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Carcinogénico

Desmineralizacion

Dioxinas

GLOSARIO

Recuperar el dinero invertido en una empresa a partir

de los beneficios obtenidos.

Hidrocarburo liquido a temperatura ordinaria,
incolora, toxica e inflamable obtenido de la
destilaciéon del alquitran de hulla

Materia organica originada de un proceso biolégico,
espontaneo o provocada, utilizable como fuente de

energia.

Combustible derivado del petr6leo, que es mas

rustico que la gasolina.

Sustancia natural o sintética caracterizada por su

elasticidad, repelencia al agua y resistencia eléctrica.
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Eliminacion de todas las sales minerales que lleva

disueltas el agua.

Son compuestos quimicos obtenidos a partir de
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Poliuretano

Refractario
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RESUMEN

El presente trabajo considera el desarrollo de un plan de procedimientos
para el mantenimiento, con lo cual se busca optimizar el area de calderas de
Industria Textil de los Altos S. A., con el fin de preservar y garantizar el estado

de la misma.

En el transcurso de los afios, las instalaciones y el equipo de dicha area
se han venido deteriorando, por falta de politicas de mantenimiento. Teniendo
en cuenta que la nueva caldera que se ha adquirido no cuenta con un manual
de operacién y mantenimiento, es de suma importancia hacer un diagnostico
del estado actual de la misma y su red de distribucion de vapor, con el fin de
tener una base sustancial para darle la importancia al disefio de un plan de

mantenimiento preventivo.

El area de calderas, y por consiguiente, las calderas son un equipo critico
dentro de la institucion, ya que de la generacién de vapor dependen otras
unidades para trabajar en la industria textil. Por lo tanto los requerimientos de
vapor son para todo el proceso, es asi que se utiliza en los equipos de lavado,
planchado, engomado, blanqueado y tinturado de la tela producida. Las rutinas
de mantenimiento preventivo permiten tener un historial, conocer el estado
actual de las calderas y de sus equipos auxiliares, asi como identificar las
causas que provocan las fallas para corregirlas, aumentando de esta forma la

confiabilidad y disponibilidad del equipo.

En la fase de investigacion, se tendra un marco conceptual donde se

definirdn algunos conceptos sobre operacion de los equipos. Se detallara el
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problema, colocando también sus delimitaciones, posteriormente se definirdn

los posibles métodos y técnicas para el disefio de dicho proyecto.

Ademas, se enfoca la propuesta de iniciar el proceso de capacitacion para
el personal de operacion y mantenimiento de calderas, ya que es de suma
importancia que tanto los operadores como encargados del mantenimiento de
estos equipos sepan solucionar cualquier problema que se presente en la

caldera y esto se logra Unicamente con programas de capacitacion.
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OBJETIVOS

General

Optimizacion del area de calderas mediante la propuesta de un plan de
mantenimiento preventivo, para preservar y garantizar su buen funcionamiento
y asi alcanzar altos indices de productividad.

Especificos

1. Analizar y realizar un diagndéstico de la situacion actual del area de

calderas, asi como las redes de distribucion de vapor.

2. Establecer rutinas de mantenimiento preventivo diaria, semanal,

trimestral y semestral, de las actividades que realiza el personal del area.

3. Elaborar un manual de operacion y mantenimiento con el cual se puedan

describir los pasos a seguir para el manejo y mantenimiento de la

caldera.
4. Establecer los beneficios al utilizar una caldera de combustibles sélidos.
5. Determinar la importancia de un colector de suciedad para el medio
ambiente.

XV



XVI



INTRODUCCION

Actualmente, en Industria Textil de los Altos S. A., ubicada en kildmetro
218 Aldea Pasac |, municipio de Cantel, Quetzaltenango, se cuenta con dos
calderas, de las cuales una est4 fuera de operacion, debido al tiempo de
servicio que ha prestado, la contaminacién que generaba hacia el medio
ambiente y que actualmente el costo de combustible para su uso es muy
elevado. Por lo tanto se opt6 por adquirir una nueva caldera de biomasa, ya que
cumple con las necesidades dentro de la industria, al mismo tiempo, es

amigable con el medio ambiente y el costo de su combustible es menor.

