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Agua condensada

Agotamiento

Alabes

Asincrono

Aspersor

Aterronamiento

GLOSARIO

Agua que proviene del vapor que ha donado su calor
latente en la calandria de un evaporador, para
después de esto transformarse en liquido, a lo cual

se le llama también condensado.

Propiedad que tienen las mieles de un sistema de
tres masas cocidas, que implica la posibilidad de
recuperar la mayor cantidad de azucar posible a

partir de ellas.

Un alabe es la paleta curva de una turbo maquina o
maquina de fluido rotodinamica. Los alabes desvian

el flujo de corriente.

Se dice del proceso o del efecto que no ocurre en
completa correspondencia temporal con otro proceso

u otra causa.

Mecanismo para esparcir un liquido a presion. Es un
dispositivo mecénico que en la mayoria de los casos
transforma un flujo liquido presurizado y lo

transforma en rocio.

Endurecimiento del azucar cristalino debido a

humedad ambiente o a secado deficiente.
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Averia

Bagazo

Bagacillo

Bascula

Batch

Brix

Pérdida parcial o total de la capacidad de una
maquina para realizar las funciones especificas para

la cual ha sido disefada.

Subproducto final de la cafla de azulcar, que es
utiizado como fuente de energia para un ingenio

azucarero.

Materia proveniente de la molida de la cafa de
azucar en una estacién de molinos, materia de muy
pequefas dimensiones que se encuentra mezclada

con el jugo.

Equipo utilizado para determinar el peso de todo tipo
de materia sélida o liquida, dependiendo la forma y el

disefio que tenga.

Palabra del lenguaje inglés que significa lote, se dice
de un proceso en el cual una cantidad de materia se
introduce en un recipiente para su procesamiento y
posterior descarga, al llegar a su punto de
procesamiento ideal. Es el proceso contrario a uno

continuo.
Es una unidad de medida que expresa el por ciento

en peso de sélidos disueltos en una solucion pura de

sacarosa.
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Cachaza

Cangilones

Catarina

Cogeneracion

Condensacion

Condensador

barométrico

Se le llama asi a los lodos de fondo obtenidos en el
proceso de clarificacion, constituidos principalmente
por sales de fosfato de calcio y magnesio, gomas,

cera, cenizas y agua.

Recipiente usado principalmente para el transporte
de liguidos como complemento de un ingenio motriz.
También puede medir, transportar y contener

materiales semisolidos o soélidos.

También llamado engranaje de dientes cénicos. Es
una rueda dentada para la transmision o recepcion

de potencia.

Procedimiento mediante el cual se obtiene
simultdneamente energia eléctrica y energia térmica
atil. La ventaja de la cogeneracion es su mayor
eficiencia energética ya que se aprovecha tanto el
calor como la energia mecanica o eléctrica de un

anico proceso.

Cambio de estado de la materia que se encuentra en
forma gaseosa a forma liquida. Es el proceso inverso

a la vaporizacion.
Es un equipo de alta confiabilidad para condensar el

vapor proveniente de los evaporadores de multiple

efecto y producir vacio en el sistema.

XIX



Contrapresion

Corte manual

Corte mecanizado

Deflectores

Desfibradora

Entrenudo

Etanol

Falla

Presion existente o creada por alguna razén en la
linea de retorno que puede afectar negativamente las

regulaciones del sistema.

Se realiza quemando la cafia o corte en verde, la
ventaja que ofrece es que se puede cortar a ras del

suelo y facilita la seleccion de las cafias molederas.

Este tipo de corte representa una alternativa para la

tecnificacion de la cosecha de cafa de azUcar.

Utilizados para cambiar, desviar u obstruir el flujo de
liguidos o gases con el fin de prevenir agitacion o

ruido.

Aparato empleado para la preparacién 'y
desintegracion de la cafia, con el propésito de
facilitar la extraccion del jugo en la estacion de

molinos.

Hace referencia a la parte del tallo comprendida

entre dos nudos.

Es un compuesto quimico obtenido a partir de la
fermentacion de los azlcares que puede utilizarse

como combustible.

Evento que impide la normal operacion de algun

equipo.

XX



Floculo

Gestion de

mantenimiento

Graminaceas

Granel

Hollin

Es la unién de componentes de materia por medio de
diferencia de cargas, que toma una densidad mas
elevada que el liquido que los contiene y tiende a

sedimentarse hacia el fondo del recipiente.

Implica mantener el equipo en su operacién normal a
los niveles especificados. En consecuencia su
primera prioridad es prevenir fallas y, de este modo
reducir los riesgos de imprevistos o dafios a la

magquinaria.

También llamadas gramineas. Plantas angiospermas
monocotiledéneas de tallos cilindricos con nudos de
los que nacen hojas alternas, flores muy sencillas

dispuestas en espigas o0 en las escamas de la flor.

Sistema de almacenamiento de materiales solidos en
que no se tiene un orden definido, ni estan
contenidos en recipientes como bolsas, sacos,

contenedores.

Particulas sélidas de tamafio muy pequefio en su
mayoria compuestas de carbono  impuro,
pulverizado, y generalmente de colores oscuros mas
bien negruzcos resultantes de la combustion

incompleta de un material.
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Imbibicion

Jaulas

Maceracion

Mampara

Mazas

Meladura

Aplicacion de agua a contracorriente con respecto a
el movimiento del bagazo de cafa en el Gltimo molino
de una estacién de molinos, para que por medio de
ésta se logre la dilucion de la sacarosa restante en el

bagazo.

Estructuras utilizadas para transportar la cafa de

azlcar a las fabricas.

Proceso de molienda por medio del cual todo el jugo
extraido en cada uno de los molinos de un tandem,
es agregado al bagazo del molino anterior, con el fin
de lograr una mejor extraccion y lavado. La
maceracion en el tltimo molino la produce el agua de

imbibicion.

Estructura que permite la division de un espacio o

estancia.

Rodillos de hierro fundido, con ranuras formando
dientes, que son utilizados en los molinos para
comprimir la cafia de azUcar y extraer el jugo a partir

de sus fibras.

Producto final de la concentracion del jugo de cafia
en el sistema de efectos de evaporacion de un
ingenio. Dicho producto se extrae del cuarto efecto a
60° Brix.
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Melaza

Mezclador

Norma HACCP

Normas OSHA

Normas ISO

Se elabora mediante la coccion del jugo de la cafa
de azlcar hasta la evaporacion parcial del agua que
éste contiene, formandose un producto meloso

semicristalizado.

Sistema mecanico consistente en un recipiente en
forma de U o cilindrico, con un sistema de gusano sin
fin o simplemente un sistema de aspas. El objetivo
de este aparato es lograr una homogenizacion de

una mezcla, principalmente liquida.

Es un sistema de seguridad de los alimentos
que se basa en la prevencion. Brinda un método
sistematico para analizar los procesos de los
alimentos, define los peligros posibles y establece
los puntos de control criticos para evitar que lleguen

al cliente alimentos no seguros.

Serie de estandares internacionales relacionados con
la gestion de seguridad y salud ocupacional. Tiene
como fin de ayudar a empleadores y empleados a
disminuir lesiones, enfermedades y muertes

laborales.

Consisten en una serie de modelos o criterios de
estandarizacion con la finalidad de orientar,
coordinar, simplificar y unificar los usos para
conseguir menores costes y efectividad. Las normas

pueden ser tanto cualitativas o cuantitativas.
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Patdégeno

pH

Pol

Precipitaciéon

Sacarosa

Es aquel elemento o medio capaz de producir algun
tipo de enfermedad o dafio en el cuerpo de un
animal, un ser humano o0 un vegetal, cuyas
condiciones estén predispuestas a las ocasiones

mencionadas.

Expresion utilizada para dar una idea del caracter
acido de una solucién acuosa. Su valor es un nimero

real.

Se denomina pifién a la rueda de un mecanismo de
cremallera o a la rueda mas pequefia de un par de
ruedas dentadas, ya sea en una transmision por
engranaje, cadena de transmision o correa de

transmision.

Es el valor obtenido por la dolarizacion directa o
sencilla del peso normal de una solucion en un

sacarimetro.

Hace referencia a una reaccion quimica en la cual se

produce un sélido a partir de liquidos.

Compuesto  quimico  organico de  férmula
C12H22011, también denominado comunmente
como azlcar y provenientes al grupo de compuestos

llamados carbohidratos.
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Semilla

Soluble

Tandem

Templa

Tiempo de reparacion

Transferencia por

conduccion

Se le llama asi a una mezcla de azucar pulverizada y
alcohol isopropilico anhidro, que se prepara para

servir de iniciador en los procesos de cristalizacion.

Dicese de la propiedad de los materiales sélidos,
liquidos y gaseosos de disolverse en otros materiales
en los mismos estados con el fin de formar una sola

fase.

Union de molinos que realizan una misma actividad o
combinan esfuerzos para lograr un objetivo. En este
caso, tiene como fin extraer el jugo de la cafa de

azucar.

Se conoce con este nombre a la carga completa de

masa cocida dentro de un tacho.

Se refiere al espacio de tiempo que dura el
mantenimiento de los equipos utilizados en un

ingenio azucarero.

Proceso entre dos sistemas basado en el contacto de
sus particulas en forma directa sin flujo neto de
materia y que tiende a igualar la temperatura dentro
de un cuerpo o entre diferentes cuerpos en contacto
por medio de transferencia de energia cinética de las

particulas.
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Transferencia por

conveccion

Transferencia por

radiacion

Vacio

Vapor

Viscosidad

Zafra

Es una de las tres formas de transferencia de calor y
se caracteriza porque se produce por intermedio de
un fluido (aire, agua) que transporta el calor entre
zonas con diferentes temperaturas. La conveccion se

produce Unicamente por medio de materiales fluidos.

Consiste en la propagacion de energia en forma de
ondas electromagnéticas o particulas subatomicas a

través del vacio o de un medio material.

Condicién dada en la cual un recipiente cerrado, se
ve sometido a un proceso de evacuacion de gases y
aire con el fin de disminuir su presion interna y
reducirla a un valor menor al de la presion

atmosférica que rodea a dicho recipiente.

Agua en estado gaseoso con una temperatura y

presion determinadas, proveniente de la ebullicion.

Se llama asi a la fuerza que tienen todos los liquidos

de oponerse a fluir.

Se refiere al espacio de tiempo que dura la cosecha

de la cafa de azUcar.
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RESUMEN

El mantenimiento al igual que otras ciencias de la ingenieria ha
evolucionado a gran escala con el paso del tiempo, tiene un papel muy
importante ya que debe garantizar la confiabilidad operacional de los equipos y
la productividad de la empresa. Para poder obtener estos resultados debe
existir un sistema de gestion de mantenimiento, con un enfoque estructurado,
que permita un manejo ordenado, selectivo, rapido y objetivo de la informacién
técnica de los equipos y sus registros de mantenimiento.

El presente tema de investigacion muestra una forma de organizacion y
automatizacion de la informacion de los mantenimientos llevados a cabo por el
taller eléctrico del ingenio, por medio de la utilizacién de un sistema centralizado

de informacion disefiado de acuerdo a las necesidades del departamento.

Se realiz6 un analisis de la situacion actual de mantenimiento del taller, de
los formatos de mantenimientos y el sistema de registro de informacion. Con los
resultados obtenidos se procedidé a realizar una propuesta de mejora, para el
seguimiento de dichos formatos a través de una base de datos realizada en
Microsoft Access capaz de procesar la informacion y generar datos y/o graficas
que puedan ser utilizados para tomas de decisiones posteriores o medidas para

el mejoramiento continuo del mantenimiento.
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OBJETIVOS

General

Implementar un sistema centralizado de registros y controles de
mantenimientos realizados en la fabrica del ingenio, para tener una trazabilidad
de los diferentes mantenimientos y poder evaluar los avances obtenidos.

Especificos

1. Mecanizar el traslado de informacién de los controles y reportes de

mantenimiento de la fabrica.

2. Eliminar la pérdida de informacién sobre los mantenimientos realizados.
3. Evitar la duplicidad de registros y controles de los mantenimientos
realizados.
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INTRODUCCION

La industria guatemalteca, al igual que todas las industrias, tiene la
oportunidad de aprovechar el avance acelerado de la tecnologia. En los Ultimos
afos el area de mantenimiento ha cambiado considerablemente en los

aspectos organizacional, documental y tecnolégico.

La presente investigacion se refiere al disefio de un sistema centralizado
de registros y controles de mantenimientos, que aborda un método de
organizacién y documentacion de los registros de mantenimiento por medio de
la utilizacidbn de un programa computarizado disefiado en Microsoft Access.

Quedando la decision de implementarlo a cargo del taller eléctrico del ingenio.

El interés del trabajo radica en que el sistema que actualmente se utiliza
para el manejo de la informacibn de los mantenimientos, presenta
inconvenientes que influyen en la gestion y tomas de decision en el

mantenimiento.

El presente trabajo consta de 4 capitulos, los cuales se describen a

continuacion:

En los capitulos 1 y 2 se muestran de una manera breve el tema de la
industria azucarera y descripcion de los equipos mas utilizados, se muestran los
conceptos basicos para la administracion: planeacion, organizacion, ejecucion y
control, y se describen las operaciones necesarias para administrar el proceso

de gestidon del mantenimiento de forma breve.
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El disefio de la base de datos se muestra en el capitulo 3, detallando cada
una de las caracteristicas principales y su alcance. Se disefié la propuesta de
un sistema de manejo de informacién por medio de diagramas de flujo para una
mejor comprension mostrando la forma ideal en la cual se quiere que el sistema

se ejecute y la parte que tiene que debe ser realizada por el personal del taller.

Sera necesaria la coordinacién con las personas encargadas de utilizar la
base de datos con el personal a cargo del mantenimiento de los equipos del
taller eléctrico, para garantizar el buen estado del sistema, la fidelidad de los

datos ingresados y la trazabilidad de la informacién.

El capitulo 4 describe de manera general una capacitacion impartida a los
usuarios designados por el encargado del taller, para darles a conocer las
funciones de la base de datos. Para esto se cre0 una guia rapida de las
funciones principales, con el fin de dejar de manera grafica y esquematizada la

informacion mas relevante del uso del sistema.

Por ultimo se muestran las conclusiones y recomendaciones, que dan
respuesta a los objetivos planteados inicialmente, generando informacién que
fue determinante para el desarrollo del trabajo y recomendaciones para la

mejora del sistema de mantenimiento.
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1. GENERALIDADES DE LA CANA DE AZUCAR

La cafia de azlUcar suministra, en primer lugar, sacarosa para azucar
blanco, moreno y refino. Ademas, alrededor de 40 Kg de melaza/TM de cafia,
materia prima para la fabricacion de alcohol y ron. Y finalmente alrededor de
150 kg de bagazo/TM de cafa que se utiliza para combustible en calderas de

bagazo.

1.1. Definicién

La cafia de azucar es uno de los cultivos agroindustriales mas importantes
en las regiones tropicales tiene su origen genético en Nueva Guinea, pertenece
a la familia de las graminaceas, es una planta con alta eficiencia fotosintética.
Es un cultivo duradero y muy autocompatible. Segun variedad y condiciones
locales, la planta forma entre 4 y 12 tallos que pueden crecer hasta 3 a 5 m de

altura.

El tallo de la cafia estd compuesto aproximadamente de 75% de agua y el
resto consiste en fibras y sélidos solubles, el contenido de sacarosa oscila entre
11y 16%.

1.2. Caracteristicas generales
La cafia de azucar no soporta temperaturas inferiores a 0 °C, aunque

alguna vez puede llegar a soportar hasta —1 °C, dependiendo de la duracion de

la helada. Para crecer exige un minimo de temperaturas de 14 a 16 °C La



temperatura Optima de crecimiento parece situarse en los 30 °C con humedad

relativa alta y buen aporte de agua.

