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RESUMEN

Industrias Alimenticias Kern’'s y Cia,. S.C.A es una empresa que
basandose en sus politicas internas busca implementar proyectos que permitan
una mejora continua en el ambito medio ambiental, obteniendo un beneficio no
solo para la empresa, sino también para sus clientes y proveedores. Es por esto
gue se implementa la conversion del combustible bunker “C” a GLP en caldera
nam. 2, y la actualizacion del plan de mantenimiento preventivo en el area de
calderas, siendo estos ultimos las bases para realizacion de este Ejercicio

Profesional Supervisado o EPS.

La actualizaciéon del plan del mantenimiento preventivo se basé en la
seleccion de los equipos, division de partes y subpartes, realizacién de hojas

F.M.E.A. y la generacion de las respetivas rutinas de mantenimiento preventivo.

El seguimiento al proceso de conversion se llevdo a cabo mediante la
utilizacion de formatos de registro de informacion, tanto por medios escritos
como digitales, incluyendo un archivo general fotografico capturado a lo largo
del proyecto, cronogramas comparativos de cumplimiento de actividades y
reportes sobre trabajos especificos realizados. También se incluye un estudio
de ahorro de energia eléctrica por costos de produccién de vapor por utilizacién

de GLP en relacion con el bunker “C”.

Entre los resultados del proyecto se encuentra la generacién de una base
de datos tanto fisica como digital sobre el proceso de conversion de
combustible, las nuevas rutinas de mantenimiento y personal técnico mas

capacitado; con acceso a todo lo anterior ya mencionado.
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OBJETIVOS

General

Implementar la conversion de combustible bunker “C” a GLP en caldera
nam.2, como punto pivote para la actualizacion del plan de mantenimiento
preventivo en area de calderas y lograr la reduccion en la emisién de gases

contaminantes al medio ambiente.

Especificos

1. Realizar un estudio comparativo de consumo en energia eléctrica, costos
de operacion y emisiones de gases en la utilizacién de los combustibles

bunker “C” y GLP.

2. Estructurar la documentacién, brindar seguimiento y planeacién, en el

proceso de conversién de combustible bunker “C” a GLP en la caldera

nam. 2.
3. Actualizar el plan de mantenimiento preventivo para el area de calderas.
4. Capacitar al personal técnico para la correcta operacion de la caldera e

implementacion de los nuevos planes de mantenimiento preventivo,
haciendo énfasis en las rutinas de inspeccion diaria-semanal y equipos

criticos.
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INTRODUCCION

La ingenieria ha permitido que la industrializacion sea un factor necesario
en cada una de las empresas cuyo objetivo es liderar los distintitos mercados
en los cuales se desenvuelven, haciendo que los procesos sean mas rapidos,
con mejoras en eficiencia energética y presentando una notable reduccién de
emisiones nocivas al medio ambiente, siendo estos dos ultimos, los factores
mas importantes abordados actualmente, esto sin importar el tipo de industria

en el cual se aplique.

La generacién y utilizacion de vapor continla siendo uno de los pilares
para la realizacién de distintos procesos en la mayoria de las industrias y aln
mas en una industria de alimentos, por lo tanto, las calderas son de vital
importancia, representando el corazén de la planta de produccién en Industrias

Alimenticias Kern’s y Cia., S.C.A.

En el presente documento se encuentra contenida la informacion referente
a la realizacion del proyecto, en el cual se basa este Ejercicio Profesional

Supervisado, el cual consta de tres etapas.

La primera de estas etapas, denominada fase de investigacion presenta
un enfoque a la busqueda de datos, en la cual se da a conocer la informacién
general de la fuente de practica, la fundamentacién tedrica, la realizacién de un

estudio comparativo sobre la utilizacién de GLP en relacién al bunker “C”.

La siguiente consiste en la fase técnico-profesional la cual abarca el

proceso de conversién de combustible bunker “C” a GLP, la actualizacion de los

XX



formatos de rutina de inspeccion diaria-semanal y la actualizacion del plan de

mantenimiento preventivo para el area de calderas.

Por ultimo la fase de docencia, que comprende la informacion referente a
las capacitaciones brindadas al personal técnico sobre los distintos formatos y
las nuevas modalidades de trabajo para toda la documentacioén generada y los
equipos instalados.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

El proyecto surge de la propuesta de generar un cambio en la forma de
alimentacion de combustible en el area de calderas, como medio de mejora,

reduciendo la emision de desechos por la utilizacion de combustible bunker.

o Se realiz6 una intervencidbn mecanica, en la cual se programé una

evaluacion general y el ajuste de caldera nimero dos.

o El 29 de julio del 2017 se procede a realizar la instalacion del tanque
GLP el cual posee una capacidad de 11 037 galones. Con un didmetro
de 2,91 m y una longitud de 10,38 m. El objetivo de dicho tanque es el

almacenamiento del combustible para suministro de la caldera dos.

o Instalacién de dos evaporadores Algas-SDI direct fired vaporizers.

o Instalacion de un tanque tipo pulmén, con una capacidad de 777

galones, un didametro de 60,96 cm y una longitud de 183 cm.

o Programa de mantenimiento preventivo para area de calderas con ultima

fecha de revisién en febrero de 2006.

o Rutina de inspeccion diaria-semanal con ultima fecha de revisién 18 de
febrero de 2015.



1.2. Justificacion

La reducciébn de contaminacién al medio ambiente y la eficiencia
energética son consideradas actualmente como los pilares para la busqueda de
mejoras en los diversos modelos de mercado. Es por esta razon que Industrias
Alimenticias Kern’s y Cia.,, S.C.A, para la reduccibn de emisiones
contaminantes se ha visto en la necesidad de la implementacion de un proyecto
el cual permita la sustitucion del combustible bunker “C”, que es actualmente
utilizado como medio principal de alimentacion para la generacion de vapor en
el area de calderas, a una opcion mas limpia al momento de la combustion,

como lo es el GLP.

Durante el proceso de conversion se planea instalar nuevos equipos a la
caldera, agregar instrumentacién y debido a que con el paso del tiempo los
programas de mantenimiento de esta area se encuentran sin actualizacién o no
existen, es necesaria la generacion, readecuacion y el redisefio de los distintos
formatos de levantamiento de datos, nuevos listados de equipos, para
estandarizar dicho programa a las necesidades actuales del departamento de

servicios y de la planta de produccion.

1.3. Formulacion y delimitacién del problema

Debido a la generacion y liberacion al ambiente de residuos
contaminantes (hollin) producto de la combustion de bunker como el actual
combustible para las calderas, se ha optado por realizar el cambio de quemador
en caldera namero dos para la utilizacion de GLP como fuente principal de

combustible, para asi eliminar dichos residuos.



A su vez el proyecto se plantea como un punto pivote para la actualizacion
de los programas de mantenimiento preventivo para el area de calderas, y la
rutina de inspeccidon diaria-semanal para el departamento de servicios,
documentos con ultima fecha de revision en febrero del afio 2006 y el 18 de
febrero del afio 2015 respectivamente.

Con esta actualizacién se pretende incluir los equipos ya existentes y los
nuevos a incorporar, el inconveniente con la forma de realizacion de los
mantenimientos es que debido a su falta de actualizacion hay muchos equipos y

pardmetros que no son analizados en estos momentos.

La sala de maquinas o area de calderas se encuentra conformada por tres
calderas y todos los equipos necesarios para que estas funcionen, las mismas
estan identificadas en base a la posicién en la cual se encuentran instaladas,

como caldera nimero 1, 2y 3.

Caldera # 1

o Marca: york Shipley.

. Modelo: SPH-600-6 9377

o Tipo: Ingneotubular, 3 pasos, espalda seca.
o Potencia: 600 Bhp

. Afio: 1965

Caldera # 2

o Marca: York Shipley
o Modelo: SPH-800_6 131200

o Tipo: Igneotubular, 3 pasos, espalda seca
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J Potencia: 800 Bhp

. Presién max. disefio: 150 psi
o Presion de trabajo: 120 psi
) Posicién horizontal.

° Ano: 1970

El proyecto de cambio de quemador, comprendido en este ejercicio
profesional supervisado, se llevara a cabo Unicamente en la caldera # 2 de la

planta de produccion.

Caldera # 3

o Marca: Cleaver Brooks

. Modelo: CB-600-600

o Tipo: Ingneotubular, 4 pasos, espalda seca
o Potencia: 600 Bhp

. Afio: 1986

1.4. Alcances o limites

La realizacion de dicho proyecto se encuentra comprendido en el
Departamento de Servicios Generales adjunto al Departamento de
Mantenimiento, el cual se llevara a cabo en el &rea de calderas, implementando
la conversion de combustible bunker “C” a GLP en la caldera numero dos. Y la
implementacion de nuevos planes de mantenimiento preventivo para caldera #
1 y caldera # 3, la rutina de inspeccion diaria-semanal para los equipos

pertenecientes al departamento de servicios.



2. FASE DE INVESTIGACION

2.1. Generalidades Industrias Alimenticias Kern’s y Cia, S.C.A

Es una empresa de origen nacional, perteneciente hoy en dia a Florida Ice
& Farm Co., con renombre a nivel centroamericano, dedicada a la fabricacion y
distribucion de productos alimenticios, siendo una de las industrias que lideran

este tipo de mercado en Guatemala.

2.1.1. Descripcion

Industrias Alimenticias Kern's es una empresa dedicada a ofrecer
productos naturales de alta calidad, a base de frutas, sin preservantes, ni
colorantes artificiales, productos saludables y nutritivos que pueden ofrecerse a
toda la familia y que contribuyen a una mejor calidad de vida para los
consumidores; como lo son: jugos, salsas y frijol en cada una de sus diferentes

presentaciones.

Posee una larga historia desde su fecha de fundacién en 1920 y se
encuentra ubicada en el kilometro 6,5 carretera al atlantico en la zona 18 de la
ciudad capital. Con un total estimado de ochocientos colaboradores distribuidos
en las diferentes areas que la conforman, como: produccién, servicios
generales, mantenimiento, entre otros. Se encuentra dentro de la clasificacion

de una empresa grande.



2.1.2. Mision

Promover el desarrollo integral de quienes aqui laboramos para que a
través de un excelente servicio y del trabajo en equipo, logremos la produccion
y distribucion rentable que satisfagan las expectativas del consumidor, siendo
vanguardistas y consolidandonos en el mercado centroamericano vy

norteamericano.

2.1.3. Vision

Con el esfuerzo diario de todos, seremos la empresa lider fabricante y
distribuidora de alimentos y productos de alta calidad, comprometida a
conquistar permanentemente la satisfaccion de consumidores, consolidando

nuestras marcas como las mejores del mercado.

2.1.4. Valores

. Pasion por ganar
. Celebracion
o Imaginacion

. Sostenibilidad

2.1.5. Departamento de mantenimiento

El departamento de mantenimiento es el encargado de brindar el soporte
técnico electromecénico a todos los equipos instalados en planta, como lineas
de producciéon y equipos complementarios a estas. Asi como el departamento
de servicios generales que pertenece a este, el cual se encuentra conformado

por el area de calderas, tema central de este Ejercicio Profesional Supervisado,



subestacion eléctrica, sistemas de suministro de agua y planta de tratamiento

de aguas residuales.

2.1.5.1. Misidn

Comprometernos con nuestros clientes internos de IAK a conseguir que la
empresa sea mas rentable, reduciendo costos, generando compromiso y
responsabilidad de nuestros colaboradores. Eliminar los costos innecesarios,
reducir las averias, aumentar la disponibilidad de la maquinaria y mejorar el

proceso productivo potenciando el talento y la innovacion.

2.1.5.2. Visién

Ser un equipo confiable que brinde una gestibn exitosa para el
funcionamiento Optimo de la planta Kern's mediante una planificacion y
ejecucion consolidada y resaltando la labor integral del personal en su compartir

diario.

2.1.5.3. Objetivos

. Cumplir con los programas de mantenimiento preventivo y correctivo que

permitan operar la planta de acuerdo con las necesidades de produccion.

. Preservar dentro de los limites econdmicos establecidos, el costo de ciclo

de vida de los activos de la empresa.

. Mantener la calidad y cantidad de servicio que entrega un recurso o
sistema de recursos, dentro de los parametros esperados, durante su

tiempo programado de funcionamiento.



2.1.5.4. Estructura organizacional

La estructura del departamento se base en un gerente de mantenimiento
el cual se encarga de liderar un equipo de tres jefes de turno, de estos ultimos
uno para cada una de las tres areas principales del departamento, servicios,
bebidas y alimentos respectivamente. Seguido de un gestor de mantenimiento
preventivo el cual se responsabiliza de la coordinacion con proveedores y
personal interno para el cumplimiento de los planes de mantenimiento
preventivo en las diferentes frecuencias en las cuales estos deben de

realizarse.

El departamento cuenta con seis supervisores, los cuales se dividen en
equipos de trabajo especificos, esto con el objetivo de cubrir las dos principales
areas de la empresa las cuales son: las lineas de produccion de bebidas y
alimentos. A su vez los supervisores son los responsables directos de liderar al
equipo técnico de mantenimiento, conformado por mecanicos, electricistas,

operadores de tornos y lubricadores.



Figura 1.

Estructura organizacional del departamento de

mantenimiento
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Mantenimiento

Ing. Hector Velasquez L

Gestor de
mantenimiento

Ing. Julio Mejia Ing. Cristian Ramirez

Jefe de turno

Jefe de turno bebidas .
alimentos

Jonatan Oliva Erwin Aguirrre

Antonio Santizo Marlon Beteta

Supervisor 3 Melvin Sor

Supervisores de Supervisores de
mantenimiento matenimiento

I ]
1

Mecénicos
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Electroénicos

Técnicos de mantenimineto

Ing. Ricardo Yaguax

Jefe de turno
servicios generales

José Rodrigo
Mencos Melgar |~ |

Auxiliar de jefatura
servicios generales

Electricistas
Operadores de calderas

albanil

Ténicos servicios
generales

Fuente: elaboracién propia.

2.2. Fundamentacién tedrica

Las calderas se encuentran dentro de los equipos principales en las

plantas productivas esto debido a la importancia que tiene el vapor en términos

energéticos, es por esto que la busqueda en la mejora de la eficiencia de un
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equipo siempre sera un factor principal, asi como su mantenimiento para poder
restablecer condiciones basicas de operacién y asi alargar la vida Gtil de estes

equipos.

2.2.1. Calderas

Una caldera consiste esencialmente en un recipiente que contiene agua
que se transforma en vapor por la aplicacion de calor. Para llevar a la préactica
esta funcion basica, los disefiadores han concebido innumerables

configuraciones y variaciones de esencialmente dos tipos generales de caldera:

o Calderas pirotubulares

. Calderas acuotubulares

En cada caso, la funcién de la caldera es transferir el calor de los gases de
combustiéon al agua alimentada, para llevarla al punto de ebullicibn a una

presion de operacion determinada.

2.2.1.1. Calderas pirotubulares

En las calderas pirotubulares, los gases de combustion calientes se hacen
pasar a través de una serie de tubos. Los tubos estan sumergidos en el agua de
la caldera y acttan como el medio de transferencia de calor. Las calderas
pirotubulares se clasifican generalmente como calderas de concha, ya que el
agua Yy el vapor estan contenidos dentro de una coraza que aloja los elementos

que producen el vapor.

Son normalmente de construccion simple y fuerte, y son relativamente

baratas. Otra ventaja es su flexibilidad para adaptarse rapidamente a cambios
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de carga, aunque son un tanto lentas en alcanzar la presién de operacion a

partir de un arranque en frio debido a su gran contenido de agua.

Figura 2. Caldera pirotubular

Fuente: Cleaver Brooks. Products & Solutions: large capacity Boilers. p. 39.

Existen dos configuraciones generales de calderas pirotubulares:

o Caldera tubular de retorno horizontal: consiste en una concha o tambor
con tubos de flujo de gas que se extienden a lo largo de ella a través del
espacio de agua. El cilindro va suspendido de una armazén de acero

dentro de una camara de ladrillo la cual forma un horno.

o Caldera tipo escocés: es una caldera de horno integrado. Estas calderas
son esencialmente completas; el horno que tiene forma cilindrica esta en
el centro de la caldera y los tubos de fuego se extienden al lado y encima

de él.
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Ventajas

Menos costo inicial debido a la simplicidad de disefio en comparacion

con las acuotubulares de igual capacidad.

Mayor flexibilidad de operacién, ya que el gran volumen de agua permite

absorber facilmente las fluctuaciones en la demanda de vapor.

Menores exigencias de pureza en el agua de alimentacion, porque las
incrustaciones formadas en el exterior de los tubos son mas faciles de
atacar y son eliminadas por las purgas.

Desventajas

Mayor tamafio y peso que las acuotubulares de igual capacidad.

Mayor tiempo para subir presion y entrar en funcionamiento.

Gran peligro en caso de explosiéon o ruptura, debido al gran volumen de

agua almacenado.

No son empleadas para altas presiones.
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Tabla I.

Caracteristicas de una caldera pirotubular

Calidad del agua

Menores exigencias, funcionamiento

salinidad del agua.

posible con

Mantenimiento Facil de limpiar.
Revisiones Inspeccion ordinaria, sequida de una prueba hidrostatica,
periodicas raramente son necesarias ofras pruebas de caracter no

destructivo, como, por ejemplo: mediciones con
ultrasonidos, en caso contrario se efectdan en zonas muy
reducidas

Costes para niveles
comparables de
gasto de
fabricacion y
calidad

Menores.

Rendimiento

Mayor, de facil mantenimiento.

Caracteristicas de
la carga parcial

Puede aprovecharse el control del quemador, cuando
caiga por debajo de la carga minima, el quemador puede
apagarse sin problemas.

Contenido de agua

Mayor, debido a su disefio.

Capacidad de
acumulacion

Debido al alto volumen de agua, no es susceptible a las
fluctuaciones de presidn y carga.

Necesidades de Reducidas.
espacio
Tiempo necesario Reducido.

para el montaje y
puesta en marcha
inicial

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.2. Componentes generales de una caldera

pirotubular

A continuacion, se observa la figura 3, donde se muestran los

componentes principales de una caldera pirotubular.

Figura 3. Componentes principales de una caldera pirotubular

Valvula de vapor || \/41yyla de seguridad

I Separador
Soportes Controlador

| de nivel de
agua

de agua Entrada agua

Cuerpo de
presién

| Panel de control

Visor de

llama

Tapa mano

Fuente: CIRE. Manual de manejo de calderas. p. 12.

o Camara de combustién u hogar de combustién

La cdmara de combustion, de construccién cilindrica y disposicion
horizontal, puede fabricarse en ejecucion lisa u ondulada, en funcion del tamafio
de la caldera y de la presion de trabajo de esta. Es la encargada de contener la

llama del quemador e iniciar el intercambio de energia por radiacion.
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o Quemador

Es el equipo que mezcla el combustible (liquido o gaseoso) con el aire,
dando la chispa necesaria para que se inicie la combustién e inyectando esa
llama generada en el interior de la camara de combustién. Generalmente
instalados en calderas industriales que generan agua caliente, aire caliente o

vapor para procesos y areas de trabajo.

Hoy en dia, los quemadores industriales incorporan sistemas digitales de
control que informan de las principales variables que condicionan la
combustion, y controlan el funcionamiento continuo del proceso a través de la
evaluacion de los distintos parametros. También pueden incorporar sistemas de
control de velocidad, que controlan la mezcla de combustible-aire para

adaptarla a la demanda real.

Figura 4. Quemador de gas LP

Fuente: Cleaver Brooks. Products & Solutions, Industrial Boilers. p. 43.
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o Céamara de inversion de gases (solo en las calderas de tres pasos de

gases)

Este elemento es el encargado de reconducir los gases de la combustion
hacia el haz tubular o 1l (2do.) paso de gases, haciendo cambiar de direccién a

los mismos.

o Fondo delantero y trasero exterior

De forma circular, van soldados a la virola exterior y, al igual que ésta,
evita que los fluidos salgan. En estas piezas van soldados los tubos de humos
del Il y Ill paso de gases, asi como puertas de registro e inspeccién y cajones

recolectores de gases.

o Fondo delantero y trasero interior (solo en calderas de tres pasos de

gases)

De forma circular, van soldados a la virola de la cAmara de inversion. Su
mision es la de contener los productos de la combustion. En el fondo delantero
van soldados los tubos de segundo paso de gases y en el fondo trasero van
soldados entre éste y el fondo trasero exterior unos tubos huecos para dar al

conjunto robustez y flexibilidad.
o Chimenea
Es el conjunto de salida de los gases y humos de la combustion para la

atmosfera. Ademas, tiene como funcion producir el tiro necesario para obtener

una adecuada combustion.
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o Céamara de agua

Es el volumen de la caldera que esta ocupada por el agua que contiene y
tiene como limite superior un cierto nivel minimo, que no debe descender nunca
el agua durante su funcionamiento.

. Columna de nivel

Es el indicador del nivel o la cantidad de agua que se encuentra dentro de

la caldera.
o Cilindro

Este elemento es de forma cilindrica y es el encargado de contener los
fluidos (agua/vapor) y evitar que estos salgan, en la misma van montadas las
tubuladuras de control y supervision, tales como los controles de nivel, los

indicadores opticos de nivel y orificios de inspeccion del lado de agua, entre

otros.

. Accesorios

o Indicadores de nivel de agua

Toda caldera debera estar provista, de un minimo de dos indicadores de

nivel de agua, independientes entre si. Siendo uno de ellos de observacion

directa.
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o Indicadores de presion

Toda caldera estara provista de uno o mas mandémetros que se
conectaran a la camara de vapor de la caldera mediante un tubo que forme un

sello de agua.

o Analizadores de gases

Son equipos que sirven para controlar la calidad de la combustion dentro

del hogar, a través del analisis de los gases que salen por la chimenea.

o Bombas

Este accesorio al igual que el inyector, permite reponer el agua que se ha
vaporizado en el interior de la caldera. Entre éstas se tienen bombas centrifugas

y de embolo.

e Llaves de purga

Llaves de extraccion de fondo y las de extraccion de superficie, permiten
drenar los residuos alojados ya sea en la parte superior o inferiores de la

caldera dentro de la camara de agua.

o Alarmas

Toda caldera dispondra de un sistema de alarma, acustica o visual, que
funcione cuando el nivel de agua alcance el minino o el maximo, deteniendo a
la vez, el funcionamiento del sistema de combustion, cuando se alcance el nivel

minimo de agua.
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2.2.2. Combustibles

Es cualquier material capaz de liberar energia en forma de calor cuando
reacciona con el oxigeno, habitualmente el contenido en el aire, transformando
su estructura quimica. Supone la liberacibn de una energia de su forma
potencial a una forma utilizable. En general, se trata de sustancias susceptibles

a quemarse.

2.22.1. Bunker “C”

Es considerado un combustible de residuo, usado en los distintos
procesos industriales y de comercializaciéon en la produccion de calor. Este
combustible requiere de un precalentamiento para su almacenamiento,
transporte y combustion, esto debido a su alta densidad. El sulfuro es
usualmente encontrado en altas concentraciones en comparacion con otros
combustibles diesel, al menos que sea extraido deliberadamente. Es el principal
combustible para la produccion de vapor en barcos y plantas de generacién
terrestres, el mismo, estd compuesto por una mezcla de diesel nim. 1y 2 y
residuos de aceite. Es un residuo de la destilacion del petréleo crudo. El bunker
“C” tiene rango de hidrocarburo que va de C9 a C36 y posee un punto de
ebullicibn que se encuentra en el rango de los 340 a los 1 050 grados

Fahrenheit y poder calorifico de 140 000 Btu/Galon.

2.2.2.2. Gas licuado de petréleo (GLP)

Los gases licuados del petrdleo son mezclas comerciales de hidrocarburos
en los que el butano o el propano son dominantes. En condiciones normales de
presidn y temperatura se encuentran en estado gaseoso, pero debido a su

elevada temperatura critica, sometidos a presion en recipientes cerrados y
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temperatura ambiente, se licuan y en consecuencia estan en fase liquida,
ocupando un volumen unas 250 veces menor al que ocuparian en estado

gaseoso Y tiene un poder calorifico de 92 000 Btu/Galén.

Los GLP se obtienen principalmente en las refinerias de petroleo durante
el proceso de destilacion del crudo, también se pueden obtener de los procesos
de licuacion o regasificacion del gas natural cuando los GLP se encuentran

asociados al gas natural en sus yacimientos.

2.2.3. Mantenimiento preventivo

Consiste en detectar las fallas en su fase inicial y corregirlas en el
momento oportuno. La deteccion de fallas se hace a través de inspecciones
periddicas que se determinan combinando las instrucciones del fabricante y las

experiencias de fallas respectivas.

2.2.3.1. Programa de mantenimiento preventivo

Para lograr desde el punto de vista técnico el objetivo, se establecio el
sistema de mantenimiento preventivo, norma llevada a cabo por la industria
moderna a fin de: no interrumpir los trabajos, hacer que los edificios,
instalaciones y equipos duren mucho mas tiempo; y que las reparaciones sean

menos costosas.

Combatir el desgaste a través de medidas preventivas, sustituir la pieza
antes de que ocurra la falla que inutiliza todo un sistema, es a grandes rasgos,
la forma de cuidar las instalaciones y los equipos. Por lo anterior, se requiere un
sistema que observa rigurosamente todas aquellas medidas que reducen al

minimo el desgaste y la destruccion. Tal sistema comprende cuatro etapas.
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o Hacer una lista de todo el equipo en varias clasificaciones mayores: obra
civil, aire acondicionado, casa de maquinas, equipo eléctrico, lavanderia

y cocinas.

o Elaborar un programa de inspecciones periddicas y de atencién para
cada equipo o instalacién, tomando en cuenta los catalogos de los

fabricantes y las experiencias obtenidas.

o Mantener un archivo sencillo, que permita controlar que las inspecciones
se realicen de acuerdo con el programa dando informes sobre el estado
de instalaciones y equipos, su ubicacion y fecha en que han sido

revisados, asi como la atencion que se les ha dado.

o Controlar el avance de inspecciones ejecutadas y por ejecutar a través
de un calendario objetivo, que permita a primera vista proporcionar una

idea general del avance logrado.

2.2.3.2. Objetivo del mantenimiento preventivo en

sala de calderas

La implementacion de un mantenimiento preventivo y las operaciones
asociadas a é€l, haran frente a los riesgos que conllevan un mal funcionamiento
0 una falta de prestacion de servicio de las calderas. Por lo tanto, el objetivo
principal en la implementacion de este medio de prevencion, es poner a total
disposicion de los procesos productivos de la fabrica, una sala de calderas en
Optimas condiciones de funcionamiento en base a tratar de conseguir la
carencia de errores, fallas y prestaciones por debajo de los valores

consignados.
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El mantenimiento preventivo es de caracter y actuacion continua, y debe

estar destinado a:

o Optimizar los procesos productivos y la produccion.
o Reducir los costes directos e indirectos ocasionados por fallas o paradas.
o Conseguir la maxima vida til de la caldera y equipos asociados a ella.

2.2.4. Criticidad de equipos

Es una metodologia que permite jerarquizar sistemas, instalaciones y
equipos, en funcién de su impacto global, con el fin de facilitar la toma de

decisiones sobre los mismos.

El mejoramiento de la confiabilidad operacional de cualquier instalacién o

de sus sistemas y componentes, estd asociado con cuatro aspectos

fundamentales:

. Confiabilidad humana.

o Confiabilidad del proceso.

. Confiabilidad del disefio.

. Confiabilidad del mantenimiento.

Lamentablemente no siempre se dispone de recursos ilimitados, tanto
econdmicos como humanos, para mejorar al mismo tiempo estos cuatro

aspectos en todas las areas y equipos de una empresa.

El andlisis de criticidades da respuesta y genera a una lista ponderada

desde el elemento mas critico, hasta el menos critico del total del universo
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analizado, diferenciando tres zonas de clasificacion: alta criticidad, media

criticidad y baja criticidad.

Los criterios mas relevantes en al analisis de criticidad son los siguientes:

o Frecuencia de falla: son las veces que falla cualquier componente del
sistema.
o Impacto operacional: es el porcentaje de produccidbn que se afecta

cuando ocurre la falla.
o Nivel de produccién manejado: es la capacidad que se deja de producir

cuando ocurre la falla.

o Tiempo promedio para reparar: es el tiempo para reparar la falla.
o Costo de reparacion: costo de la falla
o Impacto en seguridad: posibilidad de ocurrencia de eventos no deseados

con dafnos a personas.
o Impacto ambiental: posibilidad de ocurrencia de eventos no deseados

con danos al ambiente.

2.3. Estudio de ahorro energético en consumo eléctrico de equipos
utilizando bunker “C” y GLP

El realizar la conversion de bunker “C” a GLP otorga muchos beneficios,
como la oportunidad en la disminucién del consumo eléctrico por produccion de
vapor. A continuacién, se presenta el estudio realizado en el cual se muestra un

estimado del ahorro en costos de consumo de energia eléctrica.
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2.3.1. Delimitacion del estudio

Realizado en el area de calderas, en el cual se analizaron los principales
componentes eléctricos utilizados por las tres calderas para la produccion de
vapor. El estudio se encuentra dividido en tres partes, la primera es el célculo
total del consumo en kW/hora, costo de operacion en quetzales y dolares de los
equipos utilizados para la generaciéon de vapor utilizando combustible bunker
“C”.