Esta caldera es utilizada como generadora de vapor para el servicio de
tintoreria y otros equipos que requieren de vapor en la produccion de textiles,
utiliza carbén y lefia como combustible. Esta disefiada especialmente para la
industria con necesidades de vapor nominal en el rango de los 0,7 MPa hasta
1,25 MPa con una eficiencia del 80 %, por lo cual es de suma importancia
optimizar el area para preservar el equipo y mantener la produccion requerida

en dicha industria.

La optimizacion se llevara a cabo mediante un plan de mantenimiento
preventivo, en el cual se tiene en consideracion todas las generalidades de la
maquinaria, asi como los dispositivos auxiliares. Se describen todos los equipos
que componen la caldera, que son necesarios para su funcionamiento, asi

como la situacion actual del funcionamiento y en qué condiciones se encuentra.

Actualmente, la caldera de biomasa no tiene un manual de instalacion,

operacion y mantenimiento, por lo que la informacion sera recaudada
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directamente de los equipos, personal técnico, operativo y registros de

auditorias.

Con los datos obtenidos se propondra una guia de rutinas de
mantenimiento preventivo para la caldera, con el fin de optimizar y preservar el
estado de la misma. Asimismo, se elaborard un manual de instalacion,
operacion y servicio, para que el personal que se encargue del cuidado y
funcionamiento pueda comprender y manejar de una mejor manera dicha

caldera.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Descripciéon de la empresa

La empresa se dedica a la produccion de textiles elaborados a base de
algodon vy poliéster, en algunos casos 100 % algodon debido a los

requerimientos de ciertos productos.

1.1.1. Ubicacién

Industria Textil de los Altos S. A. se encuentra ubicada en el km 219,5 ruta
al Pacifico, municipio de Cantel, Quetzaltenango. La planta esta dividida en dos

secciones claramente identificadas.

o Planta Cantel: hilatura, confeccion, tintoreria, bodega de suministros
Cantel, talleres, oficinas administrativas.

o Planta Parracana: tejido, bodega de suministros.

1.1.2. Historia

Cantel es una empresa con mas de 100 afios de experiencia en la
industria textil. La compafiia fue fundada en 1874 en el municipio de Cantel,
Quetzaltenango y fue la primer fabrica de textiles en Guatemala. Estan
determinados a mantener su promesa de calidad, confort y confiabilidad en
todos los disefios, uniendo tradicibn y simpleza para complementar
perfectamente el estilo de vida moderno. Entre los productos que ofrece, esta la

linea de textiles completa para el hogar, fabricados bajo los exclusivos disefios
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y estandares de Cantel. También cuentan con las lineas de blancos vy linos,
cocina, bebé, uniformes y telas. La innovacién y actualizacién forman parte de
la mision de Cantel, con la conviccion de proveer una solucién completa para el
hogar. Durante el 2011 Cantel crecié un 40 % y a la fecha se cuenta con doce

tiendas en toda Guatemala.
1.1.2.1. Razén social
Al inicio la empresa se denominaba Fabrica de Hilos y Tejidos Cantel, sin
embargo, debido al cambio de administracion en el 2008 cambi6é su nombre a
Industria Textil de los Altos S. A.
1.1.3. Misién
Ser una industria guatemalteca con proyeccién internacional, que elabore
y comercialice productos textiles de excelente calidad, logrando la satisfaccion
de los clientes, a través de la mejora continua y talento humano, garantizando
asi el desarrollo y rentabilidad de la empresa.
1.1.4. Vision
Ser mejor industria textil de Guatemala para generar la mayor rentabilidad
en los mercados nacionales e internacionales con productos de calidad
inmejorable, y proveer satisfaccién a nuestros clientes.

1.1.5. Organigrama

El organigrama da a conocer de forma general las relaciones que tienen

los departamentos, en cuanto al nivel de jerarquia.
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1.2. Descripcion del problema

La optimizacion mediante un plan de mantenimiento preventivo en el area
de calderas se debe a que actualmente se carece de una. Solamente hay dos
calderas, de las cuales una esta fuera de operacion, debido a que el costo de
combustible para su uso es muy elevado y por la contaminacion que generaba
hacia el medio ambiente. Por lo tanto, se optd por adquirir una nueva caldera
de biomasa, ya que cumple con las necesidades dentro de la industria, es

amigable con el medio ambiente y el costo de su combustible es menor.

