR 2

CcODIGO TECNICO

AALFS - CM - GE —-02

DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO

AALF Empresa textile GE: Generador
CM: Casa de Maquinas 02: Numero de
DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION
Fabricant MINGPOWERS Pais CHINA
Model LG55C Seri 0912021
Proveedo ENERGY PLAM d Valor
e
Fecha 20 AR 12/2009
de na
DATOS GENERALES
DIMENSIONES DEL EQUIPO OTRO
Largo 180 Peso: 835
Ancho 87 Vibracidn: Nor
Alto 145 Criticidad: Fundamental
ESPECIFICACIONES

e Enfriamiento poragua.

e  Cuatro cilindros enlinea.

e Cuatrociclos.

e Inyeccion directa.

e Consumo de alimentacion: 12.5 L/H (100% cargado)

e Descarga de aire: 138.7 m3/min

e Compresion de aire: 4.13 m3/min

e Temperatura de descarga maxima: 475°C

e Voltaje de salida: 24 V

e Ajuste de velocidad electronicamente

COMPONENTES DE SEG/MNTTO NECESIDADES
Botonera de parada de emergencia.
MOTOR(ES)
Descripci Vv HZ RPM Fas Fabricante Modelo

M1. Generador (KW) 4 127/2 6 1800 3 MINGPOWERS CHINA M-C55
M2. De la bomba de 208/2 | s0/ 3450 | 3 LEESON ELECTRIC C6T34DC63
inyeccién (HP) an cn =
Realizado: Revisado: Fecha:

Tabla 4.5: FICHA TECNICA DE DATOS Y CARACTERISTICAS DEL GENERADOR

2




159

Tabla 4.6: FICHA TECNICA DE DATOS Y CARACTERISTICAS DE LA BOMBA1

7L FES

AALFS UNO, S_AC.

EQUIPO BOMBA 1
CODIGO TECNICO AALFS —CM — BM - 01
DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO
AALF Empresa textile BM Bomba
CM: Casa de Maquinas 01: Numero de
DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION
Fabricant COULD PUMPS Pais US.A
Model 36 Seri | F081031471
p d ITT Valor 4.781,3
"TOVEEO | CORPORATION | de 9
Fecha 20 AR 2009
de no _
DATOS GENERALES
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO OTROS
Material del impulsor Hierro fundido Vibracion: Nor
Eje de la bomba Ace Criticidad: Fundamental

ESPECIFICACIONES

Bomba centrifuga de una etapa.
Carcasa con disefio de voluta.
Presion de succion 102 PSI.
Presion de operacién 174 PSI.
Capacidad de bombeo 350 GPM.

Direccion de rotacién sentido horario vista desde el eje.

COMPONENTES DE SEG/MNTTO

NECESIDADES

Botonera de arranque y paro

Botonera de paro

de emergencia

MOTOR
CARACTERISTICAS H \" HZz RPM Fas # Polos Temperatura °C
TECNICAS 1| 11572 6 1750 | 1 4 100
Realizado: Revisado: Fecha:




Tabla 4.7: FICHA TECNICA DE DATOS Y CARACTERISTICAS DE LA BOMBA2
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L ES

AALFS UNO, S_AC

EQUIPO BOMBA 2
CODIGO TECNICO AALFS — CM — BM - 02
DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO
AALF Empresa textile BM Bomba
CM: Casa de Maquinas 02: Numero de
DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION
Fabricant GOULD PUMPS Pais US.A
Model 36 Seri F08101730
Proveedo ITT Valor 3.010,
) CORPORATIO de 44
Fecha 20 Afi 2009
de no -
DATOS GENERALES
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO OTROS
Material del impulsor Hierro fundido Vibracién: Nor
Eje de la bomba Ace Criticidad: Fundamental
ESPECIFICACIONES
e Bomba centrifuga de una etapa.
e Carcasa con disefio de voluta.
e  Presion de succion 102 PSI.
e Presion de operacion 174 PSI.
e Capacidad de bombeo 350 GPM.
e Direccion de rotacion sentido horario vista desde el eje.
COMPONENTES DE SEG/MNTTO NECESIDADES
Botonera de arranque y paro Botonera de paro de emergencia
MOTOR
CARACTERISTICAS H Vv HZ RPM Fas # Polos Temperatura
TECNICAS 1| 1152 6 1750 | 1 4 100
Realizado: Revisado: Fecha:
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Tabla 4.8: FICHA TECNICA DE DATOS Y CARACTERISTICAS DE LA BOMBA3

7L EFES

AALFS UNO, S_AC

EQUIPO BOMBA 3

CODIGO TECNICO AALFS — CM — BM - 03

DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO

AALF Empresa textile BM Bomba
CM: Casa de Maquinas 03: Numero de

DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION

. GOULD .
Fabricant PUMPS Pais US.A
Model 36 Seri F08103020
Proveedo ITT Valor 3.010,
CORPORATION de 44
Fecha 20 Ad 2009
de na
DATOS GENERALES
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO OTROS
Material del impulsor Hierro fundido Vibracion: Nor
Eje de la bomba Acer Criticidad: Fundamental

ESPECIFICACIONES

e Bomba centrifuga de una etapa.

e Carcasa con disefio de voluta.

e  Presion de succion 102 PSI.

e Presion de operacion 174 PSI.

e Capacidad de bombeo 350 GPM.

e Direccion de rotacion sentido horario vista desde el eje.

COMPONENTES DE SEG/MNTTO NECESIDADES
Botonera de arranque y paro Botonera de paro de emergencia
MOTOR
CARACTERISTICAS H \' HzZ RPM Fas # Polos Temperatura
TECNICAS 1| 11572 6 1750 | 1 4 100

Realizado: Revisado: Fecha:
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Tabla 4.9: FICHA TECNICA DE DATOS Y CARACTERISTICAS DE LA BOMBA4

L S

AALFS UNO, S_AC

EQUIPO BOMBA 4

CODIGO TECNICO AALFS — CM — BM — 04

DESCRIPCION DEL CODIGO TECNICO

AALF Empresa textile BM Bomba
“"UDOQmQ
CM: | Casade Maquinas 04: | Numerode T
DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION |
Fabricant GOULD PUMPS Pais US.A
Model HSC20B Seri N09-BW81-M
p d ITT Valor 3.010,44
"roveedo | corporaTIO de USD
Fecha 20 Af 2009
de no -
DATOS GENERALES
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO OTRO
Material del impulsor Hierro fundido Vibracién: Nor
Eje de la bomba Ace Criticidad: Fundamental

ESPECIFICACIONES

e Bomba centrifuga de una etapa.

e Carcasa con disefio de voluta.

e Presion de operacion 125 PSI.

e Capacidad de bombeo 350 GPM.

e Direccion de rotacion sentido horario vista desde el eje.

COMPONENTES DE SEG/MNTTO NECESIDADES
Botonera de arranque y paro Botonera de paro de emergencia
MOTOR
CARACTERISTICAS H \' HZ RPM Fas # Polos Temperatura
TECNICAS 2 2 60 1775 | 1 4 82

Realizado: Revisado: Fecha:
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