Se adapta a casi todos los tipos de suelos, vegetando mejor y dando mas
azucar en los ligeros, si el agua y el abonado es el adecuado. El procesamiento
de cafia de azucar para la obtencién de sacarosa empieza en el campo. La
variedad de cafa, el suelo en el cual se cultiva, las practicas de manejo que
incluyen las dosis y épocas de aplicacion de fertilizantes, y el grado de madurez
determinan la calidad del material producido. La calidad se reconoce en el
momento de la molienda por la cantidad de azucar recuperable o rendimiento

gue se obtiene por tonelada de cafia molida, lo cual depende de caracteristicas

como:
o Alto contenido de sacarosa

o Bajo contenido de materiales extrafios

o Bajo contenido de sélidos solubles diferentes de la sacarosa
o Bajos niveles de fibra

1.2.1. Nombre cientifico

El nombre cientifico de esta especie de herbaceas de tallo lefioso de un

género de la familia de las gramineas es: Saccharumofficinarum.

1.2.2. Nombres comunes

Los nombres mas utilizados para definir a la planta dentro de la industria

azucarera son: Cafa de azucar, cafia de miel, cafia dulce, sugarcane, noble

cane, whitesalt.



1.2.3. Tipos de suelo

La cafa de azucar se cultiva con éxito en la mayoria de suelos, éstos
deben contener materia organica y presentar buen drenaje tanto externo como

interno, y que su pH oscile entre 5.5 a 7.8 para su optimo desarrollo.

Requiere ademas, suelos provistos de suficientes cantidades de
nutrimentos o de buena fertilidad ya que es un cultivo que extrae grandes
cantidades de nitrdgeno, potasio Yy silicio, situacion que agota los suelos y hace
necesario un adecuado programa de fertilizacion. Sin embargo, es muy eficiente

en el aprovechamiento de la luz solar.

1.2.4. Requerimientos de agua

La cafia de azucar requiere grandes cantidades de agua, aunque también
es relativamente eficiente en su uso. La precipitacion minima es de 1500 mm
por temporada. Si la precipitacién no es suficiente para cubrir esa cantidad, se

puede utilizar irrigacion.

El agua no soélo es necesaria a la cafia en su periodo de crecimiento, sino
gue debe mantener la humedad durante todo el desarrollo de la planta. Al faltar
agua inmediatamente se notara la detencién de su desarrollo, los entrenudos
también detienen su crecimiento obteniéndose una planta raquitica y pobre,
originandose con ello un rendimiento pobre a la hora de la molienda por falta de

jugo y exceso de material lefiloso carente de sacarosa.



1.2.5. Clima

La cafia de azlcar se cultiva en los climas tropicales y subtropicales,
desarrollandose mejor en climas calientes y con mucha exposicion solar.
Generalmente se cultiva a una altura entre los 0 y 1000 msnm. Requiere de un
clima humedo caliente, alternando con periodos secos y temperaturas entre los
16y 30 °C.

Cuando prevalecen temperaturas altas la cafia de azucar alcanza un gran
crecimiento vegetativo y bajo estas condiciones la fotosintesis se desplaza
hacia la produccion de carbohidratos de alto peso molecular, como celulosa y
otras materias que constituyen el follaje y el soporte fibroso del tallo. Se tienen
reportes que a bajas temperaturas todas las variedades de cafa tienen una

menor eficiencia y mas baja proporcion de desarrollo.

1.2.6. Cosecha

El corte de cafia se realiza basicamente por mano de obra campesina que
acuden a los ingenios durante el tiempo de zafra. Cuando la cafia es cortada
manualmente, existe un porcentaje de materia extrafia presente en la misma, el

cual no debe elevar de 5%.

También puede realizarse de forma mecanizada, cuando se utiliza este
método alcanza altos porcentajes de materia extrafia, llegando a valores
mayores de 10% y en casos ideales a valores menores de 2%. Estos
porcentajes corresponden también a los dafios que sufre la cafia cuando es

cortada.



La calidad de la cafia en el campo tiende a mejorar con la edad, llega a un
maximo, y luego declina. La edad de la cafia se determina de acuerdo a los
cortes que posea; es recomendable que para una mayor eficiencia de la cafa,
posea de 1 a 6 cortes, pues valores superiores a los 8 cortes se traducen en
baja productividad. Cualquiera que sea la calidad en el momento del corte, se

inicia un rapido deterioro desde el momento en que es cortada la cafia.

1.3. Experiencias previas al cultivo

El cultivo de la cafia de azucar estd muy difundido en el continente
americano debido a las condiciones climaticas, las cuales propician su

produccion.

1.3.1. Preparacion de suelos

Dentro de las labores para una buena preparacion de suelos se
recomienda el paso de subsolador a 0.50 m de profundidad para romper
estratos o capas compactas del suelo, situadas por debajo del nivel de corte del
arado y para gue la planta desarrolle un sistema radicular mas profundo y mas
extenso que ayude a un mejor desarrollo y produccion. Luego realizar el arado
a 0.40 m de profundidad con el objetivo de romper y descompactar el suelo a la

vez de destruir e incorporar las malezas y residuos de cosechas anteriores.

1.3.2. Siembra

Se recomienda realizar la siembra, si es en verano, lo mas pronto posible
después de haber finalizado las lluvias para aprovechar la humedad del terreno,

y si es en riego, aplicando preriego al fondo del surco un dia antes de realizar la



siembra. Existen ciertas modalidades de siembra como son cadena simple, y
simple traslapada, cadena doble simple y doble traslapada.

Se recomienda utilizar cadena simple traslapada, con el objeto de evitar
las altas densidades poblacionales, reduciendo asi la competencia por el agua y

los nutrientes del suelo.

También que la siembra se realice de norte a sur para lograr mayor
captacion de la luz solar. La profundidad de siembra oscila entre 0.20 a 0.25 m,
con una distancia entre surco de 1,30 a 1,50 m. La semilla debe de quedar

cubierta con 0.05 m de suelo.

1.3.3. Quema

La quema de la cafia de azlcar antes de ser cosechada es una practica
gue se da con la finalidad de bajar los costos de produccion, aumentar el
rendimiento de la cantidad de cafia cortada por hora, disminuir el peligro de

animales ponzofiosos y disminuir las impurezas transportadas al ingenio.

Al quemar la cafia de azucar se inducen efectos negativos sobre la
misma: uno es la pérdida de peso por evaporacion del agua y otro es una baja
en el contenido de azucar por inversion de la sacarosa en dextrosa y levulosa;
estos efectos se inician desde que se quema y aumentan progresivamente a

medida que transcurre el tiempo hasta que se muele.

Realizar la quema es un trabajo de mucho cuidado, que debe estar bajo la
responsabilidad y/o supervision de personal capacitado porque si se comete un
error o descuido, el fuego podria extenderse y afectar a las plantaciones o

areas vecinas.



1.4. Tipos de aztcar

El azicar es un endulzante de origen natural, sélido y cristalizado,
constituido esencialmente por cristales sueltos de sacarosa obtenidos de la
cafla de azucar mediante procedimientos industriales. Dependiendo del
tratamiento quimico al que es sometido el jugo de cafa los cristales formados

pueden ser: azlcar crudo, azicar morena, blanco directo o refinado.

En las refinerias el azucar crudo y blanco sulfitado es disuelto y convertido
en licor, luego es limpiado y cristalizado nuevamente para producir el azUcar
refinado. Los azUcares blancos son muy puros con mas del 99% de sacarosa,
mientras que los azucares crudos poseen un contenido algo menor de sacarosa
con, al menos, el 96% pues conservan aun parte de la miel a partir de la cual

fueron fabricados.

El azicar se puede clasificar por el grado de refinacion. Normalmente, la
refinacion se expresa visualmente a través del color y por el porcentaje de

sacarosa que contienen los cristales.

A continuacién se mencionan los distintos tipos de azucar:

o Azlcar blanco: es el azucar con mayor grado de pureza extraida
mediante procesos de sulfitacibn, evaporacion, cristalizacion,

centrifugacion y secado. También denominada azucar sulfitado.

o Azlcar morena: se obtiene del jugo de cafia y no se somete a sulfitacion,
solo es cristalizado y centrifugado. Este producto integral debe su color a

una pelicula de miel que envuelve el cristal, el cual tiene entre 96 — 98%



de sacarosa. Su contenido mineral es superior al azucar blanco, pero

muy inferior al de la melaza.

o Azucar refino: es altamente pura, contiene 99,8 — 99,9% de sacarosa, se
le aplican reactivos como fosfatos, carbonatos, cal para extraer la mayor
cantidad de impurezas, hasta lograr su maxima pureza. Con sus
caracteristicos granos pequefios. La ventaja es que al disolverse en las
masas liquidas o con ciertas grasas su granulado desaparece.

1.5. Ingenios azucareros

Instalaciones para procesar cafia de azlcar con el objeto de obtener
azucar, ron, alcohol y otros productos. Los ingenios se extendieron por el
territorio americano gracias a las condiciones climaticas, pese a que la cafia de
azucar no es un cultivo autoctono del continente sino que fue introducido por los

europeos.

1.5.1. Situacion mundial

Segun analisis de sectores econdmicos de la Superintendencia de Bancos
(SIB) de Guatemala del sector azucarero Brasil es el principal productor de
azucar en el mundo con 39,5 millones TM, en segunda posicion se encuentra
India con 28,3 millones TM, en tercera posicion se encuentra China con 12,0
millones TM; estos 3 paises concentran aproximadamente el 50% de la
produccion mundial. Por su parte, Guatemala se posiciona en el décimo lugar
con 2,5 millones TM que representa el 1,5% de la produccion mundial, tal como

se observa en la figura 1.



Figura 1. Porcentaje de participacién en produccion mundial de

azucar
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La producciéon mundial de azlcar para la cosecha 2011/12%, se proyecta

en 168,5 millones de TM, valor crudo, lo que representa un crecimiento de 4,7%

respecto a la produccion estimada de la cosecha 2010/11; mientras el consumo

se proyecté por 162,2 millones de TM superior en 1,7% al registrado el periodo

anterior.

Se proyectan las mayores tasas de crecimiento de produccion de azucar

en China, India y Rusia, como se observa en la figura 2.
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Figura 2. Crecimiento en produccion de azucar de mayores
productores 2011/2012

EEUU
10% + México
7% -10% ¢
3%-7% Guatemala India
0% -3%

srasi

Crecimiento Anual Promedio

Australia

®) = proyectado

Fuente: SIB de Guatemala. Estudio del sector azucarero, junio 2011 p. 4.

En China la produccion de azlcar se pronostica en 12 millones de TM un
6,2% mas de la produccién de 2010/11. Los precios altos han motivado la
expansion del area de cultivo de cafia de azucar a 1,87 millones de Ha, que
representa un incremento de 5%; sin embargo, la tierra cultivable en China es
limitada, el sector actualmente se centra mas en la mejora de los rendimientos,

en lugar de depender de la expansion del area.

La producciéon de azucar en la India para 2011/12 se proyecta en 28,3
millones TM un 6,2% mas que el periodo anterior, lo que significaria el tercer
afio consecutivo de recuperacion, desde la cosecha 2008/09, en la cual, se

registrd el nivel de produccion mas bajo, cuando la producciéon fue de 15,9
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millones de TM, por lo que India pasara de ser un gran importador de azlUcar a
ser un gran exportador con 1,8 millones de TM en 2011/12.

En Rusia el 100% de la produccion de azucar es a base de remolacha. La
produccion rusa de remolacha azucarera se espera que repunte con fuerza en
2011/12 y desplazar una parte significativa de las importaciones de azucar
cruda en 2011/12, derivado que Rusia ha sido el maximo importador mundial de
azucar. Los subsidios por parte del gobierno y las condiciones atmosféricas
normales deberian permitir a la industria, aumentar la superficie cosechada a
1,2 millones de Ha, un 24% mas que el periodo anterior, lo que permitiria que la
produccion incremente a 4,2 millones de TM que representa un 40,1% de

crecimiento.

Brasil siendo el mayor productor mundial de azucar, los cambios en el
abastecimiento en Brasil tienen un efecto directo en la oferta mundial. Para la
temporada 2011/12 se proyecta un crecimiento en la produccion de cafia de
azucar de 2,1%, con un volumen de 631 millones de TM, debido principalmente

a un probable aumento en el area de cosecha a 8,9 millones de Ha.

Se espera que el 46,6% de la produccién de cafia de azucar 2011/12 sea

destinada a la produccion de azucar y el 53,4% a la produccion de etanol.

1.5.2. Situacion centroamericana

Guatemala con 14 ingenios activos, produce mas del 50% de azucar a
nivel de Centroamérica y Panamda; en segunda posicion se encuentra El
Salvador con el 13,4% de la produccién, con 9 ingenios activos; mientras el pais
con menor produccién de azucar es Panam4, con un aporte de 3,5%, como se

muestra en la siguiente tabla.
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Tablal. Consumo y exportaciones MY2010 ingenios en

Centroamérica/Panama

Pais Inge_nios Produccién * Consumo doméstico ™ Exportacién *
Activos ™ % ™ % ™ %

Panama 4 154709 | 3.50% 123423 | 6.60% 25082 | 1.00%
Costa Rica 16 389879 | 8.80% 221,589 | 11.90% 179522 | 6.80%
Nicaragua 4 545044 | 12.30% 263,071 | 14.20% 281,970 | 10.80%
Honduras 7 404010 | 910% 312,752 | 16.80% 91,169 | 3.50%
El Salvador 9 095,558 | 13.40% 253,000 | 13.60% 342558 | 13.10%
Guatemala 14 2,340,853 | 52.80% 683,497 | 36.80% | 1,694,835 | 64.80%

24 4,430,053 100.00% 1857332 100.00% 2615136 100.00%

* Valor originalmente estimado para 2010.
MY = Marketing Year

Fuente: SIB de Guatemala. Estudio del sector azucarero, junio 2011 p. 11.

1.5.3. Situacién nacional

La industria del aztcar de Guatemala es reconocida por su competitividad
dentro de la regién asi como a nivel mundial. Durante el periodo 2009/10
Guatemala se posicion6 como el décimo mayor productor, cuarto mayor
exportador, tercero mas competitivo y el mas eficiente en términos de

capacidad de carga en puerto.

En la figura 3 y figura 4 se muestra la evolucion que ha tenido la actividad
del cultivo de cafa y produccion de azucar. Generalmente, las variaciones de la
superficie plantada se deben a los contratos de cafia de azucar ofrecido por los
ingenios de azucar asi como al mercado del etanol. Los Unicos periodos de
reduccion del area de cultivo se registraron en los afios 2005 y 2006; sin
embargo para el afilo 2007 se registré un incremento considerable, equivalente

a 8,2% motivado por el incremento del precio en los mercados internacionales.
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La cosecha de cafia de azUcar en 2010/11, fue afectada por el fendmeno
de La Nifia, experimentando floracion temprana, seguida de extensas lluvias lo
gue disminuyd la acumulacion de luz solar y provoco el surgimiento de hongos
por la humedad, que se tradujo en una de las mayores caidas en el rendimiento
de la cafia de azucar en los Ultimos afos, equivalentes al 8,6%, que impactd en
la produccion y rendimiento de azucar. Los cultivos més afectados estuvieron
ubicados en el departamento de Escuintla, aunque también hubo dafios en
plantaciones de Santa Rosa, Retalhuleu y Suchitepéquez, segun el resultado de
la evaluacion técnica de la Asociacion de Azucareros de Guatemala
(AZASGUA).

Figura 3. Evolucién de laindustria azucarera de Guatemala MY2001-
MY2012®)
Rendimiento [l 855
periodo ::;j: | ot |« lacafade | e | |7 de | vamelon | |oendimiento] Y
aucr
MY (1000 ha) % (1000 TM) % (M/ha) % ™ % Kg/T™ %
2000/01 185 2.8% 15174 58% 820 3.0% | 1,711,832 3.4% 113 1.9%
2001/02 187 1.1% 16,900 11.4% 904 10.2%: 1,911,418 11.7% 113 0.3%:
2002/03 194 3.7% 16,623 16% 85.7 5.2% 1,882,115 1.5% 113 0.1%
2003/04 200 3.1% 17,780 7.0%: 889 3.8% 2,005,740 6.6% 113 0.4%
2004/05 197 1.5% ' 17,820 0.2% 90.5 1.8% | 2,037,130 1.6% It 114 1,3% ﬁ
2005/0G 194 1.5% 16,367 0.2% 044 G, 7 1,047,402 9,2% 113 1.6
2006/07 210 8.2% O 19,813 21.1% 943 11.8% 0 2,169,886 17.5% 110 3.0%
2007/08 216 2.9% 19,957 0.7% 924 2.1% 2,119,357 2.3% 106 3.0%
2008/09 230 6.5% {} 20157 10% 876 5.1% 2,217,345 4.6% 111 4.5%
2009/10 235 2.2% 22,530 118% 959 9.4% | 2,340,852 5.6% 103 7.2%
2010/11(e) | 241 2.6% 21112 6.3% ‘ 876 8.6% lr 2,259,412 3.5% lr 101 1.9% ‘
011/12(p) | 247 | 25% 21,637 25% 876 006 | 2474412 9,5% m| 9%

® = estimado, " = Proyectado

Fuente: AZASGUA, 2010. U.S. Department of Agriculture.