Como esta caldera es nueva y los proveedores no dejaron el manual de
instalacion, operacion y mantenimiento, es de suma importancia realizar un plan
de mantenimiento. La implementacion del mismo permitira mantener y
conservar los equipos utilizados en la generacién de vapor, con lo cual se
reducira la probabilidad de paros parciales o totales en las actividades
productivas de la empresa, ademas de aumentar la eficiencia del mismo y asi
reducir el consumo de combustible durante la operacion. De esta forma, se
generard una metodologia que permita reducir los costos de operacion en la

caldera 'y, por lo tanto, los costos del proceso de produccion de textiles.

1.3. Marco tedrico

A continuacién se explican algunos conceptos importantes que son

necesarios conocer para la elaboracion del plan de mantenimiento.

1.3.1. Definiciéon de mantenimiento

Se denomina mantenimiento al procedimiento mediante el cual un

determinado bien recibe tratamiento para que el paso del tiempo, el uso o el



cambio de circunstancias exteriores no lo afecte. En ese sentido se puede decir
que el mantenimiento es el conjunto de acciones necesarias para conservar o
restablecer un sistema en un estado que permita garantizar su funcionamiento a

un coste minimo.*

1.3.2. Tipos de mantenimiento

Tradicionalmente, se han distinguido tres tipos de mantenimiento, que se

diferencian entre si por el caracter de las tareas que incluyen, estos son:

1.3.2.1. Mantenimiento correctivo

Es aquel que se centra exclusivamente en la correccion de los defectos
que se aprecian inmediatamente después del fallo en el funcionamiento e
instalaciones de los equipos para, a partir de ello, repararlos y devolverle la

funcionalidad correcta.

1.3.2.2. Mantenimiento preventivo

Es el mantenimiento que tiene por misidbn mantener un nivel de servicio
determinado en los equipos, realizando revisiones periédicas y programando las
intervenciones de sus puntos vulnerables en el momento mas oportuno.
Permite detectar fallos repetitivos, disminuir los puntos muertos por paradas,
aumentar la vida uatil de equipos, disminuir costos de reparaciones, detectar
puntos débiles en la instalacion. Se suele intervenir aunque el equipo no haya

dado ningun sintoma de tener un problema.

! ROSALER, Rice. Manual de mantenimiento industrial.
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1.3.2.3. Mantenimiento predictivo

Como su nombre lo indica, este tipo de mantenimiento predice el momento
en que el equipo quedara fuera de servicio. Para aplicar este mantenimiento, es
necesario identificar variables fisicas (temperatura, vibracién, consumo de
energia, entre otras) cuya variacion sea indicativa de problemas que puedan

estar apareciendo en el equipo.

Es el tipo de mantenimiento mas tecnoldgico, pues requiere de medios

técnicos avanzados.

1.3.3. Plan de mantenimiento

Un plan de mantenimiento se puede definir como un conjunto de tareas de
mantenimiento programado, agrupadas o no, siguiendo algun tipo de criterio y
gue incluye a una serie de equipos de la planta, que habitualmente no son
todos, describiendo todo el proceso paso a paso, aportando ejemplos y

formatos para realizarlo.

El plan de mantenimiento engloba tres tipos de actividades:

o Las actividades rutinarias, que se realizan a diario y gue normalmente las
lleva a cabo el equipo de operacion.
o Las actividades programadas, que se realizan a lo largo del afio.

o Las actividades que se realizan durante las paradas programadas.

Las tareas de mantenimiento son, como ya se ha dicho, la base de un plan

de mantenimiento. Las diferentes formas de realizar un plan de mantenimiento



no son mas que formas de determinar las tareas de mantenimiento que

compondran el plan.

1.3.4. Manual de mantenimiento

Describe las normas, la organizacién y los procedimientos que se utilizan
en una empresa para efectuar la funcién de mantenimiento. Dicho manual eleva
el papel del mantenimiento a un lugar muy importante de la organizacion,
cuando los procesos se encuentran ordenados y son llevados a cabo de una

manera satisfactoria.