La segunda parte es el calculo de los dos factores ya mencionados, pero
esta vez para la utilizacidon de combustible GLP. Y por ultimo la comparacion de
los resultados obtenidos.

2.3.2. Factores para realizacion de calculos

Se delimitaron tres factores para la realizacion de este estudio los cuales
son: el promedio de horas trabajadas por equipo al dia, el precio de un kW/h y
el tipo de cambio délar a quetzal. La delimitacion de estos factores fue de vital
importancia, ya que para presentar cualquier reporte a gerencia estos deben
estar representados por costos en dolares con validacion del jefe inmediato, fue
por esto que en conjunto con el jefe de servicios generales se establecieron los

siguientes valores.

Tabla Il. Factores autorizados para realizacion de célculos
Promedio de horas trabajadas por equipo al dia. 10 horas
Precio de kW/hora tarifa social. (EEGSA) Q1,139
Tipo de cambio Dolar americano a Quetzales Q 7,340
(Banco de Guatemala 17 de octubre de 2017)

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.3. Analisis de consumo eléctrico mediante utilizacion de

combustible bunker “C” para produccion de vapor

Este andlisis tiene la finalidad de evidenciar el consumo eléctrico durante
el proceso productivo de vapor y los equipos principales que se utilizan en el dia
a dia utilizando bunker “C” los cuales son: 3 motores principales, 1 por cada

calderay el listado de especificaciones como potencia, marca, entre otros.

2.3.3.1. Equipo analizado

Los equipos principales que se utilizan en el dia a dia para la produccién
de vapor utilizando bunker C son: 3 motores principales, 1 por cada caldera.

8 bombas las cuales tiene distintas funciones y transportan dos tipos de

fluidos, agua o bunker “C” y se encuentran distribuidas de la siguiente manera.

o 3 bombas de envio de agua a calderas.
o 2 bombas de envio de bunker al tanque de diario.
o 3 bombas de recirculaciéon de bunker.

10 resistencias eléctricas:
o 8 resistencias distribuidas en los sistemas de recirculacién y

precalentamiento de bunker de las 3 calderas.

o 2 ubicadas para precalentamiento de bunker en el tanque de diario.
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Tabla 111.

vapor con combustible bunker “C”

Especificaciones de equipos utilizados para produccién de

Bombas de envio de agua a calderas

Equipo Marca Potencia Potencia
Bomba 1 Baldor 10 hp 7 457 watts
Bomba 2 Baldor Reliancer 10 hp 7 457 watts
Bomba 3 Baldor Reliancer 10 hp 7 457 watts

Bombas de envio a tanque de diario

Equipo Marca Potencia Potencia
Bomba 1 Romper Pumps 5hp 3 720 watts
Bomba 2 Romper Pumps 4 hp 2 980 watts

Caldera # 1
Equipo Marca Potencia Potencia
Resistencia 1 Sin registro 4 100 watts
Resistencia 2 Sin registro 4 100 watts
Bomba de recirculacion Pacer motor 1,5 hp 1 120 watts
Caldera # 2
Equipo Marca Potencia Potencia
Resistencia 1 Sin registro 4 100 watts
Resistencia 2 Sin registro 41 01 watts
Resistencia 3 Sin registro 4 102 watts
Bomba de recirculacion Iniclosed motor 2 hp 1 490 watts
Caldera # 3
Equipo Marca Potencia Potencia
Resistencia 1 Sin registro 4 100 watts
Resistencia 2 Sin registro 4 100 watts
Resistencia 3 Sin registro 4 101 watts
Bomba de recirculacion Iniclosed motor 1,5 hp 1 120 watts
Motor principal

Equipo Marca Potenica Potencia
Caldera 1 Sin registro 50 hp 37 285 watts
Caldera 2 Sin registro 50 hp 37 285 watts
Caldera 3 Sin registro 50 hp 37 287 watts

Tanque de diario
Equipo Marca Potencia Potencia
Resistencia 1 Warren Electric corp 2 500 watts
Resistencia 2 Warren Electric corp 2 500 watts

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.3.2. Célculo de costos de produccion de vapor

utilizando combustible bunker “C”

Se realiz6 el calculo de kW/h por dia de cada uno de los equipos listados
en la tabla niumero V y el costo de estos kW/h, para poder determinar el
consumo total de energia eléctrica para cada uno de los equipos listados y asi
conocer el costo que esta energia representa en el proceso producto de vapor

con la utilizacién de bunker “C” como combustible para calderas.

Tabla IV. Calculo de costos en consumo eléctrico utilizando bunker “C”
Caldera nim. 1
Equipo W/hora kW/Hora
Resistencia 1 4100 4,1
Resistencia 2 4100 4,1
Bomba de recirculacion 1120 1,12
Consumo kW/hora por dia 93,2
Costo kW/hora por dia Q126,75
Caldera nim. 2
Equipo Wi/hora kW/Hora
Resistencia 1 4100 4,1
Resistencia 2 4100 4,1
Resistencia 3 4100 4,1
Bomba de recirculacion 1490 1,49
Consumo kW/hora por dia 137,9
Costo kW/hora por dia Q 187,54
Tanque de diario
Equipo W/hora kW/Hora
Resistencia 1 2500 2,5
Resistencia 2 2 500 2,5
Consumo kW/hora por dia 50
Costo kW/hora por dia Q 68,00
Motor principal
Equipo W/hora kW/Hora
Caldera 1 37 285 37,285
Caldera 2 37 285 37,285
Caldera 3 37 285 37,285
Consumo kW/hora por dia 1118,55
Costo kW/hora por dia Q 1521,23
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Continuacion de la tabla IV.

Bombas de envio de agua

Equipo W/hora kW/Hora
Bomba 1 7 457 7,457
Bomba 2 7 457 7,457
Bomba 3 7 457 7,457
Consumo kW/hora por dia 223,71
Costo kW/hora por dia Q 304,25

Caldera nim. 3

Equipo W/hora kW/Hora
Resistencia 1 4100 4,1
Resistencia 2 4100 4,1
Resistencia 3 4100 4,1
Bomba de recirculacion 1120 1,12
Consumo kW/hora por dia 134,2
Costo kW/hora por dia Q 182,51

Bombas de envio de bunker a tanque de diario

Equipo W/hora kW/Hora
Bomba 1 3720 3,72
Bomba 2 2 980 2,98
Consumo kW/hora por dia 67
Costo kW/hora por dia Q91,12

Fuente: elaboracidn propia.

La sumatoria del costo kW/h por dia de todos los equipos analizados se
obtiene un valor de Q 2 481,40 un equivalente a $ 338,07 ddlares americanos
estadounidenses. Se realizé la proyeccién mensual y anual como se muestra en
la tabla V.

Tabla V. Proyeccion mensual y anual de costo obtenido (bunker “C”)
Descripcién Quetzales Dolares
Costo total en utilizacion de equipos por kW/hora
por dia Q 1903,52 $ 259,34
Costo total en utilizacién de equipos por kW/hora
mensual Q 57 105,72 $ 7 780,07
Costo total en utilizacién de equipos por kW/hora
anual Q 685 268,64 $ 93 360,85

Fuente: elaboracién propia.
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2.3.4. Analisis de consumo eléctrico mediante utilizacion de

GLP como combustible para generacién de vapor

El sistema de GLP presenta grandes cambios, dentro de los mas notorios
es la disminucion de equipos necesarios para la produccion de vapor. Los
equipos a los cuales se les aplico el presente estudio son los siguientes.

2.3.4.1. Equipo analizado

Tres evaporadores de GLP ubicados en el sistema de distribucién. Tres
motores principales, uno por cada caldera y tres bombas de envio de agua a
calderas.
Tabla VI.

Especificaciones de equipos utilizados para produccion de

vapor con combustible GLP

Evaporadores
Equipo Marca Potencia Potencia
Evaporador 1 Algas SDI N/A N/A
Evaporador 2 Algas SDI N/A N/A
Evaporador 3 Algas SDI N/A N/A
Motor principal
Equipo Marca Potenica Potencia
Caldera 1 Sin registro 50 hp 3 7285 watts
Caldera 2 Sin registro 50 hp 3 7286 watts
Caldera 3 Sin registro 50 hp 3 7287 watts
Bombas de envio de agua a calderas
Equipo Marca Potencia Potencia
Bomba 1 Baldor 10 hp 7 457 watts
Bomba 2 Baldor Reliancer 10 hp 7 458 watts
Bomba 3 Baldor Reliancer 10 hp 7 459 watts
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2.3.4.2. Calculo de costos de producciéon de vapor

utilizando combustible GLP

Se realizaron los mismos célculos que en la seccion 3.3.3.2 para

combustible bunker “C”.

Tabla VII. Célculo de costos en consumo eléctrico utilizando GLP

Evaporadores Algas SDI
Equipo W/hora kW/Hora
Evaporador 1 N/A N/A
Evaporado 2 N/A N/A
Evaporador 3 N/A N/A
Consumo kW/hora por dia 0
Costo kW/hora por dia Q 0,00
Bombas de envio de agua
Equipo W/hora kW/Hora
Bomba 1 7 457 7,457
Bomba 2 7 457 7,457
Bomba 3 7 457 7,457
Consumo kW/hora por dia 223,71
Costo kW/hora por dia Q 304,25
Ventilador
Equipo W/hora kW/Hora
Caldera 1 37285 37,285
Caldera 2 37285 37,285
Caldera 3 37 285 37,285
Consumo kW/hora por dia 1118,55
Costo kW/hora por dia Q 1521,23

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que los evaporadores no representan costo alguno, esto es
debido a que no utilizan una fuente de energia eléctrica para funcionar, se
incluyen en el calculo del costo, ya que son equipos de vital importancia para el

funcionamiento del sistema de GLP.
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Al calcular la sumatoria del costo kW/hora por dia de los equipos
analizados, se obtuvo un Valor de Q1 825,47 que es equivalente a $ 248,70
dolares americanos estadounidenses. Al igual que en la seccién de célculo del
combustible bunker se realiz6 la proyeccion del costo mensual y anual

presentados en la tabla VIII.

Tabla VIII. Proyeccion mensual y anual del costo obtenido (GLP)
Descripcién Quetzales Dolares
Costo total en utilizacién de equipos por kW/hora por
dia Q 1 825,47 $248,70
Costo total en utilizacién de equipos por kW/hora
mensual Q 54 764,21 $7 461,06
Costo total en utilizacién de equipos por kW/hora
anual Q 657 170,50 $89 532,77

Fuente: elaboracién propia.

2.3.5. Comparacion de costos en consumo eléctrico por

generacion de vapor

Al realizar la comparacion entre los costos anuales de produccion de
vapor mediante la utilizacién de combustible bunker y GLP se observa que los
valores de proyeccion de un afio son Q 893304,58 y Q 657 170,50
respectivamente. Dichos valores presentan una diferencia de Q 236 134,08 por
lo cual se hace notorio un ahorro economico y por lo tanto energético, este
altimo es de mucha importancia ya que el objetivo de la realizacién de este
proyecto bajo las politicas medioambientales y de sostenibilidad manejadas por
IAK, permitira la disminucion de su indicador medioambiental a valores

proyectados a futuro en un menor tiempo posible.
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2.4. Estudio comparativo de costos de operaciéon y emisiones

utilizando bunker “C” y GLP para la produccion de vapor

El objetivo de este estudio fue evidenciar, los costos de operacion y los
principales parametros que se obtienen cuando se opera con combustible

bunker y GLP, para luego realizar una comparacion de los valores obtenidos.

2.4.1. Costos de operacion

Basandose en los datos brindados por el departamento de produccién en
conjunto con el departamento de servicios generales, se registra el dato pivote
de este estudio el cual es el consumo OB, para el combustible bunker este valor
es representado por un dato historico de 2016, extraido de la plataforma de

manejo de informacion SAP.

El dato de Consumo OB utilizado para el GLP, es la presentacion de una
proyeccion para el 2017, proyeccion la cual es obtenida del analisis de los
planes de produccion historicos de afios anteriores, basandose en la cantidad
de hectolitros producidos de producto. Esta proyeccion se encuentra ligada a
una relacion interna de 80/20 la cual representa el uso de un 80 % de GLP y

20 % de combustible bunker, para produccion de vapor.
2.4.1.1. Delimitacion del estudio
Para el siguiente estudio se definieron un total de seis parametros a

calcular los cuales brindan distinto tipo de informacion. Los parametros son los

siguientes.
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o Energia consumida: representa los BTU al afio que se extraen de los
combustibles analizados.

o Vapor producido: es el vapor, que bajo las condiciones de eficiencia de la
caldera pueden ser generados por los combustibles analizados y se

encuentra representada por la dimensional tonelada de vapor por afo.

o Relacion vapor/bunker: expresada en términos de dos dimensionales la
primera tonelada/galon y la segunda Lb/galén. Representa la relacion
entre el vapor producido y los galones utilizados para la generacion de

este.
o Precio de tonelada de vapor: para fines Utiles de IAK, expresado en
dolares americanos y quetzales. Se define como el costo de producir una

tonelada de vapor.

o Costo de operacion: es la relacion entre el consumo OB del combustible

y el precio del galén de este.
2.4.1.2. Factores para realizacion de célculos
Al igual que en el estudio de ahorro de energia eléctrica, en conjunto con

el jefe de servicios generales se definieron y aprobaron los parametros

mostrados en la siguiente tabla.
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Tabla IX. Factores autorizados para realizacion de calculos

Factores a utilizar
Eficiencia de caldera 83 %
AH {BTU/Lb} 1081,9
Tipo de cambio délar Americano a Quetzales. 7,340
Costo actual bunker Chevron (01/06/2017) Q9,62
Costo actual gas tropigas (01/07/2017) Q14,31

Fuente: elaboracién propia.

2.4.1.3. Costos y parametros de operacion bunker

“C”y GLP

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de los céalculos
realizados en base a los parametros y factores previamente aprobados, tanto

para el combustible bunker “C” como para el GLP.

Tabla X. Costos y parametros obtenidos para combustible bunker “C”
Bunker
Parametro Unidades Dimensional
Consumo OB 16 751 680,00 | Galones / Afio
Costo actual bunker Chevron (01/06/2017) Q9,62 Quetzales
Poder calorifico bunker 140 000,00 BTU/gal6n
Energia consumida 105 235 200 000,00 BTU/ARO
Vapor producido 36 619,92 | Ton vapor/afio
Relacién vapor/bunker 0,049| Ton/ Galon
Relacién vapor/bunker 107,40 Lb/Galén
Precio de tonelada de vapor Q197,47 Quetzales
$26,89 Dolares
Costo operacion bunker (anual) Q 7,231 161,60 Quetzales
$ 984 599,10 Dolares

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI.

Costos y parametros obtenidos para combustible GLP

GLP (Mezcla 80/20)

Pardmetro Unidades Dimensional
Consumo OB 17 766 215,00| Galones / Afo
Costo actual gas tropigas (01/07/2017) Q14,31 Quetzales
Poder calorifico GLP 92 000,00 BTU/gal6n
Energia consumida 70 491 780 000,00 BTU/ARo0
Vapor producido 24 529,85| Ton vapor/afo
Relacién vapor/bunker 0,032 Ton/ Galon
Relacién vapor/bunker 70,579536 Lb/Galén
. Q 446,99 Quetzales
Precio de tonelada de vapor $60.86 Dolares
- Q 10 964 536,65 Quetzales
Costo operacion bunker (Anual) $ 149293758 Dolares

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XII. Comparativo de costos de operaciéon de combustible
analizados
. Combustible .
Parametr n
arametro Bunker GLP Unidades
Consumo OB 751 680,00 766 215,00 Galones / Afio
Costo galon de combustible 9,62 r 14,31 Quetzales
Poder calorifico 140 000,00 92 000,00 BTU/galon
Energia consumida 105 235 200 000,00 | 70 491 780 000,00 BTU/Afo
Vapor producido 36 619,92 24 529,85 Ton vapor/afio
Relacién vapor/bunker 0,049 0,032 Tonelada/ Galén
Relacién vapor/bunker 107,4 705 795 Lb/Galon
Precio de tonelada de vapor 197,47 446,99 Quetzales
26,89 60,86 Dolares
s Q7 231 161,60 Q10 964 536,65 Quetzales
Costo operacion bunker (Anual
P ( ) $ 984 599,1 $ 1 492 937,58 Dolares

Fuente: elaboracidn propia.
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2.4.2. Emisiones de gases en la produccion de vapor
producto de la combustion de combustible bunker “C”
y GLP

El conocer las emisiones producidas por cada uno de los dos
combustibles analizados es de mucha importancia para este informe, ya que
permite validar el hecho de cual de los dos tiene un impacto menos

contaminante hacia el medio ambiente al momento de la produccién de vapor.

2.4.2.1. Delimitaciéon del estudio

Se analizaron un total de cinco gases de emisiones para los dos

combustibles, estos son:

o Dioxido de carbono (COy).
o Monéxido de carbono (CO).
. Oxido nitroso (N,O).

. Oxidos de nitrégeno (NOx)

. Oxidos de azufre.
2.4.2.2. Factores para realizacion de céalculos
En conjunto con el departamento de gestibon ambiental de IAK y el

departamento de servicios generales se autorizaron los siguientes factores para

la realizaciéon de los calculos de emisiones.
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Tabla Xlll.  Factores de emisiones para combustibles

Tipo de combustible | CO2 (kg/GJ) | CO (kg/GJ) | N20 (kg/GJ) | NOx (kg/GJ) | SOx (kg/GJ)
Fuel QOil 6 77,0000 0,0150 0,0465 0,1590 0,4980
GLP 65,0000 0,0115 0,0030 0,0940 0,0022

Fuente: Industrias Alimenticias Kern’s. Departamento de gestién ambiental.

2.4.2.3. Emisiones producidas

En la tabla XIV se muestran los valores obtenidos para el calculo de
emisiones en una frecuencia anual para los distintos factores autorizados para
bunker “C” y GLP.
Tabla XIV. Valores obtenidos de emisiones generadas por produccion
de vapor utilizando bunker “C” y GLP

Tipo de combustible
Bunker "C" GLP
CO2 (Kg/afio) 7 103 989,60 | CO2 (Kg/afio) 4 542 648,48
CO (Kg/afio) 1 383,89 | CO (Kg/afio) 803,70
N20 (Kg/afio) 4 290,07 | N20O (Kg/aiio) 209,66
NOX (Kg/afio) 14 669,28 | NOX (Kg/afio) 6 569,37
SOX (Kg/afio) 45 945,28 | SOX (Kg/afio) 153,75

Fuente: elaboracion propia.

2.4.3. Comparacion de resultados obtenidos en costos de
operacion y emisiones producidas por produccion de

vapor utilizando bunker “C” y GLP

Como se observa en la tabla XIlI, en el resultado del costo operacional
para produccion de vapor con bunker “C” se obtuvo un valor de Q 7 231 161,60

y para GLP un valor de Q 10 964 536,65. El costo de produccion de vapor con
37



GLP tiene un incremento de Q 3 733 375,00 en comparacion con el bunker,
esto es debido al poder calorifico presentes en ambos combustibles, lo cual se
evidencia en las toneladas de vapor al afio que pueden ser producidas, siendo
estas mayores con el combustible bunker “C” que en el GLP. Al analizar los
datos obtenidos se hace notable el interpretar que la conversion de combustible
bunker “C” a GLP en caldera nium. 2, no resulta en un beneficio econdmico para
IAK.

Al analizar los datos de la tabla XIV, todos los valores de emisiones por
combustién obtenidos en el combustible GLP, se encuentran muy por debajo de
los obtenidos con bunker C, es por esta razén y continuando con lo mencionado
en el estudio de ahorro energético en consumo eléctrico, en la actualidad las
politicas medio ambientales de IAK se encuentran en primer plano y buscan
una mejora en la reduccion de su indicador medioambiental. Comprometidos
con esto Industrias Alimenticias kern’s se encuentra dispuesta a sobreponer los

beneficios de una buena gestion ambiental ante el factor econémico.
2.5. Determinacion de costo del proyecto

Este costo fue integrado en base a los diferentes trabajos que los
proveedores plantearon para la realizacion del proyecto de conversion de la

caldera. Esta integracion se ve representada por una lista de las tareas

principales realizadas a lo largo del proyecto y los costos unitarios de estas.
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Tabla XV. Desglose de costos y costo total de conversion de caldera

item Descripcion de materiales y mano de obra Costo
1 Repuesto para calder York Shipley Q 13 000,00
2 Servicio de caldera Q 9 500,00
3 Cambio de forro de caldera y aplicacion de pintura Q 80 000,00
4 Cambio de refractario garganta del horno Q 60 000,00
5 Cambio de la seccion de tejas del horno Q 50 000,00
6 Cambio de rompefuegos Q 55 000,00
7 Cambio seccién de refractario marco trasero Q 65 000,00
8 Cambio refractario puerta trasera Q 55 000,00
9 Limpieza lavado camara de fuego Q 16 000,00

Quemador marca Cleaver Brooks modulado para caldera York

101 Shipley de 800 hp Q 702 000,00
11 |Instalacién de tren de gas Q 55 000,00

Costo total del proyecto

Q 1 160 500,00

Fuente: Departamento de Servicios Generales
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3. FASE TECNICO PROFESIONAL

3.1. Conversiéon de combustible bunker “C” a gas licuado de petréleo

en caldera nim. 2

A continuacioén, se muestra el analisis de la situacion actual.

3.1.1. Analisis de situacién actual

A continuacion, se muestran los datos generales del equipo en la tabla
XVI.

Tabla XVI. Datos generales del equipo

Marca York Shipley
Modelo SPH-800_6 131200
Tipo Igneotubular, 3 pasos, espalda seca
Numero de serie 70-5258
Potencia 800 Bhp
Presion max. disefio 150 psi
Presion de trabajo 120 psi
Posicion Horizontal
Afo 1970

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5. Placa caldera York Shipley

Fuente: elaboracién propia.
3.1.1.1. Inspeccién interna
o Espejo frontal
No se observaron deformaciones o dafios permanentes. En la zona
inferior del espejo en la seccion donde inician los tubos, se aprecié una
superficie irregular, esto debido a corrosién acida producto de la acumulacion

de hollin.

No hay evidencia de fisuras ni fugas aparentes en uniones cuello-espejo,
los cuales estan expandidos.
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Figura 6. Espejo frontal

Fuente: elaboracion propia.

o Espejo trasero

No se evidencié fisuras ni fugas aparentes en las uniones cuello-espejo,
asi como deformaciones o dafios aparentes, todos los cuellos de los tubos se
encuentran expandidos, esto debido a trabajos previos realizados. Se registra
que en la zona inferior existe pérdida de material del espejo, producto de la
corrosion acida por la acumulacion de hollin (misma condicién que en el espejo
frontal).
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Figura 7. Espejo trasero

Fuente: elaboracion propia.

° Zona de tubos

Al momento de la inspeccion en la zona de tubos de la caldera, se
determina no existe suciedad o depdsitos de minerales (incrustaciones) en los
tubos ni en el tubo central de la misma en general esta seccidn se encuentra en

buenas condiciones.
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Figura 8. Zona de tubos

Fuente: elaboracion propia.
. Hogar
No existen deformaciones ni fisuras aparentes en la zona de unién-espejo.
Se observé un cordon de soldadura en la estructura, la cual corresponde a una

reparacion antigua, segun lo indicado por los operadores se hizo un cambio de

seccién por una fisura detectada.

Figura 9. Corddn de soldadura por reparacion

Fuente: elaboracion propia.
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o Puerta trasera

La puerta trasera esta conformada por tres secciones, la zona del sello del
primer paso, que se encuentra en contacto con fuego directo, es de cemento
refractario y presenta desgaste considerable y perdida de material, asi como

fisuras profundas en sentido radial a la mirilla.

Figura 10. Fisuras en puerta trasera

Fuente: elaboracion propia.

3.1.1.2. Inspeccién externa

. Cilindro

Se procedi6 a hacer ventanas de inspeccién. En estas ventanas, se
removio el forro de lamina y la fibra aislante. Se observaron indicios de
corrosién en todas las ventanas realizadas, en la parte superior de la caldera

existia desprendimiento de material.
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Figura 11. Ventanas realizadas para inspeccion de cilindro de caldera

Fuente: elaboracion propia.

o Recubrimiento y pintura

Se registré corrosidbn en gran parte de la superficie de la caldera, en
puntos cercanos a la chimenea y entradas de agua y valvulas de seguridad,
esto debido a la humedad que se genera en estas areas. Asi como un estado

muy deteriorado de la pintura con desprendimiento y desgaste.

Figura 12. Corrosion y condiciéon general de pintura en caldera

Fuente: elaboracion propia.
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. Empaques

En la seccidén de las puertas delanteras existen abolladuras y dafios a la
zona donde estas se unen con el cilindro por lo tanto los empaques entre
puerta-cilindro no funcionan correctamente, permitiendo que exista fuga de
hollin y exista una fuerte contaminacion dentro del area de calderas,
especificamente cerca de la caldera dos, lo cual no permite que una persona

pueda estar ubicada a una corta distancia mas de 3 min.

3.1.2. Metodologia de registro de informacion

Para llevar el seguimiento del desarrollo del proyecto se implementaron
varios tipos de registros como formatos, archivos fotograficos, cronogramas de
actividades los cuales fueron de mucha ayuda para la recopilacion de
informacion de una forma ordenada, debido a las diferentes plataformas

utilizadas estos registros se dividieron en tipos los cuales son:

3.1.2.1. Registros fisicos

Conformado por un formato de registro de actividades diarias, el cual era
impreso dia tras dia para monitorear en campo el avance del proyecto, a
continuacion, se presenta las secciones de las cuales se encuentra compuesto

dicho formato.

El seguimiento del proceso de conversion de combustibles en caldera
nam. 2 se llevd a cabo mediante la utilizaciébn de un formato de registro de
actividades diarias (ver figura 94 en la seccion de apéndices pagina 190), en el
cual se documenté de la manera mas detallada posible las actividades que se

realizaron dia con dia, para asi generar un archivo confiable y de respaldo hacia
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el departamento de Servicios Generales y las personas involucradas

directamente en el proyecto como lo son el jefe de proyecto y supervisores.

o Componentes del formato

o Cajetin

Se encuentran identificados los siguientes elementos.

" Departamento al cual pertenece el proyecto
. Maquina
" Nombre del proyecto.

o Datos generales

En esta seccidn se registraron los datos del dia a dia.

. Fecha
. Numeracion del dia en el cual se encuentra el proyecto en

relacion con la fecha de inicio.

. Numero de semana en la cual se encuentra el proyecto.
" Hora de ingreso y egreso del personal técnico que realiza el
proyecto.
o Registro de actividades

Esta seccidbn cumpli6 con el objetivo de describir breve pero

detalladamente las actividades que se llevaron a cabo durante cada dia de
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avance del proyecto. representa la parte mas importante del formato ya que

esta seccioén brindd la informacion documental.

o Observaciones

Seccion que sirvidé para anotar cualquier inconveniente o falla durante la
realizacion del proyecto, realizando una descripcién detallada para generar un
soporte escrito, en dado caso que este inconveniente representara un atraso

significativo en el avance del proyecto.

3.1.2.2. Registros por medios digitales

o Archivo fotogréfico

A lo largo del desarrollo del proyecto, se generd un archivo fotografico,
como medio visual de soporte a las actividades realizadas por la empresa
contratista encargada de la realizacién del proyecto y documentadas en la

seccién del registro de actividades del formato previamente mencionado.

o Cronograma comparativo de actividades

Tomando como base el diagrama de Gantt proporcionado por la empresa
contratista, se generd un cronograma en el cual se ordenaron las actividades
gue debian completarse por semana de trabajo, asignando un porcentaje
proyectado de cumplimiento, para ser comparado con el porcentaje real. Se
defini6 que cada una de las 10 semanas representaria el 10 % del total del
proyecto, para que al momento de darlo por finalizado se obtuviera un 100 % de

cumplimiento y asi poder documentar el tiempo total de duracion de este.
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El cronograma se encuentra compuesto por:

o) Numero de actividad.

o Nombre de la actividad.

o Porcentaje proyectado de cumplimiento de actividad.

o) Porcentaje real de cumplimiento de actividad.

o Actividad realizada fuera de fecha programa: en esta columna se

identific6 la semana a la cual pertenecia o en la cual debia
realizarse las actividades atrasadas.

o Comentarios: en esta seccidbn se documentaron todas las
actividades o acciones que durante el desarrollo del proyecto se
perfilaban como un futuro atraso o repercutian directamente al

cumplimiento cronoldgico de estas.