Fuente: SIB de Guatemala. Estudio del sector azucarero, junio 2011 p. 6.

El mayor rendimiento de cafia de azUcar se reporté en MY2009/10 en 95,9
TM/Ha. La produccion récord de azucar se reporté para el MY2004/05, con un

rendimiento de 114 Kg/TM. En los afios siguientes, la produccion de azucar
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cay6, pe

ro se recuperd0 nuevamente en 2009; sin embargo, desde el

MY2009/10, los rendimientos de azucar han estado disminuyendo.

Para el MY2011/12, el area de cultivo se proyecta en 24 7000 Ha, que

significa un crecimiento de 2,5% comparado con el area de cultivo del periodo

anterior, con un rendimiento promedio cercano a 87,6 TM/Ha, que se reflejaria

en un crecimiento similar de 2,5% en la produccién de cafia y un 9,5% en la

produccio

n de azucar, porcentaje superior a los principales productores, a

excepcion de Rusia con 40,1%.

Figura 4.

Evolucién de la produccion de cafia de azicar en Guatemala

MY2001 - MY2012
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ente: Asasgua, 2010. U.S. Department of Agriculture.

Fuente: SIB de Guatemala. Estudio del sector azucarero, junio 2011 p. 7.
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Actualmente, el area de cultivo representa el 2,3% de la superficie total del
pais y 10% del total del area cultivable y los productores estan ampliando la
superficie plantada hacia las fronteras con El Salvador. El Centro Guatemalteco
de Investigacion de Cafia de Azlicar (CENGICANA), sugiere que la superficie
total que podria ser sembrada con cafia de azucar es de 35 0000 Ha, lo que

podria producir hasta 30 millones de toneladas de cafia de azlcar.

CENGICANA apoya a la industria del azlcar con la investigacion y
asistencia técnica y su objetivo es mejorar y aumentar la produccion de cafia de
azucar y derivados, asi como sus rendimientos mediante la generacion y
transferencia de tecnologia de calidad para el desarrollo rentable y sostenible

de la industria.

Aproximadamente el 40% de la cafia de azlUcar de Guatemala es por
irrigacion y sélo un 20% se encuentra mecanizada. La industria no ha sido
capaz de incrementar la mecanizacion del area de plantaciones debido a que la
tierra es volcanica y pedregosa. La industria incorpora una importante cantidad
de mano de obra agricola, que genera alrededor de 65 mil puestos de trabajo a
tiempo completo que soportan alrededor de 250 mil personas, de los cuales 33
mil son jornaleros o cortadores de cafia de azUcar. Para la zafra 2010/11, se
registraron 14 ingenios azucareros activos en el pais, cabe indicar que el

Ingenio Trinidad absorbi6 las operaciones del Ingenio San Diego.

El Ingenio Chabil Utzaj, anteriormente Ingenio Guadalupe, con
operaciones en el valle del Polochic, Alta Verapaz, afronté problemas de
invasiones de campesinos que le impidieron iniciar la produccién azucarera

para 2010/11. El Banco Centroamericano de Integracion Econdémica (BCIE)
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reestructurd los préstamos por mas de US$20 millones otorgados a los

propietarios del ingenio?.

Tabla Il. Listado de ingenios azucareros de Guatemala

=
°

Nombre del ingenio

Concepcion
Pantaledn
Palo Gordo

Los Tarros
El Baul
Madre tierra
La Sonrisa
Santa Teresa

W0 |~ ||| f (W=

La unién
Santa Ana
Trinidad
Magdalena
El Pilar
San Diego

[y
o

=
=

[y
[\

=
w

-
~

Fuente: SIB de Guatemala. Estudio del sector azucarero. Junio 2011 p. 8.

Pantaleén Sugar Holdings Company Ltd. (PSHC), es propietaria de cuatro
ingenios: Pantaledn, S.A. y Concepcion, S.A. en el departamento de Escuintla,
Guatemala; Monte Rosa, S.A. en el departamento de Chinandega, Nicaragua, y

La Grecia, S.A. en Choluteca, Honduras.

El 82% de ingenios de Guatemala, se encuentra muy cerca de Puerto
Quetzal, la distancia promedio es de 65 km. La capacidad de molienda

combinada es aproximadamente de 150 000 TM por dia.

2 El Periddico: www.elperiodico.gob.gt. Consulta: 6 de abril de 2011.
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La produccion de cafia de azucar de los principales ingenios, reportados
por CENGICANA?, para la cosecha 2009/10, se observa en figura 6, el Ingenio
Magdalena es el mayor productor de cafia de azucar con 5 644 miles de TM,
que representa el 25% de la produccion total; el segundo productor es el
Ingenio Pantaledén con un nivel de produccién de 4 770 miles de TM, que
representa el 21% de la produccion total; no obstante, como se mencioné
anteriormente, la corporacion PSHC es propietaria de Ingenio Concepcion con
el 7% de participacion; lo que significa que el Ingenio Magdalena y la

corporacion PSHC concentran el 53% de la producciéon nacional de cafa de

azucar.
Figura 5. Produccioén de cafia de azlcar de principales ingenios,
cosecha 2009/10
Miles de TM*°
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Fuente: Cengicafa

Fuente: SIB de Guatemala. Estudio del sector azucarero. Junio 2011 p. 9.

*CENGICANA, Boletin estadistico afio 11, No. 1. p. #15.
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En la figura 6, se observa el comportamiento de los principales ingenios,
de los cuales, se destaca el comportamiento de Ingenio Magdalena, que
registré en la cosecha 2009/10 un crecimiento de 18,9%, respecto a la cosecha
anterior; el Ingenio Pantalebn por su parte, que en la cosecha 2008/09
disminuy6 2,6%; sin embargo, para la siguiente cosecha, registr6 una

recuperacion de 16,6%.

Los ingenios que registraron reducciones en su nivel de produccién
fueron: Ingenio Tulula, con disminuciones por dos afios consecutivos de 6,8% y
3,8% respectivamente e Ingenio La Trinidad con una caida de 18,3% para la
cosecha 2009/10. Se hace referencia también, al Ingenio Santa Teresa, que es
el mas pequefo del pais, tuvo problemas debido a que las lluvias inundaron sus
plantaciones de cafia a orillas del lago de Amatitlan, informaron fuentes del

sector azucarero.

Debido al aumento en la demanda mundial de azucar, las exportaciones
de Guatemala han aumentado significativamente en los Ultimos afos,
convirtiéndose en uno de los principales productos, en la generacion de divisas
para el pais. Guatemala exporta alrededor del 72% de su produccién total,
siendo los principales mercados de exportacion para el azucar crudo los
Estados Unidos 18,0%, Corea del Sur 9,8%, México 9,5%, y Chile 8,4%;
mientras el nuevo enfoque de las exportaciones de Guatemala es el azucar

refinada.

Para facilitar la entrada en el negocio del azucar refinada, Guatemala abrid
en 2010 una instalacion de almacenamiento y manipulacion en Puerto Quetzal.
La instalacion tiene una capacidad para 6 6000 toneladas de sacos de 50 Kg
para el transporte de contenedores.

18



Figura 6. Produccion de cafia de azucar de principales ingenios
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Fuente: Cengicana

Fuente: SIB de Guatemala. Estudio del sector azucarero. Junio 2011 p. 10.

Los precios locales del azucar refinado, en ddlares EE.UU., para el afio
2010, fueron como sigue: En ingenio $0.26/libra, mayorista $0.30/libra y
minorista $0.33/libra. El precio del azicar en Guatemala ha sido histéricamente
el segundo mas barato en Centroamérica después de Nicaragua $0.28/libra,

dentro de la region, El Salvador ha tenido histéricamente, el precio mas alto del

azucar disponible para el consumidor final $0.39/libra.

Durante el periodo de zafra, los ingenios azucareros también suministran
318,1 MW de potencia efectiva al Mercado Mayorista (MM) que representa

aproximadamente el 15% de la potencia del sistema eléctrico nacional

19




suministrado a dicho mercado, superando la potencia de Chixoy, la principal

hidroeléctrica nacional.

Tabla lll. Potencia efectiva de cogeneracion de los ingenios azucareros

de Guatemala

Ingenio Mw
Magdalena 111.20
Pantaleon 58.70

La Unidn 37.00
Santa Ana 35.40
Concepcién 26.70
Madre Tierra 21.20
Trinidad 14.10
Tululd 13.70
318.00

Fuente: SIB de Guatemala. Estudio del sector azucarero. Junio 2011 p. 13.

1.6. Ingenio Concepcidn, S.A.

Es una organizacion agroindustrial dedicada al procesamiento de cafia de
azucar para la produccién de azlcar, mieles, alcoholes y energia eléctrica.
Actualmente, como grupo es el principal productor en la region centroamericana

y se encuentra posicionado entre los diez mas importantes de Latinoamérica.
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1.6.1. Descripcion general

“Organizaciéon agroindustrial dedicada a producir y comercializar cafia de
azucar, sus derivados y energia eléctrica al mas bajo costo a nivel mundial,
satisfaciendo los requerimientos de calidad de sus clientes a través de procesos
eficientes y la practica de valores, con un equipo humano dispuesto al cambio,
con compromiso Yy responsabilidad hacia la mejora, para propiciar la

permanencia de la empresa en el largo plazo.

Esta orientada a ser de clase mundial, proyectdndose a la satisfacciéon
del cliente a través del aseguramiento de la calidad. Manteniendo un liderazgo
gue fortalezca una estructura organizacional que responda a las necesidades
de la globalizacion la preservacion del ecosistema y que estimule un ambiente
agradable de trabajo que le permita tener colaboradores con sentido de
pertenecia, responsabilidad, compromiso y que mejora continuamente sus
capacidades, habilidades y desarrollo integral para lograr los resultados

esperados.

En los dltimos afios se han colocado entre los ingenios de mayor
importancia, aportando mas de dos millones y medio de quintales de azucar a la
produccion nacional. Ademas son pioneros en proyectos de cogeneracion
eléctrica, mediante el aprovechamiento del bagazo de la cafia de azucar. Se
encuentra entre los cuatro Unicos ingenios del pais que producen el azucar

refino, la cual se caracteriza por su calidad, pureza y su color blanco cristalino.”

* Fuente: Folleto informativo del ingenio.
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1.6.2. Historia

“El 20 de agosto de 1849, don Manuel Maria Herrera, adquirié la finca
Pantaledn. A base de grandes esfuerzos y una gran vision, Pantale6n se
diversificé, transformandose de una hacienda ganadera, a una finca de cafia y
productora de panela y finalmente convirtiéndose en un ingenio azucarero. En
1883 muere don Manuel Maria Herrera y sus herederos fundan Herrera y
Compaiiia y en el afio 1973 cambian el nombre de la empresa a Pantaleon,

Sociedad An6nima.

El Ingenio Pantaledn alcanz6 el liderazgo de la industria azucarera de
Guatemala en 1976, convirtiéendose en el ingenio de mayor volumen de
produccion del area centroamericana. En 1984 asumio la administracion y el
control de las operaciones del Ingenio Concepcion, ocupando un importante
lugar en cuanto al volumen de produccién en el pais. En el mes de junio de
1998, continuando con la estrategia de crecimiento y diversificacién geografica,
la organizacion adquirio el Ingenio Monte Rosa, localizado en la zona occidental

de la Republica de Nicaragua.

A finales del aflo 2000 se integran los tres ingenios y deciden participar
como subsidiarias de la organizacion conocida como Pantaledn. En el 2006 se
asume otro gran reto en la estrategia de crecimiento al incursionar en Brasil, en
una alianza estratégica con el grupo brasilenio UNIALCO y el grupo
MANUELITA de Colombia, para la construccién y operacion del ingenio
sucroalcoholero Vale do Parana, localizado en Suzanapolis oeste del estado de

Sao Paulo, Brasil.

En el mes de agosto de 2008, Pantale6n obtiene la administracion del

Ingenio La Grecia, ubicado en Choluteca, Honduras. Esta nueva alianza
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contribuird a afianzar el liderazgo en la industria azucarera en América Latina,
cumplir con la vision a largo plazo de la organizacion y permitir combinar

fortalezas y cooperar con el desarrollo sustentable de la industria en Honduras.

En los ultimos 36 afos, Pantale6n ha mantenido un desarrollo acelerado,
construyendo modernas plantas y realizando inversiones productivas en el agro
y la industria, con tecnologia de punta y procesos innovadores que le han
permitido ser reconocido como uno de los principales productores eficientes de

bajo costo en el mundo.” ®

1.6.3. Organizacion
Las operaciones se desarrollan a través de tres procesos operativos
principales: agricola, industrial y comercializacion. Estos son apoyados por
otros procesos que incluyen: recursos humanos, finanzas, tecnologia e

informacion, gestion de la calidad, administracion de riesgos y planificacion.

Figura 7. Organizacion del Ingenio Concepcion, S.A.

Recursos Humanos Finanzas

Tecnologia e informacion Gestionde la calidad

Administracion deriesgos Planificacion

Fuente: folleto informativo del Ingenio Concepcién.

® Fuente: www.pantaleon.com/historia. Consulta: 20 de julio de 2011.
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1.6.3.1. Proceso agricola

Tiene a su cargo la produccion y provision de cafia de azlcar de la mejor
calidad para su industrializacion, mediante el manejo de los recursos,
generacion y aplicacion de tecnologia para el manejo eficiente del campo,
ejecutar las labores agricolas mecanizadas y habilitacion de tierras en el cultivo
de cafia de azucar. También tiene bajo su responsabilidad el brindar un servicio
eficiente en las actividades de transporte de personal, transporte de cafa,
azucar, miel y productos varios. Todo esto con el apoyo de programas de
mantenimiento preventivo y correctivo llevados a cabo por administracion de
Maquinaria. Para el corte de cafia se contrata personal en forma directa sin

intermediarios, trabajo para el cual no se admiten nifios ni mujeres.

1.6.3.2. Proceso industrial

Tiene como misién principal procesar la cafia de azucar con el fin de
producir azlcar de distintas especificaciones y energia eléctrica. Esta operacion
esta dividida en varios procesos productivos: pesado y determinacion de la
calidad de la materia prima, limpieza y preparacion de la cafia, extraccion del
jugo, purificacién del jugo, evaporacion, cristalizacion, refinacion de azulcar,

manejo de azucar, generacion de energia y mantenimiento.

La division industrial consta de cuatro procesos operativos:

. Extraccién de jugo

o Tratamiento de jugo

. Recuperacion de azucar
o Generacion de energia
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1.6.3.3. Comercializacion

El proceso de comercializacion es responsable de la venta local de mas
de 20 0000 TM en Guatemala y Nicaragua, y de la exportacion de mas de
500 000 TM.

Dentro de los clientes locales se encuentran principalmente las industrias
de los diferentes sectores como lacteos, jugos, embotelladores, panificadores,
empacadores, dulceros y otros. Los clientes industriales se caracterizan por sus
estrictos requerimientos en sus especificaciones, para lo cual realizan auditorias
periddicas a los ingenios de la corporacibn PSHC, en las cuales se ha
destacado por la calidad de los productos asi como el cumplimiento de los

COmMpromisos.

El aziucar se vende en diferentes tipos de envase, como sacos de
polipropileno de 50 Kg, jumbo de 1250 Kg y 1100 Kg.