Esta compuesto por los procesos basicos de la administracion como la
planeacion, organizacion, ejecucion y control. Donde, en cada una de las
etapas, se describen los procedimientos y las operaciones necesarias para

administrar el proceso de mantenimiento de una forma amplia.

1.3.5. Caldera de vapor

Es una maquina disefiada y construida para producir vapor de agua a una
elevada presion y temperatura. En esencia, una caldera es un recipiente
cerrado, lleno parcialmente de agua a la que se le aplica calor procedente de
alguna fuente, como un combustible, rayos solares concentrados, electricidad,

entre otras, para hacerla hervir y producir vapores.

Como estos vapores estan confinados en un espacio cerrado, se
incrementara la presion interior y con ello la temperatura de ebullicion del agua,
pudiéndose alcanzar finalmente muy elevados valores de presién vy
temperatura. La gran energia contenida en el vapor puede ser liberada en forma

de trabajo de expansion y equivale a la energia térmica cedida por la caldera al



fluido. Este vapor se utiliza en diversas areas industriales, dependiendo de la
calidad del vapor, presion, temperatura y pureza. La eleccidon de una caldera
para un servicio determinado depende del combustible que se disponga, tipo de
servicio, capacidad de produccion de vapor requerida, duracion probable de la

instalacion y de otros factores de caracter econémico.”

1.3.6. Tipos de caldera

Las calderas de vapor se clasifican, atendiendo a la posicion relativa de

los gases calientes y del agua, en acuatubulares y pirotubulares.

1.3.6.1. Caldera pirotubular

En este tipo de caldera, el humo y los gases calientes circulan por el
interior de los tubos que se encuentran sumergidos en el interior de una masa
de agua, todo ello rodeado por un cuerpo o carcasa exterior. Los gases, al
atravesar los tubos, ceden su calor sensible al agua que los rodea,
produciéndose la evaporizacion en las proximidades de los tubos.

Generan bajas presiones y por lo general son pequefias. La presion
maxima de trabajo para estas calderas es de alrededor de 500 psi. Este tipo de
caldera se usa, generalmente, donde la demanda de vapor es reducida. No se
utilizan para el accionamiento de turbinas porque no es convenientemente

adaptarle a la instalacién de supercalentadores.

2 LARIOS REN, Hugo Tomas, Disefio del plan de mantenimiento preventivo del area de

calderas del hospital nacional Santa Elena de Santa Cruz del Quiché, el Quiché.

8



1.3.6.2. Caldera acuatubular

Son calderas en las que el agua, para su calentamiento, es conducida por
tuberias, el calor es transmitido por los gases calientes que pasan por fuera de
las tuberias, los tubos de agua se unen para formar el recinto del hogar,
llamado de paredes de agua. El recinto posee aberturas para los quemadores y
la salida de gases de combustion. La circulacién del agua puede ser natural,
debida a la diferencia de densidad entre agua fria y caliente. El agua en
ebullicion se acumula en un recipiente llamado domo, donde se separa el vapor

del agua.

Este tipo de calderas se utiliza especialmente para generar vapor a
elevadas presiones de trabajo, por lo cual tienen un mayor costo que las
pirotubulares; también consumen grandes cantidades de agua y combustible.
Generalmente las presiones de trabajo de estas calderas se encuentran entre
los 500 y 3 000 psi. Son usadas en centrales eléctricas, logrando con un menor
diametro y dimensiones totales, una presion de trabajo mayor, para accionar las

maquinas a vapor.

1.3.7. Tipos de combustibles utilizados para las calderas

A continuacion se describen los diferentes tipos de combustibles utilizados

en las calderas para su funcionamiento.
1.3.7.1. Combustibles liquidos
En este tipo de calderas se utiliza el bunker o diésel, los cuales requieren

de instalaciones de almacenaje y tanques de servicio, de elementos de

precalentamiento del fuel y de sistemas de bombeo y transporte.



La viscosidad de estos combustibles varia desde 30 — 40 ¢St (100 °C) en
los fuel de baja viscosidad, hasta 700 cSt (100 °C) y mas para combustibles de

alta viscosidad, como los utilizados en sistemas de generacion eléctrica.