3.1.3. Seguimiento semanal del proceso de conversion

A continuacion, se presenta el seguimiento semanal del proceso de
conversién de combustible bunker ¢ a GLP en la caldera numero de la planta de
produccion de IAK, la informacion se presenta en un orden cronolégico en la
realizacion de las actividades, especificando la semana en la cual se
encontraba desarrollandose el proyecto y asi mismo la fecha exacta y la

numeracion del dia que esta fecha representé en el desarrollo de este.

Al finalizar cada semana se presenta un resumen semanal conformado
por una tabla la cual muestra el avance porcentual de actividades, una serie
comparativa de gréaficas y un comentario de interpretacion de los resultados

obtenidos durante la semana respectiva.
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3.1.3.1. Semana 1l

o Lunes 4 de diciembre de 2017 (dia 1)

Da inicio el proceso de conversion en caldera nim. 2, las actividades
comienzan con la descarga de herramienta a utilizar y la apertura de la caldera,
que consistié en el desmontaje de puertas traseras y delanteras, estas ultimas
presentaron problema con las bisagras, por lo cual fue necesario la instalacion
de un polipasto para poder suspenderlas y poder aflojar los pernos de sujecion,
esta actividad consumié un minimo de 4 horas. Luego de solucionar el
inconveniente de las bisagras se procedié a eliminar el hollin acumulado en la
puerta trasera y el hogar de la caldera, para terminar el dia se inicid con el

desmontaje del sistema eléctrico de precalentadores de bunker.

Figura 13. Apertura de caldera

Fuente: elaboracion propia.
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o Martes 5 de diciembre de 2017 (dia 2)

Continuacién del desmontaje del sistema eléctrico en precalentadores de
bunker. Desmontaje completo del antiguo quemador. Eliminacion de hollin
acumulado en la puerta trasera y hogar, el Ing. Jefrey Mogollon lider de
proyecto de la empresa contratista realizé un proceso de inspeccién general del
equipo, la inspeccién consistié en la toma de medidas del refractario antiguo
para realizar la estimacion del material nuevo que fue utlizado en las
renovaciones. Desmontaje del panel principal, los sistemas de control y el
sistema eléctrico general, se desconectaron todas las tuberias de alimentacion
de agua y salidas de vapor, para finalizar se inici6 el proceso de desmontaje de

lamina y fibra aislante

Figura 14. Desmontaje de recubrimiento (lamina)

Fuente: elaboracion propia.
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o Miércoles 6 de diciembre de 2017 (dia 3)

Finalizacion del desmontaje de tuberias de alimentacién de agua, vapor,
lamina y fibra aislante. Desmontaje del panel principal, sistemas de control y
sistema eléctrico general, todas estas tareas fueron completadas en el
transcurso de medio dia de trabajo. Da inicio el servicio general de caldera el
cual consisti6 en la limpieza exterior del cilindro; lavado profundo utilizando
cepillos de cerdas metélicas y abundante agua. Seguidamente se realizé una
limpieza en el area de trabajo esto debido a que todos los residuos de fibra
aislante se encontraban en suspension en el ambiente, lo cual podria haber
resultado muy dafino al ser aspirado en grandes o pequefias cantidades por el
personal técnico, ya que no todos contaban con el equipo de proteccidn

adecuado.

Figura 15. Caldera luego del desmontaje de fibra aislante

Fuente: elaboracién propia.
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o Jueves 7 de diciembre de 2017 (dia 4)

Continuacion de la limpieza del area de trabajo, delimitdndose un area
especifica para el almacenamiento de desechos, una vez finalizada la limpieza,
se procedi6 al desmontaje del rompefuegos, los precalentadores de bunker y se
limpid el cilindro exterior de la caldera, para finalizar las labores del dia con la
limpieza y lavado del tubo central. Inspeccion de tubos para determinar si
existia incrustacion por un mal tratamiento de agua, al finalizar la misma, se

determind que los tubos se encontraban en buen estado.

Figura 16. Limpieza de tubo central de caldera

Fuente: elaboracion propia.
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o Viernes 8 de diciembre de 2017 (dia 5)

Limpieza de tubos, empleando agua a presién para eliminar el hollin
acumulado. Cepillado de uniones tubos-espejo y limpieza con agua para
eliminar todo el material desprendido, esta actividad fue realizada por una
persona. Se desmontd el refractario de la puerta trasera utilizando una
almagana, esta actividad representd y consumié la mayor parte del dia de
trabajo.

Figura 17. Limpieza de tubos

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Rompimiento de refractario en puerta trasera

Fuente: elaboracion propia.
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. Resumen semanal

Tabla XVII. Resumen comparativo de actividades semana 1

FIFCOQ, Industrias Aliment

s Kern's wﬂs Depar de [ [ RE“F’:!’c';'t«'*e':ifir:a"all I
Servicios Generales I Semana de trabajo | 1 [ echafinalizacien | 8 de diciembre de 2017 |

Actividad realizada fuera de fecha

programada
Semana 1
1 Apertura de caldera 0% 033%
2 Desmontaje de quemador actual 0,33% 0,33%
3 Desmontaje de puertas delanteras y traseras 0,33% 0,33%
4 Desmontaje de laminay cableado eléctrico 5% 5%
5 Servicio mayor 5% 4%
Total Semanal 10% 10%
Porcentaje acumulado 10% 10%
Semana 2
6 Desmontaje de ldmina y cableado eléctrico 1%
7 Desmontaje de cableado eléctrico actual 1%
8 Limpieza de cilindro 8%
Total Semanal 10 %
Porcentaje acumulado 20 %
Semana3
o | Desmontaje de refractario puerta trasera, horno y 6%
rompe fuegos
10 6n de fibray laminas 4%
Total Semanal 10%
Porcentaje acumulado 30%
Semana 4
11 Instalacién de fibray [dminas 5%
12 Instalacién de quemador 5%
Total Semanal 10 %
i 40%
Semanas
13 Instalacion de fibray laminas 1%
14 Instalacién de quemador 7%
15 Instalacion de refractario puerta trasera 2%
Total Semanal 10%
Porcentaje acumulado
Semana 6
16 Instalacién de quemador 2%
17 Instalacién de refractario puerta trasera 2%
18 Intalacién de refractario rompefuegos 5%
19 Instalacién de refractario horno 1%
Total Semanal 10 %
Porcentaje
Semana 7
20 Instalacion de tren de gas 5%
21 Instalacion de refractario horno 5%
Total Semanal 0% |
Porcentaje acumulado
Semana 8
22 | i6n de tablero eléctrico nuevo 10% |
Total Semanal 10% |
Porcentaje acumulado
Semana 9
23 Instalacion de tablero eléctrico nuevo 5%
24 Arranque y pruebas de funcinamiento 5%
Total Semanal 0% |
Porcentaje acumulado
Semana 10
25 | Arranque y pruebas de funcinami 10%
Total Semanal 10%
Porcentaje acumulado
Avance Total 100 % 10%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19. Resumen comparativo de avance y cumplimiento del

proyecto semana 1

Cumplimiento semanal Acumulado semanal
10% 10%
B% 8%
6% 6%
% a%
2% 2%
0% 0%
Proyectado Real Proyectado Real

Avance del proyecto

100%
BO%
6%
40%
-
10%

Acumulado Total

Cumplimiento total sobre las actividades programadas, el cronograma registra un
cumplimiento del 10 % de 10 % de las actividades de la semana. Y un 10 % (acumulado) de
100 % que representa el total del proyecto. No se registraron inconvenientes que pudiesen

representar un atraso significativo o que no se pudieron solucionar en los trabajos del dia a
dia.

Fuente: elaboracion propia.

3.1.3.2. Semana 2

o Lunes 11 de diciembre de 2017 (dia 6)
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Limpieza del area de trabajo, debido a todos los desechos generados
durante el proceso de desmontaje de laminas y componentes antiguos, se
realizo el cepillado externo del cilindro, utilizando Unicamente una pulidora,

mientras que los otros técnicos trabajaban con espatulas.

Figura 20. Limpieza de cilindro cepillado con pulidora

Fuente: elaboracion propia.

o Martes 12 de diciembre de 2017 (dia 7)

Continuaciéon de cepillado del cilindro, luego se procedi6 a desmontar el
motor del ventilador viejo de la caldera, solicitando ayuda del departamento de

servicios para poder utilizar un montacarga.
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Figura 21. Desmontaje de motor principal

T

Fuente: elaboracion propia.

o Miércoles 13 de diciembre de 2017 (dia 8)

Continuacion del cepillado del cilindro. Visita del Ing. Luis Fernando
Chanto de la empresa CIRE, con el objetivo de realizar la medicidon del espesor
del cilindro mediante la utilizacién del ensayo no destructivo de ultrasonido. El
cual consistié en la medicion de espesores en seis puntos seleccionados, tres a
cada lado de la caldera. El criterio de seleccion fue observando las areas mas
afectadas por la corrosion. Al finalizar con la toma de mediciones se procedio a
realizar una inspeccion general a la caldera, rectificando que el estado de los
tubos de la caldera se encontraba bien y haciendo notar que la base de la
caldera se encontraba muy deteriorada por la corrosion. Todas la
recomendaciones y acciones correctivas se encuentran detalladas en el informe

oficial que se adjunta en los anexos de este documento.
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Figura 22. Medicion de espesores de cilindro utilizando ultrasonido

Fuente: elaboracion propia.

o Jueves 14 de diciembre de 2017 (dia 9)

Finalizacion del cepillado del cilindro, posteriormente se realizé la limpieza
del cilindro con tiner para eliminar toda la suciedad producto del cepillado y asi
dejar la superficie lista para la aplicacion de la base de pintura. Aplicacion de la

primera mano de base de pintura utilizando rodillos y brochas.
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Figura 23. Aplicacion de pintura base

Fuente: elaboracion propia.

o Viernes 15 de diciembre de 2017 (dia 10)

Eliminacion de los residuos sobrantes de refractario en la puerta trasera
con la utilizacion de un cincel y martillo. Aplicacién de pintura base a los espejos
de la caldera y segun la recomendaciéon del Ing. Luis Chanto se procedié a
eliminar ciertos depdsitos de hollin al final del tercer paso, ya que este hollin
acumulado provoco la disminucion del espesor en puntos especificos del

cilindro.

Figura 24. Pintura base en espejos

Fuente: elaboracion propia.
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. Resumen semanal

Tabla XVIIl. Resumen comparativo de actividades semana 2

€ Depar de Reporte semanal
FIFCO $ Industrias Alimenticias Kern |{&J ns Servidios Ganerales — T _recamao ] YT e
) | Fecha finalizacien___| 15 de diciembre de 2017

Actividad realizada fuera de fecha

programada
Semana1
1 Apertura de Caldera 0% 0%
2 Desmontaje de quemador actual 0% 0%
3 Desmontaje de puertas delanteras y traseras 0% 0%
4 Desmontaje de lamina y cableado eléctrico 5% 5%
5 Servicio mayor 4% 4%
Total Semanal 0% 10%
Porcentaje acumulado 10% 10%
Semana 2
6 Desmontaje de lamina y cableado eléctrico 1% 1%
7 Desmontaje de cableado eléctrico actual 1% 1%
8 Limpieza de cilindro 8% 8%
Total Semanal 10% 10%
Porcentaje acumulado 20% 20%
Semana3
o | Desmontaje de refractario puerta trasera, hornoy 6%
rompefuegos
10 Instalacion de fibray laminas 4%
Total Semanal 10%
Porcentaje acumulado 30%
Semana 4
11 Instalacion de fibra y laminas 5%
12 Instalacion de quemador 5%
Total Semanal 10%
Porcentaje acumulado 20 %
Semanas
13 Instalacion de fibray laminas 1%
14 Instalacion de quemador 7%
15 Instalacion de refractario puerta trasera 2%
Total Semanal 10%
Porcentaje acumulado
Semana 6
16 Instalacion de quemador 2%
17 Instalacion de refractario puerta trasera 2%
18 Intalacién de refractario rompe fuegos 5%
19 Instalacién de refractario horno 1%
Total Semanal 10%
Porcentaje acumulado
Semana 7
20 Instalacion de tren de gas 5%
21 Instalacién de refractario horno 5%
Total Semanal 10% |
Porcentaje acumulado
Semana 8
22 | Instalacién de tablero eléctrico nuevo | 10 % [
Total Semanal | 10 % |
Porcentaje acumulado |
Semana 9
23 Instalacion de tablero eléctrico nuevo 5%
2 Arranque y pruebas de funcinami 5%
Total Semanal 10 % |
Porcentaje acumulado
Semana 10
25 Arranque y pruebas de funcinamiento 10%
Total Semanal 10%
Porcentaje acumulado
Avance Total 100 % 20%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 25. Resumen comparativo de avance y cumplimiento del

proyecto semana 2

Cumplimiento semanal
Acumulado semanal

10%
20%

B%
15%

6%
% 10%
2% 5%

Proyectada Real

Proyectado Real

Avance del proyecto

100%

B0%

60%

20%

20% 20% '

0%
Acumulado Total

Cumplimiento total sobre las actividades programadas, el cronograma registra un
cumplimiento del 10 % de 10 % de las actividades de la semana. Y un 20 % (acumulado) de
100 % que representa el total del proyecto. No se registraron inconvenientes que pudiesen

representar un atraso significativo para el proyecto o que no se pudieron solucionar en los
trabajos del dia a dia.

Fuente: elaboracién propia.

3.1.3.3. Semana 3

Lunes 18 de diciembre de 2017 (dia 11)
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Continuacion de la limpieza de los residuos de refractario en puerta
trasera esta vez con la utilizacion de una pulidora con un disco de cepillado
para lograr mejores resultados, logrando desprender todos los residuos de
tamafio medio. Eliminacién de la pintura antigua en la base de la caldera, esta
actividad se realizé con la utilizaciéon de un matrtillo. El dia finalizd con el inicio

de la limpieza del hogar de la caldera, utilizando pulidora.

Figura 26. Eliminaciéon de pintura con base en caldera

Fuente: elaboracion propia.

o Martes 19 de diciembre de 2017 (dia 12)

Continuacién de la limpieza de la base de la caldera mediante la utilizacién
de espéatula y martillo como herramientas y limpieza de la camara de humos con

la pulidora y disco de cepillado.

o Miércoles 20 de diciembre de 2017 (dia 13)

Inicio del desmontaje de refractario del final del primer paso, este

refractario tiene por objeto el generar un sello con el refractario de la puerta
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trasera de la caldera. Toma de mediciones para generacion de plantillas para

modificaciones realizadas para acople de quemador nuevo.

Figura 27. Desmontaje de antiguo refractario final del primer paso

Fuente: elaboracion propia.

o Jueves 21 de diciembre de 2017 (dia 14)

Finalizacion del desmontaje del refractario del final del primer paso, esta
actividad fue realizada por un técnico. Continuacion del trabajo de eliminacion
de pintura en la base de la caldera y se procedi6 a la eliminacion del refractario
de la camara de fuego, esta actividad fue realizada con una barreta y almagana,
verificando que con la utilizacion de estas herramientas no se realizara ninguna
abolladura a la pared del cilindro central. Finalizando el dia con una limpieza del

area de trabajo.
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Figura 28. Eliminaciéon de antiguo refractario camara de fuego

Fuente: elaboracion propia.

o Viernes 22 de diciembre de 2017 (dia 15)

Se continué con el proceso de eliminacién de pintura en la base de la
caldera, se realiz6 la consulta de por qué no se realizaban avances en otros
trabajos, a lo cual se obtuvo la respuesta que se encontraba sin materiales para

seguir avanzando.
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Resumen semanal

Tabla XIX.

Resumen comparativo de actividades semana 3

FIFCO \) Industrias Alimenticias Kern's W

Reporte

Depar de

Servicios Generales

Fecha Inicio:

18 de diciembre de 2017

22 de diciembre de 2017

Actividad realizada fuera de fecha

programada
Semana 1
1 Apertura de Caldera 0% 0%
2 Desmontaje de quemador actual 0% 0%
3 Desmontaje de puertas delanteras y traseras 0% 0%
4 Desmontaje de lamina y cableado eléctrico 5% 5%
5 Servicio mayor 4% 4%
Total Semanal 10% 10%
j 10% 10%
Semana 2
6 Desmontaje de lamina y cableado eléctrico 1% 1%
7 Desmontaje de cableado eléctrico actual 1% 1%
8 Limpieza de cilindro 8% 8%
Total Semanal 10% 10%
Porcentaje acumulado 20% 20%
Semana 3
o | Desmontaje de refractario puerta trasera, horno y 6% 6%
rompefuegos
10 Instalacién de fibra y laminas 4% 0%
Total Semanal 10% 6%
Porcentaje acumulado 30% 26 %
Semana 4.
11 Instalacién de fibray laminas 5%
12 Instalacion de quemador 5%
Total Semanal 10%
Porcentaje acumulado 40%
Semana 5
13 Instalacién de fibray laminas 1%
14 Instalacion de quemador 7%
15 Instalacion de refractario puerta trasera 2%
Total Semanal 10%
Porcentaje acumulado
Semana 6
16 Instalacion de quemador 2%
17 Instalacion de refractario puerta trasera 2%
18 Intalacion de refractario rompefuegos 5%
19 de refractario horno 1%
Total Semanal 10%
j
Semana 7
20 Instalacion de tren de gas 5%
21 de refractario horno 5%
Total Semanal 10%
j
Semana 8
22 de tablero eléctrico nuevo 10%
Total Semanal 10%
j
Semana 9
23 Instalacion de tablero eléctrico nuevo 5%
24 Arranque y pruebas de funcinamiento 5%
Total Semanal 10%
j
Semana 10
25 Arranque y pruebas de funcinamiento 10%
Total Semanal 10%
j
Avance Total 100% 26 %

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 29. Resumen comparativo de avance y cumplimiento del

proyecto semana 3

Cumplimiento semanal Acumulado semanal

105 30%
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Proyectado Real Proyectado Real
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20% 26%

0%

Acumulado Total

Cumplimiento del 6 % de 10 % de las actividades de la semana y un 26 % (acumulado) de
100 % que representa el total del proyecto, esto debido a que el proceso de instalacion de fibra
y laminas no se inicié6 como se tenia programado, representando un atraso del 4 %, siendo este
ultimo el primer atraso durante la realizacion del proyecto.

Fuente: elaboracion propia.

3.1.3.4. Semana 4

. Martes 26 de diciembre de 2017 (dia 16)

Recepcion de material para las guias, angulares, soportes de la nueva
fibra aislante y las laminas para recubrimiento nuevo. Continuacion del proceso
de eliminacién de pintura en la base de la caldera.
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o Miércoles 27 de diciembre de 2017 (dia 17)

Instalacion de las bases para la fibra aislante y el recubrimiento de lamina,
los soportes de las bases fueron realizados mediante el corte en secciones de
diez centimetros de una barra angular, los cuales se soldaron al cuerpo de la
caldera. Sobre los soportes o0 bases ya mencionados se soldd una regla
metélica de 10 centimetros de ancho, la cual cumplio la tarea de soporte y
método de anclaje para la fibra y lamina. También se soldaron los pernos que

sujetan las compuertas delantera y trasera.

Figura 30. Instalacién de soportes para fibray [amina

Fuente: elaboracién propia.

o Jueves 28 de diciembre de 2017 (dia 18)

Finalizacion de la instalacion de los soportes de fibra aislante, realizacion
de una de las modificaciones mas grandes efectuadas al cuerpo de la caldera,
la cual consistié en la eliminacion mediante oxicorte de la antigua base del
guemador y de los sistemas de regulacion de gas-bunker. Esto debido a que

por la forma y tipo del quemador nuevo no era necesarios.
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Figura 31. Corte de antiguo soporte de quemador

Fuente: elaboracién propia.
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. Resumen semanal

Tabla XX. Resumen comparativo de actividades semana 4

Reporte semanal
[ Fecha Inicio: | 25 de diciembre de 2017

F|Fc0$lndustrias Alimenticias Kern's p‘“s s e trabai a
emana de trabajo [ Fecha finalizadion__| 29 de dici de 2017

Semana 1

1 Apertura de caldera 0% 0%
2 Desmontaje de quemador actual 0% 0%
3 Desmontaje de puertas delanteras y traseras 0% 0%
4 Desmontaje de laminay cableado eléctrico 5% 5%
5 Servicio mayor 4% 4%
Total Semanal 10% 10%
i 10% 10%
Semana2
6 Desmontaje de laminay cableado electrico 1% 1%
7 Desmontaje de cableado electrico actual 1% 1%
8 Limpieza de cilindro 8% 8%
Total Semanal 10 % 10 %
j 20 % 20 %
Semana3
o | Desmontaje de refractario puerta trasera, horno y 6% 6%
rompe fuegos
10 Instalacion de fibray laminas 4% 0%
Total Semanal 10% 6%
Porcentaje 30% 26 %
Semana 4
11 Instalacién de fibray laminas 5% 0%
12 Instalacién de quemador 5% 0%
10 Instalacién de fibray laminas 4% 3% Actividad realizada en semana 4 Se realiazé instalacion de sujetadores de fibra.
Total Semanal 10% 3%
j 40 % 29%
Semana 5
13 Instalacion de fibray laminas 1%
14 Instalacién de quemador 7%
15 Instalacion de refractario puerta trasera 2%
Total Semanal 10%
Porcentaje acumulado
Semana 6
16 Instalacién de quemador 2%
17 Instalacion de refractario puerta trasera 2%
18 Intalacién de refractario rompe fuegos 5%
19 Instalacién de refractario horno 1%
Total Semanal 10 %
Porcentaje acumulado
Semana 7
20 Instalacién de tren de gas 5%
21 Instalacion de refractario horno 5%
Total Semanal 10 %
j
Semana 8
2 Instalacion de tablero electrico nuevo 0% |
Total Semanal 10% l
j
Semana 9
23 Instalacién de tablero electrico nuevo 5%
24 Arranque y pruebas de funci 5%
Total Semanal 10 %
Porcentaje acumulado
Semana 10
25 Arranque y pruebas de funcinami 10 %
Total Semanal 10%
j
Avance Total 100 % 28%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 32. Resumen comparativo de avance y cumplimiento del

proyecto semana 4

Cumplimiento semanal Acumulado semanal
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Acumulado Total

Cumplimiento del 2,5 % de 10 % de las actividades de la semana y un 28,5 % (acumulado)
de 100 % que representa el total del proyecto, generandose un atraso del 11,5 % el cual es el
equivalente aproximado a una semana de trabajo. Haciendo notar que el 2,5 % completado
pertenece a una actividad atrasada y que no se completé ninguna de las actividades
programadas para esta semana.

Fuente: elaboracion propia.

3.1.3.5. Semana b5

o Martes 2 de enero de 2018 (dia 19)

Instalacion de angular en la parte inferior de la caldera, como soporte de la

fibra aislante.
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o Miércoles 3 de enero de 2018 (dia 20)

Inicio del montaje de fibra aislante en caldera. Se realiz6 un proceso de
pulido en la superficie de corte donde se elimind la base del antiguo quemador,
esto con el objetivo de iniciar el proceso de medicién para la generacion del

flange que sirvié como acople del nuevo quemador.

Figura 33. Instalacion de fibra aislante

Fuente: elaboracion propia.

J Jueves 4 de enero de 2018 (dia 21)

Continuacion del montaje de fibra aislante, Unicamente se realizd esta

actividad.

o Viernes 5 de enero de 2018 (dia 22)

Finalizacion del montaje de fibra aislante en el lado izquierdo de la caldera
(vista de puerta trasera), actividad que consistio en su totalidad del montaje de

esta sobre los soportes previamente instalados. Mediante la utilizacion de
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alambre, solo en ciertos tramos, y lazo en el resto de la caldera, se ajustaron
todas las planchas creando una cuadricula para que quedaran firmes y no se
alteraran las posiciones en que fueron instaladas. También se realiz6 un

proceso de cepillado en la puerta trasera.

Figura 34. Finalizacidén de proceso de instalaciéon de fibra aislante

Fuente: elaboracioén propia.
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. Resumen semanal

Tabla XXI. Resumen comparativo de actividades semana 5

Reporte semanal
[__Fechani | 2 de enero de 2018
| Fecha finalizacién | 5 de enero de 2018

. . - . D d
FFCO§’ Industrias Alimenticias Kern's w epartamento de

Servicios Generales Semana de trabajo

5

Actividad realizada fuera de fecha
programada

Semana 1
1 Apertura de Caldera 0% 0%
2 Desmontaje de quemador actual 0% 0%
3 | Desmontaje de puertas delanteras y traseras 0% 0%
4 Desmontaje de Idminay cableado eléctrico 5% 5%
5 Servicio mayor 4% 4%
Total Semanal 10% 10%
j 10% 10 %
Semana 2
6 Desmontaje de lamina y cableado eléctrico 1% 1%
7 Desmontaje de cableado eléctrico actual 1% 1%
8 Limpieza de cilindro 8% 8 %
Total Semanal 10% 10%
j 20% 20 %
Semana 3
B Desmontaje de refractario puerta trasera, 6% 6%
horno y rompefuegos
10 Instalacion de fibray laminas 4% 0%
Total Semanal 10% 6%
Porcentaje acumulado 30% 26 %
Semana 4
10 Instalacion de fibray ldminas 3% Actividad correspondiente a semana 3 Se realizd il i6n de suj de fibra. Falta 1.5% de activi 10
11 Instalacion de fibray laminas 5% 0%
12 Instalacion de quemador 5% 0%
Total Semanal 10% 3%
Porcentaje 40 % 29 %
Semana 5
10 Instalacion de fibray ldminas 2% Actividad correspondiente a semana 3 Se realizé instalacién de fibra aislante. Se completa actividad 10.
11 Instalacion de fibray laminas 1% Actividad correspondiente a semana 4 Se realizé instalacion de fibra aislante. Falta completar 4% de actividad 11.
13 Instalacion de fibray laminas 1% 0%
14 Instalacién de quemador 7% 0%
15 Instalacién de refractario puerta trasera 2% 0%
Total Semanal 10% 3%
Porcentaje acumulado 50 % 31 %
Semana 6
16 Instalacion de quemador 2%
17 Instalacion de refractario puerta trasera 2%
18 Instalacién de refractario rompefuegos 5%
19 Instalacion de refractario horno 1%
Total Semanal 10%
Porcentaje acumulado
Semana?7
20 Instalacién de tren de gas 5%
21 Instalacion de refractario horno 5%
Total Semanal 10%
Porcentaje acumulado
Semana 8
22 | Instalacién de tablero eléctrico nuevo 10% |
Total Semanal 10% |
Semana 9
23 Instalacién de tablero eléctrico nuevo 5%
24 Arranque y pruebas de funcionamiento 5%
Total Semanal 10 %
Porcentaje acumulado
Semana 10
25 I Arranque y pruebas de funci i 10 %
Total Semanal 10%
Avance Total 100 % 31%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 35. Resumen comparativo de avance y cumplimiento del

proyecto semana 5
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Comentario
Cumplimiento Unicamente de un 2,5 % de 10 % sobre las actividades de la semana, siendo
este de actividades completadas de semanas anteriores. Resultando un 31 % (acumulado)
del 100 % del total del proyecto. Teniendo un atraso del 19 % que es un equivalente
aproximado a dos semanas de trabajo. Por lo cual se debe programar una reunién con el
ingeniero lider del proyecto de la empresa contratista, para que se realice una justificacion
sobre el atraso mencionado.

Fuente: elaboracion propia.

3.1.3.6. Semana 6

o Lunes 8 de enero de 2018 (dia 23)

Continuacion con el proceso de cepillado y eliminacion de pintura en

puerta trasera. Posteriormente se realiz6 una limpieza del area de trabajo.
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Figura 36. Puerta trasera luego de limpieza y cepillado
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Fuente: elaboracién propia.

o Martes 9 de enero de 2018 (dia 24)

Proceso de pulido en la parte interna de la puerta trasera para eliminar
todo el residuo metalico excedente de la eliminacién de los pines que servian
como agarre al antiguo refractario, eliminacion de la mirilla y todas las bases
gue servian como medio de acople de la puerta con los pernos de la caldera
para el cierre de esta, esto ultimo debido a que las bases mencionadas se
encontraban en muy mal estado y era necesario sustituirlas. Eliminacién de
residuos en la base de la caldera. Por ultimo, en ciertos puntos donde no se
pudieron colocar soportes para fibra aislante se inicié con la instalacion de pines
de sujecion, donde Unicamente se presiong la fibra contra estos para generar el

agarre y soporte necesario.
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Figura 37. Pines para sujecion de fibra aislante

Fuente: elaboracion propia.

o Miércoles 10 de enero de 2018 (dia 25)

Pulido de todas las superficies donde se realizd el corte para la
eliminacién de los antiguos acoples de pernos de puerta trasera, estos ultimos
se almacenaron para que sirvieran como plantillas para que el disefio y
fabricacion de los nuevos se facilitara, se continué con la instalacion de pines

para sujecion de fibra.

o Jueves 11 de enero de 2018 (dia 26)

Finalizacion de la instalaciébn de pines para sujecion de fibra aislante.
Desmontaje de puerta trasera y pulido completo de todas las superficies de

esta.
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Figura 38. Pulido en superficies de puesta trasera

Fuente: elaboracion propia.

o Viernes 12 de enero de 2018 (dia 27)

Inicio del proceso de fabricacién y soldadura de bases para pernos en el
cuerpo de la caldera, la elaboracion consistio en el corte de dos reglas de 1.20
m de largo por 10 cm de ancho en el cual se realizaron perforaciones de una

pulgada, espaciadas 20 centimetros cada una.
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Figura 39. Fabricaciéon de bases para pernos en caldera

Fuente: elaboracién propia.
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Resumen semanal

Tabla XXII.