1.6.4. Valores
Promover el desarrollo transformando recursos. En Concepcion S.A.

existen fuertes valores morales encaminados a un mutuo desarrollo vy

crecimiento como comunidad, como familia y como seres humanos. Estos son:

o Integridad y honestidad
o Mejora y cambio permanente con vision a largo plazo
o Respeto por las personas relacionadas y compromiso por su éxito
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1.6.5. Sistema de gestion

En Concepcion, S.A. se han implantado una serie de sistemas los cuales
permiten optimizar la gestion del negocio agroindustrial. Actualmente estos

sistemas cubren las siguientes areas:

. Gestion de la calidad

o Gestion ambiental

o Manejo de productos alimenticios
o Administracion de riesgos

. Planeacion estratégica

. Seguridad industrial y ocupacional

Estos sistemas se han implementado siguiendo las normas
internacionales mas modernas y reconocidas a nivel mundial como ISO,
HACCP y OSHA. Ya que Concepcidén S.A. siempre busca seguir mejorando su
eficiencia y productividad mediante las mejores practicas y herramientas

administrativas posibles.

1.6.5.1. Gestion de la calidad

El ingenio es reconocido por sus altos niveles de productividad, calidad y
servicio, lo que ha permitido certificar con la norma ISO 9001:2000 el Sistema
de Gestion de Calidad y en el 2008 fue auditado para una nueva recertificacion
con la Norma ISO 9001:2008, habiendo obtenido resultaos satisfactorios y
demostrado que mantienen altos niveles de productividad, calidad y servicio en

Sus operaciones.
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Adicionalmente se certificd en el 2008 con la norma HACCP y en marzo
del 2010 ratific6 nuevamente su certificacion. Como parte de la mejora del
sistema se implementdé un programa diario de inspecciones de Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) y HACCP a los procesos de diversas areas del
ingenio y bodegas externas, lo cual ha venido a fortalecer los Programas de
Calidad e Inocuidad de los productos.

1.6.5.2. Gestion ambiental

La responsabilidad del cuidado y preservacion del medio ambiente forma
parte de la filosofia de esta organizacién. Se han implementado programas para
evitar la contaminacién por particulas de hollin y ceniza en la atmésfera, a
través de la instalacion de trampas ciclonicas humedas en las calderas y el
manejo responsable de la cachaza o lodos de sedimentacion para ser utilizado
como abono orgénico natural en los campos, evitando de esta manera la

contaminacion de afluentes o rios.

Desde el 2008 se ha trabajado en la implementacion del sistema OSHA
18000. Existe un programa de cultivos forestales utilizando diferentes especies
de arboles en una extension de 3000 Ha, de los cuales 1560 corresponden a

bosques energéticos, las cuales fueron plantadas durante los ultimos siete

anos.
1.6.5.3. Planeacion estratégica
Dentro de la parte de planeacion estratégica se han establecido metas
para el 2011:
o Crecimiento
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o Disposicion geografica
o Rentabilidad

1.6.6. Productos

Entre los productos que el ingenio Concepcion S.A. produce se pueden

mencionar:

o Azlcar blanco estandar

o Azulcar blanco especial exportacion

. Azlcar crudo

. Azucar refino

o Melaza

o Energia eléctrica para el sistema nacional

El azlcar se envasa en sacos de 50 kg y en jumbos de hasta 1250 kg. El
nombre de azlcar blanco es utilizado por el ingenio para referirse al tipo de
azucar que se fabrica utilizando un proceso de sulfitacion, el cual se describe
mas adelante y el azucar crudo es el producto constituido por cristales sueltos

de sacarosa cubiertos por una pelicula de su miel madre original.

1.7. Descripcion de la operacion industrial del Ingenio Concepcidn,
S.A.

En esta seccidbn se hace una descripcion general del proceso de
fabricacion del azucar blanco observado en las visitas realizadas a la fabrica del

ingenio.
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1.7.1. Descripcion del proceso general

La cafa se produce en el campo y es transportada al ingenio por
camiones que utilizan jaulas, generalmente dos jaulas por camion, el jugo es
extraido en la fabrica para ser tratado y debe pasar por diferentes procesos
para obtener el azucar. Al recibir la cafia en el ingenio se pesa el camién en la
bascula anexa a la fabrica luego se toma una muestra para analizarla en el

laboratorio.

El proceso inicia cuando se descarga la caia en las mesas alimentadoras
de cafa utilizando la grua de descarga, cae directamente en las mesas
alimentadoras de cafia donde es lavada con agua caliente con el fin de eliminar

la materia extrafia e impurezas indeseables.

De las mesas alimentadoras pasa al conductor principal de cafia, el cual
es largo y lleva la cafia a la fabrica, sobre las mesas de cafia y el conductor de
cafia se tienen montados los niveladores de cafia cuya funcidn consiste en
distribuir y en cierto modo nivelar la cafia en el conductor. Cuenta ademas con
cuatro juegos de cuchillas picadoras que estan colocadas después del nivelador
cuya funcién principal es mejorar la extraccion de jugo en los molinos, ya que
desintegran o rompen la corteza de la cafia, sin extraer el jugo, transformandola

en una masa homogénea y compacta.

Antes de que la cafa ingrese al proceso de molienda se cuenta con un
separador magnético, su funcion principal es evitar que entren objetos metélicos
a los molinos causando dafios a las mazas de los molinos. La cafia, una vez
preparada segun los pasos anteriores, cae al primer molino de éste a través de
un conductor intermedio pasa a un segundo molino y asi sucesivamente

atraviesa hasta el tltimo molino, extrayendo la mayor cantidad jugo posible.
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El jugo al ser extraido se le conoce como jugo diluido es acido, turbio y de
color verde oscuro, esta preparado para pasar al proceso de tratamiento de
jugo, el primer paso es el proceso de sulfitacion donde se le reduce el color al
jugo, el crecimiento bacteriolégico, simultaneamente se procede a agregarle la
lechada de cal o sacarato de calcio con el fin de estabilizarle el pH a 7.2
aproximadamente, obteniéndose jugo alcalizado.

El segundo paso consiste en bombear el jugo alcalizado a la estacion de
calentamiento, se utilizan intercambiadores de calor de varios pasos para
aprovechar en mejor forma el vapor que circula por fuera de los tubos que

conducen el jugo.

Seguidamente, al jugo calentado se le agrega una solucion de un polimero
llamado floculante para agrupar en forma de fléculos las impurezas solidas
presentes, que al ser mas pesadas que el jugo tienden a sedimentar, para dar
inicio a la fase de clarificacién. El tercer paso es el proceso de clarificacion de
jugo donde se envia el jugo alcalizado a los clarificadores de jugo para dejarlo
reposar y los sélidos formados en la alcalizacion decanten obteniendo un jugo

limpio llamado jugo clarificado o jugo claro.

El cuarto paso consiste en bombear el jugo claro a la estacion de filtracion
de jugo para separar la cachaza del jugo claro, se utilizan filtros rotativos al
vacio para reducir pérdidas de sacarosa, obteniéndose jugo filtrado que es
nuevamente alimentado a los clarificadores de jugo para separarle las
impurezas sélidas presentes y obtener un jugo que pueda ser recirculado al

proceso, las impurezas sdlidas separadas son enviadas al tanque de cachaza.

El quinto paso es el proceso de evaporacion de multiple efecto donde se

elimina la mayor cantidad de agua posible contendida en el jugo claro
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obteniendo meladura, pero se presentan aun solidos insolubles por lo cual es
alimentada a una estacion de clarificacion de meladura, similar a la clarificacién
de jugo con la diferencia basica que debido a la concentracion de la meladura el

proceso es por flotacion, utilizando clarificadores circulares tipo talo.

La meladura clarificada pasa a los tachos donde contintia la evaporacion
de agua, lo que ocasiona la cristalizacion del azucar, al seguir eliminando agua
llega un momento en el cual la azucar disuelta en la meladura se deposita en
forma de cristales de sacarosa, obteniéndose una masa denominada masa

cocida que es mezcla de cristales de azucar y miel.

La separacion de estos cristales y la miel se hace por centrifugacion en las
maquinas destinadas a esa labor llamadas centrifugas. De las centrifugas sale
azucar cruda y miel. La miel se retorna a los tachos para dos etapas adicionales

de cristalizacion que termina con los cocimientos o melaza.

El azucar pasa luego por los procesos de secado y enfriado que son
necesarios pues sirven para una buena conservacion del azicar en la bodega,
y esta lista para ser envasada en las diferentes presentaciones en sacos de 50
kg y en jumbos de hasta 1250 kg, (ver figura 8).

1.7.2. Obtencion de azucar blanco
Usualmente en los ingenios de azucar, después de la produccién de la
meladura, se aplican hasta tres cristalizaciones de las que se va retirando el

azucar. Cada proceso de cristalizacion es seguido por una separacion de los

cristales de sacarosa del llamado licor madre o miel, mediante centrifugacion.
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Asi, la primera etapa de cristalizacion y centrifugacion permite obtener el
azucar Ay la melaza A. Luego esta melaza es sometida a nueva cristalizacion y
centrifugacion, resultando el azucar B y la melaza B. Finalmente, de modo

analogo, se produce el azucar C y la melaza C.

Figura 8. Proceso de fabricacion de azlUcar
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1. Corte de cafia 2. Entrada ingenio 3. Bascula

4. Bascula 5. Conductores de cafia 6. Molinos

7. Calderas 8. Planta eléctrica 9. Subestacion eléctrica

10. Torre de sulfitacion 11. Calentadores de jugo | 12. Clarificadores de jugo

13. Evaporadores 14. Filtros de cachaza 15. Calentadores de meladura
16. Clarificadores de meladura | 17. Tachos 18. Cristalizadores

19. Alimacenamiento de miel 20. Centrifugas 21. Tolvas

22. Secadora 23. Enfriadora 24. Envasado

Fuente: http://www.grupocassa.com/?cat=1012. Consulta: 15 de junio de 2011.
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1.7.2.1. Transporte de la cafia

La movilizacion de la cafia desde los campos hasta el ingenio es hecho
por transporte vehicular principalmente, grandes camiones que arrastran jaulas
con capacidades de 20 hasta 40 toneladas cada uno son movilizados al patio

de recepcion de cafia.
Las jaulas pueden tener diferentes combinaciones: dobles, triples o
cuadruples se utilizan de acuerdo a la ubicacién y distancia y tipo de carretera

nacional o particular que transite.

Figura 9. Camiones con jaulas

Fuente: Area de Pesado de cafia, Ingenio Concepcion.

La cafia se transporta al ingenio en diferentes presentaciones:

o A granel corte manual
o A granel corte mecanizado
o Maleteada corte manual
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Figura 10. Jaulas con cafia mecanizaday a granel

Fuente: Area de Pesado de cafia, Ingenio Concepcion.

1.7.2.2. Pesado y determinacién de la calidad

Al recibir la cafia en el ingenio es pesada en una bascula anexa a la
fabrica luego se toma una muestra en el CoreSampler para analizarla en el
laboratorio y determinar las caracteristicas de calidad y el contenido de

sacarosa, fibra y nivel de impurezas.

Figura 11. Bascula

Fuente: Area de Bascula, Ingenio Concepcion.

34



Figura 12. CoreSampler

Fuente: Area de Laboratorio de cafia, Ingenio Concepcion.

1.7.2.3. Preparacion de la cafia

Antes de ingresar la cafia a la etapa de molienda, se somete a un proceso
de preparacion, que tiene como finalidad abrir la fibra para facilitar la extraccion
de la sacarosa. Existen diversas maneras de lograrlo, entre las mas comunes

estan:

o Mediante cuchillas giratorias, que cortan la cafla en trozos pero no

extraen el jugo.

o Desfibradora, que reducen la caia a tiras, si extraer el jugo
o Desmenuzadora, que quiebran y aplastan la cafa y extraen el jugo
1.7.2.4. Extraccion de jugo

El primer paso en el proceso de fabricacién del azicar de cafia es la

extraccion del jugo mediante la compresién de la cafia entre cilindros dentados
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de gran tamafo llamados mazas. Este paso consiste en separar la sacarosa e
impurezas en solucién de las insolubles, que en términos de ingenio se conocen

como fibra.

Con la utilizacion de un tdndem de molinos se le extrae el jugo a la cafia,
la extraccion se realiza haciendo pasar el colch6n de cafia ya preparado a
través de los molinos, extrayéndole la mayor cantidad de sacarosa posible.
Para ayudar a la extraccion del jugo se adiciona, antes del ultimo molino, agua
caliente al bagazo para extraer hasta el 94 0 95% de la azucar contenida en la
cafia, este proceso se denomina maceracion. En los molinos anteriores, se le
adiciona jugo diluido del molino al cual precede y a esto se le llama imbibicién.
La maceracion y la imbibicion pueden compararse con enjuagar y exprimir

repetidas veces la cafia.

El bagazo residual que sale del dltimo molino, es utlizado como
combustible en las calderas. El bagazo que sale del dltimo molino tiene

aproximadamente 50% de humedad, 2 a 3% de sacarosa y 47% de fibra.

Figura 13. Sistema de imbibicidon y maceracion
De preparacitn de Cush Cush Sistema de maceracion AQUE de imbibicidn
Caﬂa
B
ofl lo¥...... e
A tratamiento diluido Y

de jugo
Bombas y tanques de maceracidn

Fuente: elaboracidon propia, con programa Gliffy.
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1.7.2.5. Sulfitacion

Procedimiento auxiliar a la fabricacion de azucar, no todas las fabricas de
azucar lo tienen, el procedimiento consiste en la preparacion de acido sulfuroso

(SO,) a partir de azufre, el que tiene los siguientes efectos sobre el jugo de

cafa:
. Eliminar las materias colorantes
o Transformar en compuestos ferrosos incoloros, que afectan el color del

azucar, las sales férricas que pueden transformarse por el contacto de

los jugos con los tanques, tuberias y molinos.

El azufre es quemado en hornos especiales desde donde sube el gas por
la torre de sulfitacion a través de tuberia de conduccion de doble pared, la cual
tiene agua para evitar corrosion en la tuberia. Este proceso se efectia con el
fin de dar brillo al azucar, disminuir el color, eliminar microorganismos y

disminuir la viscosidad.

1.7.2.6. Alcalizacién

Este proceso consiste en agregar lechada de cal o sacarato de calcio al
jugo sulfitado con el fin de neutralizar el pH y disminuir pérdidas por inversion
de sacarosa. Esto se logra debido a que la cal reacciona con las impurezas y
con la ayuda de fosfatos propios del jugo. Al jugo neutralizado se le denomina

jugo alcalizado.

Existen varios métodos para emplear la cal al jugo, entre los cuales se

puede mencionar:
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o Lechada de cal, consiste en cal disuelta en agua, previamente preparada
en tanques para este uso, se utiliza alrededor de alrededor de 1 Ib de cal
por tonelada de cafia.

o Sacarato de calcio, es un modo de dosificacién de la cal que consiste en
mezclar lechada de cal, jugo diluido y meladura en diferentes
proporciones. Produce un jugo de claridad superior y mejora la caida de

pureza.

Independientemente el método que se vaya a emplear, la alcalizacion
debe garantizar una rigurosa estabilizacion del pH del jugo. La variable
independiente que se mide en este proceso es el nivel de fosfatos, sustancia
inherente al jugo al reaccionar con la cal y las impurezas permite la formacién

de coagulos.

1.7.2.7. Calentamiento

La precipitacion de las impurezas soélidas es més eficiente si es realizada
en caliente por ello se calienta el jugo alcalizado hasta una temperatura no
mayor a 230 °F, pues por encima de esta temperatura se produce la
destruccion de la molécula de sacarosa y simultdneamente una reaccion
irreversible de oscurecimiento del jugo que originaria unos cristales de azucar

de alta coloracion.

1.7.2.8. Clarificacion

El jugo verde oscuro procedente de los molinos es &cido y turbio, este

proceso disefiado para remover impurezas tanto solubles como insolubles, el
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principal objetivo es eliminar la méxima cantidad de impurezas del jugo en la

etapa mas temprana del proceso de fabricacion de azucar.