En unidades grandes, es comun arrancar con un combustible de baja
viscosidad y luego pasar a utilizar uno mas viscoso. Los quemadores que
utilizan combustibles liquidos se instalan generalmente horizontalmente. Hay
algun tipo de quemadores de angulo regulable para variar el intercambio por

radiacion en el hogar.

Es importante la turbulencia del aire que entra al quemador para obtener
una correcta combustion y un largo de llama apropiado, de tal manera que no
dafie las paredes del refractario o las paredes de tubos de agua, y al mismo
tiempo asegure una combustion completa de todas las gotas de fuel. Para esto,

es fundamental el dimensionamiento correcto del tamafio del hogar.

1.3.7.2. Combustibles gaseosos

Utilizan tanto gas natural como gas licuado del petrdleo (GLP), aire
propanado o gas obtenido en gasificadores. Generalmente, los quemadores de
gas trabajan con muy baja presion, por lo que es comdn que tengan sistemas
de reduccion de presidén importantes. Es fundamental lograr una buena mezcla
de aire-gas. Con los combustibles gaseosos, el riesgo de explosiones por
acumulacion de combustible no quemado es grande, por lo que es sumamente

importante proveer las medidas de seguridad adecuadas.

La posicion de los quemadores de gas es similar a la de los que utilizan
combustibles liquidos. Es comudn utilizar quemadores duales, que permitan el

uso de uno u otro combustible, dependiendo de su disponibilidad y costo. La
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emisividad de las llamas de estos combustibles es diferente, por lo que el
intercambio por radiacion resultara distinto segun el combustible utilizado. Lo
mismo ocurre con la temperatura de los humos a la salida del hogar y con las
condiciones de intercambio en las zonas conectivas de la caldera. Son factores
gue hay que tener en cuenta, ya que modifican los resultados obtenidos en el
equipo. De cualquier manera, el fueloil y el gas natural son de los combustibles

mas facilmente intercambiables.

1.3.7.3. Combustibles sélidos

Los combustibles sdlidos utilizados son muy variados, los residuos de la
industria forestal y de la madera (aserrin, corteza, virutas de madera, material
lefioso de distintos tamafios y con diferentes contenidos de humedad); los
residuos de las labores agricolas (restos de poda de olivo, restos de poda de
vid, entre otros); los residuos de la industria alimentaria (pieles de tomate,
residuos solidos de proceso de destilacion, residuos de elaboracion de la
manzana, residuos de zumos de frutas, bagazo, residuos de produccién de
aceite de semillas, residuos de procesamiento del salvado, entre otros); los
cultivos arboreos y herbaceos especificos (rotacion mediana-corta); limpieza del

verde urbano y de taludes.

1.3.7.3.1. Poder calorifico de los
principales combustibles

sélidos
El poder calorifico es la cantidad de calor que entrega un kilogramo o un

metro cubico de combustible al producirse una reaccion quimica de oxidacién

en forma completa. Por medio de las siguientes tablas se pueden determinar los
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tipos de madera y residuos agricolas utilizables como combustibles con mayor
poder calorifico.

Tabla l. Poder calorifico de maderas y residuos agricolas
' P. C. medio _ P. C. superior
Combustible Combustible
kJ/kg kJ/kg
Céscara de
Palo blanco 20 000 36 800
almendras
Céscara de
Bagazo seco 19 200 32 000
nueces
Cascara de
17 800 Cascara de arroz 15 300
cacahuete
Cascarilla de Cascara de pipa
13 800 _ 17 500
arroz de girasol
Celulosa 16 500 Céscara de trigo 15 800
Corteza escurrida 5900 Corteza de pino 20 400
Cosetas de caia 4 600 Corcho 20930
Madera seca 19 000 Oruijillo de aceituna 17 900
Madera verde 14 400 Orujo de uva 19 126
Paja seca de trigo 12 500 Papel 17 500
Paja seca de Jara
13 400 18 900
cebada (8 % humedad)
Serrin humedo 8 400 Bagazo humedo 10 500
Viruta seca 13 400

Fuente: elaboracion propia.