Resumen comparativo de actividades semana 6

F|FCO‘, Industrias Alimenticias Kern's W

Departamento de

Servicios Generales Semana de trabajo | 6

Reporte I
I Fecha Inicio: I 8de enero de 2018
I Fecha finalizacién I 12 de enero de 2018

Semana 1 programada
1 Apertura de Caldera 0% 0%
2 Desmontaje de quemador actual 0% 0%
3 | Desmontaje de puertas delanteras y traseras 0% 0%
4 Desmontaje de Idminay cableado eléctrico 5% 5%
5 Servicio mayor 4% 4%
Total Semanal 10% 10%
Py ji 10 % 10 %
Semana 2
6 Desmontaje de laminay cableado eléctrico 1% 1%
7 Desmontaje de cableado eléctrico actual 1% 1%
8 Limpieza de cilindro 8% 8%
Total Semanal 10 % 10%
ji 20 % 20%
Semana 3
5 Desmontaje de refractario puerta trasera, 6% 6%
horno y rompefuegos
10 Instalacién de fibra y laminas 4% 0%
Total Semanal 10% 6%
Porcentaje acumulado 30 % 26 %
Semana 4
10 Instalacion de fibray laminas 3% Actividad correspondiente a semana 3 Se realizé i i6n de suj de fibra. Falta 1.5% de actividad 10
1 Instalacion de fibray laminas 5% 0%
12 Instalacion de quemador 5% 0%
Total Semanal 10 % 3%
ji 40 % 29%
Semana 5
10 Instalacion de fibray laminas 2% Actividad correspondiente a semana 3 Se realizé instalacion de fibra aislante. Se completa el 4% de actividad 10
11 Instalacion de fibray laminas 1% Actividad correspondiente a semana 4 Se realiz6 instalacion de fibra aislante. Falta completar 4% de actividad 11.
13 Instalacion de fibray laminas 1% 0%
14 Instalacién de quemador 7% 0%
15 Instalacion de refractario puerta trasera 2% 0%
Total Semanal 10% 3%
ji 50 % 31%
Semana 6
16 Instalacion de quemador 2% 0%
17 Instalacion de refractario puerta trasera 2% 0%
18 Instalacién de refractario rompefuegos 5% 0%
19 Instalacién de refractario horno 1% 0%
Total Semanal 10 % 0%
ji 60 % 31%
Semana 7
20 Instalacion de tren de gas 5%
21 Instalacién de refractario horno 5%
Total Semanal 10%
Semana 8
22 Instalacién de tablero eléctrico nuevo 10%
Total Semanal 10 %
Semana 9
23 Instalacién de tablero eléctrico nuevo 5%
24 Arranque y pruebas de funcionamiento 5%
Total Semanal 10%
Semana 10
25 Arranque y pruebas de funcionamiento 10 %
Total Semanal 10%
Avance Total 100 % 31%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 40. Resumen comparativo de avance y cumplimiento del

proyecto semana 6
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Comentario
En esta semana no se registra el cumplimiento de ninguna actividad que permita realizar una
actualizacion al cronograma. Teniendo nuevamente un 31 % (acumulado) del 100 % del total
del proyecto. Al realizar la comparacion entre el porcentaje proyectado y el realizado, existe
una diferencia del 29 %, el cual es equivalente a un atraso que representa tres semanas de
trabajo, cuando deberia de existir un avance del 60 %, lo cual no se ve reflejado.

Fuente: elaboracion propia.

3.1.3.7. Semana 7

o Lunes 15 de enero de 2018 (dia 28)

Finalizacion del proceso de instalacion de fibra aislante donde se
colocaron los pines de sujecion y se soldaron la base de pernos al cuerpo de la

caldera.
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Figura 41. Soldadura de bases para pernos a cuerpo de caldera

Fuente: elaboracién propia.

o Martes 16 de enero de 2018 (dia 29)

Se realizé de una limpieza con tiner en la parte interna de la puerta
trasera, posterior a esto se aplicaron dos manos de pintura base. Instalacion de
la moldura para el proceso de fundicion del refractario al final de primer paso
gue tiene como objeto generar un sello con el refractario de la puerta trasera,
asi como también se soldaron los pines que sirven como soporte y medio de

sujecion al refractario mencionado.
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Figura42. Pines y moldura para fundicion de refractario final del primer

paso

Fuente: elaboracién propia.

o Miércoles 17 de enero de 2018 (dia 30)

Continuacion del proceso de instalacion de modularas y pines para
fundicién de refractario del final del primer paso. Medicién y corte de fibra
aislante para puerta trasera. Se desmonté y se le dio mantenimiento a la
bisagra de la puerta trasera, el cual consisti6 en una limpieza de la grasa

acumulada y pulido en la superficie de contacto.
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Figura 43. Medicion y corte de fibra aislante para puerta trasera

Fuente: elaboracién propia.

o Jueves 18 de enero de 2018 (dia 31)

Finalizacion de la instalacién de moldura para fundicion de refractario del
final del primer paso. Instalacién de los pines de soporte para el refractario de la
puerta trasera, los pines se encuentran conformados por la soldadura de una
barra plana de 25 centimetros de largo por 4 de ancho, los cuales fueron
seccionados para ampliar la superficie de agarre. Se inicié con el proceso de
medicion y corte de las nuevas laminas para el recubrimiento de la caldera,

utilizando las antiguas como plantillas.
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Figura 44. Puerta preparada para proceso de fundicion

Fuente: elaboracion propia.

Figura 45. Moldura de refractario final del primer paso

Fuente: elaboracion propia.

o Viernes 19 de enero de 2018 (dia 32)

Fundicion del refractario al final del primer paso, se utilizaron 27 sacos de

cemento refractario, este proceso llevo un total de cinco horas de trabajo,
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cuando se estaba realizando dicho proceso, debido al peso del refractario sobre
las molduras, estas iniciaron a deformarse, para evitar lo anterior se colocaron
soportes de madera en los puntos criticos. Una vez solucionado el problema, se
procedio a realizar el proceso de fundicién del refractario de la puerta trasera

para él cual se utilizaron 13 sacos de cemento refractario.

Figura 46. Puerta trasera luego de proceso de fundicion de refractario

Fuente: elaboracion propia.

Figura 47. Fundicion de refractario final de primer paso

Fuente: elaboracion propia.
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Resumen semanal

Tabla XXIll. Resumen comparativo de actividades semana 7

F|FCO\’ Industrias Alimenticias Kern's wﬂ's

Depart de

Reporte semanal

Servicios Generales

Semana de trabajo | 7

| Fecha Inicio: |
| Fecha finalizacién |

15 de enero de 2018
19 de enero de 2018

Actividad realizada fuera de fecha

programada
Semana 1
1 Apertura de Caldera 0% 0%
2 Desmontaje de quemador actual 0% 0%
3 | Desmontaje de puertas delanteras y traseras 0% 0%
4 Desmontaje de lamina y cableado eléctrico 5% 5%
5 Servicio mayor 4% 4%
Total Semanal 10% 10%
j 10 % 10 %
Semana 2
6 Desmontaje de ldmina y cableado eléctrico 1% 1%
7 Desmontaje de cableado eléctrico actual 1% 1%
8 Limpieza de cilindro 8% 8%
Total Semanal 10 % 10 %
Porcentaje 20 % 20 %
Semana 3
5 Desmontaje de refractario puerta trasera, 6% 6%
horno y rompefuegos
10 Instalacién de fibra y I1dminas 4% 0%
Total Semanal 10% 6%
ji 30 % 26 %
Semana 4
10 Instalacion de fibray Idminas 3% Actividad correspondiente a semana 3 Se realizo i de de fibra. Falta 1.5% de 10
11 Instalacion de fibray laminas 5% 0%
12 Instalacion de quemador 5% 0%
Total Semanal 10 % 3%
Porcentaje 40 % 29 %
Semana 5
10 Instalacion de fibra y laminas 2% Actividad correspondiente a semana 3 n de fibra aislante. Se completa el 4% de actividad 10.
1 Instalacion de fibra y laminas 1% Actividad correspondiente a semana 4 Se realiz6 instalacion de fibra aislante. Falta completar 4% de actividad 11.
13 Instalacion de fibray ldminas 1% 0%
14 Instalacién de quemador 7% 0%
15 Instalacién de refractario puerta trasera 2% 0%
Total Semanal 10% 3%
ji 50 % 31%
Semana 6
16 Instalacion de quemador 2% 0%
17 Instalacion de refractario puerta trasera 2% 0%
18 Instalacién de refractario rompefuegos 5% 0%
19 Instalacion de refractario horno 1% 0%
Total Semanal 10 % 0%
j 60 % 31%
Semana7
15 Instalacién de refractario puerta trasera 2% idad cor asemana5s de residuos de refractario antiguo, limpieza de puerta e instalacién de pines.|
17 Instalacién de refractario puerta trasera 2% Actividad correspondiente a semana 6 Montaje de fibra aislante y fundicion de refractario.
20 Instalacion de tren de gas 5% 0%
21 Instalacion de refractario horno 5% 0%
Total Semanal 10% 4%
ji 70 % 35 %
Semana 8
22 | Instalacion de tablero eléctrico nuevo 0% |
Total Semanal 0% |
Porcentaje
Semana 9
23 Instalacion de tablero eléctrico nuevo 5%
24 Arranque y pruebas de funcionamiento 5%
Total Semanal 10 %
Semana 10
25 | Arranque y pruebas de funcionamiento 10 %
Total Semanal 10%
Avance Total 100 % 35%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 48. Resumen comparativo de avance y cumplimiento del

proyecto semana 7
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Cumplimiento del 4 % de 10 % sobre las actividades de la semana, siendo este porcentaje de
actividades completadas de semanas anteriores. Se registra hasta el momento un 35 %
(acumulado) del 100 % del total del proyecto. Al realizar la comparacién entre el porcentaje
proyectado y el realizado, existe una diferencia del 35 %, el cual es equivalente a un atraso que
representa tres semanas y media de trabajo, cuando deberia de existir un avance del 70 %, es
necesario solicitar una justificacién del porqué del atraso mencionado, debido a que cuando se
les consulta a los técnicos ellos hacen referencia a que la empresa contratista no les esta
brindando los materiales necesarios para avanzar con los trabajos.

Fuente: elaboracion propia.

3.1.3.8. Semana 8

o Lunes 22 de enero de 2018 (dia 33)

Finalizacion del proceso de corte y medicibn de laminas para
recubrimiento de caldera.
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o Martes 23 de enero de 2018 (dia 34)

Instalacion del recubrimiento de lamina en el cuerpo de la caldera.

Figura 49. Instalacion de recubrimiento de lamina

Fuente: elaboracién propia.

o Miércoles 24 de enero de 2018 (dia 35)
Continuacién con el montaje de lamina de recubrimiento de la caldera,

luego se realiz6 una limpieza con tiner de toda la superficie. Montaje del flange

para acople de quemador nuevo.
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Figura 50. Instalacion de flange para acople de nuevo quemador

Fuente: elaboracién propia.

o Jueves 25 de enero de 2018 (dia 36)

Finalizacion de la instalacién de lamina en toda la caldera. Aplicacion de
soldadura de refuerzo en el flange y al finalizar esta tarea se realizaron las
perforaciones respectivas para el acople del quemador nuevo. Se iniciaron los
preparativos de la caldera para la realizacion de la prueba hidrostatica para

verificar si existia fuga en tubos.
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o Viernes 26 de enero de 2018 (dia 37)

Realizacion de prueba hidrostatica en caldera, esta prueba se detalla en el
reporte entregado al jefe de servicios generales. Inicio del proceso de
expansion de tubos de humos, el cual consistio en la expansién de estos,
mediante la utilizacién de un expander y lubricante. Perforacion de agujeros en
flange, para fijar los pernos de acople para el quemador nuevo. Por ultimo, se
procedié a montar nuevamente la puerta trasera en su bisagra respectiva.

Figura 51. Expansion de tubos de caldera

Fuente: elaboracion propia.
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. Resumen semanal

Tabla XXIV. Resumen comparativo de actividades semana 8

Reporte

) . . N Depar de
F|FCO§ Industrias Alimenticias Kern sw i i [Fechamn | 22de enero de 2018
Servicios Generales Semana de trabajo 8 [ Fecha finalizaci | 26 de enero de 2018

Actividad realizada fuera de fecha

programada
Semana 1
1 Apertura de Caldera 0% 0%
2 Desmontaje de quemador actual 0% 0%
3 | Desmontaje de puertas delanteras y traseras 0% 0%
4 | Desmontaje de ldminay cableado eléctrico 5% 5%
s Servicio mayor 4% 4%
Total Semanal 10 % 10 %
Porcentaje acumulado 10% 10%
Semana 2
6 | Desmontaje de léminay cableado eléctrico 1% 1%
7 Desmontaje de cableado eléctrico actual 1% 1%
8 Limpieza de cilindro 8% 8%
Total Semanal 10% 10%
i 20% 20%
Semana 3
5 Desmontaje de refractario puerta trasera, 6% 6%
horno y rompefuegos
10 Instalacién de fibra y laminas 4% 0%
Total Semanal 10 % 6%
Porcentaje acumulado 30% 26 %
Semana 4
1 Instalacién de fibra y laminas 5% 0%
12 Instalacién de quemador 5% 0%
10 Instalacién de fibra y Isminas 3% Actividad correspondiente a semana 3 Se realizé instalacién de sujetadores de fibra. Falta completar 1.5% de actividad 10
Total Semanal 10% 3%
j 40% 29%
Semana 5
13 Instalacion de fibra y laminas 1% 0%
14 Instalacién de quemador 7% 0%
15 Instalacion de refractario puerta trasera 2% 0%
10 Instalacién de fibra y laminas 2% Actividad correspondiente a semana 3 Se realizé instalacion de fibra aislante. Se completa el 4% de actividad 10.
1 Instalacién de fibra y Isminas 1% Actividad correspondiente a semana 4 Se realizé instalaci6n de fibra aislante. Falta completar 4% de actividad 1
Total Semanal 10 % 3%
Porcentaje acumulado 50 % 31%
Semana 6
16 Instalacién de quemador 2% 0%
17 Instalacion de refractario puerta trasera 2% 0%
18 Instalacién de refractario rompefuegos 5% 0%
19 Instalacién de refractario horno 1% 0%
Total Semanal 10 % 0%
Porcentaje acumulado 60 % 31%
Semana 7
20 Instalacién de tren de gas 5% 0%
21 Instalacion de refractario horno 5% 0%
15 Instalacién de refractario puerta trasera 2% Actividad correspondiente a semana 5 Eliminacién de residuos de refractario antiguo, limpieza de puerta e instalacién de pines.
17 Instalacién de refractario puerta trasera 2% Actividad correspondiente a semana 6 Montaje de fibra aislante en puerta y fundicion de refractario.
Total Semanal 10 % 4%
Porcentaje acumulado 70% 35%
Semana 8
2 Instalacion de tablero eléctrico nuevo 10% 0%
1 Instalacion de fibra y laminas 3% Actividad correspondiente a semana 4 Medicién, corte e instalacion de lamina. Falta completar 1.5% de actividad 11
12 Instalacién de quemador 3% Actividad correspondiente a semana 4 Instalacién y soldadura de Flange para acople de quemador. Falta completar 2.2% de actividad 12.
Total Semanal 10% 5%
j 80 % 40%
Semana 9
23 Instalacion de tablero eléctrico nuevo 5%
24 Arrangue y pruebas de f 5%
Total Semanal 10%
Porcentaje
Semana 10
25 | Arranque y pruebas de funcionamiento 10 %
Total Semanal 10 %
i
Avance Total 100% 40%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 52. Resumen comparativo de avance y cumplimiento del

proyecto semana 8
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Cumplimiento de un 5,3 % de 10 % de actividades semanales, siendo este porcentaje de
actividades pertenecientes a semanas anteriores. Se completa hasta el momento un 40,3 %
(acumulado) del 100 % del total del proyecto. Es importante mencionar que para esta semana el
proyecto deberia encontrarse en sus fases de finalizacién, Unicamente teniendo como
actividades importantes la instalacion y conexion del sistema eléctrico, el arranque y pruebas de
funcionamiento, cuando aln no se tiene instalado el quemador y equipos complementarios
como las columnas de agua. Al realizar la comparacién entre el porcentaje proyectado y el
realizado, existe una diferencia del 39,7 %, el cual es equivalente a un atraso que representa
cuatro semanas de trabajo, cuando deberia de existir un avance del 80 %.

Fuente: elaboracion propia.

3.1.3.9. Semana 9

o Lunes 29 de enero de 2018 (dia 38)
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Aplicacién de pintura en el cuerpo de la caldera, esta actividad se finalizé
en un periodo de 4 horas, se aplicé Unicamente una capa, se brindaron 2 horas
de secado y posteriormente se inicid con el proceso de pintura final en todo el
cuerpo de la caldera. Montaje del cono refractario prefabricado que incluye el
guemador nuevo, esta actividad se realizé con la ayuda de un montacarga y un
pedazo de tuberia para ingresarlo al interior de la caldera y dejarlo en una
posicion adecuada, para luego poder Unicamente ajustarlo al flange. Finalmente
se realizo el proceso de instalacion de pernos donde se acopla el quemador.

Figura 53. Cono refractario prefabricado de camara de fuego

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 54. Instalacion de pernos para acople de quemador

Fuente: elaboracién propia.

o Martes 30 de enero de 2018 (dia 39)

Instalacion del panel de control en el lado derecho de la caldera.
Continuacién de la expansion de tubos en el inicio del segundo paso.
Finalizacion de la instalacibn de pernos para anclaje del quemador,
posteriormente se preparo el flange para instalar el quemador, esta preparacion
consistio en la colocacion de fibra aislante y la verificacion de la posicion de los
pernos con la plantilla generada. Para finalizar se inicié con la fabricacion de la

base para la colocacion del compresor.
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Figura 55. Verificacion de pernos sobre plantilla. Base para montaje

de panel de control

Fuente: elaboracion propia.

o Miércoles 31 de enero de 2018 (dia 40)

Continuaciéon de la expansion de tubos en el inicio del segundo paso. Se
realizd el montaje del cono prefabricado de refractario sobre el flange, durante
la realizacion de esta actividad se tuvo que pulir el diametro interno del flange
debido a que estos no tenian la misma medida. Posteriormente se realiz6 el
montaje y acople del quemador nuevo, esta actividad llevo un promedio de 6
horas de trabajo, debido a que durante el proceso de montaje, a pesar de que
se realizaron las mediciones y comparaciones con las plantillas previamente
medidas por el jefe de proyecto de la empresa contratista, se encontraron
problemas de ajuste de pernos entre quemador y flange, por lo cual mediante la
aplicaciéon de calor en los pernos, se realizé el ajuste de los mismos. Para
finalizar se alinearon los pernos del cono refractario con las perforaciones de

fabrica del quemador.
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Figura 56. Montaje de quemador

Fuente: elaboracion propia.

o Jueves 1 de febrero de 2018 (dia 41)

Preparacion del material aislante que se coloco dentro de la camara de
fuego antes de la aplicacion del refractario y se finaliz6 el proceso de expansion
de tubos. Inicio de la instalacion del panel eléctrico, esta consistié en la
conexion de todos los componentes y para finalizar se realizé el montaje del

compresor.
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Figura 57. Conexion de componentes en panel de control

&> SIDAS

Fuente: elaboracion propia.

o Viernes 2 de febrero de 2018 (dia 42)

Medicion y corte de fibra aislante para la colocacion en puertas delanteras.
Se conectdé nuevamente la tuberia principal de agua y se realiz6 la instalacion
eléctrica del compresor al panel eléctrico principal. Para finalizar con la

instalacion del refractario de la camara de fuego.

Figura 58. Montaje de refractario en camara de fuego

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 59. Instalacién de fibra aislante en puertas delanteras

Fuente: elaboracion propia.
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Resumen semanal

Tabla XXV. Resumen comparativo de actividades semana 9

F|FCO\’ Industrias Alimenticias Kern's Ke)‘l's

Reporte

Depar de

Servicios Generales

Semana de trabajo | 9

29 de enero de 2018
2 de febrero de 2018

[__Fechainicio: |
| Fechafi i

Actividad realizada fuera de fecha

programada
Semana 1
1 Apertura de Caldera 0% 0%
2 Desmontaje de quemador actual 0% 0%
3 Desmontaje de puertas delanteras y traseras 0% 0%
4 | Desmontaje de lsminay cableado eléctrico 5% 5%
5 Servicio mayor 4% 4%
Total Semanal 10 % 10 %
Porcentaje acumulado 10% 10%
Semana 2
6 | Desmontaje de laminay cableado eléctrico 1% 1%
7 Desmontaje de cableado eléctrico actual 1% 1%
8 Limpieza de cilindro 8% 8%
Total Semanal 10 % 10 %
Porcentaje acumulado 20% 20%
Semana 3
° Desmontaje de refractario puerta trasera, 6% 6%
horno y rompefuegos
10 Instalacién de fibray ldminas 4% 0%
Total Semanal 10 % 6%
) 30 % 26 %
Semana 4
11 Instalacion de fibray ldminas 5% 0%
12 Instalacién de quemador 5% 0%
10 Instalacién de fibray laminas 3% |Actividad correspondiente a semana 3 Se realizé instalacién de sujetadores de fibra. Falta completar 1.5% de actividad 10
Total Semanal 10 % 3%
) 40 % 29 %
Semana s
13 Instalacion de fibray laminas 1% 0%
14 Instalacién de quemador 7% 0%
15 Instalacion de refractario puerta trasera 2% 0%
10 Instalacién de fibray ldminas 2% |Actividad correspondiente a semana 3 Se realizé instalacién de fibra aislante. Se completa el 4% de actividad 10.
11 Instalacién de fibray Idminas 1% _|Actividad correspondiente a semana 4 Se realizd instalacién de fibra aislante. Falta completar 4% de actividad 1
Total Semanal 10 % 3%
) 50 % 31%
Semana 6
16 Instalacién de quemador 2% 0%
17 Instalacion de refractario puerta trasera 2% 0%
18 de refractario rompefueg 5% 0%
19 Instalacién de refractario horno 1% 0%
Total Semanal 10 % 0%
) 60 % 31%
Semana 7
20 Instalacion de tren de gas 5% 0%
21 Instalacion de refractario horno 5% 0%
15 Instalacion de refractario puerta trasera 2% |Actividad correspondiente a semana 5 Eliminacién de residuos de refractario antiguo, limpieza de puerta e instalacién de pines.
17 Instalacién de refractario puerta trasera 2% _|Actividad correspondiente a semana 6 Montaje de fibra aislante en puertay fundicién de refractario.
Total Semanal 10 % 4%
) 70 % 35 %
Semana 8
22 Instalacién de tablero eléctrico nuevo 10% 0%
11 Instalacién de fibray ldminas 3% |Actividad correspondiente asemana 4 Medicién, corte e instalacién de lamina. Falta completar 1.5% de actividad 11
12 Instalacién de quemador 3% |Actividad correspondiente asemana4| Instalacién y soldadura de Flange para acople de quemador. Falta completar 2.2% de actividad 12.
Total Semanal 10 % 5%
j 80 % 40 %
Semana 9
23 Instalacion de tablero eléctrico nuevo 5% 0%
24 Arranque y pruebas de funcionamiento 5% 0%
1 Instalacién de fibray ldminas 2% |Actividad correspondiente a semana 4 Se realiza pintura de lamina. Se completa actividad 11
13 Instalacién de fibray ldminas 1% |Actividad correspondiente asemana 5 Se finaliza pintura de lamina.
12 Instalacién de quemador 2%  |Actividad asemana 4 y de pernos de anclaje para quemador y puertas delanteras. Se completa actividad 1.
14 Instalacién de quemador 6% dad correspondiente a semana 5 izacién de i i6n de pernos, de cono Montaje de
19 Instalacién de refractario horno 1% |Actividad correspondiente a semana 6 Preparacién de molduras para refractario horno. Inicia proceso de montaje refractario
21 Instalacién de refractario horno 5% dad correspontiende a semana 7 Finalizacién de montaje de refractario horno.
2 Instalacion de tablero eléctrico nuevo 5% dad correspondiente asemana8| Montaje de base para panel de control, Instalac de componentes de panel nuevs
Total Semanal 10 % 22 %
Porcentaje acumulado 90 % 62%
Semana 10
25 | Arranquey pruebas de funcionamiento 10 %
Total Semanal 10 %
Porcentaje
Avance Total 100 % 62%

Fuente: elaboracion propia.

103



Figura 60. Resumen comparativo de avance y cumplimiento del

proyecto semana 9

Acumulado semanal Cumplimiento semanal

50%
B0%

70% 20%
50%
s0% 15%
a0%
30% 0%
20% o
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0% 0%

Proyectado Real Proyectado Real

Avance del proyecto

Acumulado Total

Cumplimiento de un 21,9 % sobre las actividades semanales, siendo este porcentaje de
actividades pertenecientes a semanas anteriores. Se completa un 62,2 % (acumulado) de un
100 % del total del proyecto. Se registra un atraso del 37,8 %, es importante mencionar que
durante esta semana se registra el ingreso de los técnicos a las siete de la mafiana y su retiro
a las ocho de la noche, es por esto que se hace evidente este avance significativo.

Fuente: elaboracion propia.

3.1.3.10. Semana 10

o Lunes 5 de febrero de 2018 (dia 43)

Instalacion de la columna auxiliar (Lado izquierdo de caldera). Montaje de
los ladrillos refractario que conforman el rompe fuegos, para esta tarea se tuvo
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el inconveniente que debido a que no se colocaron ningun tipo de soporte para
los ladrillos de la parte superior toda la estructura colapso y se tuvo que realizar

de nuevamente, colocando soportes en los puntos necesarios.

Figura 61. Instalacion de ladrillos refractario rompefuego

Fuente: elaboracion propia.

o Martes 6 de febrero de 2018 (dia 44)

Instalacion de las 3 vélvulas de seguridad de la caldera. Instalacion del
manometro principal de presion de salida de vapor y los sensores pressuretrol
para control del apagado-alarma de la caldera por exceso de presion. Se
soldaron las superficies de sello donde se acoplan los pernos del cuerpo de la
caldera a la puerta trasera. Finalmente se aplic6 cemento refractario al final del
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tercer paso, en los puntos donde existia acumulacién de hollin, esto se realiz6
en base a las recomendaciones dadas por el Ing. Luis Chanto en reporte del 13
de diciembre de 2017.

Figura 62. Instalacion de véalvulas de seguridad

Fuente: elaboracién propia.

o Miércoles 7 de febrero de 2018 (dia 45)

Instalacion de empaque o sello en las puertas traseras, este se adhirié con
pegamento de alta temperatura a la superficie de la caldera. Aplicacién de
pintura a la superficie de las puertas traseras auxiliares, para finalmente realizar
el montaje. Se realiz6 la pintura de las tuberias de alimentacion de agua, purgas
y salida de vapor. Finalizacién de la preparacion de las puertas delanteras para
Su montaje.
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Figura 63. Montaje de puertas traseras

Fuente: elaboracion propia.

o Jueves 8 de febrero de 2018 (dia 46)

Finalizacion del montaje de las puertas traseras auxiliares. Inicio del
montaje de las puertas delanteras, durante este proceso se tuvo un
inconveniente, debido a que el espacio entre los pernos y el tren de gas era
muy reducido fue imposible montarlas, se dio la recomendacion de desarmar el
tren de gas del quemador y se redujo el largo de los pernos % pulgada para
generar mas espacio.
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o Viernes 9 de febrero de 2018 (dia 47)

Continuacién del montaje de las puertas delanteras, se procedi6 a
desmontar el tren de gas y luego se tuvo el inconveniente en la alineacion de
las puertas con los pernos de sujecion, para lo cual se tuvieron que realizar
mediciones y ajustar los pernos y agujeros nuevamente, comprometiendo el

estado nuevo de las puertas.