Consiste en una separacion de fases del jugo para decantarlo para que los
productos formados en la alcalizacion y el calentamiento decanten. Para ello se
utilizan los clarificadores en los cuales las impurezas, por efecto de procesos
guimicos, se van al fondo y el jugo clarificado se extrae por la parte superior; el
sedimento, lodo o cachaza lo hace por la parte inferior o a través de bombas
especiales. El jugo clarificado transparente y de un color parduzco pasa a los

evaporadores sin tratamiento adicional.

1.7.2.9. Sedimentacién

Una vez que se ha desinfectado el jugo se procede a separar la tierra,
arena y demdas impurezas soOlidas presentes en el jugo. Esto se realiza

mediante sedimentacion.

1.7.2.10. Filtrado de cachaza

Los lodos formados en el clarificador reciben el nombre de cachaza y son
retirados continuamente por medio de un sistema de bombas de diafragma o
por gravedad. La cachaza arrastra sacarosa en aproximadamente 10% se hace
pasar por filtros rotativos al vacio con el objetivo de recuperar la mayor cantidad
de sacarosa. El remanente cachaza, o torta que queda luego de los filtros se

envia al campo para utilizarla como abono.
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Figura 14. Esquema de sulfitacion, alcalizacion, calentamiento,

clarificacion y filtrado de cachaza
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Fuente: elaboracidon propia, con programa Gliffy.

1.7.2.11. Evaporacién en multiple efecto

En la fabricacién de azlcar se requiere evaporar el agua presente en la

solucion de azucar a fin de obtener un producto final cristalino llamado

meladura. El jugo clarificado contiene aproximadamente 90% de agua. Esta se

elimina por medio de evaporadores de multiple efecto, se utilizan en esta

configuracion para obtener una mejor economia térmica.

La evaporacion de multiple efecto consiste en una serie de vasos o

cuerpos ordenados de tal manera que cada cuerpo subsiguiente tiene un vacio
mas alto, lo que hace que el liquido hierva a una temperatura mas baja; los
vapores de agua del primer cuerpo hacen hervir el jugo del siguiente y asi

sucesivamente hasta llegar al dltimo, el vapor de este (ltimo pasa a un
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condensador barométrico. Asi, de esta manera el jugo que ingresé al primer
cuerpo de la evaporacion a aproximadamente 15° Brix, sale del ultimo en forma

de meladura con 65° a 70° Brix.

La importancia del sistema de mudltiples efectos es que permite trabajar
con temperatura menos peligrosa, la alta temperatura produce pérdidas por
inversion de sacarosa y coloracién del jugo que afectaria la calidad de los

cristales de azUcar.

Figura 15. Diagrama Evaporacion Multiple Efecto
Agua
Wapor para tachos y calentadores D CUﬂdEIjS?dDF
barométrico
Vapor
L o 1

Jugo
clarificado |:|
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de meladura
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. o\
N

Fuente: elaboracién propia, con programa Gliffy..

1.7.2.12. Cristalizacion

Es el proceso en el cual la meladura obtenida en la evaporacion pasa a la

tltima etapa de extraccién de agua; por lo que, a medida que la meladura se
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concentra su viscosidad aumenta rapidamente y luego comienzan a aparecer

cristales de azUcar.

Esta pérdida de fluidez de la meladura, no es posible circularla en tubos
angostos de un cuerpo a otro como el proceso anterior, hace que se realice la
evaporacién en un solo efecto en equipos denominados tachos los cuales
trabajan al vacio para efectuar la evaporacion a baja temperatura y evitar la
caramelizacién del azucar. A la meladura se le agregan semillas que sirven de
nacleo para la formacion de cristales, formados los cristales se sigue agregando
meladura para que éstos crezcan y llenen el tacho, al contenido de un tacho

lleno se le da el nombre de templa y al material obtenido masa cocida.

1.7.2.13. Centrifugacién

Los cristales de la masa cocida, tienen un revestimiento de miel que se
elimina mediante el uso de centrifugas. En esta etapa se da la separaciéon del
azucar y las mieles, las cuales sufren un proceso de recristalizacion logrando
con esta el maximo agotamiento y por consiguiente, la recuperacion del azucar

contenida en las mismas.

De las centrifugas sale azucar cruda y miel. La miel se retorna a los tachos
para dos etapas adicionales de cristalizacion que termina con los
conocimientos, o melaza. El azucar de tercera se utiliza como base para la
cristalizacion del segundo cocimiento y el azUcar de segunda para el

cocimiento de primera.

Esta operacion consiste en separar los cristales de la masa para obtener
el azucar en forma comercial, también se conoce con el nombre de centrifugado

0 purgado, obteniendo azucar crudo o blanco, y miel. En la actualidad, las
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centrifugas son completamente automaticas y dependiendo de la masa por

purgar, se ajustan los tiempos de cada paso de la maquina.

Figura 16. Diagrama de Cristalizacién y Centrifugacion
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e
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Gcar
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Aziicar comercial Almacenamiento

de melaza

Fuente: elaboracion propia, con programa Gliffy.

1.7.2.14. Secado

El azlcar, se seca para obtener un producto con caracteristicas de
humedad adecuadas y que son necesarias para su conservacion, ya sea en
sacos o silos. El azucar al salir de las centrifugas sale con aproximadamente

1% de humedad y al pasar por la secadora esta baja a 0,1%.

Si el contenido de humedad del azucar disminuye, su deterioracién se
hace mas lenta. El azucar crudo contiene agua en una cantidad que varia del
0,5 al 2%. Esta cantidad puede reducirse del 0,2 al 0,5% con el empleo de un

secador.

43



La reduccion de la humedad del azicar permite que:

o El azlcar se conserve mejor
o La polarizaciébn aumenta de inmediato y en relacién directa a la humedad
extraida.

1.7.2.15. Envasado

El proceso de envasado de azucar, inicia con la operacion de extender y
posicionar el envase en la romana o bascula llenadora. Esta operacion es
realizada por dos operarios. En seguida se realiza el llenado de azucar por
medio de una bascula semiautomatica, que se programa para que finalice de
acuerdo al peso deseado. El llenado se realiza en sacos de 50 y 1250 kg
respectivamente. Para el primer caso, lo controla y realiza un operario y para el

segundo caso lo realizan dos operarios.

Posteriormente al llenado se realiza el cocido o sellado del envase,
operacion realizada por dos operarios. Para el caso de los envases de 50 kg la
operacion se realiza por medio de la cosedora y para el caso de envases de

1250 kg la operacién se realiza completamente manual.

Luego se realiza la operacién de la verificacion y registro del producto. La
cual consiste especificamente en verificar peso y registrar la informacién sobre
el producto que se envasa para fines administrativos y de inventario. Para
finalmente ser almacenada de manera parcial. Se verifica que los sacos sean
llenados correctamente con la cantidad que se especifica en los mismos, que

sean sellados y cosidos adecuadamente para evitar derrames.
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1.7.3. Generacion de vapor

El bagazo procedente del proceso de molienda es transportado en
conductores hacia las calderas para ser usado como combustible en la
produccion de vapor de agua en las calderas a diferentes presiones,
dependiendo del disefio de cada ingenio. Aprovechando al maximo el

remanente que queda del bagazo.

1.7.4. Generacion eléctrica

El vapor de agua generado por las calderas es utlizado en
turbogeneradores de contrapresion o de condensacidén, aqui se genera la
energia eléctrica utilizada en todo el proceso de fabricacion de azucar teniendo
un excedente que es entregado al Sistema Eléctrico Nacional (SEN). En el caso
de usar turbogeneradores de contrapresion o de escape, este vapor es utilizado
en el proceso de produccion de azucar en sus diferentes etapas de

calentamientos.

1.8. Descripcion general de equipos utilizados por procesos del
Ingenio Concepcidn, S.A.

A continuacion se describe de manera general la mayoria de equipos

utilizados en el ingenio, esta dividido por los cuatros procesos de la fabrica.

1.8.1. Extraccion de jugo

Proceso en el que se extrae o separa el jugo contenido en la fibra de cafia.
Se realiza en una serie de molinos donde se exprime la mayor cantidad de

sacarosa posible utilizando proceso de imbibicién y maceracion.
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1.8.1.1. Gruas

Equipo que esta disefiado para realizar la descarga de la cafia de azucar
gue ingresa al ingenio, en tiempo de zafra. La funcién principal es mantener el
ingreso constante de cafia al ingenio, esto permitird que la operacion del
ingenio sea estable y puedan cumplirse parametros operativos.

Figura 17. Grua principal de descarga de cafia

Fuente: Area de Patio, Ingenio Concepcion.

1.8.1.2. Mesas de cafa

Consiste, esencialmente en un conductor muy ancho y muy corto,
movido por un motor independiente. Su planta es rectangular o
aproximadamente cuadrada. La plataforma superior esta a un nivel ligeramente

superior al de las guardas laterales del conductor general.
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La grua deposita la cafia en esta plataforma y la mantiene alimentada a
medida que se va descargando. Un operador se encarga del manejo del motor
gue la mueve y la pone en marcha en el momento en que el conductor no lleva
la carga completa. Debido a la mecanizacion del corte y alce de la cafia en los
campos, la cantidad de materia extrafia e impurezas indeseables ha
aumentado, por lo que se ha hecho necesario el lavado de la misma en las
mesas de cafla para eliminarlas, siendo las que en mayor cantidad se

encuentran: tierra Yy arena.

Figura 18. Mesa de cafia

Fuente: Area de Patio, Ingenio Concepcion.
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Figura 19. Vista en planta de mesa de cafia
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Fuente: HUGOT, E. Handbook of Cane Sugar Engineering. p. 35.

1.8.1.3. Conductores de cafa

A menudo descrito como la banda de cafa, es el tablero movedizo que

lleva la cafia a la fabrica y que asegura la alimentacion de los molinos.

La pendiente de la parte inclinada varia del 27% (15°) a un maximo del
40% (22°). Con una pendiente tan pequefia aumenta el costo de la instalacion y
la cantidad de un espacio ocupado. Si se excede del valor de 40% la cafia
puede resbalar y el conductor subiria vacio. El ancho del conductor siempre

serd igual al largo de las mazas de los molinos.
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Figura 20. Vista lateral de conductor de cafia

Fuente: HUGOT, E. Handbook of Cane Sugar Engineering. p. 21.

Figura 21. Conductor de cafa

Fuente: Area de Preparacion de cafia, Ingenio Concepcion.
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1.8.1.4. Picadoras de cafa
El trabajo de las picadoras es convertir las caflas enteras en material
formado por pedazos cortos y pequefios. En tanto que las cafias enteras
chocan unas contra otras y al arquearse dejan espacios vacios entre ellas, los
pequefios trozos formados por las picadoras forman una masa compacta.

Las picadoras de cafia ejecutan dos funciones y tienen dos ventajas:

. Favorecen la capacidad de los molinos transformando la cafia en una

masa compacta y homogénea.

o Mejoran la extraccién de los molinos rompiendo la corteza de la cafa y

facilitando asi su desintegracion y la extraccion del jugo.

Figura 22. Vista lateral de picadora de cafia

Fuente: HUGOT, E. Handbook of Cane Sugar Engineering. p. 38.
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Figura 23. Picadora de cafla movida por un motor eléctrico
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Fuente: HUGOT, E. Handbook of Cane Sugar Engineering. p. 35.

Figura 24. Picadora de cafia
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Fuente: Conductor de cafa, Ingenio Concepcion.
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1.8.1.5. Molinos de cana

Un molino de cafia es la maquinaria compuesta por una serie de rodillos o
mazas ubicados adecuada y convenientemente; con un rayado para permitir el
paso de la cafia de azlcar y asi lograr la mayor y mejor extraccion de la
sacarosa, de las células internas y externas de la misma. Las mazas estan
arregladas en forma triangular con la maza superior colocada inmediatamente
encima de las otras dos y que sometidas a una presion hidraulica suficiente

haran el trabajo de compresion sobre la cafia.

Entre sus funciones estan:

o Mantener una compresion de cafia uniforme entre las mazas aunque el
volumen de cafia a través del movimiento de la maza superior vy la

presion hecha por el piston hidraulico del cabezote varie.
o Aprovechar toda el area de las mazas a través del rayado para poder
comprimir mayor cantidad de cafa y aprovechar el mismo como drenaje

del jugo de cafia.

o Desmenuzamiento de la cafia de azucar y rompimiento de sus células

para extraer la mayor cantidad de sacarosa.
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Figura 25. Molino de cuatro mazas
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Fuente: catadlogo Simisa, Mills, p. 4.

Las mazas de un molino en realidad son cilindros de disefio y materiales
especificos para la molienda de cafia. Cada maza de un molino cafiero esta
compuesto de un eje de acero forjado, bajo especificaciones propias para ese
trabajo, sobre el cual se encaja a presion o en caliente una camisa de hierro de
fundicion gris. Originalmente las camisas se fabricaban lisas y actualmente
tienen ranuras circulares distribuidas en su largo. Cada ranura tiene forma de
triangulo con angulos entre 35° - 55° con la punta y el fondo planos. A cada
triangulo formado se le llama diente y al conjunto total de dientes a lo largo de la
camisa se le denomina rayado de la maza. El adecuado traslape de los dientes
permite dividir la cafia en pedazos mas pequefios en su paso entre las mazas,

facilitando la extraccion del jugo en los molinos subsiguientes.
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Figura 26. Detalle de rayado y traslado de dientes

Fuente: HUGOT, E. Handbook of Cane Sugar Engineering. p. 50.

1.8.1.6. Conductores intermedios

Para llevar la cafa parcialmente exprimida de un molino al siguiente, se

utilizan los conductores intermedios. Existen tres tipos principales:

o Las cadenas de arrastre o de rastrillo
o Las cadenas de conduccion, de tablillas o de persiana
o Los conductores intermedios fijos, tipo Meinecke

Los transportadores de arrastre jalan el bagazo a lo largo de un sdlido
canal de acero, lo que evita el derramamiento y la acumulacion de sobrantes de
bagazo. El conductor tipo Meinecke es un transportador sin partes moviles,
consiste en una seccion cerrada que se levanta en un angulo de 30° a partir de
la abertura de descarga del molino, a través de la cual asciende el bagazo
empujado por el que sale, y luego cae en angulo de 40° hacia la abertura de

alimentacion del siguiente molino.
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Figura 27. Conductor intermedio

Fuente: Area de Molinos, Ingenio Concepcion.

1.8.1.7. Niveladores de cafia

El término nivelador se usa para describir un aparato calculado para
igualar la distribucion de la cafia en el conductor y nivelar el colchén de cafia en
cierta forma. Consiste en un eje colocado transversalmente al conductor en el
cual van brazos curvos que giran de tal manera que éstos pasan cerca del
fondo del conductor y giran en sentido inverso a él. Este movimiento regresa la
cafia mientras que las cuchillas giran de tal manera que empujan los pedazos

de cana en el sentido del conductor.
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Figura 28. Nivelador de cafa

Fuente: HUGOT, E. Handbook of Cane Sugar Engineering. p. 29.

1.8.2. Tratamiento de jugo

Proceso para tratar jugo de azlcar impuro derivado de cafia que
comprende someter, en una etapa de clarificacion, el jugo a microfiltracién para
disminuir los niveles de solidos suspendidos, impurezas organicas no de azucar

y/o color en el mismo.

1.8.2.1. Torre de sulfitaciéon

Son cilindros o cuadrados verticales en el cual el jugo diluido y el anhidrido
sulfuroso se ponen en contacto en forma de pasos sobre bandejas. El jugo
entra por la parte superior y fluye en forma descendente por gravedad. En el
camino fluye a través de cada bandeja inferior. El gas pasa hacia arriba, a
través de orificios en las bandejas. El efecto global es un contacto multiple o en

contracorriente entre el gas y el jugo.
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Al entrar en contacto el anhidrido con el jugo se produce la desinfeccion,
destruyéndose los agentes patdgenos, bacterias y microbios que pudiesen estar

presentes en el jugo.

Figura 29. Torre de sulfitacion
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Fuente: BATULE, Eduardo. La clarificacion del jugo de cafia y la meladura. p. 75.