12



El poder calorifico de la madera verde disminuye segun aumenta la

humedad de la misma. En la siguiente tabla se da el coeficiente por el que hay

gue multiplicar su poder calorifico para obtener el poder calorifico real.

Tabla Il. Coeficiente multiplicador por humedad en la lefia
Madera Coeficiente Madera Coeficiente
Alamo negro 0,55 Haya 0,62
Castafio 0,48 Olivo 0,88
Palo blanco 0,80 Pino maritimo 0,58
Encina 0,68 Pino silvestre 0,49
Enebro 0,50 Roble 0,68
Fuente: elaboracion propia.
Tabla Ill. Poder calorifico del carbdn y otros combustibles sélidos
. Poder calorifico . Poder calorifico
Combustible KJ/Kg Combustible KJ/Kg
Turba 22 500 Aglomerados de 35 600
carbén
Lignito 29 600 Carbén de madera 33700
Hulla 31 400 Coque 33700
Antracita 34 700 Coque de petréleo 36 500

Fuente: elaboracion propia.
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1.3.8. Calderas de combustibles s6lidos

Los combustibles sdlidos son utilizados tanto en calderas pirotubulares
como acuatubulares, el uso en cada una de ellas dependera de las necesidades
de operacion dentro de la empresa. En la industria donde la generacion de

vapor es pequefia, se utiliza lefia y carbon.

El disefio del hogar para estos combustibles es sumamente complejo,
teniendo que considerar el ingreso de suficiente aire y su correcta mezcla con el
combustible, la permanencia de las particulas en el hogar para quemarse
completamente y la disposicion de las cenizas entre otros factores. En general,
resultan hogares de mayor volumen que los utilizados en caleras de

combustibles liquidos y gaseosos.

Los combustibles pulverizados, finamente molidos, se inyectan en el hogar
mediante toberas apropiadas. Hay algun tipo de combustible que se quema en
un lecho fluidizado, regulado mediante el ingreso de aire a distintas alturas del
hogar.

En el caso de combustibles no pulverizados, el disefio de las grillas que

los sostienen durante la combustion es de fundamental importancia.
1.3.9. Partes de una caldera de combustibles solidos
Para este caso, se aplicara mas detalladamente a las principales partes de

una caldera de tipo pirotubular, ya que es el tipo de caldera utilizada dentro de

la industria.
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Figura 2. Partes principales de una caldera de combustibles sélidos

. Hogar

. Parrilla mévil
Camara de agua
Camara de vapor

. Camara de humo

. Chimenea

. Salida de vapor

8. Purga

9.Vavula de seguridad
10. Manimetro

Fuente: Hebei Gold Bangzi Boiler Co., Ltd. http://bzboiler.spanish.forbuyers.com.

Consulta: agosto de 2015.

1.3.9.1. Hogar

Es el lugar donde se produce la combustion del combustible empleado, el

cual puede ser sélido, liquido o gas. En este caso, el combustible sélido

empleado es carbon o lefia.

1.3.9.2. Parrilla movil

Son piezas comunmente de hierro fundido en forma de rejas,

rectangulares o trapezoidales que van girando o avanzando mientras se quema

el combustible. Estan en el interior del hogar y sirven de soporte al combustible
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sélido. Debido a la forma de reja, permiten el paso del aire que sirve para que

se produzca la combustion.

1.3.9.3. Camara de agua

Es el volumen ocupado por el agua en el interior de la caldera. Tiene un
nivel superior maximo y uno inferior minimo, bajo el cual, el agua nunca debe

descender durante el funcionamiento de la caldera.

1.3.9.4. Cémara de vapor

Es el espacio que queda sobre el nivel superior maximo de agua y la
pared superior de la caldera, en el cual se almacena el vapor generado por la
caldera. En este espacio el vapor debe separarse de las particulas de agua que
lleva en suspension. Por esta razdn, algunas calderas tienen un pequefio
cilindro en la parte superior de esta camara, llamado domo y que contribuye a

mejorar la calidad del vapor.

1.3.9.5. Camara de humo

Corresponde al espacio de la caldera en el cual se juntan los humos y
gases después de haber entregado su calor y antes de salir por la chimenea.
Dependiendo de los numeros de paso que tenga la caldera, esta puede tener

una o