Figura 64. Montaje de puertas delanteras

Fuente: elaboracién propia.
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Resumen semanal

Tabla XXVI. Resumen comparativo de actividades semana 10

$ . i . . w\ns Depar de Reporte
L . Fecha Inicio: 5 de febrero de 2018
FlFCO Industrias Alimenticias Kern's Servicios Generales Semana de trabajo | 10 I Fec::‘;;;;::;é" I 9; be:: d: 2018

_ o rosramacn _

Semana 1
1 Apertura de Caldera 0% 0%
2 Desmontaje de quemador actual 0% 0%
3 | Desmontaje de puertas delanteras y traseras 0% 0%
4 Desmontaje de laminay cableado eléctrico 5% 5%
5 Servicio mayor 4% 4%
Total Semanal 10% 10%
Porcentaje acumulado 10% 10%
Semana 2
6 Desmontaje de lamina y cableado eléctrico 1% 1%
7 Desmontaje de cableado eléctrico actual 1% 1%
8 Limpieza de cilindro 8% 8%
Total Semanal 10% 10%
j 20% 20%
Semana 3
5 Desmontaje de refractario puerta trasera, 6% 6%
horno y rompefuegos
10 Instalacién de fibra y laminas 4% 0%
Total Semanal 10% 6%
Porcentaje acumulado 30% 26%
Semana 4
1 Instalacion de fibray laminas 5% 0%
12 Instalacién de quemador 5% 0%
10 Instalacién de fibray Iaminas 3% Actividad correspondiente a semana 3 Se realizé instalacion de sujetadores de fibra. Falta completar 1.5% de actividad 10
Total Semanal 10% 3%
Porcentaje acumulado 0% 29%
Semana 5
13 Instalacién de fibray laminas 1% 0%
14 Instalacién de quemador 7% 0%
15 Instalacion de refractario puerta trasera 2% 0%
10 Instalacién de fibray Iaminas 2% lad correspondiente a semana 3 Se realizé instalacién de fibra aislante. Se completa el 4% de actividad 10.
1 Instalacion de fibra y laminas 1% ad correspondiente a semana 4 Se realizé instalacion de fibra aislante. Falta completar 4% de actividad 11.
Total Semanal 10% 3%
Porcentaje 50 % 31%
Semana 6
16 Instalacién de quemador 2% 0%
17 Instalacion de refractario puerta trasera 2% 0%
18 Instalacién de refractario rompefuegos 5% 0%
19 Instalacion de refractario horno 1% 0%
Total Semanal 10% 0%
Porcentaje 60 % 31%
Semana 7
20 Instalacion de tren de gas 5% 0%
21 Instalacion de refractario horno 5% 0%
15 Instalacion de refractario puerta trasera 2% ad correspondiente a semana 5 Eliminacion de residuos de refractario antiguo, limpieza de puerta e instalacion de pines.
17 Instalacion de refractario puerta trasera 2% Actividad correspondiente a semana 6 Montaje de fibra aislante en puerta y fundicién de refractario.
Total Semanal 10% 4%
i 70% 35%
Semana 8
22 Instalacion de tablero eléctrico nuevo 10% 0%
11 Instalacién de fibray laminas 3% Actividad correspondiente a semana 4 Medicion, corte e instalacién de lamina. Falta completar 1.5% de actividad 11
1 Instalacién de quemador. 3% Actividad correspondiente a semana 4 Instalacién y soldadura de Flange para acople de quemador. Falta completar 2.2% de actividad 12.
Total Semanal 10% 5%
Porcentaje acumulado 80% 0%
Semana 9
23 Instalacion de tablero eléctrico nuevo 5% 0%
24 Arranque y pruebas de funcionamiento 5% 0%
11 Instalacién de fibray laminas 2% Actividad correspondiente a semana 4 Se realiza pintura de lamina. Se completa actividad 11
13 Instalacién de fibray laminas 1% Actividad correspondiente a semana 5 Se finaliza pintura de lamina.
12 Instalacién de quemador 2% Actividad i semana 4 i6n y soldadura de pernos de anclaje para quemador y puertas delanteras. Se completa actividad 12
14 Instalacién de quemador 6% Actividad semana 5 inalizacién de i i6n de pernos, i6n de cono i0, Montaje de
19 Instalacion de refractario horno 1% Actividad correspondiente a semana 6 Preparacion de molduras para refractario horno. Inicia proceso de montaje refractario
21 Instalacion de refractario horno 5% Actividad correspontiende a semana 7 Finalizacién de montaje de refractario horno.
22 Instalacion de tablero eléctrico nuevo 5% Actividad correspondiente a semana 8 Montaje de base para panel de control, Instalacién y preparacién de componentes de panel nuevo.
Total Semanal 10% 2%
Porcentaje acumulado 0% 62%
Semana 10
25 Arranque y pruebas de funcionamiento 10% 0%
18 Instalacién refractario rompefuego 5% Actividad correspondiente a semana 6 ificacion de ladrillos con i6n de posicion e i i6n de los mismos.
20 Instalacion de tren de gas 3% Actividad correspondiente a semana 7 Instalacion de sujetadores y tuberia desde tanque GLP a caldera 2. (Tropigas)
22 Instalacién de tablero eléctrico nuevo 5% Actividad correspondiente a semana 9 Se realiza la conexi6n eléctrica de panel principal a panel de control de caldera.
Total Semanal 10% 13%
Porcentaje acumulado 100% 5%
Avance Total 100% 5%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 65. Resumen comparativo de avance y cumplimiento del

proyecto semana 1
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Cumplimiento de un 12,5 % sobre las actividades semanales, siendo este porcentaje de
actividades pertenecientes a semanas anteriores. Se registra un acumulado del 74,7 % del
100 % del total del proyecto. Esta semana representa el final y la entrega proyectada del
proyecto por la empresa contratista, del cual como se puede observar ain se posee un
atraso del 25,3 %. Quedando por completar la mitad de las actividades de la semana 9, todas
las actividades pertenecientes a esta semana y algunas actividades de semanas anteriores.

Fuente: elaboracion propia.

3.1.3.11. Semana 11
o Lunes 12 de febrero de 2014 (dia 48)

Finalizacion de la instalacion de puertas delanteras, se solucionaron todos
los inconvenientes mencionados. Instalacion de la mirilla en la puerta trasera y

aplicacion de soldadura y ajuste del perfil donde se ajustaron los pernos para el
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cierre de la puerta mencionada. Y para finalizar, instalacion eléctrica del

compresor.

Figura 66. Soldadura de perfil para ajuste de pernos puerta-caldera

Fuente: elaboracion propia.

o Martes 13 de febrero de 2018 (dia 49)

Instalacion del sistema de recirculacion de bunker, esta actividad consistio
Gnicamente en la reconexion del sistema antiguo debido a que se utilizo el
mismo motor y bomba, Unicamente instalando una trampa de condensado
nueva. Aplicacién de una tercera mano de pintura a todas las superficies de la
caldera. Recepcion de la valvula reguladora que va colocada en la entrada de

gas hacia el quemador.
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Figura 67. Instalacion de sistema de recirculacién de bunker

Fuente: elaboracién propia.

o Miércoles 14 de febrero de 2018 (dia 50)

Instalacion de base y tuberia de entrada de GLP al quemador, conexion
de la tuberia de bunker.

Figura 68. Instalacion de base o soporte del cuerpo del quemador

Fuente: elaboracién propia.
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. Jueves 15 de febrero de 2018 (dia 51)

Instalacion de tuberia para sistemas de control de GLP, asi como la
tuberia del retorno de bunker.

Figura 69. Instalacion de sistemas de control entrada de GLP

Fuente: elaboracion propia.

o Viernes 16 de febrero de 2015 (dia 52)

Acople de vélvulas de seguridad en las tuberias o conductos de alivio.
Alimentacion del panel eléctrico y conexién del motor principal con el panel de
control y eléctrico. Finalizacié n de la instalacion del tren de gas hacia el

guemador de la caldera.
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Figura 70. Conexion de sistemas de control y eléctricos

Fuente: elaboracion propia.
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Resumen semanal

Tabla XXVII. Resumen comparativo de actividades semana 11

I Reporte semanal |

’ Industrias Alimenticias Kern's K&/MS Depar de
F|FCO§ ndustrias Alimenticias Kern's Servicios Generales | Semana de trabajo | ! | 12 de febrero de 2018 |
16 de febrero de 2018 |

Actividad realizada fuera de fecha

programada
Semana 1
1 Apertura de Caldera 0% 0%
2 Desmontaje de quemador actual 0% 0%
3 | Desmontaje de puertas delanteras y traseras 0% 0%
4 [ Desmontaje de laminay cableado eléctrico 5% 5%
5 Servicio mayor. 4% 4%
Total Semanal 10% 10%
j 10% 10%
Semana2
6 | Desmontaje de laminay cableado eléctrico 1% 1%
7 Desmontaje de cableado eléctrico actual 1% 1%
8 Limpieza de cilindro 8% 8%
Total Semanal 10% 10 %
Porcentaje acumulado 20 % 20 %
Semana 3
5 Desmontaje de refractario puerta trasera, 6% 6%
horno y rompefuegos
10 Instalacién de fibra y laminas a% 0%
Total Semanal 10% 6%
J] 30% 26 %
Semana 4
1 Instalacién de fibra y Iaminas 5% 0%
12 Instalacién de quemador 5% 0%
10 de fibray ldminas 3% Actividad asemana3 Se realizé de sujetadores de fibra. Falta completar 1.5% de actividad 10
Total Semanal 10% 3%
j 0% 29%
Semana 5
13 Instalacién de fibray laminas 1% 0%
14 Instalacién de quemador 7% 0%
15 Instalacion de refractario puerta trasera 2% 0%
10 Instalacion de fibray laminas 2% Actividad correspondiente a semana 3 Se realizé instalacién de fibra aislante. Se completa el 4% de actividad 10.
1 i6n de fibray laminas 1% Actividad iente a semana 4 Se realizé i i6n de fibra aislante. Falta completar 4% de actividad 11.
Total Semanal 10 % 3%
J] 50 % 31%
Semana 6
16 Instalacion de quemador 2% 0%
17 Instalacién de refractario puerta trasera 2% 0%
18 Instalacién de refractario rompefuegos 5% 0%
19 6n de refractario horno 1% 0%
Total Semanal 10% 0%
j 60 % 31%
Semana 7
20 Instalacion de tren de gas 5% 0%
21 Instalacion de refractario horno 5% 0%
15 Instalacion de refractario puerta trasera 2% Actividad correspondiente a semana 5 Eliminacion de residuos de refractario antiguo, limpieza de puerta e instalacion de pines.
17 i6n de refractario puerta trasera 2% Actividad iente a semana 6 Montaje de fibra aislante en puerta y fundicion de refractario.
Total Semanal 10 % 4%
Porcentaje 70 % 35%
Semana 8
22 Instalacion de tablero eléctrico nuevo 10% 0%
1 Instalacion de fibray laminas 3% Actividad correspondiente a semana 4 Medicién, corte e instalacién de lamina. Falta completar 1.5% de actividad 11
12 i6n de quemador 3% Actividad asemanad y soldadura de Flange para acople de Falta completar 2.2% de actividad 12.
Total Semanal 10% 5%
j 80 % 0%
Semana 9
23 Instalacion de tablero eléctrico nuevo 5% 0%
24 Arranque y pruebas de funcionamiento 5% 0%
1 Instalacion de fibray laminas 2% Actividad correspondiente a semana 4 Se realiza pintura de lamina. Se completa actividad 11
13 Instalacion de fibray laminas 1% Actividad correspondiente a semana 5 Se finaliza pintura de lamina.
12 Instalacién de quemador 2% Actividad iente a semana 4 i6n y soldadura de pernos de anclaje para quemador y puertas delanteras. Se completa actividad 12
14 Instalacién de quemador 6% Actividad correspondiente a semana 5 inalizacion de i i6n de pernos, i6n de cono refractario, Montaje de d
19 Instalacién de refractario horno 1% Actividad correspondiente a semana 6 Preparacion de molduras para refractario horno. Inicia proceso de montaje refractario
21 Instalacion de refractario horno 5% Actividad correspontiende a semana 7 Finalizacién de montaje de refractario horno.
22 i6n de tablero eléctrico nuevo 5% Actividad i asemana8 Montaje de base para panel de control, iony. i6n de de panel nuevo.
Total Semanal 10% 2%
i 90 % 2%
Semana 10
25 Arranque y pruebas de funcionamiento 10 % 0%
18 Instalacion refractario rompefuego 5% Actividad correspondiente a semana 6 6n de ladrillos con i6n de posicion e i 6n de los mismos.
20 Instalacion de tren de gas 3% Actividad correspondiente a semana 7 Instalacién de sujetadores y tuberia desde tanque GLP a caldera 2.
2 i6n de tablero eléctrico nuevo 5% Actividad iente a semana 9 Se realiza la conexion eléctrica de panel principal a panel de control de caldera.
Total Semanal 10 % 13%
j 100 % 75 %
Se excede el tiempo de entrega de caldera.
Semana 11
23 | i6n de tablero eléctrico nuevo 5% 5%
Total Semanal 5%
i 100 % 80%
Avance Total 100 % 80%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 71. Resumen comparativo de avance y cumplimiento del

proyecto semana 11
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Avance de un 5 % de actividades semanales, con una acumulado del 79,7 % del 100 % del total
del proyecto. Esta semana representa la primera de atraso total del proyecto debido a que se
excede el tiempo proyectado de finalizacion y entrega de este. Se tiene un atraso del 20,3 %
gue se espera que se finalice en no mas de una semana. Teniendo aun actividades importantes
por delante como lo es la puesta en marcha de la caldera, las pruebas de funcionamiento y
calibracién.

Fuente: elaboracion propia.

3.1.3.12. Semana 12

o Lunes 19 de febrero de 2018 (dia 53)

Finalizacion de la instalacion de tren de gas para caldera 2.
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Figura 72. Instalacién de tren de gas

Fuente: elaboracion propia.

o Martes 20 de febrero de 2018 (dia 54)

Encendido de caldera. El proceso de calibracion se planificé con una curva
de 16 puntos los cuales representan el trabajo de la caldera en fuego bajo,
medio y alto. Cuando se estaba calibrando el cuarto punto, se apag6 de
emergencia la caldera debido a que la mirilla del quemador se estaba

deshaciendo, por lo cual se suspendié la actividad.

Anterior a lo sucedido, se realizé una prueba a los sensores mecanicos, la
cual consisti6 en colocar un set point de 100 psi de presibn maxima, se le
permitié a la caldera llegar a 103,1 psi, en este momento el primer pressuretrol
entrd en funcionamiento y las alarmas se activaron, luego el segundo

pressuretrol entrd a trabajar y se apag6 automaticamente la caldera.
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Figura 73. Condiciones de prueba de alarma y apagado automatico de

caldera por incremento de presion

27192018
11:4057 AM

Fuente: elaboracién propia.

o Miércoles 21 de febrero de 2018 (dia 55)

Cambio de mirilla dafiada y limpieza de inyectores de bunker, ya que el

primer encendido de la caldera se realizé con combustible bunker.

Figura 74. Limpieza de inyectores de bunker

Fuente: elaboracion propia.

118



o Jueves 22 de febrero de 2018 (dia 56)
Continuacién del proceso de calibracion, cuando se llega al octavo punto
se comenz6 a deshacer la mirilla del quemador. Se suspendi6 la actividad

nuevamente.

Figura 75. Mirilla dafiada

Fuente: elaboracion propia.

o Viernes 23 de febrero de 2018 (dia 57)
Continuacion del proceso de calibracién, se registran nuevamente

temperaturas mayores a los 100° Celsius en el area del quemador y ain mas

deterioro en la mirilla.
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Resumen semanal

Tabla XXVIII. Resumen comparativo de actividades semana 12

‘HFCO‘, Industrias Alimenticias Kern's ws |

Servicios Generales |

Depar de I

Reporte semanal

Semana de trabajo

[ Fecha Ini 19 de febrero de 2018

| 12 | 23 de febrero de 2018

Actividad realizada fuera de fecha

programada
Semana 1
1 Apertura de Caldera 0% 0%
2 Desmontaje de quemador actual 0% 0%
3 Desmontaje de puertas delanteras y traseras 0% 0%
4 Desmontaje de lmina y cableado eléctrico 5% 5%
5 Servicio mayor 4% 4%
Total Semanal 10 % 10 %
Porcentaje acumulado 10 % 10 %
Semana 2
6 | Desmontaje de laminay cableado eléctrico 1% 1%
7 Desmontaje de cableado eléctrico actual 1% 1%
8 Limpieza de cilindro 8% 8%
Total Semanal 10 % 10 %
Porcentaje acumulado 20 % 20 %
Semana3
o | Desmontaje de refractario puerta trasera, 6% 6%
horno y rompefuegos
10 Instalacion de fibra y laminas 4% 0%
Total Semanal 10 % 6%
Porcentaje acumulado 30 % 26 %
Semanad
1 Instalacién de fibra y laminas 5% 0%
12 Instalacion de quemador 5% 0%
10 Instalacion de fibra y lsminas 3% Actividad asemana3 de fibra. Falta completar 1.5% de actividad 10
Total Semanal 10 % 3%
Porcentaje acumulado 40 % 29%
Semana 5
13 Instalacién de fibra y laminas 1% 0%
14 Instalacion de quemador 7% 0%
15 Instalacion de refractario puerta trasera 2% 0%
10 Instalacion de fibra y lsminas 2% Actividad correspondiente a semana 3 Se realizé instalacién de fibra aislante. Se completa el 4% de actividad 10.
11 Instalacion de fibray laminas 1% Actividad asemanad Se realizo instalacion de fibra aislante. Falta completar 4% de actividad 11.
Total Semanal 10 % 3%
Porcentaje 50 % 31%
Semana 6
16 Instalacion de quemador 2% 0%
17 Instalacion de refractario puerta trasera 2% 0%
18 Instalacién de refractario rompefuegos 5% 0%
19 Instalacion de refractario horno 1% 0%
Total Semanal 10 % 0%
Porcentaje acumulado 60 % 31%
Semana 7
20 Instalacién de tren de gas 5% 0%
21 Instalacion de refractario horno 5% 0%
15 Instalacion de refractario puerta trasera 2% Actividad correspondiente a semana 5 Eliminacion de residuos de refractario antiguo, limpieza de puerta e instalacion de pines.
17, Instalacion de refractario puerta trasera 2% Actividad asemana 6 Montaje de fibra aislante en puerta y fundicién de refractari
Total Semanal 10% 4%
Porcentaje 70% 35%
Semana 8
22 Instalacion de tablero eléctrico nuevo 10 % 0%
1 Instalacion de fibra y Isminas 3% Actividad correspondiente a semana 4 Medicion, corte e instalacion de lamina. Falta completar 1.5% de actividad 11
12 Instalacién de quemador 3% Actividad asemanad. Instalacién y soldadura de Flange para acople de quemador. Falta completar 2.2% de actividad 12.
Total Semanal 10 % 5%
Porcentaje 80 % 20%
Semana 9
23 Instalacion de tablero eléctrico nuevo 5% 0%
24 Arrangue y pruebas de funcionamiento 5% 0%
1n Instalacion de fibra y Isminas 2% Actividad correspondiente a semana 4 Se realiza pintura de lamina. Se completa actividad 11
13 Instalacién de fibra y léminas 1% Actividad correspondiente a semana 5 Se finaliza pintura de lamina.
12 Instalacion de quemador 2% Actividad correspondiente a semana 4 Instalacion y soldadura de pernos de anclaje para quemador y puertas delanteras. Se completa actividad 12
14 Instalacion de quemador 6% Actividad correspondiente a semana 5 Finalizacin de instalacién de pernos, Instalacién de cono refractario, Montaje de quemador.
19 Instalacién de refractario horno 1% Actividad correspondiente a semana 6 Preparacién de molduras para refractario horno. | proceso de montaje refractario
21 Instalacion de refractario horno 5% Actividad correspontiende a semana 7 Finalizacién de montaje de refractario horno.
2 Instalacin de tablero eléctrico nuevo 5% Actividad asemana8 Montaje de base para panel de control, Instalacién y i6n de de panel nuevo.
Total Semanal 10% 22%
Porcentaje 90 % 62%
Semana 10
25 Arranque y pruebas de funcionamiento 10 % 0%
18 Instalacion refractario rompefuego 5% Actividad correspondiente a semana 6 Indentificacién de ladrillos con numeracion de posicién e instalacion de los mismos.
20 Instalacion de tren de gas 3% Actividad correspondiente a semana 7 Instalacion de sujetadores y tuberia desde tanque GLP a caldera 2.
2 Instalacién de tablero eléctrico nuevo 5% Actividad iente a semana 9 Se realiza la conexién eléctrica de panel principal a panel de control de caldera.
Total Semanal 0% 3%
Porcentaje acumulado 100 % 75 %
o Scewedccltempodecntegadecaden.
Semana 11
23 | Instalacién de tablero eléctrico nuevo. 5% | 5% ‘Actividad asemana 9
Total Semanal | 5%
Porcentaje 100 % | 80 %
Semana 12
20 | Instalacién de tren de gas 3% Actividad asemana 7 Finalizacion de la instalacion de tren de gas para caldera no. 2
24 Arrangue y pruebas de i 5% 5% Actividad asemana 9 Se delimita la curva de calibracion a 16 puntos. Se inicia proceso pero por no se continua.
Total Semanal 8%
Porcentaje acumulado 100 % 87 %
Avance Total 100% 87%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 76. Resumen comparativo de avance y cumplimiento del

proyecto semana 12
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Avance de un 7,5 % de actividades semanales, con un acumulado del 87,2 % del 100 % del
total del proyecto. Esta representa la segunda semana de atraso total del proyecto. Se
realiza el primer encendido de la caldera, pero durante el proceso de calibracién se
presentan los inconvenientes ya mencionados.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIX.

3.1.3.13.

Semana 13

Resumen comparativo de actividades semana 13

[freod

Industrias Alimenticias Kern's

e

Departamento de

Servicios |

Reporte semanal

ceneales |

Semana de trabajo 13 [

T Fechan T 5 de abril de 2018

Facha finalizacian | 14 de abrilde 2018

Actividad realizada fuera de fecha

programada
Semana 1
1 Apertura de Caldera 0% 0%
2 Desmontaje de quemador actual 0% 0%
3 |Desmontaje de puertas delanteras y traseras 0% 0%
4 | Desmontaje de lamina y cableado eléctrico 5% 5%
5 Servicio mayor 4% 4%
Total Semanal 10% 10%
Porcentaje acumulad 10 % 10 %
Semana 2
6 | Desmontaje de lamina y cableado eléctrico 1% 1%
7 Desmontaje de cableado eléctrico actual 1% 1%
8 Limpieza de cilindro 8% 8%
Total Semanal 10 % 10 %
Porcentaje acumulad 20% 20%
Semana 3
B ‘ Desmontaje de refractario puerta trasera, 6% %
horno y rompefuegos
10 i6n de fibra y laminas 4% 0%
Total Semanal 10 % 6%
Porcentaje acumulado 30 % 26 %
Semana 4
11 Instalacion de fibra y laminas 5% 0%
12 Insla\acwon de quemador 5% 0 %
10 de fibra y laminas 3% Actividad asemana 3 Se realizé il i6n de de fibra. Falta 1.5% de actividad 10
Total Semanal 10 % 3%
Porcentaje acumulado 40 % 29 %
Semana 5
13 Instalacién de fibra y laminas 1% 0%
14 Instalacién de quemador 7% 0%
15 Instalacion de refractario puerta trasera 2% 0 %
10 Instalaclﬁn de fibray laminas 2% Actividad correspondlenle asemana3 Se realiz6 lns'alacmn de fibra aislante. Se completa el 4% de actividad 10.
11 de fibra y laminas 1% Actividad asemana 4 Se realizo it de fibra aislante. Falta 4% de actividad 11.
Total Semanal 10 % 3%
Porcentaje acumulado 50 % 31%
Semana 6
16 Instalacién de quemador 2% 0%
17 |  Instalacion de refractario puerta trasera 2% 0%
18| Instalacion de refractario rompefuegos 5% 0%
19 6n de horno 1% 0%
Total Semanal 10 % 0%
Porcentaje acumulado 60 % 31%
Semana 7.
20 Instalacion de tren de gas 5% 0%
21 Instalacion de refractario horno 5% 0 %
15 Instalaclon de refrac'ano puerta trasera. 2% Actividad correspondlen!e asemanas Eliminacién de residuos de refractario antiguo, limpieza de puerta e lnstalaclon de pines.
17 puerta trasera 2% Actividad asemana 6 Montaje de fibra aislante en puerta y fundicion de
Tutal Semanal 10 % 4%
Porcentaje acumulado 70 % 35 %
Semana 8
22 Instalacién de tablero eléctrico nuevo 10 % 0 %
11 Instalaclén de fibra y laminas 3% Actividad correspondlente asemana 4 Medicién, corte e instalacion de lamina. Falta completal 1.5% de actividad 11
12 de 3% Actividad asemana 4 y de Flange para acople de 2.2% de actividad 12.
Total Semanal 10 % 5%
Porcentaje acumulado 80 % 40 %
Semana 9
23 Instalacion de tablero eléctrico nuevo 5% 0%
24|  Aranque y pruebas de funcionamiento 5% 0%
11 Instalacion de fibra y laminas 2% Actividad correspondiente a semana 4 Se realiza pintura de lamina. Se completa actividad 11
13 Instalacién de fibra y laminas 1% Actividad correspondlen!e asemana 5 Se finaliza pintura de lamina.
12 Instalacién de quemador 2% Actividad asemana 4  de pemos de anclaje para quemador y puertas delanteras. Se completa actividad 12
14 Instalacién de quemador 6 % Actividad correspondiente a semana 5 de il de pernos, de cono Montaje de
19 Instalacién de refractario horno 1% Actividad correspondiente a semana 6 Preparacién de molduras para refractario horno. Inicia proceso de montaje refractario
21 Insla]ablon de refractario horno 5% Actividad correspondleme asemana 7 Finalizacion de ml)m,s]e de reframarlo horno.
22 de tablero eléctrico nuevo 5% Activid: asemana8 |Montaje de base para panel de control, y de de panel nuevo.
Total Semanal 10% 22%
Porcentaje acumulad 90 % 62 %
Semana 10
25| Aranque y pruebas de funcionamiento 10 % 0%
18 Instalacién refractario rompe fuego 5% Actividad correspondiente a semana 6 de ladrillos con de posicién e instalacién de los mismos.
20 Instalacion de tren de gas 3% Actividad correspondiente a semana 7 Instalacion de sujetadores y tuberia desde tanque GLP a caldera 2.
22 de tablero eléctrico nuevo 5% Actividad asemana9 Se realiza la conexién eléctrica de panel principal a panel de control de caldera.
Total Semanal 10% 13%
Porcentaje acumulado 100 % 75 %
mana 11
23] de tablero eléctrico nuevo | 5% [ 5% Actividad asemana 9
Total Semanal | | 5%
Porcentaje acumulado | 100% | 80 %
Semana 12
20 Instalacién de tren de gas 3% ‘Actividad correspondiente a semana 7 Finalizacion de la instalacién de tren de gas para caldera no. 2
24 Arranque y pruebas de i 5% 5% Actividad asemana9 Curva de calil a 16 puntos. Se inicia proceso pero por no se continua.
Total Semanal 8%
Porcentaje acumulad 100 % 87 %
Semana 13
No hay registro de activi [ [ 0% de
Total Semanal | | 0%
Porcentaje acumulado [ 100% | 87 %

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 77. Resumen comparativo de avance y cumplimiento del

proyecto semana 13

Acumulado semanal

100%

Avance del proyecto

100%
B0%
0%
40%

20%

0%
Acumulado Total

La semana 13 representa la tercera semana de atraso sobre el tiempo proyectado para
entrega de la caldera, faltando un 12,8 % para poder completar el 100 % del proyecto, este
porcentaje faltante se debe a los inconvenientes mencionados sobre el exceso de
temperatura en el area del quemador, lo cual no permite realizar un buen encendido y sus
pruebas de funcionamiento. Razén por la cual los técnicos empezaron a hacer revisiones de
dichas fallas.