Figura 30. Flujo en contracorriente y detalle de bandeja
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Fuente: BATULE, Eduardo. La clarificacion del jugo de cafia y la meladura. p. 94.
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1.8.2.2. Calentadores de jugo

Son diversos los usos que se le pueden acreditar a cada uno de los tipos
de intercambiadores existentes, pero en general, los intercambiadores son
usados para recuperar calor entre dos corrientes en un proceso.

Existen dos tipos de calentadores de jugo que se utilizan en el ingenio,

siendo estos:

1.8.2.2.1. Intercambiador de calor de

conchay tubos

La construccion general de este tipo de intercambiadores consiste en un
haz de tubos paralelos dentro de una carcasa. Uno de los fluidos pasa por el
carcasa, por fuera de los tubos, y el otro dentro de los tubos. Los cabezales
extremos del intercambiador pueden estar construidos para que haya varios
pases en el lado de los tubos. También se pueden tener varios pases en el lado
de la carcasa instalando en el interior de éste unos deflectores o mamparas

paralelos a los tubos.

La finalidad de que haya varios pases es controlar la velocidad del fluido
en los tubos y la carcasa y poder aproximarse con mas exactitud a la
temperatura entre los dos fluidos. Estos equipos son compactos y eficientes.

Sus altas velocidades mejoran la velocidad de transferencia del calor.
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Figura 31. Intercambiador de conchay tubos

Fuente: Area de Calentadores de jugo, Ingenio Concepcion.

1.8.2.2.2. Intercambiador de calor de

placas

Son intercambiadores de calor estandar constituidos por varias laminas
delgadas corrugadas o con hoyuelos, separados por empaquetaduras y
mantenidas en su lugar por una armadura ajustable. Las placas tienen orificios
o lumbreras en las esquinas a fin de proveer el patron de flujo que se desee.
Son extremadamente versatiles, efectlan ya sea contracorriente o en el sentido
de la corriente, el intercambio de calor de liquido a liquido y de vapor a liquido,
o calefaccion y enfriamiento regenerativo combinados en la misma armazoén del
calentador. Es posible afiadir o retirar, asi como rearreglar placas del calentador
con el minimo de problemas a medida que cambien los requerimientos de

transferencia de calor.
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Figura 32. Partes principales del intercambiador de calor tipo placas
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Fuente: HOLLMAN, J. P. Transferencia de calor. p. 15.
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Figura 33. Intercambiador de calor tipo placas

Fuente: Area de Despacho de melaza, Ingenio Concepcion.
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1.8.2.3. Tanque flash

Es importante que la temperatura del jugo a la salida de los calentadores
esté entre 102 - 105 °C con el fin de asegurar la coagulacidén de proteinas. Las
variaciones de temperatura del jugo produciran gradientes de temperatura en el
clarificador, los cuales causan que los lodos en lugar de sedimentarse
presenten la tendencia de subir. El jugo antes de que ingrese al clarificador
debe pasar por el tanque denominado flash. Es un tanque cilindrico abierto a la
atmosfera que sirve para eliminar el exceso de vapor, dado que el jugo esta a
una temperatura mayor que la temperatura de ebullicion, a la presiéon
atmosférica se produce una evaporacién instantanea. La turbulencia

ocasionada remueve el aire que tiene el jugo.

El flasheo o evaporacion instantdnea hace que la temperatura del jugo

disminuya entre 2 — 3 °C.

Figura 34. Tanque flash

Fuente: Area de Tratamiento de jugo, Ingenio Concepcion.

61



1.8.2.4. Clarificadores de jugo

Consiste de un tanque al que se hace llevar de una manera regular y
continua al jugo por decantacién y que es lo suficientemente grande para que la
velocidad de escurrimiento y de circulacién sea tan baja que no impida la
realizacion de la decantacion, el jugo claro que se obtiene sale por la parte
superior del clarificador, asi mismo el sedimento, lodo o cachaza lo hace por la

parte inferior o a través de bombas especiales.

Un buen clarificador no sélo debe producir un jugo de buna calidad, sino
gue también debe tener un periodo de retencion breve y una remocion mas
eficiente de la cachaza a fin de reducir las pérdidas por inversién a causa de la
cachaza acumulada. Cualquier acumulacion de cachaza que no se raspe
formarda costra rapidamente y se enfriara hasta una temperatura apropiada para
la accion bacteriana y el deterioro, lo que da como resultado pérdidas

indeterminadas de grado variable.

Se han desarrollado muchos clarificadores que en general caen en dos
categorias: Los aparatos que operan de manera intermitente y los que lo hacen

de manera continua.

1.8.2.4.1. RapiDorr 444

Este modelo consta de cuatro compartimientos con medidas para la
alimentacion, separacion del rebose y extraccion de la cachaza, lo que permite
gue la unidad opere como cuatro clarificadores totalmente independientes
encerrados en un compartimiento comuan. El jugo se introduce por el vértice
superior de cada compartimiento a través de un tubo central rotativo hueco. A

medida que el suministro entra a cada compartimiento, choca contra la
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mampara deflectora, luego fluye hacia a fuera a una velocidad decreciente,

creando un minimo de turbulencia.

El brazo rotativo del raspador en cada compartimiento mueve la cachaza
sedimentada a la caja de descarga de cachazas situada en el centro de la
bandeja para ser retirada por separado. Cada compartimiento tiene su propia
tuberia de rebose para extraer el jugo clarificado en mdultiples puntos situados
en la periferia. Una sola caja de rebose recoge el jugo clarificado de todos los

compartimientos.

Figura 35. Clarificador de jugo RapiDorr 444
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cachaza
Raspillas
bandejas
Cajade
liamidacis
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Bombas de | ‘ | . Fumdacién
Liquidacion IE il !

Fuente: BATULE, Eduardo. La clarificacion del jugo de cafiay la meladura. p. 141.
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1.8.2.4.2. Clarificador SRI

El clarificador SRI es de una sola bandeja clarificadora, también conocido
por extrafio como un clarificador sin bandeja, caracterizado por cortos tiempos
de retencién, generalmente 40 minutos 0 menos. Los beneficios de la bandeja

de retencioén clarificador corto Unico son:

o Tiempo de retencion corto, la destruccion por tanto, menos sacarosa, Y la

formacioén de color.

o Mayor capacidad de rendimiento
o Menor costo de capital

o Menor coste de mantenimiento

o Facil limpieza de liquidar y regular

Figura 36. Clarificador de jugo SRI

e = Caja de corrida
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Fuente: BATULE, Eduardo. La clarificacién del jugo de cafia y la meladura. p. 155.
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1.8.2.5. Filtros de jugo

La cachaza debe filtrarse a fin de separar del jugo el precipitado que
contiene junto con las sales insolubles que se han formado y el bagazo fino,
que arrastrd, para ello se utilizan los filtros rotativos continuos al vacio. El tipo
de este género de filtros que se extendié rapidamente es el filtro Oliver-

Campbell.

Se compone de un tambor que gira alrededor de un eje horizontal el cual
se sumerge, en parte, en el liquido por filtrar. La periferia sirve como superficie
filtrante: esta dividida en 24 secciones independientes, cada una de las cuales
ocupa 15° de la circunferencia y se extiende a lo largo del tambor. Cada una de
las secciones se une individualmente a una tuberia de vacio por medio de un
pequefio tubo metalico que conecta con un distribuidor situado en una de las

extremidades del eje y que lleva 3 sectores diferentes:

o Uno sin comunicacion con el vacio y en comunicacion con la atmosfera

o El segundo comunicado con un espacio en el que se ejerce un pequefo
vacio.

o El tercero en comunicacién un con un espacio en el que se aplica un
vacio mayor.
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Figura 37. Filtro rotativo

Fuente: Area de Filtros de cachaza, Ingenio Concepcion.

1.8.2.6. Evaporadores

En la fabricacion y refinacion del azucar crudo se utilizan varios tipos de
evaporadores de multiple efecto los mas utilizados son los de calandria, consta
de tres a cinco cuerpos de evaporacion conectados en serie. Cada cuerpo o
efecto, es un cilindro vertical con un fondo abombado, de poca profundidad y de
diametro igual al del cilindro, sobre el que se encuentra una seccién de

calandria del mimo diametro.
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Figura 38. Evaporador

Fuente: Area de Evaporadores, Ingenio Concepcion.

1.8.2.7. Calentadores de meladura

Son utilizados intercambiadores de tipo concha y tubos, que se
describieron anteriormente, seccion 1.8.2.2.1., con la diferencia que calientan

meladura en vez de jugo.

1.8.2.8. Clarificadores de meladura

Es un tanque flotador, donde las particulas o grumos menos densos
encuentran condiciones favorables para desplazarse con relacién al liquido
formado una superficie de una espuma densa en la parte superior, que es

removida por raspadores mecénicos de superficie.
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Es el equipo donde se lleva a cabo el proceso fisicoquimico de
macrofloculacion utilizado para la clarificacion de la meladura que consiste en
agrupar las particulas no deseadas presentes en la meladura con burbujas de
aire, previamente adicionado en una etapa anterior de aireacion, llevando a la
formacion de grandes grumos de baja densidad. Esto es logrado con la adicién

de un agente floculante al clarificador.

Figura 39. Esquema clarificador de meladura
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Cémare de Floculacion
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Fuente: BATULE, Eduardo. La clarificacion del jugo de cafia y la meladura. p. 197.
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Figura 40. Clarificador de meladura

Fuente: Area de Tratamiento de jugo, Ingenio Concepcion.

1.8.3. Recuperaciéon de azucar

Proceso por el cual se forman los cristales de sacarosa mediante el uso
del semillamiento. En los tachos se obtienen masas con diferentes proporciones

de cristales y miel, componentes que luego son separados en la centrifugas.

1.8.3.1. Tachos

Es un evaporador de simple efecto especialmente disefiado, equipado con
tubos cortos de gran diametro y un tubo central o bajante para la circulacion de
una masa cocida densa y viscosa producida en lotes. El fondo es coénico y la

valvula de descarga se encuentra en el centro.

La funcién de los tachos al vacio es producir cristales de azucar

satisfactorias a partir del jarabe o las mieles. La concentracion de alimentacion
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a los tachos es por lo general de 60° a 65° Brix. Las altas densidades reducen
el consumo de vapor y acortan la duracion del ciclo, peor una densidad
demasiado alta puede implicar el riesgo de producir conglomerados y falso

grano.

Figura 41. Tachos

Fuente: Area de Tachos, Ingenio Concepcion.

1.8.3.2. Centrifugas

Consiste en una canasta cilindrica disefiada para recibir la masa cocida
por tratar y colocada en un eje vertical en cuyo extremo superior se encuentra el
motor que mueve a la maquina. La canasta estd perforada con numerosos
orificios que permiten el paso de las mieles y esta provista de anillos circulares
gue resisten la fuerza centrifuga; la canasta esta provista con una malla de

metal que retiene el azlcar y deja pasar las mieles.
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La canasta esta abierta en su parte superior para permitir la alimentacion
de la masa cocida y en el fondo para descargar el azticar cuando la maquina se
detiene. La canasta esta fija al eje por un cubo que ocupa la abertura del fondo,
pero que deja un espacio suficiente para la descarga del azlcar. La canasta
estd rodeada por una envoltura para recibir las mieles y para proteger al
operador de las partes moéviles. Esta envoltura tiene una abertura en la parte
superior que corresponde con la de la canasta y que pude cerrarse por medio
de dos medias tapas provistas con una perforacién a través de la cual pasa el

eje.

En general se emplean varias centrifugas, formando una bateria
distribuida en una linea. La masa cocida por centrifugarse se alimenta al
distribuidor que tiene la apariencia de un pequefio cristalizador o mezclador
colocado detras de la cabeza de la maquina. La masa cocida del mezclador se

deja caer a la canasta de cada centrifuga por medio de una tolva basculante.

Figura 42. Bateria de centrifugas

Fuente: Area de Centrifugas de Refineria, Ingenio Concepcion.
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1.8.3.3. Sinfines

Este equipo esta disefiado para realizar el transporte de material mediante
una espiral basado en el principio de Arquimedes. Tienen la posibilidad de
trabajar en diferentes angulos desde la horizontal hasta la vertical, siempre y
cuando sea adaptado para tal fin. Disefiados para transportar cualquier tipo de
material bien residuos organicos en el tratamiento de aguas, transporte de
sélidos en infinidad de industrias y aplicaciones de toda indole, son equipos los
cuales se disefian segun necesidades: tipo material a transportar, inclinacion,

caudal a transportar, velocidad de translacion de los materiales, etc.

Segun el uso que se le quiera dar se fabricaran de diferentes formas y

materiales, cambiando su geometria, tanto estructural como la espiral.

Figura 43. Transportador de tornillo sinfin de canal

Fuente: SHUBIN, V. S. Disefio de Maquinaria Industrial. p. 97.
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1.8.3.4. Elevadores de azucar

Este consiste en un conductor o canal rectangular en posicion vertical que
tiene una cadena o una correa que lleva cangilones y que corre en una polea de
retorno en la parte inferior movida por una polea similar en la parte superior. Su
objetivo es transportar el azlcar del area de centrifugacion a la secadora y

enfriadora.

La distancia entre cangilones de la correa, es de 30 a 40 cm. La velocidad
de la correa debe mantenerse entre 20 y 30 metros por minuto.

Figura 44. Elevador de azucar

Fuente: Area de Envasado, Ingenio Concepcion.
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1.8.3.5. Secadora

Consiste en un tambor giratorio horizontal con aspas o persianas interiores
gue permiten el contacto del azucar con aire caliente desde un extremo del

tambor, para eliminar la humedad ligada al cristal.
El procedimiento para secar azucar con aire caliente consiste en calentar
el aire para aumentar su capacidad de absorcion de humedad y ponerlo en

contacto con el azucar de la cual evaporara agua.

Hay dos posibles de circulacion de aire:

o En contracorriente; el aire circula en direccién opuesta al azicar
. En paralelo; el aire y el azucar circulan en la misma direccion
Figura 45. Esquema de una secadora azucar
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Fuente: CHEN, James C. P. Manual del azlcar de cafa. p. 662.
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Figura 46. Secadora de azlcar

Fuente: Area de Centrifugas de Refineria, Ingenio Concepcion.

1.8.3.6. Enfriadora

Es muy similar a la secadora con la diferencia que permite el ingreso de
aire frio en contracorriente que hace contacto con el azucar para el
acondicionamiento térmico de los cristales de modo que la temperatura de
salida de la enfriadora sea muy cercana a la temperatura ambiente evitando con

esto el aterronamiento del azlcar.

Las enfriadoras disminuyen la temperatura del azlcar hasta

aproximadamente 40-45 °C para luego conducirla al area de envasado.
1.8.4. Generacion de energia
Proceso en el que se genera vapor vivo o de alta presion para ser

aprovechado en los turbogeneradores de energia eléctrica. El vapor es

generado en las calderas por la combustion del bagazo del ultimo molino.
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1.8.4.1. Calderas

Es un recipiente cerrado en donde se transforma energia potencial (en
forma de combustible) en energia cinética (en forma de vapor) por medio de
transferencia de calor por radiacién, conduccién y conveccion. El objetivo de
una caldera es transformar las caracteristicas fisicas del agua la cual es
sometida a elevadas temperaturas para cambiar su condicién fisica de liquido a

vapor obtenido a cierta temperatura y presion.

Para el funcionamiento de una caldera es indispensable que existan tres
componentes: aire, agua y combustible. El aire sirve como proveedor de
oxigeno para la combustion. El agua es indispensable debido que es el fluido de
transporte de energia. Y el combustible se utiliza para proporcionar el calor

necesario para cambiar el estado fisico del agua.

En la actualidad existen diversas maneras de quemar el bagazo, que
apuntan a optimizar la generacion de energia para luego transferirla al agua y
generar vapor. En los ingenios se utilizan generalmente las de tipo
acuotubulares por su eficiencia, se les clasifica asi porque el agua pasa en el
interior de los tubos y los gases calientes por fuera.