Fuente: elaboracién propia.
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3.1.3.14. Semana 18

Tabla XXX. Resumen comparativo de actividades semana 18

Servicios | Reporte semanal

T recham Sdc i de 2018

FCOQ, Industrias Alimenticias Kern's W“ | i Generales

Semana de trabajo 18 on | 14 de abril de 2018

Actividad realizada fuera de fecha

programada
Semana 1
1 Apertura de Caldera 0% 0%
2 Desmontaje de quemador actual 0% 0%
3 | Desmontaje de puertas delanteras y traseras 0% 0%
4 | Desmontaje de lamina y cableado eléctrico 5% 5%
5 Servicio mayor 4% 4%
Total Semanal 10% 10%
Porcentaj 10% 10%
Semana 2
6 | Desmontaje de lamina y cableado eléctrico 1% 1%
7 | Desmontaje de cableado eléctrico actual 1% 1%
8 Limpieza de cilindro 8% 8%
Total Semanal 10% 10%
Porcentaj 20 % 20 %
mana 3
o | Desmontaje de refractario puerta trasera, 6% 6%
homo y rompefuegos
10 de fibra y laminas 4% 0%
Total Semanal 10% 6%
Porcentaj 30 % 26 %
Semana 4
11 Instalacion de fibra y laminas 5% 0%
12 Instalacion de quemador 5% 0%
10 ion de fibra y laminas 3% Actividad iente a semana 3 Se realizo i ion de suj de fibra. Falta completar 1.5% de actividad 10
Total Semanal 10 % 3%
Porcentaj 40 % 29 %
Semana 5
13 Instalacion de fibra y laminas 1% 0%
14 Instalacion de quemador 7% 0%
15 | Instalacion de refractario puerta trasera 2% 0%
10 Instalacion de fibra y laminas 2% Actividad correspondiente a semana 3 Se realiz6 instalacion de fibra aislante. Se completa el 4% de actividad 10.
11 ion de fibra y laminas 1% Actividad iente a semana 4 Se realiz6 i ion de fibra aislante. Falta completar 4% de actividad 11.
Total Semanal 10% 3%
Porcentaj 50 % 31%
Semana 6
16 Instalacion de quemador 2% 0%
17| Instalacion de refractario puerta trasera 2% 0%
18|  Instalacion de refractario rompefuegos 5% 0%
19 de rio horno 1% 0%
Total Semanal 10% 0%
Porcentaj 60 % 31%
Semana 7
20 Instalacion de tren de gas 5% 0%
21 Instalacion de refractario horno 5% 0%
15| Instalacion de refractario puerta trasera 2% Actividad correspondiente a semana 5 Eliminacion de residuos de refractario antiguo, limpieza de puerta e instalacion de pines.
17 de io puerta trasera 2% Actividad asemana 6 Montaje de fibra aislante en puerta y fundicién de
Total Semanal 10% 4%
Porcentaj 70 % 35 %
Semana 8
22| Instalacion de tablero eléctrico nuevo 10 % 0%
11 Instalacion de fibra y laminas 3% Actividad correspondiente a semana 4 Medicion, corte e instalacion de lamina. Falta completar 1.5% de actividad 11
12 ion de 3% Actividad asemanad i6n y soldadura de Flange para acople de Falta completar 2.2% de actividad 12.
Total Semanal 10% 5%
Porcentaj 80 % 40 %
Semana 9
23| Instalacion de tablero eléctrico nuevo 5% 0%
24 |  Amanque y pruebas de funcionamiento 5% 0%
11 Instalacion de fibra y laminas 2% Actividad correspondiente a semana 4. Se realiza pintura de lamina. Se completa actividad 11
13 Instalacion de fibra y laminas 1% Actividad correspondiente a semana 5 Se finaliza pintura de lamina.
12 Instalacion de quemador 2% Actividad asemana 4. ion de pemns de anclaje para quemador y puertas delanteras. Se completa actividad 12
14 Instalacion de quemador 6% Actividad correspondiente a semana 5 inali de pernos, de cono Montaje de
19 Instalacién de refractario hormno 1% Actividad correspondiente a semana 6 Preparauén de molduras para refractario horno. Inicia proceso de montaje refractario
21 Instalacion de refractario horno 5% Actividad correspondiente a semana 7 Finalizacién de montaje de refractario horno
22 ion de tablero eléctrico nuevo 5% Actividad asemana 8 |Montaje de base para panel de control, y de panel nuevo.
Total Semanal 10% 22%
Porcentaj 90 % 62%
Semana 10
25| Amanque y pruebas de funcionamiento 10 % 0%
18 Instalacion refractario rompe fuego 5% Actividad correspondiente a semana 6 ificacion de ladrillos con ion de posicion e i ion de los mismos.
20 Instalacion de tren de gas 3% Actividad correspondiente a semana 7 Instalacion de sujetadores y tuberia desde tanque GLP a caldera 2.
22 ion de tablero eléctrico nuevo 5% Actividad iente a semana 9 Se realiza la conexion eléctrica de panel principal a panel de control de caldera.
Total Semanal 10 % 13%
Porcentaje acumulado 100 % 75 %
Semana 11
23] ion de tablero eléctrico nuevo | 5% | 5% Actividad i asemana 9
Total Semanal | [ 5%
Porcentaje | 100% | 80 %
Semana 12
20 Instalacion de tren de gas 3% Actividad correspondiente a semana 7 Finalizacion de la instalacion de tren de gas para caldera no. 2
24| Awanque y pruebas de i 5% 5% Actividad asemana 9 Curva de cali 216 puntos. Se inicia proceso pero por no se continua.
Total Semanal 8%
Porcentaje 100 % 87 %
Semana 13
No hay registro de activit I [ 0% ion de
Total Semanal | | 0%
Porcentaj | 100% | 87 %
Semana 18
25| Amanque y pruebas de funcionamiento 10% Solucion de problema de sobrecalentamiento.
16 i 3% Entrega de caldera
Total Semanal 13%
Porcentaj 100 % 100 %
Avance Total 100 % 100 %

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 78. Resumen comparativo de avance y cumplimiento del

proyecto semana 18

Acumulado semanal Trabajo semanal realizado

100%

BO% B0%
60% 60%
a0% 40%
20% 20%
0% 0%

Avance del proyecto

100%
80%
60% 100%
40%

20%

0%
Acumulado Total

La semana 18 representa la octava semana de atraso sobre el tiempo
proyectado de finalizacién del proyecto. En esta semana la caldera es
entregada funcionando al 100 %. Solucionando el problema de
sobrecalentamiento en el area del quemador, dicha solucién consumié un
total de 5 semanas como se puede ver reflejado en el cronograma.

Fuente: elaboracion propia.

125



3.1.4. Comparativo de partes con mayor desgaste

o Refractario puerta trasera
Figura 79. Refractario puerta trasera antes y después de proceso de
conversion

Fuente: elaboracién propia.

Durante la apertura de la caldera se nota que el refractario de la puerta
trasera se encontraba en muy malas condiciones, con fracturas y suciedad
acumulada producto de la combustién, asi como con partes desprendidas por la
antigledad de este. Posterior al proceso de conversion se observa un
refractario uniforme, al cual durante el proceso de funcién se realizaron
preparativos especificos a la puerta para garantizar la preservacion de este.
Dentro de estos preparativos se encuentra la reduccion de los pines de sujecion

y la sustituciéon de la moldura de la mirilla por un material no metalico.
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. Eliminacion de tubo metalico como moldura de mirilla

Figura 80. Moldura de mirilla en puerta trasera

Fuente: elaboracion propia.

Siguiendo las recomendaciones proporcionadas en el documento informe
visita técnica de inspeccion en caldera num. 2. Se eliminé la moldura de
metélica al momento de la fundicion del refractario en puerta trasera, se utilizé

un tubo de PVC que fue retirado luego del fraguado del cemento refractario.
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o Aplicacion de refractario en final del tercer paso

Figura 81. Zona afectada por corrosién acida por acumulacion de

hollin

Fuente: elaboracion propia.

Siguiendo con las recomendaciones proporcionadas en el documento
informe visita técnica de inspeccién en caldera num. 2. Se realiz6 la aplicacion
del refractario en los puntos criticos donde se evidencié la acumulacién de
hollin al final del tercer paso, para evitar la pérdida de espesor en el espejo de

la caldera, en la zona mencionada.
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o Estado general de pintura y recubrimiento de caldera.

Figura 82. Estado inicial de pintura en caldera

Fuente: elaboracién propia.

Figura 83. Estado pintura luego de proceso de conversion vy

mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Dentro de las condiciones mas notorias al momento en que inici6 el
proyecto de conversion en caldera nimero dos, era el estado de las laminas de
recubrimiento y el estado de la pintura en toda la superficie de esta. Al finalizar
se observa que se elimind la corrosion y se presenta una superficie limpia con

un buen acabado de pintura.

3.1.5. Informes de trabajos especificos realizados durante el

proceso de conversion
Como medios de recopilacion de datos y analisis se realizaron un total de
dos pruebas durante el periodo de conversion de la caldera los cuales son la

medicién de espesores en el cuerpo de la caldera y una prueba hidrostatica.

Tabla XXXI. Informe visita técnica de inspeccién en caldera num. 2

4,

Planta Industrias Alimenticias Kern’s

area de calderas

Realizado por:

Ing. Luis Fernando Chanto Jarquin (Representante CIRE)

Ing. Elvis Montenegro (Representante departamento de Proyectos Kern’s)

Rodrigo Mencos (Representante Departamento Servicios Generales Kern’s)
13 de diciembre de 2017

Fuente: elaboracion propia.
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° Introduccién

Visita técnica realizada por el Ing. Luis Chanto representante de la
empresa Consultores en Ingenieria de los Recursos Energéticos S.A,
planificada para inspeccion general del cilindro o casco de la caldera nim. 2 y la
valoracion de los trabajos de conversién, restauracion y mantenimiento que se

implementaban a este equipo.

Durante el miércoles 13 de diciembre se atendia esta actividad, y a

continuacion se presentan las observaciones y comentarios sobre lo observado.

o Objetivo

Brindar apoyo y seguimiento al Ing. Luis Chanto durante la visita técnica,

para comunicar todas las observaciones y acciones correctivas planteadas.

o Observaciones y acciones correctivas

o Inspeccion general del cilindro de caldera

Debido al proceso de conversidn, restauracion y mantenimiento la caldera
se encontrd totalmente desarmada, es decir sin la capa de fibra aislante y la
laminas o carcaza. Se observaron zonas donde la pérdida de material por
corrosion era muy evidente y significativo. Se seleccionaron los puntos que a
simple vista presentaban mayor pérdida de espesores por oxidacion, para

aplicar un andlisis no destructivo de ultrasonido.

En general no se encontrd6 ninguna zona que se considere critica, que

obligue a tomar acciones correctivas especiales.
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o Andlisis no destructivo de ultrasonido
Consistio en la seleccion de tres puntos en la parte trasera de la caldera
lado derecho y tres puntos en la parte trasera lado izquierdo. En la cual se

aplicé un proceso de pulido para generar una superficie uniforme.

Tabla XXXII. Localizacién de puntos de medicion para ultrasonido en

cilindro
Vertical (h) cm 16,0 43,0 47,5
Horizontal (L) cm 25,0 30,0 0,0
Vertical (h) cm 0,0 34,0 40,0
Horizontal (L) cm 45,0 45,5 6,5
Fuente: elaboracion propia.
Figura 84. Localizacién de puntos de medicién lado derecho de caldera

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 85. Demarcacion de puntos de medicion lado derecho de

caldera

Fuente: elaboracion propia.

Para cada punto identificado se realizaron 5 mediciones en una zona de 2

cm2, esto con el proposito de tener un valor promedio de cada punto.

Tabla XXXIIl.  Mediciones de espesores en cilindro
Medidas Punto 1 Punto 2 Punto 3
1 13,84 13,59 13,82
2 14,10 13,65 13,80
3 13,54 13,47 13,88
4 13,82 13,58 13,95
5 14,00 13,49 13,92
Promedio 13,87 13,55 13,87
Minimo 13,54 13,47 13,80
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Continuacion de la tabla XXXII.

Medidas Punto 1 Punto 2 Punto 3
1 13,83 13,79 13,76
2 13,70 13,72 13,83
3 13,81 13,78 13,81
4 13,84 13,74 13,86
5 13,77 13,79 13,80
Promedio 13,79 13,76 13,81
Minimo 13,75 13,74 13,76

Fuente: elaboracion propia.

Se realiz6 una comparacion del valor minimo promedio de 13,54 mm con
las mediciones realizadas a esta caldera, incluidas en el reporte de noviembre
de 2016, haciendo referencia a este reporte se detectd un valor promedio
minimo de 13,3 4mm medidos en puntos mas criticos que los especificados en
este informe. Es por esto que segun las condiciones de operacion citadas en el
reporte de noviembre de 2016 las cuales especificaban una presion maxima de
trabajo para esta caldera de 130psi (9,14kg/cm2) se siguen manteniendo hasta

la fecha.

o Recomendaciones espejo trasero

En la parte inferior al final del tercer paso se determiné que existe
acumulacion de hollin y azufre, que al liberar humedad genera corrosion acida.
Es por esto que se debe realizar un proceso de limpieza para la eliminacion del
material corrosivo acumulado y recubrir el &rea especificada en la imagen # 71
con cemento refractario con un gradiente o inclinacion hacia la puerta de la
caldera, para que exista deslizamiento del material no deseado y asi evitar la

acumulacion de este.
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Figura 86. Zonas a proteger de corrosion acida en espejo trasero

Fuente: elaboracién propia.

. Reparacion puerta trasera

Se determind que la fractura del refractario en la puerta trasera de la
caldera num. 2, es producto de la utilizacién de un tubo metélico como moldura
para el agujero de la mirilla durante el proceso de fundicion del cemento
refractario, que por el fendmeno de expansion térmica dicho metal generé

fracturas en un sentido radial al mismo.
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Figura 87. Tubo de mirilla a eliminar

Fuente: elaboracién propia.

Sustituir la moldura de mirilla por un tubo no metélico que pueda ser
removido luego de la fundicibn de la tapa o que quede en su lugar sin

comprometer el nuevo refractario.

Sustituir los anclajes existentes por otros de menor altura,

aproximadamente que lleguen a la mitad del espesor del refractario
o Limpieza de difusor en entrada de agua de caldera

Al momento en que se realiz6 la inspeccion visual, se encontro
incrustacion en el difusor de la entrada de agua de la caldera, lo cual impide

que el agua se distribuya equitativamente hacia ambos lados, por esto es

necesario realizar una limpieza y eliminar el material incrustado en esta zona.
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Figura 88. Incrustacion en difusor de entrada de agua a caldera

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIV. Reporte prueba hidrostatica

F) . Fecha
mrns Prueba Hidrostética 25/01/201
—
Departamento de Servicios Generales
Equipo Caldera ndm.. 2
Fabricante York shipley
Datos técnicos

Presion de trabajo 120 psi Temperatura en prueba 26°C
Presion de prueba 225 psi Temperatura de fluido de prueba 24°C
Fluido de prueba Agua| Duracidn total de prueba hidrostatica 4 horas

Comentario

Durante la realizacion de la prueba a la presién de 60 psi se presentan las primeras fugas
tubo-espejo en seis tubos aproximadamente, cuando la presién alcanza los 114 psi, estas
fugas se hacen mas notorias. Al alcanzar los 250 psi, se contabilizaron 53 tubos con fuga
todos en la seccion del inicio del segundo paso ( parte trasera de caldera). Se consultdé con
los técnicos el procedimiento para la solucidon de este inconveniente a lo cual se tuvo la
respuesta que se expandirian todos los tubos de esta seccién. se hace constar que se
inspeccionaron detenidamente todas las secciones tubos-espejos de la caldera
presentdndose fugas Unicamente en la seccion ya mencionada.

Fuente: elaboracion propia.

3.1.6. Materiales utilizados

A lo largo del desarrollo del proyecto se utilizaron una gran cantidad de
materiales de diferentes tipas y para distintas aplicaciones para poder completar
la conversion de la caldera num.2. A continuacion, se presenta un listado de los
materiales mas importantes utilizados durante todo el proceso de conversion de
la caldera, asi como la cantidad utilizada, una fotografia y una un descripcion de

estos.
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Tabla XXXV. Materiales utilizados en proceso de conversion

Pintura base 2 galones
. -‘ v & 5T
pCENTRAL DE
RNTURAS, s. Al
Pintura para v canTeAL,
recubrimiento 2 galones
Cemento
Refractario 40 sacos
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Continuacion de la tabla XXXIII.

Ladrillos para
fabricacién de 16 unidades
rompefuegos.

Ladrillos para
camara de fuego 34 unidades

Fibra aislante 25 cajas

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.7. Equipos instalados

Durante el proceso de conversion se instalaron gran cantidad de
instrumentacién como valvulas, manémetros, entre otros equipos auxiliares
pero el mas importante de todos es el quemador, el cual representa el punto
central del proceso de conversion de la caldera para que esta pudiera operar
con GLP

3.1.7.1. Quemador ProFire LND (Low-NOx)

Ofrece las opciones de quemar distintos combustibles como gas natural,
propano, GLP y por medio de atomizaciéon de aire combustible bunker #6 y #2.
Con modulacién de llama completa durante proceso de operacion se pueden

obtener mejores eficiencias durante el proceso de combustion.

o Capacidad 33 600 MBtu operando a 5 000 pies sobre el nivel del mar.
o Control de operacion Hawk 1000

o Alimentacion eléctrica: 3HP/ 60 Hz/ 220 VAC

o Ventilador con motor de 75 HP

o Motor de Compresor 15HP

Figura 89. Quemador ProFire LND

Fuente: Cleaver-Brooks. Profire D-Series Burnes. p. 5.
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3.2. Actualizacion del plan de mantenimiento preventivo en area de

calderas

El mantenimiento preventivo es la principal fuente de oportunidad de
mejora en las industrias para la conservacion de los equipos que se encuentran
instalados. En IAK representa un pilar ligado a la nueva gestion de
mantenimiento que se desea implementar, en el cual se pretende brindar a los
clientes directos del departamento de mantenimiento y servicios generales, que
en este caso son los respectivos departamentos de produccion, calidad, salud y
seguridad ocupacional, medio ambiente, inocuidad y materia prima, equipos
que funcionen de manera Optima con una confiabilidad maxima, una
sostenibilidad alcanzable y presupuestos rentables para el mantenimiento de

estos.

3.2.1. Metodologia implementada para la actualizacién del

plan de mantenimiento preventivo

A continuacién, se presenta la metodologia implementada para la
actualizacion del plan de mantenimiento preventivo en el &rea de calderas, de
IAK. La cual se encuentra definida por el sistema de gestion de mantenimiento
Preventivo, este sistema se encuentra compuesto por el propésito y alcances
gue desean tener, asi como se presentan las 20 fases, con las cuales se desea
alcanzar un plan de mantenimiento preventivo Optimo para los equipos que

seran objeto de analisis.
Es importante mencionar que este sistema de gestion de mantenimiento

Preventivo es un recurso relativamente nuevo en IAK, debido a que segun los

registros Unicamente se encuentra una maquina bajo analisis actualmente,
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siendo el area de calderas de IAK el segundo punto de accion a trabajar, en el

desarrollo de un mantenimiento preventivo 6ptimo.

3.2.1.1. Sistema de gestion de mantenimiento

preventivo

El sistema de gestion de mantenimiento preventivo en I|AK esta
conformado por una serie de veinte fases, las cuales al momento de ser
completados se obtiene un programa de mantenimiento completo, con un

sistema de retroalimentacién, mejora continua, controlable y auditable.

Figura 90. Fases para le gestién del mantenimiento preventivo en IAK

15. Ejecucidn de
las inspecciones.

i

17. Calculo de

16. Motivacidn.

Fuente: elaboracién propia.

En conjunto con la jefe de servicios generales y el gerente de
mantenimiento se establecieron cuales de estas veinte fases serian las
prioritarias a realizarse, esto debido al tiempo disponible y compromisos
pautados para entrega de avances. Las fases aprobadas para su realizacién
son las siguientes.
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. Seleccion del equipo.

o Archivo técnico.
o Identificacion de partes.
o Identificacion de subpartes.
o Andlisis de fallos por nivel de gravedad.
o Manual de mantenimiento preventivo.
o Propésito
o Proporcionar una guia para la implementacion efectiva del

mantenimiento preventivo en los equipos instalados en planta de

produccion o sistemas complementarios.

o Definir y desarrollar fases que estructuran la buena gestion de un

mantenimiento preventivo.

e Generar acciones y rutinas de mantenimiento que permitan
prolongar la vida til de los equipos, asi como su disponibilidad y
confiabilidad.

o Iniciar con la automatizacion y programacion de las acciones y
rutinas de mantenimiento preventivo, mediante la utilizacién del
software SAP.

. Alcances

El sistema de gestion de mantenimiento preventivo es aplicable a todas

las tareas de conservacion y mantenimiento de los equipos instalados en las

144



distintas areas productivas y de servicios de la empresa, incluyendo rutinas del

siguiente tipo:

o Inspecciones y verificaciones.
o) Mantenimiento planeado.
o) Lubricaciones y limpiezas.
o) Calibracién y metrologia.
o Mejoras y actualizaciones (OH).
o Mantenimientos mayores (OHP).
3.2.1.2. Fases realizadas para la actualizacién del

plan de mantenimiento preventivo

o Seleccion de equipo

Para iniciar se hace necesario el elegir el equipo o sistema productivo de
la planta a la cual se le va a implementar las diferentes fases. Esta seleccién se
realiza tomando en cuenta factores como la importancia del equipo dentro del
sistema, asi como el costo que representa para la empresa si se da una falla 'y

se generan tiempos muertos de produccion.

. Archivo técnico

En esta fase es necesario la revision de la informacién disponible,
recopilando datos sobre mantenimientos anteriores y que sean relevantes, asi
como récords historicos, eficiencia, rendimiento de los equipos, catalogos de
partes, planos, manuales de operacién y mantenimiento proporcionados por el
fabricante, lista de repuestos y cantidades existentes en bodega. Toda esta

informacion debe ser unificada y almacenada de manera correcta en una
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biblioteca o archivo, accesible y de facil ubicacion, para que esta se encuentre
disponible al momento de ser requerida en la realizaciéon de las siguientes

fases.

o Identificacion de partes

Una vez seleccionado el equipo, es necesario realizar un desglose de este
en sistemas o componentes mas detallados, que faciliten la identificacion,
ubicacion y la administracion de las rutinas preventivas. Esta divisién de partes
no debe ser tan especifica ya que el principal objetivo es la identificacion fisica y
el ordenamiento del equipo.

o Identificacion de subpartes

Esta etapa consiste en utilizar la informacion técnica, para dividir el equipo
en componentes lo mas detallado posible, que faciliten la identificacién,
ubicacion y control de las rutinas preventivas. Este desglose consiste en la
division de las partes del equipo previamente definidas en los elementos que las
componen, segun la funcién especifica que desempefian y su ubicacion dentro

de las partes.

o Analisis de fallos por nivel de gravedad

Andlisis de fallo por nivel de gravedad FMEA por sus siglas en inglés
(Failure Mode and Effect Analisis) es el método de documentacién de fallas y
problemas que afectan a las subpartes del equipo que se encuentra en estudio.
Este estudio permite conocer la causa raiz de los inconvenientes en los

equipos.
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El estudio FMEA se enfoca en definir la funcion de la sub-parte analizada,
para poder determinar la falla, el medio de falla, el efecto que esta tiene y la
accion proactiva o preventiva que debe realizarse para que esta no ocurra o se
minimice. Para implementar este estudio es necesario integrar un grupo natural
de trabajo el cual debe estar conformado por un minimo de 4 personas 0 mas y
puede estar integrado por personal de las distintas areas de la empresa como:
personal operativo, técnicos de mantenimiento, supervisores de mantenimiento,
supervisores de calidad u otros que se consideren necesarios segun el equipo

analizado.

El orden bajo el cual se debe realizar esta fase es la siguiente. Una vez
determinadas las partes y las subpartes se hace un andlisis FMEA para cada

una de las subpartes, definiendo la siguiente informacion.

o Determinar la funcion especifica de la subparte.

o Definir las fallas funcionales que impiden que esta sub-parte
realice su funcion.

o Definir el modo de falla o la causa de las fallas funcionales.

o Determinar el efecto que estas fallas tienen sobre la sub-parte o el
sistema productivo al que pertenece.

o Plantear e identificar acciones proactivas de mantenimiento para
solucionar o prevenir las fallas funcionales. Estas tareas deben ser
detalladas y deben incluir la frecuencia con la cual deben ser

realizadas.

o Manual de mantenimiento preventivo

El manual de mantenimiento preventivo se compone de todas las tareas

proactivas definidas durante el estudio FMEA. Dichas tareas se distribuyen en
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el manual clasificadas segun la parte y subparte a la cual pertenecen para

facilitar el seguimiento y ejecucion.

Las tareas se distribuyen en relacion con la frecuencia en la cual seran
realizadas, con la referencia técnica a la hoja FMEA en la cual se encuentra.
Adicionalmente se incorpora una seccion de observaciones en la cual es
posible especificar la parte y subparte con la cual se tuvo algin inconveniente,
adicionando un comentario respectivo, el cual queda sujeto al criterio del

técnico o el encargado de supervisar el mantenimiento.

3.2.2. Ejecucion de la actualizacion del plan de mantenimiento

preventivo en area de calderas

El area de calderas es una seccién de la planta de Industrias Alimenticias

Kern’s de suma importancia ya que el vapor es utilizado en distintos procesos

como:
o Coccion de producto.
o Procesos térmicos.

o Sistemas de limpieza.

Al encontrarse en la parte trasera de la planta de produccion, a lo largo de
los afios ha sido un area de poca incidencia para la realizacién de proyectos y
en la cual no se ha implementado un mantenimiento preventivo controlado,
Gnicamente tareas realizadas por los operadores, las cuales son realizadas
Optimamente, pero sin ningdn tipo de registro y control. Es por lo que la
realizacion de esta actualizacion es el de vital importancia y plantea el primer

pilar para dar inicio a la puesta a punto del area mencionada.
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3.2.2.1. Seleccidn de equipos

En conjunto con el Jefe de Servicios Generales se definieron los equipos
para la realizacion de la actualizacion del plan de mantenimiento preventivo,
estos equipos fueron agrupados y designados en las siguientes categorias, las
cuales pueden ser observadas de forma mas desarrollada y especifica en las

fases posteriores.

J Caldera nim.1

o Caldera num. 3

o Equipos pertenecientes al sistema de combustible bunker C.
o Sistemas complementarios.

La seleccidon de estos equipos se encuentra definida por la importancia de
las calderas para el proceso productivo, debido a que, en el peor de los casos,
el paro total en la produccion de vapor y los sistemas dependientes de este

puede llegar a representar grandes pérdidas econémicas para la empresa.

3.2.2.2. Archivo técnico

Esta fase resulto ser de las mas dificiles, debido a que, por la antigtiedad
de los equipos instalados y falta de control en el archivo de registros en las
administraciones anteriores en servicios generales, no se disponia de ningun
manual de operacion, mantenimiento, ni planos de la distribucién de equipos
principales. Otro inconveniente es que tampoco se disponia de documentacion

aprobada o registros sobre las tareas preventivas realizadas.

Debido a todo lo anterior mencionado se definio el uso del documento que

lleva por nombre. Cleaver-Brooks Modelo CBL, caldera empacada, manual de
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operacion servicio y partes. Combustible: aceite ligero, aceite denso, gas o
combinacion como documento meramente de referencia, para la realizacién de
esta actualizacion, debido a la configuracién base que presenta la caldera y tipo

de quemador dual.

3.2.2.3. Identificacion de partes

Esta fase se llevd a cabo directamente con la participacion de los tres
operadores de calderas, debido a que el departamento de Servicio Generales
durante las administraciones anteriores no se realizé una gestion efectiva en la
administracion del mismo, existe un gran falta de informacion teérica, registros

y manuales que pudieron ser de ayuda a la realizacion de esta actividad.

Se realizé un levantado de informacion en campo de las partes que
componen las categorias mencionadas en la fase de seleccién de equipos, es
importante mencionar que en este caso en particular, debido a la naturaleza de
los componentes analizados y a la forma de agrupacion, algunas partes de las
categorias planteadas pueden llegar a ser equipos en si mismos. A
continuacion, se presenta la jerarquia y el ordenamiento de partes para los

equipos seleccionados.

Tabla XXXVI. Identificacidén de partes calderanum. 1
NUm. De parte Parte
Componentes principales
Quemador

Precalentadores de bunker C
Precalentadores de vapor
Columna principal / Auxiliar
Sistema de suministro de agua
Sistema de purgas
Sistema de recirculacion de bunker C

DN |OT[BR|WIN|F-

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVII. Identificacion de partes caldera num. 3

NUm. de parte Parte
Componentes principales
Quemador
Modulo Mezclador
Precalentador de Bunker
Precalentador de vapor
Sistema de recirculacién bunker C
Tanque tipo pulmén (GLP)
Control de seguridad (sistema GLP)
Suministro de sistema GLP
Columna principal (Derecha) / Auxiliar (Izquierda)
Sistema de suministro de agua.

P
Ri5|lo|o|~No|u|s|win|e-

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXVIII. Identificacién de partes sistema de combustible bunker
“C”
NUm. de parte Parte
1 Almacenamiento de combustible
2 Retorno de vapor
3 Tanque de diario

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXIX. Identificacion de partes sistemas complementarios
NUm. de parte Parte
1 Sistema de agua para calderas
2 Tanqgue de retorno de condensado

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2.4. Identificacion de subpartes

Luego de ser aprobada la identificacion de partes para cada una de las
categorias de equipos definidos, se realiz6 una divisibn ain mas especifica
indicando los componentes de dichas partes. Para la realizacion de esta fase al
igual que en la seccidén anterior, se realizd un levantado de informacién en
campo, en conjunto con los tres técnicos operadores de calderas, los cuales
debido al tiempo que poseen de trabajar en 1AK, tienen un conocimiento amplio

de los equipos que ellos manejan dia con dia.

La identificacibn de subpartes es de vital importancia para el nuevo
Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo, ya que cada una de estas
representan los puntos sobre los cuales debe mantenerse un control para evitar
gue un equipo o sistema pueda llegar a fallar o producirse un dafio irreversible o

un paro que represente una pérdida econémica en produccion.

Esta division representa un punto pivote en el la creacion del manual de
mantenimiento preventivo ya que al ser un listado que va enfocado de lo
general a lo particular, permite tener un alcance mas amplio en la definicion de
las acciones correctivas a tomar para los diferentes equipos, permitiendo ser

especifico y brindar méas detalle a los equipos incluidos.

Asi como la definicién de frecuencias mas exactas en la realizacion de las

actividades correctivas
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Tabla XL.

Identificacion de subpartes caldera nim. 1

NUm. De parte

Parte

NUm. De subparte

Subparte

1,1 Visor de llama
1,2 Mandmetro de presion de salida de vapor
1,3 Valvulas de seguridad
1,4 Hogar
1 Componentes principales L5 C.arcaza
1,6 Chimenea
1,7 Haz tubular (2do. y 3er. Paso)
1,8 Cuerpo de caldera
1,9 Termdémetro de chimenea
1,10 Panel de control
2,1 Ventilador o motor principal
2,2 Inyector de combustible
2,3 Transformador de chispa
2,4 Modulador de Illama
2,5 Fotocelda
2,6 Mandémetro entrada linea principal de aire
2 Quemador 2,7 Mandmetro presion entrada de aire
2,8 Valvula solenoide entrada de aire
2,9 Mandmetro presiéon entrada de bunker
2,1 Valvula solenoide entrada de bunker
2,11 Mandmetro presidon entrada de gas
2,12 Valvula solenoide entrada de gas
2,13 Filtro de combustible
3,1 Mandémetro de presion (Entrada)
3,2 Resistencia eléctrica (Entrada)
Precalentadores de bunker 3,3 ” Terméme.tlro
3 c 3,4 Mandmetro de presidon (Retorno)
3,5 Resistencia eléctrica (Retorno)
3,6 Termostato (Retorno)
3,7 Mandmetro de presidn de salida
4,1 Mandmetro de presion de entrada.
4 Precalentador de vapor 4,2 Trampa de condensado
4,3 Termostato.
5 Columna principal (derecha) 5,1 Control de nivel de agua
/ Auxiliar (izquierda) 52 Visor de columna
Sistema de suministro de 6,1 Valvula prirlcipal de entrada (?Ie agua
6 agua 6,2 Bomba inyectora de quimicos
6,3 Cheques de seguridad
7,1 Valvula de purga de fondo (Delantera)
7 Sistema de purgas 7,2 Valvula de purga de fondo (Trasera)
7,3 Valvula de purga de superficie
3 Sistema de recirculacién de 8,1 Motor de bomba
bunkerc 8,2 Bomba de recirculacion

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLI.

Identificacion de subpartes caldera 3

Num. De parte

Parte

Num. De subparte

Subparte

1,1 Medidor de flujo de salida de vapor
1,2 Visor de llama
1,3 Mandmetro de presion de salida de vapor.
1,4 Valvulas de seguridad
1,5 Hogar
1 Componentes principales L6 C.arcaza
1,7 Chimenea
1,8 Haz tubular (2do, 3er. Y 4to paso)
1,9 Cuerpo de caldera
1,10 Termdmetro de chimenea
1,11 Sensor PT 100 Temperatura agua de caldera
1,12 Sensor PT 100 Temperatura agua de chimenea
2,1 Ventilador o motor principal
2,2 Inyector de combustible
2,3 Transformador de chispa
2,4 Modulador de llama
2,5 Fotocelda
2,6 Mandémetro de presiéon entrada de aire
2 Quemador 2,7 Valvula solenoide entrada de aire
2,8 Mandémetro de presién entrada de bunker
2,9 Valvula solenoide de entrada de bunker
2,10 Mandémetro de presién entrada de gas
2,11 Valvula de entrada de gas
2,12 Valvulas solenoides de gas
2,13 Filtro de combustible
3,1 Valvula de entrada
3,2 Mandmetro de presidon de entrada
3,3 Mandmetro de presién de salida
3 Modulo mezclador 3,4 Termdmetros
3,5 Valvula de contrapresion
3,6 Valvula de paso manual
3,7 Valvula regulador de presion
4,1 Resistencia eléctrica
a precalentador de bunker 4,2 Termodstato de alt.a presi.c')n
4,3 Termodstato de baja presién
4,4 Manémetro de presién de bunker
5,1 Valvula principal de entrada
5,2 Mandmetro de presiéon de entrada
5 Precalentador de vapor 5,3 Valvula reguladora de flujo
5,4 Valvula solenoide
5,5 Trampa de condensado
6,1 Motor de bomba de recirculacién
6 Sistema de recirculacién de 6,2 Bomba de recirculacion
bunker C 6,3 Presolector de alta presiéon
6,4 Presolector de baja presion
. . 7,1 Valvula de entrada de GLP
7 Tanque tipo pulmaén 7,2 Mandémetro de presién tanque
(Sistema GLP) - — =
7,3 Valvula de salida GLP
8,1 Valvula de paso de GLP
s Control de seguridad 52 Vaivaia solenoie de bais aresion
(Sistema GLP) > ~ " —
8,4 Valvula solenoide de presién alta
8,5 Microcontrolador de presién alta
9,1 Modulador de llama
9,2 Mandmetro de presién entrada GLP a C.
9 Suministro de sistema GLP 2,3 Tran'sformadorde chispa
9,4 Valvula entrada GLP
9,5 Valvula de diafragma
9,6 Valvula solenoide
10,1 Control de nivel de agua
Columna Principal 10,2 Visor de columna
10 (Derecha) / Auxiliar 10,3 Pressuretrol de control (alta y baja presién)
(l1zquierda) 10,4 Pressuretrol de seguridad
10,5 Pressuretrol de seguridad arranque y paro de C
Sistema de suministro de 11,1 Valvula principal de entrada de agua
11 agua 11,2 Bomba inyectora de quimicos.
11,4 Cheques de seguridad( entrada)

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIl. Identificacion de subpartes sistema de combustible bunker

“C”
NUm. De parte Parte NUm. De subparte Subparte
1 Almacenamiento de 1,1 Tanques de almacenamiento
combustible 1,2 Trampa de condensado
2,1 Valvula de entrada de vapor
2,2 Valvula reguladora de flujo
5 Retorno de vapor 2,3 Mandmetro de presion
2,4 Motor de bomba de envio de bunker
2,5 Bomba de envio de bunker
2,6 Vaélvula de envio de bunker
3,1 Switch de nivel o flote
3,2 Termostato
3,3 Resistencias eléctricas
3,4 Termdmetro
3 Tanque de diario 3,5 Llave principal entrada de v?por
3,6 Valvula reguladora de flujo
3,7 Mandmetro de presion de entrada
3,8 Valvula solenoide
3,9 Llave de envio de combustible
3,10 Valvula de purga
Fuente: elaboracidon propia.
Tabla XLIIl. Identificacion de subpartes sistemas complementarios
NUm. de parte Parte NUm. de subparte Subparte
1,1 Bombas de envio de agua
1,2 Motor de bombas de agua
1,3 Valvula de envio de agua calderas
Sistema de agua para L4 " Valvula de bypass
1 1,5 Termdémetro de tanque deareador
calderas
1,6 Mandémetro de presidn de salida
1,7 Termdmetro de tanque deareador
1,8 Visores de nivel
1,8 Panel de control
2,1 Motores
2,2 Termoémetros
Tanque de retorno de 2,3 Valvulas de entr.'ada
2 2,4 Vialvula solenoide
condensado
2,5 Mandmetro
2,6 Visor de nivel
2,7 Sensor de nivel de agua

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2.5. Analisis de fallos por nivel de gravedad

Para la realizacion de esta fase y siguiendo con los lineamientos del
Sistema de Gestién de Mantenimiento Preventivo, se definié el grupo natural de

trabajo, el cual se encuentra conformado por las siguientes personas:

o Ricardo Yaguax, Jefe Servicios Generales

o Rodrigo Mencos, Auxiliar de Jefatura de Servicios Generales
o Héctor Velasquez, Gestor de Mantenimiento

o Juan Toc, Técnico operador de calderas

o Dimas Guerra, Técnico operador de calderas

o Edelman Morataya, Técnico operador de calderas.

El analisis consistio en la elaboracion de una hoja FMEA por cada una de
las subpartes listadas, en la cual se definio la funcion de la subparte, las fallas
funcionales, los efectos producidos por estas fallas y las acciones proactivas
para prevenirlas. Se realizaron un total de 145 hojas FMEA, las cuales se
encuentran distribuidas con el mismo orden mostrado en las tablas de seleccion

de subpartes para cada uno de los equipos o sistemas analizados.

Este andlisis requiri6 de la participacion de todas las personas que
conformaron el grupo natural de trabajo, ya que la metodologia para la
elaboracioén de las hojas FMEA, se baso en la programacion de reuniones y una
mesa de dialogo, en donde se comparte la informacion y la experiencia para
proponer las acciones proactivas a implementar y la frecuencia con la cual

deben realizarse.

Debido a las politicas de privacidad presentes en IAK es imposible

mostrar todas y cada una de las hojas FMEA realizadas, ya que al momento de
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su finalizacion estas se convierten en documentos oficiales del programa de
gestion de mantenimiento y del Departamento de Mantenimiento como tal. Es
por lo que para fines ilustrativos en relacién a este informe y bajo autorizacion
del Gestor de Mantenimiento, en la seccion de anexos y apéndices se puede
observar el formato para la elaboracion de una hoja FMEA y un ejemplo de la
aplicacion del mismo a una de las subpartes de la caldera nam. 1,

respectivamente.

3.2.2.6. Manual de mantenimiento preventivo

Con esta fase se concluye lo solicitado por el departamento de
mantenimiento para la actualizacién del plan preventivo, la metodologia para la
implementacion de esta fase se basoé en la realizacion de un formato el cual se

encuentra conformado por las siguientes secciones.

o Encabezado en el cual se registran los siguientes datos:
o Logo de la empresa
o Nombre de la empresa
o) Nombre del documento
o Departamento al que pertenece el manual
o Equipo analizado
o Fecha de emisién del manual
o) Frecuencia para realizacion de tareas preventivas
o Cuerpo del formato, conformado por.
o Cadigo de referencia FMEA de la tarea preventiva
o Acciones preventivas
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o Recuadro de verificacion de actividad realizada
o Clasificacion de las tareas preventivas segun la identificacion de

partes y subpartes

Por dltimo, una seccion de observacion donde se pueden realizar
comentarios sobre cualquiera de las tareas preventivas incorporadas en el

manual.

Se realiz6 un manual de mantenimiento preventivo para cada uno de los
equipos que fueron seleccionados en la primera fase del Sistema de Gestion de
Mantenimiento Preventivo, cada manual consta de cinco documentos, el motivo
por el cual son cinco, es debido a que al momento de realizar el andlisis de
fallas por nivel de gravedad u hojas FMEA se identificO que todas las tareas

preventivas debian realizarse en cualquiera de las siguientes frecuencias:

. Semanal
o Mensual

o Trimestral
o Semestral
o Anual

Al igual que con las hojas FMEA, al momento de la finalizacion, estos
documentos se convierten en registros oficiales de Departamento de
Mantenimiento, y para fines ilustrativos del presente documento y bajo
autorizacion del Gestor de Mantenimiento, en la seccién de anexos y apéndices
se pueden observar el formato utilizado para la elaboracion del manual de
mantenimiento preventivo de los distintos equipos y un ejemplo de la aplicacion

del mismo a una de las sub-partes de la caldera nim. 1, respectivamente.
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3.2.2.7. Analisis de criticidad de equipos

El objetivo de un analisis de criticidad es establecer un método que sirva
de instrumento de ayuda en la determinacién de la jerarquia de procesos y
equipos de una planta de gran capacidad, permitiendo dividir estos equipos en
secciones que puedan ser manejadas de forma mas controlada. Los

paradmetros y el estudio se muestran a continuacion.

° Nivel de criticidad

o Activos tipo A: son los mas criticos, generalmente equipos
grandes y caros.

o Activos tipo B: de criticidad media.

o Activos tipo C: de criticidad baja, generalmente equipos que no

afectan directamente a produccién en caso de falla.

. Parametros de evaluacioén de criticidad

o) Calidad/Inocuidad: debido a que IAK es una planta de produccion
de alimentos la calidad e inocuidad en la produccion es un factor
importante para cumplir con los estandares y compromisos con los

clientes.

o Medio ambiente: las politicas medio ambientes de IAK son de
mucho valor y de importancia para la empresa, es por lo que
cualquier equipo de pueda representar una violacion a estas

politicas debe ser registrado con un seguimiento mas cercano.
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o Seguridad Industrial/salud ocupacional: IAK es una empresa que
cuenta con una gran numero de colaboradores en todas sus lineas
productivas, por esta razon se deben tener identificados los
equipos que puedan causar dafo al personal.

o Mantenimiento: la cantidad de equipos instalados en planta de
produccion es equivalente a su diversidad, por esta razon es
necesario saber que equipos pueden presentar un mantenimiento
complejo.

Tabla XLIV. Niveles de criticidad por parametros
Criticidad Impacto en seguridad y salud ocupacional
C No requiere tratamiento médico
B Discapacidad reversible. Lesidn con tratamiento médico.
A Discapacidad irreversible o invalidez severa. 1 fatalidad
Criticidad Impacto al medio ambiente y comunidad
C No existe dafio al medio ambiente o comunidad cercana
B Dafio limitado a un area minima o de baja importancia. (Preocupacion publica
restringida a quejas locales).
A Efectos moderados al medio ambiente bioldgico y fisico (Atencion adversa menor
publica o de los medios y quejas locales).
Criticidad Mantenimiento
c Mantenimiento por personal interno con equipo convencional, poco tiempo de
paro
B Mantenimiento por personal interno con equipo y repuestos especiales, poco
tiempo de paro
A Mantenimiento por personal interno y externo, necesidades especiales y tiempo
de reparacién extenso
Criticidad Calidad e inocuidad
C No existe alteracion en la calidad e inocuidad
B Afecta la calidad / inocuidad moderadamente de una parte del lote (dafo
reversible)
A Pérdida total de producto por incumplimiento en calidad / inocuidad

Fuente: elaboracion propia.
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El estudio o analisis de criticidad fue implementado en los equipos
referentes al area de calderas, este estudio permite visualizar cual de los
sistemas son de importancia en los distintos niveles de los parametros

previamente expuestos.

La metodologia para la aplicacion de este estudio consistié en la seleccion
de un nivel de criticidad en cada uno de los parametros mencionados siendo el
nivel final el nivel mas alto encontrado de los cuatro parametros, posteriormente
en la casilla de descripcion se coloco un breve comentario de porque el equipo
se encuentra en el nivel obtenido. Al finalizar el formato presenta una tabla
resumen donde se muestra la cantidad y el porcentaje de equipo que se
encuentran en cada uno de los niveles de criticidad planteados.

Tabla XLV. Estudio de criticidad calderas

i Industrlas AllmentICIas Kernzs Fecha de emision: Noviembre 2017
Ker ’ Matriz de Criticidad de Equipos pagina 1de 2
Evaluador: José Mencos f Técnico Asignado |Rev'|50r: Gesteor de Mantenimiento / lefe de Turnos Mantenimiento
Instruccicones: indique el nivel de criticidad de cada uno de los equipos a evaluar, considerando los pardmetros de evaluacién de criticidad adjuntos en la
pagina siguiente, incluya la descripcidn de la clasificacidn de criticidad para justificar el nivel elegido. El nivel de criticidad esta definido por el valor mas
alto dentro de las categorias
Evaluacién de equipos,/procesos
Edificio: Planta Area: 5ala de calderas | Linea: Calderas
No. Equipo Categorias de criticidad _ __ Criticidad del equipo
/1 550 |MTTO [MA Nivel |Descripcion
1 BOMBA BUNKER CALDERA 1 C C B C E |Falta de suminsitro de bunker por falla
2 BOMBA BUNKER CALDERA 2 C C C C C  |Motiene efectos negativos considerables
3 BOMBA BUNKER CALDERA 3 C C C C C  |MNotiene efectos negativos considerables
Mtto. Extenso y especializado, posibilidad de
B A A A A llesiones al personal, falta de suministro a
4 CALDERA wWORK-SHIPLEY No. 1 produccion
Mtto. Extenso y especializado, posibilidad de
B A A A A llesiones al personal, falta de suministro a
5 CALDERA wWORK-SHIPLEY No. 2 produccion
Mtto. Extenso y especializado, posibilidad de
B A A A A llesiones al personal, falta de suministro a
5] CALDERA CLEAVER BROOKS No.3 produccion
7 TUBERIA, VALVULA, ACCESORIO CALDERAS C C C C C  |No tiene efectos negativos considerables
3 TUBERIA, VALVULA, ACCESORIO VAPOR B B C C E  |Puede causar lesiones al personal
Total de equipos tipo A 3 Porcentaje de equipos A
Total de equipos tipo B 2 Porcentaje de equipos B 25.0% Porcentaje de cada tipe = [[Total de cada tipo)/ Total de equipos por
Total de equipos tipo C 3 Porcentaje de equipos C 37.5% linea) * 100
Total de equipos en linea 8 Total de equipos 100%

Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla XLVI.

Estudio de criticidad agua de calderas

ns

Industrias Alimenticias Kern’s

Fecha de emision: Moviembre 2017

Matriz de Criticidad de Equipos

Paginalde 2

Evaluador: Jozé Mencos ! Técnico asignada

[Revizor: Gestar de matenimienta | Jefe de turmo manterimisnto

Instrucciones: indique el nivel de criticidad de cada uno de los equipas a evaluar, considerando los parametros de evaluacidn de criticidad
adjurtos en la pagina siguiente, incluwa la deseripeidn de la clasificacion de criticidad para justificar el nivel elegida. El nivel de ariticidad esta
definido par el valor mas alko dentro de las categarias

Evaluacidn de equiposiprocesos

Edificio: Planta

[Area: Sala de calderas [

Linea: agua calderas

Mo Equipa Categorias de criticidad Criticidad del equipo
Ss0MA TMTTO] G Mivel | Descripoidn
1 BOMEA AGUA ALIMENTACIAN & CALDERA 1 [ [ ] [ & |Parode caldera por falla de suministro
2 EOMEA AGUA ALIMEMTACION A CALDERA 2 C C & C A |Paro de caldera por falla de suministro
3 EOMEA AGLA ALIMERTACION A CALOERA 3 C C o C A |Paro de caldera por falla de suministra
4| BOMEA1TAMIUE COMNDEMSADD A DEAEREADOR | C C [ C C  |Motiene efectos negativos considerables
5| BOMBA 2 TAMGUE COMDEMNSADD & DESEREADOR C C C C C |Motiene efectos negativos considerables
|51 TaMGUE OE COMDEMSADODS CALDERS KERMS C C B C E  |Falta de suminsitra por fallas
Tl TUBERIA, wALYIILA, ACCESORIO AGUA CALDERA C C C C C  |Motiene efectos negatives considerables
g TAMGUE DE AGLA DE RELLEMO CALOERAS C C =] C E _|Falta de suminsitra por fallas
Total de equipos tipo & 3| Porcentaje de equipos &
Teotal de equipos tipo B 2| Porcentaje de equipos B 26.05 Porcentaje de zada tipo = [[T?tal de cada tipo)! Tatal de
Total de equipos tipo C 3| Porcentaje de equipos C 7.5 equipos por ineal =100
Total de equipos enlinea g Total de equipos 100

Tabla XLVII.

Fuente: elaboracion propia.

Estudio de criticidad sistema GLP

Kerns

Industrias Alimenticias Kern's

Fecha de emisidn: Noviembre 2017

Matriz de Criticidad de Equipos

Pagina 1 de 2

Evaluador: José Mencos f Técnico Asignado

|Revisor: Gesteor de Mantenimiento / Jefe de Turnos Mantenimiento

alto dentro de las categorias

Instruccicnes: indigue el nivel de criticidad de cada uno de los equipes a evaluar, considerando los pardmetros de evaluacién de criticidad adjuntos en la
pagina siguiente, incluya la descripcién de la clasificacién de criticidad para justificar el nivel elegido. El nivel de criticidad esta definido por el valor mas

Evaluacidén de equipos/procesos

Edificio: Planta

Area: Sala de calderas

Linea: gas licuado de petrolec

. Categorias de criticidad Criticidad del equipo
No. Equipo
550 MA MTTO C/1 |Nivel |Descripcién
s c N c . [Mtto. Especializado por personal externo, falla de
1 EVAPORADOR 1 ALGAS SDI presion del sistema
s c N c . [Mtto. Especializado por personal externo, falla de
2 EVAPORADOR 2 ALGAS SD1 presion del sistema
s c s c . [Mtto. Especializado por personal externo, falla de
3 EVAPORADOR 3 ALGAS SDI presion del sistema
4 SISTEMA DE DILUVIO A c B c A |Peligro de explosion por falla del sistema
5 TAMQUE GLP 11037 GALONES A A A C A Peligro de explosion, Mtto. Especializado externo
6 TAMQUE TIPO PULMON 777 GALONES A B A c A |Peligro de explosion, Mtto. Especializado externo
7 VALVULA REGULADORA FISHER c c A c A |Parc de caldera por fallas
8 VALVULAS, TUBERIAS, ACCESORIOS GLP c c C C c No tiene efectos negativos considerables
Total de equipes tipo A 4| Porcentaje de equipos A _
Total de equipos tipo B 3 Porcentaje de equipos B 375% Porcentaje de cada tipo = ((Total de cada tipo)/ Total de equipos
Total de equipos tipo C 1 Porcentaje de equipos C 12.5% por linea] = 100
Total de equipos en linea 8 Total de equipos 100%

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Actualizacion de las rutinas de inspeccion diaria-semanal del

Departamento de Servicios Generales

El departamento de servicios generales posee una cantidad de
responsabilidades a su cargo bastante amplia, por lo que la necesidad de
mantener un control sobre ciertos equipos o sistemas se hace necesario. Se
ejecutaron un total de nueve rutinas de inspeccion, alguna mas extensas que
otras, pero todas con el objetivo de mantener un control de pardmetros de
operacion y la generacion de un archivo de la documentacion generada, para
gque esta se encuentre disponible para futuras consultas. Los formatos

generados son los siguientes:
3.3.1. Rutina de inspeccion sala de maquinas
A continuacién, se presenta una descripcion del contenido del formato los
responsables involucrados y algunos de los parametros de toma de datos. Para
visualizar el formato completo ver la seccion de apéndices.

o Descripcién del formato

Esta conformado por un total de 6 columnas principales las cuales se

encuentran representadas por los siguientes enunciados.

o) Seccion y descripcion del equipo o tarea a inspeccionar
o Rango de operacion

o Unidad de medida

o Registro de datos turno 1

o Registro de datos turno 2

o Registro de datos turno 3
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Al finalizar cada una de las categorias, se encuentra una seccion de
observaciones, en donde respectivo al turno en cual se esta realizando la rutina,

debe anotarse cualquier anomalia

o Responsables
0 Jefe de Servicios Generales
. Verificacion de datos digitados
. Firma de aprobacion
o Técnico operador de calderas
" Realizar rutina de recopilacion de datos.
. Reportar fallas o inconvenientes
o Contenido

Esta rutina es la mas completa de todas, ya que a pesar de que el nombre
de esta especifica que es para sala de maquinas, en ella se encuentran
comprendidas cinco categorias, las cuales seran explicadas a continuacion.

. Area de pozo

En esta categoria se busca la recopilacién de informacion sobre:

o La limpieza del &rea circulada
e Estado del pozo (fugas detectadas)
o Nivel de agua cruda
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o Nivel de tonel de cloro / dosificador bomba

o) Galones registrados en contador de agua cruda

. Area de calderas

En esta categoria se busca la recopilacion de parametros referente a las
calderas instaladas y ciertos equipos complementarios a estas como lo son los
suavizadores y el tanque de almacenamiento de bunker. Algunos de los

pardmetros registrados son:

o Presion de suavizadores de agua

o Dureza de tanques suavizadores de calderas
o Presion de trabajo de calderas funcionando

o Presion de entrada de combustible a calderas
o Temperatura de combustion de quemador

o Nivel de tanque de almacenamiento bunker C

. Area de tanque GLP

En esta seccidn se registran parametros referentes al nuevo sistema de

distribucion de combustible GLP, algunos de los parametros registrados son:

o) Volumen tanque GLP

o Presion tanque GLP

o Estado de valvula de presion

o Funcionamiento de evaporadores

o) Verificacion de olor de GLP en el area.
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° Anexo calderas

Se registran los parametros referentes a los sistemas complementarios

para el funcionamiento de las calderas.

o Estado fisico deareador (fugas)

0 Fugas en tuberias de vapor

o) Estado fisico de los mandmetros de calderas
o Calderas en uso.

o Stroke de bombas dosificadoras de quimicos

Area de planta de purificacién de agua

La dltima seccion comprendida en este formato se encarga de registrar el
funcionamiento de los equipos de la planta de purificacion de agua para

formulacion de producto, algunos de los pardmetros registrados son:

o Funcionamiento de retrolavados
o Nivel de tanque de agua cruda
o Funcionamiento de luz ultravioleta
o Intensidad de luz ultravioleta
o Funcionamiento de filtros
o Metodologia de implementacion

El técnico operador de calderas al inicio de cada turno debe realizar la
inspeccion respectiva digitando la informacién solicitada por el formato en la
columna correspondiente al turno en el cual se encuentra y anotar cualquier

inconveniente o posible falla en la seccion de observaciones, al finalizar el dia el
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técnico del ultimo turno debe archivar la copia del formato y debe ser entregada
al jefe de servicios generales para la validacion de datos y la retroalimentacion

sobre los inconvenientes encontrados si es que estos existen.

J Formato digital

Para esta rutina y formato en especifico se realizé un registro digital, que
se compone y es una réplica exacta del formato fisico, el cual se completa
llenando los mismos valores. El objetivo de realizar un registro digital es para
iniciar un proceso de ahorro de papel, centralizacion y mejor manejo de

informacion.
3.3.2. Bitacora de control de GLP
Este documento surge de la necesidad de poder llevar un control sobre el
consumo de GLP, debido a las nuevas tecnologias instaladas en el area de
calderas y por no contar con un sistema de registro sobre los paradmetros

necesario en el manejo de este. A continuacion, se presenta la descripcion y

componentes del archivo generado.

. Seccidon nim. 1 - encabezado

Se muestra la informacion general.

o Nombre y logo de la empresa.

o Departamento al que pertenece el documento.
o) Fecha de emision.

o Equipo analizado (Tanque 11 000 galones)
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. Seccion num. 2 - Registro de informacion

0 Fecha
e Lectura de medidor de tanque en galones
o Despacho # 1 de GLP

. Numero de factura

" Hora de ingreso y egreso de la pipa de gas
. Galones entregados

" Monto de compra

o Despacho # 2

" Numero de factura
" Hora de ingreso y egreso de la pipa de gas
" Galones entregados
. Monto de compra
o Galones recibidos en fecha registrada
o Monto total pagado en fecha registrada
o Operador de caldera que realizo la recepcion de pedido de GLP
o Operado de Tropigas que realizd entrega de pedido de GLP
e Consumo diario en galones.
o Seccion num. 3 — Resumen de bitacora

Esta seccidbn muestra los acumulados o sumatorias de los siguientes

parametros.
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o

(©]

Tabla XLVIII.

Galones recibidos

Gasto total en combustible GLP (Quetzales)

Promedio de consumo diario en galones.

Resumen de bitacora de control GLP

Los siguientes datos corresponden a la Ultima fecha de registro

Total de galones recibidos

0,00

Gasto total en combustible GLP

Q0,00

Promedio de consumo diario

0,00

Fuente: Bitacora de control de GLP.

o Seccién num. 4 — Motor de busqueda por fecha

Esta seccion permite realizar una busqueda seleccionando Unicamente la

fecha que se desea consultar mediante la utilizacion de un calendario

desplegable en una casilla especifica. Permitiendo conocer los siguientes datos.