1.8.4.1.1. Funcionamiento

El agua ingresa al domo superior pasando a través del economizador que
sirve para aumentar la temperatura del agua de alimentacién proveniente de las
bombas de inyeccion. El agua ingresa al domo superior por un tubo distribuidor
y sale de éste hacia el domo inferior y los cabezales inferiores a través de los
tubos de bajada o downcomers. Luego el agua, teniendo una mayor

temperatura, sube por los tubos de subida o risers hacia el domo superior. En el
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domo superior se encuentran los separadores de agua en donde ocurre una
separacién del vapor saturado con el agua, el vapor saturado sigue su flujo
hacia el cabezal del sobrecalentador, el agua sigue su flujo y vuelve a realizar

el trayecto hasta convertirse en vapor saturado.

El vapor saturado entra a los sobrecalentadores en donde se incrementa
la temperatura y presion del mismo llevandolo hasta el estado de vapor
sobrecalentado. Por ultimo llega a la valvula general de distribucién de vapor,

en donde realiza la funcion deseada.

Figura 47. Esquema de las corrientes de aire en el interior de una
caldera

Vapor

sobrecalentado

I = 3 A
BAGAZO ; I" | ll B
Ve Ui
P | ot
Aire =
< o b
ctlg:oﬁ:r‘tuesr'os 1 (llllll . ::_ d A
n ire
NI — - A primorio
t R!i
|||||| S toberas JL JL
. BT e traseras l
e cidon AL ! —
heums tico Aire w G -
ba jo *l- Gases ce
1 orilte (N = =+ combustion
— =
Aire

secundario

Fuente: revista industrial y agricola de Tucuman, Tomo 82 (1-2), 2005. ISSN 0370-5404
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1.8.4.2. Conductores de bagazo

El bagazo que sale del ultimo molino es aprovechado como combustible
para las calderas y debe distribuirse en los hornos. Para este fin, se conduce
por un elevador de bagazo que consiste en un conductor de banda inclinado
gue deja el bagazo sobre un conductor horizontal para distribuirlo a lo largo de
los hornos de las calderas. Se les da una velocidad igual a 2 o 3 veces la

velocidad del Gltimo molino.

Figura 48. Esquema de conductor de bagazo

Last Mill

Fuente: HUGOT, E. Handbook of Cane Sugar Engineering. p. 99.
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Figura 49. Conductor de bagazo

Fuente: Area de Calderas, Ingenio Concepcion.

1.8.4.3. Turbogeneradores

Un turbogenerador es obtenido por la conexion de una turbina a un
generador eléctrico convencional, funciona para generar electricidad con la
utilizacion de vapor sobrecalentado proveniente de las calderas. En todo el
mundo, los turbogeneradores impulsados a vapor grandes son mas
comunmente adoptados para la produccion de energia eléctrica. Los
generadores de turbina a vapor pequefios usualmente sirven como unidades de

energia auxiliares.
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Figura 50. Turbogenerador
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Fuente: Area de Turbogeneradores, Ingenio Concepcion.

1.8.4.4. Subestacién eléctrica

Instalacién destinada a modificar y establecer los niveles de tension de
una infraestructura eléctrica para facilitar el transporte y distribucién de la

energia eléctrica. Su equipo principal es el transformador.

Como norma general, se puede hablar de subestaciones elevadoras
situadas en medio de las centrales generadoras de energia eléctrica, cuya
funcion es elevar el nivel de tension antes de entregar la energia a la red de
transporte. Y las subestaciones eléctricas reductoras que reducen el nivel de

tension antes de entregar la energia.
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Figura 51. Subestacion eléctrica

Fuente: subestacion eléctrica, Ingenio Concepcién.

1.9. Otros equipos utilizados

En esta seccion se describen los equipos mas utilizados dentro de la

fabrica.

1.9.1. Bombas

Son maquinas generadoras que transforman la energia mecéanica con la
gue son accionadas en energia hidraulica del fluido incompresible que mueven.

El fluido incompresible puede ser liquido o una mezcla de liquidos y sdélidos.

1.9.1.1. Centrifugas

Este tipo de bomba funciona bajo el principio de que la fuerza centrifuga
se produce por un disco que gira rapidamente llamado impulsor. Es una
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magquina con carcasa caracol con impulsor o rodete de alabes radiales cerrado

o abierto, el que recibe rotacion del eje horizontal.

La aspiracion del liquido es en forma axial, o frontal al impulsor y la
descarga del liquido es en forma radial o vertical al eje de la bomba.EIl disco
gira a cierta velocidad y el agua es lanzada desde el centro hacia la

circunferencia exterior del disco.

La distancia que el agua recorre desde el centro esta directamente
relacionada con el diametro del disco y la velocidad de rotacion. Como el agua
esta confinada en un contenedor cerrado, en el cuerpo de la bomba, su presion

se eleva a un nivel que depende de la velocidad de rotacién.

Figura 52. Bomba centrifuga

Fuente: HALE. Manual de operacién y mantenimiento. p. 8.

Las partes constitutivas de una bomba centrifuga dependen de su
construccion y tipo, por esta razdn se mencionan las mas fundamentales, segun

figura 52.
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Carcasa: la mayoria son fabricadas en hierro fundido para agua potable,
pero tienen limitaciones con liquidos agresivos. Otro material utilizado es
el bronce. También se usa el acero inoxidable si el liquido es altamente

COrrosivo.
Rodete o Impulsor: es el que proporciona velocidad al agua. El agua
entra en el impulsor giratorio en la admision y es confinada por las tolvas

y las aspas montadas en el impulsor para acumular presion.

Figura 53. Operacién del impulsor o rodete

Fuente: HALE. Manual de operacion y mantenimiento. p. 8.

Sello Mecanico: es el sello mas usado compuesto por un asiento de sello
estacionario esta en contacto constante con una cara de carbon rotatorio
para prevenir las fugas. Se lubrica y refrigera con el agua bombeada, por
lo que se debe evitar el funcionamiento en seco porque se dafia

irreparablemente.

Eje impulsor: es la parte que se acopla al equipo que le transmite
movimiento, en la mayoria de casos un motor eléctrico. Fabricado en

acero inoxidable.
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1.9.1.2. Desplazamiento positivo

El principio de las bombas de desplazamiento positivo consiste en el
movimiento de un fluido causado por la disminucién del volumen de una
camara. En la maquina de desplazamiento positivo, el elemento que origina el
intercambio de energia, puede tener movimiento alternativo o movimiento

rotatorio.

En las bombas de desplazamiento positivo tanto reciprocantes como
rotatorias siempre hay una camara que aumenta de volumen (succién) y
disminuye de volumen (impulsion) por lo que también se le llama maquinas

volumeétricas.

Figura 54. Bomba de desplazamiento positivo
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Fuente: http://mcingenieria.blogspot.com/p/bombas.html. Consulta: 5 de julio de 2011.

1.9.1.3. De vacio

Una bomba de vacio extrae moléculas de gas de un volumen sellado, para
crear un vacio parcial.Los tipos mas comunes de bombas de vacio son: rotativa
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de paletas y la bomba de diafragma.En las bombas rotativas el fluido es
confinado en uno o varios compartimientos que se desplazan desde la zona de

succion hasta la zona de descarga.

Figura 55. Bomba rotativa

Descarga

Succion

Fuente: http://www.emagister.com/curso-bombas-engranajes/bombas-rotativas-3. Consulta: 5
de julio de 2011.

Una bomba de membrana o de diafragma es una bomba de
desplazamiento positivo que, para bombear liquido, combina la accién reciproca
de un diafragma de teflon o caucho y de valvulas que abren y cierran de
acuerdo al movimiento del diafragma. A veces a este tipo de bomba también se
llama bomba de membrana. ElI movimiento de los diafragmas genera succion e

impulsion del liquido a través de las valvulas.
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Figura 56. Bomba de diafragma o membrana

Fuente: http://www.pfenniger.cl/indesur/DVO001.pdf. Consulta: 5 de julio de 2011.

1.9.2. Reductores

Los reductores son disefiados a base de engranajes, mecanismos
circulares y dentados con geometrias especiales de acuerdo con su tamafio y la
funcibn en cada motor. Permiten que los motores eléctricos funcionen a
diferentes velocidades para los que fueron disefiados. Son apropiados para el
accionamiento de toda clase de maquinas y aparatos de uso industrial, que

necesitan reducir su velocidad en una forma segura y eficiente.
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Figura 57. Reductores de velocidad

Fuente: reductores de velocidad. Instituto tecnolégico de Minatitlan. p. 5.

En la industria azucarera en el area de molinos se utilizan reductores tipo
catarina y pifién tienen engranes del tipo de dientes rectos con perfil de involuta,
esto hace que se pueda transmitir sin empuje ni desplazamiento axial, son

silenciosos, transmiten grandes potencias y son econdmicos.
Las catarinas debido a sus grandes diametros son construidas tipo arafa

o estrella, su maza donde va el eje se une al aro exterior donde van los dientes

por medio de brazos conectando maza y aro.
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Figura 58. Tamafio de una catarinay pifién

Fuente: Revista Sugar y azlcar. Yearbook 1968. p. 128.

1.9.2.1. Ventajas

Las transmisiones de engranajes encerrados vendidas por los fabricantes

ofrecen varias ventajas sobre los dispositivos abiertos de transmision de

potencia:

o Seguridad y proteccién contra las partes moviles

o Retencién del lubricante

o Proteccion contra el medio ambiente

. Economia de la fabricacion en cantidades grandes
1.9.2.2. Caracteristicas

o Potencia, en HP, de entrada y de salida

o Velocidad, en RPM, de entrada y de salida
o Par o torque a la salida del mismo, en N/m
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o Relacion de reduccion: indice que detalla la relacion entre las RPM de

entrada y salida.
1.9.3. Motores eléctricos
Son magquinas eléctricas que transforman energia mecanica la energia
eléctrica que absorben por sus bornes. De acuerdo al tipo de corriente utilizada
para su alimentacion, se clasifican en:
o Motores de corriente continua
Todos los motores de corriente continua asi como los sincronos de

corriente alterna incluidos en la siguiente clasificacion tienen una utilizacion y

aplicaciones especificas.

o De excitacion independiente

o De excitacion serie

o De excitacion shunt o derivacion

o De excitacion compuesta o compound
. Motores de corriente alterna

Los motores de corriente alterna asincronos, tanto monofasicos como
trifasicos, son los que tienen una aplicacibn mas generalizada gracias a su

facilidad de utilizacién, poco mantenimiento y bajo costo de fabricacién. Se

clasifican en:
o Motores sincronos
o) Motores asincronos: Monofasicos y trifasicos
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Figura 59. Motor eléctrico

Fuente: Motores eléctricos, Mc Graw Hill. p.12.

1.9.3.1. Constituciéon de un motor asincrono

Esta constituido por un circuito magnético y dos eléctricos, uno colocado
en la parte fija llamada estator y otro en la parte mévil denominada rotor. El
circuito magnético esta formado por chapas apiladas en forma de cilindro en el

rotor en forma de anillo en el estator.

Figura 60. Estator y rotor de un motor eléctrico

Fuente: Motores eléctricos, Mc Graw Hill. p.13.
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El cilindro se introduce en el interior del anillo y, para que pueda girar
libremente, hay que dotarlo de un entrehierro constante. El anillo se dota de
ranuras en su parte interior para colocar el bobinado inductor y se envuelve

exteriormente por una pieza metalica con soporte llamada carcasa.

El cilindro se adosa al eje del motor y puede estar ranurado en su
superficie para colocar el bobinado inducido o bien se le incorporan conductores
de gran seccion soldados a anillos del mismo material en los extremos de los
cilindros. El eje se apoya en rodamientos de acero para evitar rozamientos y
sale al exterior para transmitir el movimiento, lleva acoplado un ventilador para
refrigeracion. Los extremos de los bobinados se sacan al exterior y se conectan

a la placa de bornes.

Figura 61. Seccion de motor eléctrico

caracteristicas Carcasa

Fuente: Motores eléctricos, McGraw Hill. p.13.
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1.9.3.2. Principio de funcionamiento

Se basa en la accion del flujo giratorio generado en el circuito estatorico
sobre las corrientes inducidas por dicho flujo en el circuito del rotor. El flujo
giratorio creado por el bobinado estatdrico corta los conductores del rotor, por lo
gue se generan fuerzas electromotrices inducidas. Suponiendo cerrado el
bobinado rotérico, es de entender que sus conductores eran recorridos por

corrientes eléctricas.

La accion mutua del flujo giratorio y las corrientes existentes en los
conductores del rotor originan fuerzas electrodinAmicas sobre los propios

conductores que arrastran al rotor haciéndolo girar.

La velocidad de rotacion del rotor en los motores es siempre inferior a la
velocidad de sincronismo. Para que se genere una fuerza electromotriz en los
conductores del rotor ha de existir un movimiento relativo entre los conductores
y el flujo giratorio. A la diferencia entre la velocidad del flujo giratorio y del rotor

se le llama deslizamiento.

1.9.3.3. Proteccion de los motores eléctricos

Es una funcion esencial para asegurar la continuidad del funcionamiento
de las maquinas. La eleccion de los dispositivos de proteccién debe hacerse
con sumo cuidado. Los fallos en los motores eléctricos pueden ser, como en
todas las instalaciones, los derivados de cortocircuitos, sobrecargas y los
contactos indirectos. Cada vez que se sobrepasa la temperatura normal de
funcionamiento, los aislamientos se desgastan prematuramente. Los efectos

negativos no son inmediatos.
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Por lo tanto, las protecciones utilizadas para los motores eléctricos suelen

ser:
. Proteccion contra contactos directos e indirectos
o Proteccion contra sobrecargas y corto circuitos

1.9.4. Planta eléctrica

Es una maquina que mueve un generador de electricidad a través de un
motor de combustion interna. Son comunmente utilizadas cuando hay déficit en
la generacion de energia eléctrica de algun lugar, o cuando son frecuentes los

cortes en el suministro eléctrico.

Su dimension deberé ajustarse a las necesidades especificas de cada una
de las aplicaciones que tendra la planta eléctrica, siendo de gran importancia el
determinar la potencia necesaria, ya que una planta tiene potencia limitada,

esta potencia vendra dada por el motor.

Figura 62. Planta eléctrica

- Sistema de
W gases de escape

Alternador

Tablero 5
Eléctrico

Bancazo

Fuente: http://plantaselectricas.wordpress.com/planta-electrica/. Consulta: 22 de junio de 2011.
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Una de las utilidades mas comunes es la de generar electricidad en
aquellos lugares donde no hay suministro eléctrico, generalmente son zonas
apartadas con pocas infraestructuras y muy poco habitadas. Otro caso seria en
locales de publica concurrencia, hospitales, fabricas, etc., que a falta de energia

eléctrica de red, necesiten de otra fuente de energia alterna para abastecerse.
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2. MANTENIMIENTO

Todas las acciones que tienen como objetivo mantener un equipo o
restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcién requerida.
Estas acciones incluyen la combinacibn de las acciones técnicas Yy

administrativas correspondientes.

2.1. Mantenimiento productivo total

Conseguir un determinado nivel de disponibilidad de produccién en
condiciones de calidad exigible, al minimo coste y con el maximo de seguridad

para el personal que las utiliza y mantiene.

Por disponibilidad se entiende la proporcion de tiempo en que esta
dispuesta para la produccion respecto al tiempo total. Esta disponibilidad

depende de dos factores criticos:

o La frecuencia de las averias, y

o El tiempo necesario para reparar las mismas.

En consecuencia, un adecuado nivel de disponibilidad se alcanzara con
unos 6ptimos niveles de fiabilidad y de mantenibilidad. Es decir, expresado en
lenguaje corriente, que ocurran pocas averias y que éstas se reparen

rapidamente.
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2.1.1. Finalidad del mantenimiento

La finalidad del mantenimiento productivo total es lograr que la empresa
obtenga un rendimiento econémico creciente en un ambiente agradable como
producto de la interaccibn del personal con los sistemas, equipos Yy

herramientas.
2.1.2. Objetivos del mantenimiento
Entre los objetivos del mantenimiento industrial, que estarian garantizando
la disponibilidad de los equipos e instalaciones con una alta confiabilidad y con
el menor costo posible se encuentran:
o Maximizar la efectividad total de los sistemas productivos por medio de la
eliminacion de sus pérdidas por la participacion de todos los empleados

en pequefos grupos de actividades voluntarias.

o Garantizar la disponibilidad y la confiabilidad de los equipos e

instalaciones.