Galones recibidos

o)

o Monto invertido

o Consumo diario

o Operador de caldera que realizé la recepcion de pedido de GLP

Tabla XLIX. Motor de busqueda por fecha (bitacora GLP)
Ingrese la fecha que desea consultar
Fecha Galones recibidos | Monto invertido | Consumo diario | Operador/Caldera

08/02/2018 #N/A #N/A #N/A #N/A

Fuente: Bitacora de control GLP.
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o Seccién num. 5 - Registro de medidor de tanque GLP (porcentaje)

El tanque de GLP no dispone de un medidor directo en galones, por lo que
se agrega esta seccion. Permite registrar la lectura realizada al medidor de
volumen del tanque de GLP en porcentaje para su posterior conversion a

galones.
3.3.3. Rutinas adicionales
Representan un total de seis rutinas de inspeccion, que al igual que en los

casos anteriores surgen de la necesidad de generar un control sobre los

equipos y parametros en el departamento de servicios, las cuales llevan por

nombre:
o) Rutina de inspeccion chiller
o Rutina de inspeccion tanque de agua purificada
o Rutina de inspeccion bombas de envio y recirculacion agua fria
o Rutina de inspeccion tanque torres de enfriamiento
o Rutina de inspeccion tanque recirculacion cafeteria
o Rutina de inspeccion bomba de agua potable a planta

Para visualizar el formato utilizado para la realizacion de estas rutinas

dirigirse a la seccion de apéndices.
A continuacion, se muestra la composicién general de los formatos, las

personas que intervienen en la implementacion de estos y la metodologia para

su aplicacion.
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. Descripcion del formato

o Encabezado
. Logo y nombre de la empresa
. Departamento al cual pertenece el formato
" Nombre del formato
" Caddigo de autenticacion y validacion interna
. Version y numero de pagina
o Responsables
o Jefe de Servicios Generales
. Verificacién de datos digitados
. Firma de aprobacién
. Archivo de documentos
o) Técnico designado por Departamento de Servicios Generales
" Realizar rutina de recopilacion de datos.
" Reportar fallas o inconvenientes
o Metodologia de implementacion

El técnico asignado del Departamento de Servicios Generales, debe
realizar el registro de la informacién solicitada por el formato, para este formato
se dispone de una archivo plastico que se encuentra colocado en el area donde

deben digitarse los datos, esto ultimo con el objetivo que la informacién se
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encuentre disponible para cualquier persona en planta, luego de digitar la
informacion la copia debe ser regresada al archivo plastico ubicado en el lugar,
siendo trasladado al jefe de servicios generales Unicamente cuando todos los
espacios disponibles para digitar informacion se encuentren totalmente

ocupados, donde se le brindara una copia nueva para continuar con el registro.
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4, FASE DE DOCENCIA

El departamento de servicios generales se encuentra en una etapa de
actualizacion y busqueda de mejoras continuas en distintos aspectos, siendo
estas actualizaciones puntos en las cuales se presentan o se hacen notorias las
necesidades de capacitacién al personal técnico que tendrd a su cargo la

implementacion de las nuevas tecnologias.

Es debido a esto que se organiz6 un programa con un total de siete
capacitaciones impartidas al personal del departamento de servicios generales,
para asegurar el correcto uso de los documentos generados en las fases

anteriores en este informe.

4.1. Capacitacion sobre los nuevos formatos de rutinas de inspeccion

y actualizaciones realizadas al plan de mantenimiento preventivo.

A continuacion, se muestra la guia de capacitacion sobre los nuevos

formatos de rutinas de inspeccion y actualizacion.

4.1.1. Guia de capacitacion

° Parte informativa

o Institucion: Industrias Alimenticias Kern’s.

o) Municipio: Guatemala

o Departamento: Guatemala
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Tema: capacitacion sobre los nuevos formatos de rutinas de
inspeccion y actualizaciones realizadas al plan de mantenimiento
preventivo.

Responsable: José Rodrigo Mencos Melgar

Participantes: personal administrativo y técnico de servicios
generales

Lugar de realizacion: sala Kern's, tercer nivel, edificio de

manufactura

. Parte técnica

(@)

Objetivo general

Fortalecer los conocimientos sobre los nuevos formatos a implementar y

las actualizaciones al plan de mantenimiento preventivo.

O

Objetivos especificos

Conocer el nuevo Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo que

implementara IAK en los afios futuros.

Conocer la metodologia para la clasificacion de equipos criticos.

o Desarrollo de capacitacion

Las capacitaciones impartidas se llevaron a cabo siguiendo un programa

de siete pasos en los cuales se buscé tener un acercamiento con los

participantes, tratado de dar a conocer la experiencia de cada uno de ellos y

complementando esta experiencia con el material didactico audiovisual
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utilizado. El tiempo otorgado para el desarrollo de esta actividad fue un total de
7 horas debido a que los técnicos y operados de calderas trabajan en turnos
rotativos y resulta de mucha dificultad el poder programarlos a todos en un

mismo horario. Los pasos del programa se dan a conocer en la siguiente tabla.

Tabla L. Programa de capacitacion
Légica de desarrollo Actividad Procedimientos
i . Organizacion del espacio Ubicacion de sillas
Preparacion del ambiente g — - —

fisico Preparacién de equipo de proyeccion

- Socializacién de los propésitos de la

Protocolo Ingreso de participantes .
actividad
Introduccion Bienvenida Socializacién de la agenda

Que sabe y hace el
Fase de experiencia personal en relacion con | Exposicién de ideas por participantes
los temas a tratar

Utilizacién de medio audiovisuales y

Fase de docencia Exposicion o
fisicos
Conceptualizacion y Presentacion de . S
e o Practica para la utilizacién de formatos
aplicacion documentacion impresa

Utilizacién de preguntas, los
Cierre Agradecimiento participantes dieron sus expectativas
sobre lo tratado en la capacitacion

Fuente: elaboracion propia.

Para el uso Optimo del tiempo proporcionado se planteé la siguiente
agenda. En ella se puede observar el periodo de tiempo asignado y necesario

para impartir cada uno de los cinco temas a desarrollar los cuales llevan por

nombre.
o Tema 1. Gestion de Mantenimiento Preventivo
o Tema 2. Criticidad de equipos
o) Tema 3. Bitacora de control GLP
o Tema 4. Rutina de Inspeccion Sala de Maquinas
o Tema 5. Registro digital de rutina de inspeccién sala de maquinas
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Tabla LI. Agenda de capacitacion

Hora Actividad

7:00 - 7:30 | Presentacion de objetivos

7:30 - 9:00 Tema 1: Gestion de Mantenimiento Preventivo

9:00 - 9:30 | Tema 2: Criticidad de equipos

9:30 - 10:30 Refrigerio

10:30 — 11:30 | Tema 3: Bitacora de Control GLP

11:30 — 12:30 | Tema 4: Rutina de inspeccion sala de maquinas

12:30 — 13:30 Tema 5: Rggls_tro digital de rutina de inspeccion Sala de
Maquinas

13:30 — 14:00 Cierre

Fuente: elaboracién propia.

A continuacién, se presentan fotografias durante el desarrollo del

programa de capacitacion.

Figura 91. Capacitacién nuevas metodologias

B o

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 92. Capacitacion nuevas metodologias

Fuente: elaboracion propia.

Figura 93. Participantes del programa de capacitacion

Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Capacitacion para el uso correcto y operacion de la caldera y del

nuevo sistema de combustible instalado

El sistema de combustible GLP y su funcionamiento no representd un gran
reto para la puesta en marcha de la caldera, debido a la gran experiencia,
conocimiento y manejo de componentes referente a estos equipos, de los
operadores. La capacitacion referente a este tema fue enfocada a la utilizacién
de los manuales nuevos proporcionados al momento de la finalizacion del
proyecto, realizandose un manual de introduccion para la correcta operacion de

la caldera en el cual se identificaron los siguientes elementos.

Sistema operacional Hawk 1 000 (generalidades)

o Informacion técnica
o Recomendaciones durante la configuraciéon del sistema.
o Navegacion en el panel de control: para este ultimo se realiz6 una

traduccién de todas las ventanas a la cuales se puede tener acceso

desde el panel de control de la caldera como:

e Menu principal

o Vista de la caldera

@ Caldera

o Control de quemador

e Informacion

S indice de llama

o Alarmas - limites

o Administrador de alarmas
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4.3. Capacitacion sobre la utilizacion del sistema de diluvio instalada
para el tanque del GLP

Para el desarrollo de este tema debido a la complejidad del sistema se
programo una capacitacion con la empresa a la cual se le realizo la compra del
equipo, esta capacitacion fue mas de caracter tipo taller ya que se realizaron

pruebas de campo del sistema.

o Participantes
o Jefe de Servicios Generales
o Jefe de Seguridad Industrial
o Jefe de Gestibn Ambiental
o Técnicos de Servicios Generales
. Temas tratados
o Métodos de activacion del sistema de diluvio
" Por sensor de temperatura del tanque
= Activacion manual
v Push Button
4 Valvula de paso
o Reactivacion del sistema
o Datos técnicos
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4.4, Presentacion de resultados

Consistio en la entrega oficial de todos los documentos y registros
realizados, tanto en forma digital por medio de la utilizacion de un USB, asi
como impresa utilizando dos carpetas, en las cuales se separa la informacion
referente al proceso de conversion de combustible bunker C y la informacién

relacionada a los mantenimientos preventivos, los temas principales son los

siguientes.
o Carpeta nim. 1
o Conversion de combustible bunker C a GLP en caldera nim.2
e Manual de introduccion para la correcta operacion de la caldera
o Registro de campo de proceso de conversion.
o Plano del area de calderas
o Plano del sistema de GLP
o Carpeta nim. 2
o Formatos oficiales del departamento de servicios
o Manuales de mantenimiento Preventivos

Toda esta informacion fue compartida y entrega a las siguientes personas.

o Gerente de mantenimiento
e Jefe de servicios generales
o Técnicos del departamento de Servicios Generales
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CONCLUSIONES

La implementacion de la conversion de combustible bunker C a GLP en
caldera nim. 2 de Industrias Alimenticias Kern's tiene un impacto
representativo en la realizacion de una buena gestion ambiental, con
metas alcanzables en términos de sostenibilidad en el proceso

productivo y reduciendo la emisién de gases contaminantes.

IAK durante el desarrollo de este proyecto, pudo establecer que a pesar
de que la implementacién del combustible GLP como medio principal del
proceso productivo de generacion de vapor, no representa un beneficio
econdémico. Ya que los costos de produccién de vapor se incrementan,
pero debido a que sus politicas medioambientales que se encuentran en

un primer plano se llevé a cabo el proyecto.

El llevar un proceso de seguimiento bien estructurado, mediante la
utilizacion de formatos y cronogramas, generé un archivo historico de las
actividades realizadas durante toda la conversion de caldera num. 2.
Permitiendo conocer los cumplimientos que se realizaban semanalmente
y manteniendo un proceso de planeacion continuo para garantizar los

cumplimientos
Se generd un plan de mantenimiento preventivo en el cual quedaron

establecidas las frecuencias de realizacion de las rutinas preventivas, asi

como las partes y subpartes a las cuales se le aplicaran estas rutinas.
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La realizacion de capacitaciones permiti0 que el personal técnico
conociera la importancia del proceso de conversion y la correcta
operacion de la caldera num. 2. Y de como el monitoreo de condiciones
de los equipos genera rutinas preventivas y de inspeccion para alargar la

vida util de estos.

Se capacité al personal técnico de servicios generales, en la correcta
utilizacion de los distintos formatos y rutinas generadas en el proceso de
mantenimiento, haciendo énfasis en la importancia de la determinacion

de equipos criticos.
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RECOMENDACIONES

Al personal administrativo de mantenimiento, planificar reuniones para
la capacitacion continua del personal técnico, dando a conocer las
nuevas estrategias que se implementaran en el departamento para una
buena gestién de mantenimiento y hacerles saber la importancia que su
trabajo tiene durante la generacion, planeacion y ejecucion de estos

procesos.

A los supervisores, brindar el seguimiento adecuando a los planes de
mantenimiento preventivo y rutinas de inspeccion generadas,
basandose en el nuevo sistema de gestibn de mantenimiento
preventivo, para la obtencion de un mantenimiento sostenible, auditable

y con mejoras continuas.
Establecer un espacio fisico apropiado en el area de servicio generales,
para el almacenamiento, consulta y socializacion de informacion técnica

de equipos especificamente de esta area.

Generar un plan de capacitacion, basandose en las necesidades de

conocimiento técnico requeridas por el personal de servicios generales.
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APENDICES

Apéndice 1. Formato de rutina de inspeccidn sala de maquinas

- Florida Bebidas S.A Cédigo: R-MA-0017
__——-s Manteniemiento Industrias CONTROL DE EQUIPOS SALA DE MAQUINAS | /rsion: 001
- - Alimenticias Kern’s y Cia., S.C.A. Pagina:1/2
Instrucciones: En los espacios en blanco que corresponde, anote los valores encontrados durante la inspeccion de las areas listadas. En el momento de
existir alglin comentario anote de forma resumida en el espacio de observaciones para su seguimiento.
Fecha de Inicio: Fecha de Finalizacién:
AREA DE POZO Rango Unidad Medida Turno 1 Turno 2 Turno 3
operacién
" C do/Abiert | Estado fisi
Area ciruculada/ Limpieza del area erra f:/ ie stado fisico
o Limpio/sucio | Estado general
Activo/Apagado
Estado del pozo/ Fugas detectadas v _/ pag Func'm,‘am‘,e"w
Si / No Revision Fisica
Nivel de tanque de agua cruda
0% al 100% | CaCo3
NGM.1/NGm. 2/ NGm. 3 ? me/mi Caco
" . 0% al 100%
Niveltonelde cloro/ Dosificador Bomba (Stroke) °0 100 ° mg/ml CaCo3
Puerta de tanque de agua cruda Cerrado/Abiert | Estado fisico
Nam. 1/Nam. 2/Nam. 3 o Limpio/sucio | Estado general
60000000
Contadorde agua cruda Galones
99999999
60000000
Contador de agua cruda Galones
100000000
Dureza de tanques de torre de enfriamiento 0- trazas- 40 PPM | | |
Nivel de agua en tanque torres de enfriamiento o%- 0% | Vvel de columna
de agua
Nivel tonel de cloro/ Dosificacion bomba (stroke) 0% 10% %"ebz‘r"‘i"as de | | |
Observaciones &
Observaciones 2:
Observaciones 3:
Rango . §
AREA DE CALDERAS : Unidad M edida Turno 1 Turno 2 Turno 3
operacién
Presion de suavizadores /Suav. Retortas 40-75 P.S.I
Dureza de tanques suavizadores de calderas 0-Trazas-40 mg/ml CaCo
Dureza de tanques suavizadores de retortas 0-Trazas-41 mg/ml CaCo
Presién de trabajo d Id
resién de trabajo de calderas 90-120 st
Ndm.1/Ndm.2 /Ndm. 3
Presion de bunker enTa bomba caldera 60-75 psi
Ndim. 1/Ndm. 2 /Num. 3 _ =
resis - e S
resion de aire de atomizacion caldera 312 oot
NGm. 1 /Ndm. 2 /Num.3
Presion de entrada de combustible caldera 4346 s
Nim. 1/Ndm. 2 /Nim. 3 - =
Presion d deali tacio Id,
resién de agua de alimentacion caldera 110-120 bt
NGm. 1 /NdGm. 2 /Nim. 3
Temperatura de combustible a quemador C. 95105 Grados
NiGm. 1/Nam. 2 /Num. 3 Centigrados
Temperatura de agua de alimentacion C. 5085 Grados
NGm. 1/Nam. 2 /Num. 3 Centigrados
Horémetro de caldera NGm.1/Ngm.2/Ngm.3 [ 579000en Hrs.
adelante
Nivel de bunker en tanque de almacenamiento 0-6000
Observaciones turno &
Observaciones turmo 2:
Ol turno 3:
AREA TANQUE GLP Rango Unidad M edida Turno 1 Turno 2 Turno 3
operacion
Volumen tanque GLP 0% 0% N/A
Presion tanque GLP 0-300 PSI
Vélvula de retorno de Presién Abierta a 14 | Funcionamiento
/ Cerrada Revision Fisica
Valvulas de paso (reportar si alguna de las valvulas se ‘Abiertas / Funcionamiento
encuentra fuera de su posicion de operacion Cerradas Revision Fisica
N . Encididos / Funcionamiento
F to E e
uncionamiento Evaporadores Apagados Revision Fisica 1 | 2 | 3 | 4 1 | 2 | 3 | 4 1 | 2 | 3 | 4
Presion tanque 777 Galones (tipo pulmon) 5-20 P.SI
Presion de operacion tanque tipo pulmon 5-20 oot
(color amarillo)
< Leve/ Moderado
Verificacion de olora Gas LP en area. [ Offato
Observaciones tumo L
Ol turno 2:
Observaciones turno 3

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Formato de rutina de inspeccion sala de maquinas

Codigo: R-MA-0017
Versién: 001

Péagina: 2/2

Instrucciones: En los espacios en blanco que corresponde, anote los valores encontrados durante la inspeccién de las areas listadas. En el momento de
existir algun comentario anote de forma resumida en el espacio de observaciones para su seguimiento.

ANEXO CALDERAS RangIU’ Unidad M edida Turno 1 Turno 2 Turno 3
operacion
Suavisadorde agua consumida en calderas 200 - 500 Metros cubicos
Stroke de bombas dosificadoras Nam.1/ 0- 50 Pulsos por
Num. 2/ Nam. 3 minuto
Nivel de quimicos de tratamiento de calderas
q ! ! ’ 0%- 0% %de volumen en
NGm.1/ Nam. 2/ Nam.3 tonel
o
Calderas en uso Nim. / Nivel de agua 0103 0% 60% No. De caldera %
de altura de agua
Estado de manémetro de caldera A/B Ok-Reg-Mal  |Lectura apariencia
Temperatura deldeareador 60 c - 85¢ Temperatura en
tanque
Presién manométrica dentro del deareador 0-8 ]
Estado fisico del deareador Funcionamiento/ \{enflcgr
manto/ Fallo funcionamiento
Fugas en tuberia de vaporde caldera A Funcionamiento/ | Revisar fugas en
confuga todala caldera
. Funci / | Revisar f
Fugas en tuberia de vaporde caldera B uncionamiento evisariugas en
confuga toda la caldera
Totalde solidos disueltos purga superficial (en
0-2,500 PPM
uso)
Observaciones Turno 1
Observaciones Turno 2:
Observaciones Turno 3
AREAIDEIRANTAD ERURIEICACICNIDE REXD Unidad M edida Turno 1 Turno 2 Turno 3
AGUA operacion
Caudalen tanques de agua cruda Caudalen 200 - 400 GPM
suavizador de caldera 100- 200
Filtros de arena en US.O' Si/No Funcionando 123 ABC 123ABC 123ABC
(marque los que trabajan)
Retrolavado de fitro arena. Si/No Retrolavado 123 ABC 123 ABC 123 ABC
(marque retrolavado)
Filtros de carbon en u§0. Si/No Funcionando 123 ABC 123 ABC 123 ABC
(marque los que trabajan)
Retrolavado de filtro carbén Si/No Retrolavado 123ABC 123 ABC 123 ABC
(marque el retrolavado)
Dureza entrada/Dureza de salida 100-200 / 0-50 PPM
Nivelde tanque de agua cruda algibe/ Fosa 0% 100% Nivel de Agua
Luz ultravioleta (marcarsifunciona LUV) Si/No Funcionando 1234 1234 1234
Porcentaje delintensivimetro en LUV 12 60%- 100% Intensidad
Porcentaje delintensivimetro en LUV 3/4 60%- 100% Intensidad
Bombas delanqugde sumidero a lineas Si/No Funcionando
funcionando
Presién de bombas tanque sumidero
50-130 P.Sl
B1B2 B3 B4 B5
Filtro (Entrada/Salida) 50- 60 P.SI

Observaciones Turno 1

Observaciones Turno 2:

Observaciones Turno 3:

ler. Turno Nombre y Firma

2do. Nombre y Firma

3er. Nombre y Firma

Nombre y Firma de Surpertvisor

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Formato rutina de inspeccion chiller

Florida Bebidas 5.A. ] Cédigo:

FI 1 . Rutina de inspeccidn diaria de Bombas de envio y recirculacion de A

origaa Mantenimiento saua fria Version:
\ Industrias Alimenticias Kern's y Cia. 5.C.A. = Pa'gina: lfl
Mes:
Sisterna VOS50 PSI L] PS5l P51 PSl PSl Psl

Fecha Hora Operador

Ver Oler Sentir Oir Bomba#1 | Bomba#2 | Bomba#3 Bomba #4 Bomba #5 | Bom. Cir. #1 | Bom. Cir. #2
Obserbaciones:

E. Supervisor Encargado

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 4.

Formato rutina de inspeccion tanque de agua purificada

Florida Bebidas S.A.

Florida )

Mantenimiento

Rutina de inspeccion diaria Tanque agua

Codigo:
Versian:

urificada Pagina: segun impresion de
Industrias Alimenticias Kern's y Cia. 5.C.A. P excgel g P
Mes:
Psi Filtro
Fecha Hora Encargado Nivel Limpieza Psi B
- & Entrada__ [salida

Obserbaciones:

F. Supervisor Encargado

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Formato rutina de inspeccion bombas de envio vy

recirculaciéon agua fria

Florida Bebidas S A ] Cadigo:

FI 1 . Rutina de inspeccidn diaria de Bombas de envio y recirculacion de -

ornda Mantenimiento agua fria Version:
\ Industrias Alimenticias Kern's y Cia. 5.C.A. o Pzigina: 1/1
Mes
Sisterna VOSO PSI PSI PSI Psl Psl PSI PSI

Fecha Hora Operador

Ver Oler Sentir Oir Bomba#1l | Bomba#2 | Bomba#3 Bomba #4 Bomba #5 | Bom. Cir. #1 | Bomn. Cir. #2
Obserbaciones:
F. Supervisor Encargado

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Formato rutina de inspeccion tanque torres de enfriamiento

Florida Bebidas  S.A.

| imi Rutina de inspeccién diaria de Tanque Codigo:
Florlda \ Mantenimiento

Version:
. . torres enfriamiento -
Industrias Alimenticias Kern's y Cia. S.C.A. ! Pagina: 1/1
Mes: |
Limpieza de agua de Fecha de
Fecha Hora Encargado P 8 Psi Bomba Nivel de agua % Clorinador funcionando
0al0 lavado

Obserbaciones:

F. Supervisor Encargado

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7. Formato rutina de inspeccion tanque recirculacion cafeteria

Florida Bebidas S.A.
Cadigo:

- . Rutina de inspeccion diariade Tanque "
Orl a Mantenimiento . N i Versidn:
\ recirculacion frente a cafeteria

Industrias Alimenticias Kern's y Cia. S.C.A. Pagina: 1/1
Mes: |
Fecha Hora Encardo Estado e sene AHIIEE Psi Bomba Nivel tanque aéreo Verificacion de Cheques
0al0 Lavado

Obserbaciones:

F. Supervisor Encargado

Fuente: elaboracidon propia.
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Apéndice 8. Formato rutina de inspeccion bomba de agua potable a planta

Florida Bebidas S.A.
. [Cadigo:
Florlda Mantenimiento Rutina de inspeccion diaria de Bomba de agua potable a planta \Version:
\ Industrias Alimenticias Kern's y Cia. 5.C.A. Pagina: 1/1
Mes: |
Gaie e Operador Sistema VOSO : _ Estado _ Nivel tanque Calor y olor
Ver Oler Sentir Qir Manual Automatico | Tangque 1 Tangue 2 Tanque 3 del agua

Obserbaciones:

F. Supervisor Encargado

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 9. Herramienta de capacitacién (Tema 1)

Frcod s Frcod erms Frcod

Gesfién de Mantenimiento y
Programa de mantenimiento
preventivo Kerns.

Frcod fems Frcod s

Objefivas

Mantenimiento
Preventivo

FFcod  Frograma de mantenimiento ems Frcod fems Frcod
prevenfivo

13 14 15

Frcod s Arcod fems FFco Y

Gracias
por su
Atencién

16 17 18

Fuente: elaboracién propia.
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10

Apéndice 10. Herramienta de capacitacion (Tema 2)

Frcod [

Formato de criticidad
de equipos

Frcod S e

T indusrias Abmentins tems_ [ |
‘ w/pm.. ]

S (2 g feater foopthioes b

8 5
FFco Y Herms
Gracias
por su
Atencion
11

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 11. Herramienta de capacitacion (Tema 3)

FFcod s FFcod pems Frcod

Bitdcora de control de
consumo GLP

FIFCO FIFCO
9 fezs R fezs :
Despachas de GLF -
T = - =
1) Marmas st st s gainen 2n G
s e st e
D — i (] comie G
e e e ) M premasts 2n szraums g
Sossegany s Casass S
preigrpit PR
st sman e

Mt

5 6
Frcod Regiha de volumen GIP enfoncus fems Frcod s
Gracias
= por su
Atencion

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 12.

Frcod e

Formato de Inspeccion
de rutinas diarias

Frcod pems

Frcod |
Area de tanque de GLP

== ==

rems

7

Frcod Vébvula de relomo de presin Kems
10

FIFCOM  Presitn de operaciin kangue figs pulmén Hems

(entroda GLP o caider)

Frcod pems

Seccibn de firmos

Herramienta de capacitacién (Tema 4)

ey B

FIFCO 9

Volumen de fanque GLP

8
[, ;-1 [ — e
11
FIFCO \\’ Anexo colders m
=T =T=1T-=
14

Frcod fems

Gracias
por su
Atencion

Fuente: elaboracion propia.
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Frcod - [

Anwzs e

FFCO\‘, Fﬂ-ﬂ

Presion del fanque GLP

Frcod s

B

FIFCO 9 7 s PII!'

Frcod _ e
L




Apéndice 13.

Frcod s

Registro digital de
rutinas de inspeccion
diaria.

Herramienta de capacitacién (Tema 5)

FFcod —a pems Frcod

Fuente: elaboracidn propia.
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Apéndice 14. Formato de registro de actividades

Departamento de Servicios Generales

Conversion de combustible bunker "C" a Gas licuado de petroleo

Magquina

Caldera No. 2

Fecha Dia

Hora de ingreso

Semana
Hora de salida

Reporte de actividades

Descripcion

Observaciones

Fuente: elaboracién propia.
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ANEXOS

nexo 1.

Formato hoja FMEA

Maquina Cadige Realizado
Pante Cadige
Sub-parte Codigo
Funcidn Falla funcional Maodo de falla

Efecto

Accidn proactiva

Fuente: IAK. Departamento de Mantenimiento.

Anexo 2.

Ejemplo de utilizacién hoja FMEA

Empresa | T3 ] . Pagina |
Hoja FMEA
Ubic. | Freade calderas | U Fecha |
Miguina Calderad Cédigo
Parte Cuemador Cédigo 2 ado
Sub-parte | Manémetro ASHCROFT B0 psi Cédigo 23 ador
Funcidén Falla funcional Modo de falla Efecto Accidn proactiva
Realizar una limpieza extena del aristal para la
1 Falta de limpieza del cristal 1 Suciedad del cristal 1| elmnacion de particulas o suciedad que impida
realizar unalectura conecta, Mensual
” \erificar que el mandmetra instalado poseaun
2 Sobrepresisn 1 4 " I s
o 13000 superior 5 la presidn detrabajo,
Imposzibiidad en el " —= = =
. N Dafio del mecanismo intermo ! \erificar que no existan objetos que puedan
Instrumenta que permite | 1 registra de la Golpe externo 1 . 1 .
. . . Dafiototal dafiar el manometro, Mensual
conocer la presién canla presion requerida. - —— -
. . Realizar un proceso de lubricacicn al mecanizmo
1| cualingresael bunker 4 Conasion 1 )
pars elproceso de interno del mandmetro,_Anual
combustian 5| Fakadelimpiezadetuberiao | Obstruceidn del zifén o del 1 | Limpiar 12 tuberia que compone el sitén y verificar
} conducts sonducto que transports o fuids gue no existan particulas o materisl, Arusl
. . . Aplicar teflén en el acople delinstrumento.
g8 Mal ajuste de instrumento 1 Fuga de fluido 1 P P
Semestralments,
Faltade calibracidn del N - T .
Incenezaenla | 1 N 1 Registro de presién enconea 1| Procesa de calibracién del instrumenta. Anual
o instrumento
2 medigicn P ; o
alta delimpieza en 2 escalade " .
registrada z P o 1 Dafiototsl de escala 1|  Limpiezadelsescals del mandmetro. Anual
medicidn

Fuente: IAK. Departamento de Mantenimiento.
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Anexo 3. Formato manual de mantenimiento preventivo

@rNs | vt lmenticasem's |

Manual de Mantenimiento Preventivo

Equi Departamento de Servicios Generales y Mantenimiento Fecha de emision
quipo P Y Enero de 2018
Parte.
Subparte
Ref. FMEA Accidn proactiva
Subparte

Parte Subparte Comentario

Fuente: IAK. Departamento de Mantenimiento.
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Anexo 4.

4

Ejemplo de formato manual de mantenimiento preventivo

Manual de Mantenimiento Preventivo

Caldera No. 1 Departamento de Servicios Generales y Mantenimiento

Fecha de emision

Enero de 2018

Parte 1. Componentes principales
1.3 Manémetro de presion de salida de vapor
1.1.2.1.1 Verificar que el mandmetro instalado posea un rango superior a la presién de trabajo.
1.1.4.1.1 Realizar un proceso de lubricacién al mecanismo interno del manémetro.
1.1.5.1.1 Limpiar la tuberia que compone el sifén y verificar que no existan particulas o material.
1.2.1.1.1 Proceso de calibracién del instrumento.
1.2.2.1.1 Limpieza de la escala del manémetro.
1.4 Valvulas de seguridad
1.1.2.1.1 Realizar un prueba de buen funcionamiento de las valuvlas.
1.3.2.1.1 Verificar que el diferencial de presiones sea del 10% o mayor.
1.5 Hogar
Eliminar el hollin que se genera internamente debido al proceso de combustidn.
1.1.1.1.1 Realizando un cepillado a las paredes del hogar.
Revisar la superficie interna de la caldera lado del fuego
1.1.1.21 (deformaciones, desgastes, fisuras, etc)
Parte Subparte Comentario

Fuente: IAK. Departamento de Mantenimiento.
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