2.1.3. Cantidad de mantenimiento

La cantidad de mantenimiento que se debe realizar a un equipo en una

industria esta basado en:
. El tiempo de uso o de funcionamiento durante el cual equipo esta en

operacion y cuando se determina que sus propiedades de

funcionamiento bajan.
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o Forma en que los equipos estdn sometidos a tensiones, cargas,

desgaste, corrosion, etc., que causan perdida en sus propiedades.

La cantidad de mantenimiento a un equipo no debe verse como un costo
si no como una inversién ya que es necesario en la produccion. El equipo de
mantenimiento debe estar perfectamente entrenado y motivado para llevar a
cabo la tarea de mantenimiento, deben tener presente la construccion, disefio y
modificaciones de la planta industrial pero también deben tener a mano la
informacion del equipo, herramientas e Iinsumos necesarios para el

mantenimiento.

2.2. Tipos de mantenimiento

En las operaciones de mantenimiento podemos diferenciar las siguientes

definiciones:

2.2.1. Mantenimiento preventivo

Implica generar un programa de mantenimiento por parte del
departamento de mantenimiento. Constituye el conjunto sistematico de
actividades programadas a los efectos de acercar progresivamente la planta
productiva a los objetivos de: cero averias, cero defectos, cero despilfarros,
cero accidentes y cero contaminacion. Este conjunto de labores seran

ejecutadas por personal especializado en mantenimiento.

2.2.2. Mantenimiento correctivo

Comprende el mantenimiento que se lleva con el fin de corregir las fallas

gue se han presentado en el equipo. Se puede clasificar en:
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o No planificado: también llamado mantenimiento de emergencia porque
debe efectuarse con urgencia ya sea por una falla imprevista que se
debe reparar lo mas pronto posible o por una condicidon imperativa que
hay que satisfacer como problemas de seguridad, de contaminacién, de

aplicacion de normas legales, etc.

o Planificado: se sabe con anticipacion qué trabajos se deben realizar de
modo que cuando el equipo pare para efectuar la reparacion se disponga
del personal, repuestos y documentos técnicos necesarios para realizarla

correctamente.

2.2.3. Mantenimiento predictivo

Consiste en la deteccion y diagnoéstico de averias antes de que se
produzcan de tal forma pueden programarse los paros para reparaciones en los
momentos oportunos. La filosofia de este tipo de mantenimiento se basa en que
normalmente las averias no aparecen de repente, sino que tienen una
evolucion. Se basa en detectar estos defectos con antelacion para corregirlos y

evitar paros no programados, averias importantes y accidentes.

Entre los beneficios de su aplicacién tenemos:

o Reduccion de paros

o Ahorro en los costos de mantenimiento

o Alargamiento de vida de los equipos

o Mas eficiencia y calidad en el funcionamiento de la planta

o Mejoras de relaciones con los clientes, al disminuir o eliminar los
retrasos.
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Entre las tecnologias utilizadas para el monitoreo predictivo tenemos:
andlisis de vibraciones, analisis de muestras de lubricantes, termografia y

analisis de las respuestas acusticas.

2.3. Modelos de mantenimiento

Segun Garrido Santiago se dividen en cuatro modelos posibles de
mantenimiento: Pueden identificarse claramente 4 de estas mezclas,
completadas con otros dos tipos de tareas adicionales. Cada uno de los
modelos que se exponen a continuacién se incluye varios de los tipos anteriores

de mantenimiento, en la proporcién que se indica.

2.3.1. Modelo correctivo

Es un modelo en donde se realiza la reparacion de averias y ademas se

incluye una inspeccion visual y lubricacion.

2.3.2. Modelo condicional

Modelo de mantenimiento en donde ademas de las actividades del modelo
correctivo se incluye una serie de pruebas y ensayos que condicionan la
actuacion a futuro del equipo. Es aplicado a equipos cuya probabilidad de falla

es baja.

2.3.3. Modelo sisteméatico

En este modelo se realizan una serie de tareas sin importar las
condiciones del equipo, se realiza una serie de pruebas y ensayos para

planificar tareas de mayor importancia, se aplica este modelo a equipos que
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deben tener tareas constantes de mantenimiento que pueden ser planificadas

con tiempo; sin importar el tiempo que lleve en operacion el equipo.

2.3.4. Modelo de alta disponibilidad

Este modelo de mantenimiento incluye el modelo condicional y
sistematico, incluye paradas en periodos largos de tiempo, puede ser anual y
en esta parada realizar todas las correcciones, modificaciones, reparaciones

gue pudieron presentarse a lo largo del periodo operativo.

2.4. Estrategias de mantenimiento

Antes de utilizar un tipo de mantenimiento en funcion del tiempo o de la
actividad, es necesario realizarlo en funcion de una estrategia. Para ello se

definen las siguientes:

2.4.1. Operar hasta la falla

Consiste en dejar que el equipo continie funcionando hasta que se
produzca la falla de un componente que inhabilite al equipo, para luego
proceder a su sustitucion. Durante el tiempo de permanencia en servicio, el
equipo es sometido a mantenimiento preventivo programado basico (limpieza,

lubricacion, ajustes, etc.).

Algunas desventajas de esta estrategia:

. La carga de trabajo de mantenimiento resulta condicionada por una
demanda no planificada de acciones.

o Los costos del tiempo de parada podrian ser extremadamente elevados
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o Altos costos de mantenimiento y baja disponibilidad, cuando se aplica a
equipos vitales, cuyos repuestos son costosos y las actividades de

reacondicionamiento son complejas.

2.4.2. Mantenimiento a plazo fijo

Programa de interrupciones en fechas preestablecidas para realizar
trabajos de mantenimiento en equipos importantes. Incluye reparacion y/o
sustitucién de piezas a las cuales se les pueda estimar su tiempo de vida Uutil.
Respecto a la estrategia anterior resultaria menos costosa y los tiempos de

parada mas breves.

Algunas desventajas de esta estrategia:

o Ineficiencia desde el punto de vista econdmico, por las dificultades que
puede representar la valoracion del momento en que se debe realizar la
parada de los equipos para su mantenimiento, debido a las diferencias

en la vida util de los componentes.

o Se sacrifica la vida Gtil de algunos componentes, para evitar multiples
paradas.
o Se sustituyen componentes sobre la base del tiempo de duracion

promedio de las piezas, desperdiciando un tiempo de vida Util que puede

resultar elevado.
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2.4.3. Mantenimiento basado en la condicién del equipo

Se somete a monitoreo la condicién o estado del equipo hasta detectar
una sefal de existencia de un deterioro, que podra en algiln momento provocar
una falla. En ese momento se programa la parada para el mantenimiento

correspondiente.

Algunas desventajas de esta estrategia:

. Depende en gran parte de apreciaciones subjetivas del analista

. Para identificar los problemas se requieren mdultiples mediciones de

multiples parametros.

o Requiere instrumental variado y costoso
o Exige personal altamente calificado para analizar e interpretar las
sefales.
2.4.4. Estrategia a seguir

No existen férmulas para establecer cual es la estrategia que se debe
elegir. Cualquiera de las anteriores, por si sola, no satisface completamente los
objetivos fundamentales del mantenimiento. Lo mas aconsejable es

combinarlas.

Algunas indicaciones utiles para combinar las estrategias son:

o Aplicar la estrategia de operar hasta la falla en aquellos casos en los

cuales:
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o Las partes y repuestos de los equipos son de bajo costo y se
puede mantener un stock elevado en bodega.

o La parada del equipo no produce pérdidas de produccion
o) La disponibilidad del equipo no se ve afectada sensiblemente
o El mantenimiento es relativamente facil de ejecutar
o Recurrir al mantenimiento preventivo a plazo fijo en aquellos casos en los
cuales:
o La parada de los equipos produce serias y costosas afectaciones

a la produccion.
o Las piezas de repuesto no son demasiado costosas
o El tiempo requerido para sustituir piezas es breve y la operacion

se puede realizar durante las paradas del equipo.

o Aplicar mantenimiento predictivo en aquellos casos en los cuales:

o Las instalaciones incluyen equipos de produccion continua y de

alto costo de reemplazo.

o) La falla de los equipos genera costos elevados en la produccion
o Los repuestos son muy costosos
2.4.5. Metodologia para la aplicacion del mantenimiento

La estrategia de mantenimiento es la combinacion adecuada de los
diferentes tipos de mantenimiento. La aplicacion de las estrategias de
mantenimiento es una de las formas mediante las cuales se busca reducir los
costos considerando el efecto que puede producir la disponibilidad de los

equipos sobre la seguridad y la economia de la empresa.
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En ausencia de acciones orientadas a lograr un incremento de la

disponibilidad se puede producir, entre otras consecuencias:

o Disminucién de la vida util del equipo
. Pérdidas de produccion
o Alto consumo de piezas de repuesto

A través del mantenimiento preventivo y el consiguiente aseguramiento de

la disponibilidad, se puede obtener:

o Reduccion del nimero de paradas y de reparaciones urgentes
o Mejor planeamiento y control del mantenimiento correctivo

o Disminucion de los costos de mantenimiento

2.5. Importancia del mantenimiento

El mantenimiento industrial tiene muchos beneficios, por lo que es
importante contar con una guia de reparaciéon de la maquinaria, para estar
preparado cuando se produce un problema ya que en gran medida dificultan la

productividad.

2.5.1. Justificacion

El mantenimiento dentro de la industria es el motor de la produccion, sin
mantenimiento no hay produccion. Todo equipo debe estar sujeto a
mantenimiento, dando asi alta confiabilidad a la industria; el mantenimiento es
un proceso en el que interactian maquina y hombre para generar ganancias,
las inspecciones periddicas ayudan a tomar decisiones basadas en pardmetros

técnicos.
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El desempefio de la empresa estara en la calidad de mantenimiento que
se provea a cada uno de los equipos. Es de suma importancia tener una vision
a futuro, planificar y programar el mantenimiento para cubrir toda el area en el
tiempo y reducir costos de repuestos y materiales. EI mantenimiento esté
enfocado en la mejora continua y prevencion de fallas mediante una
organizacién que ayuda al trabajo en equipo y preparacién constante para
actuar sin dejar caer la produccion. ElI jefe de mantenimiento debe ser un
especialista en organizacién gerencial, para asegurar que todas las tareas de

mantenimiento se hagan correcta y eficientemente.

2.5.2. Ventajas y desventajas

Entre sus ventajas se puede mencionar:

o Reduccidén importante del riesgo por fallas o fugas
o Reduce la probabilidad de paros imprevistos
o Permite llevar un mejor control y planeacion sobre el propio

mantenimiento a ser aplicado en los equipos.
Entre sus desventajas se puede mencionar:
o Se requiere tanto de experiencia del personal de mantenimiento como de
las recomendaciones del fabricante para hacer el programa de

mantenimiento a los equipos.

o No permite determinar con exactitud el desgaste o depreciacion de las

piezas de los equipos.
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2.6. Administracion del mantenimiento

El mantenimiento integra un conjunto de actividades que son el reflejo
practico de las estrategias elegidas para conservar los equipos en las mejores
condiciones de funcionamiento y lograr los mejores indices de desempefio en la
gestién de mantenimiento.La gestion eficiente del mantenimiento, como todo
proceso que involucra el manejo de recursos, requiere que estos sean
administrados adecuadamente, para lograr los objetivos que desea alcanzar la

organizacion.

2.6.1. Definicién

Es un proceso que incluye un conjunto de funciones basicas, cuyo
cumplimiento, desde el momento en el cual se formalizan los objetivos, debe
llevar hasta la consecucion de las metas trazadas por medio del establecimiento
de planes, organizacion de los recursos, ejecucion de tales planes y el control

de las acciones cumplidas para lograr los objetivos previamente trazados.

Figura 63. Procesos de la administracion

ADMINISTRACION

Formulacion - . . . . .
de objetivos ][ Planificacion ][ Organizacién ][ Ejecucién ][ Control

\

Fuente: elaboracion propia.
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2.6.2. Funciones basicas

La administracién del mantenimiento también obedece al cumplimiento de
una serie de etapas, que se corresponden con las funciones basicas de la

administracion en general.

2.6.2.1. Formulacion de objetivos

Es la declaracion de los fines o resultados que se desean alcanzar por
medio de las acciones de la organizacion de mantenimiento. Los objetivos
deben obedecer a las orientaciones que se desprenden de la politica general de

la empresa.

2.6.2.2. Planificacion

Es la descomposicién del objetivo principal en objetivos parciales y metas,
y la determinacion de las actividades que se deben realizar para lograr los

objetivos y metas planteados.
2.6.2.3. Organizacién
Es la fase de distribucion de recursos humanos, materiales, técnicos y
financieros, de asignacion de responsabilidades y fijacion de tiempo, necesarios
para cada una de las actividades y tareas planificadas.

2.6.2.4. Ejecucién

Se refiere a la realizacion practica de las actividades planificadas y

programadas.
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2.6.2.5. Control

Constituye la etapa de verificacion periddica de los resultados alcanzados
y su comparacion contra las metas, objetivos parciales o generales planteados
en la planificacion, mediante seguimiento a las actividades realizadas o en

realizacion.

2.6.3. Como se administra el mantenimiento

Una vez adoptada la estrategia de mantenimiento mas conveniente se
deberad comenzar por establecer la planificacion del mantenimiento. No obstante
en el mercado se ofrecen sistemas automatizados para la planificacion y el
control del mantenimiento, todos los sistemas tanto manuales como
automatizados se basan en el manejo de informacion organizada bajo el

siguiente esquema:

o Un listado fundamental de actividades a realizar en el mantenimiento que

constituye el expediente general.

o Los registros de mantenimiento donde se registran las actividades de

mantenimiento rutinarias.

o Instrucciones y procedimientos que describen la forma concreta en que

se deben realizar las acciones de mantenimiento.
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2.6.4. Estructura de la organizacion del mantenimiento

Existen varios tipos de estructuras jerarquicas dependiendo del tamafio de
la empresa o de la planta y de su politica. Como regla general, la organizacion
de mantenimiento reporta al nivel jerarquico superior del cual dependen las
unidades de la empresa a las cuales presta servicio. Las estructuras tipicas de

mantenimiento responden a uno de los siguientes tipos:

2.6.4.1. Centralizado

Se caracteriza por tener una estructura similar a la de la organizacion
gerencial de la empresa, encontrdndose en el mismo nivel de jerarquia que

produccion. Se encuentra principalmente en empresas grandes y complejas.

Figura 64. Estructura centralizada de organizacion de mantenimiento

Gerencia
General

Gerenciade Gerenciade
Produccion Mantenimietnc:|

Fuente: MARTINEZ, Luis. Organizacion y planificacion de sistemas de mantenimiento. p.30.

2.6.4.2. Descentralizado

La organizacién del mantenimiento se subdivide en secciones, de acuerdo

a las unidades productivas. Se encuentra en aquellas empresas que poseen
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varias plantas con tipos de maquinarias diferentes, o cuando las plantas se
hallan distribuidas en un area geogréfica extensa.

Figura 65. Estructura descentralizada de organizacion de

mantenimiento

Gerencia
General

Areade Areade
produccion 1 produccion 2

Mantenimiento Mantenimiento
deArea 1 de Area 2

Fuente: MARTINEZ, Luis. Organizacion y planificacion de sistemas de mantenimiento. p. 30.

2.6.4.3. Mixta
Se presenta cuando existe una organizacion central independiente y una

serie de unidades de mantenimiento que dependen total o parcialmente de las

unidades produccién.
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Figura 66. Estructura mixta de organizacion de mantenimiento

Gerente de
Mantenimiento

Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
Seccion A Seccion B Seccioén ¢

Mantenimiento
Mecanico

Mantenimiento
Eléctrico

Mantenimiento
E— Civil

Fuente: MARTINEZ, Luis. Organizacion y planificacion de sistemas de mantenimiento. p. 31.

2.6.4.4. Ventajas y desventajas

Cuando el sistema es centralizado la carga de trabajo es mas continua y
se puede lograr un mejor rendimiento de la mano de obra. Sin embargo, su total
independencia respecto a produccion, hace que el personal de mantenimiento

pierda la vision de los objetivos de produccion.

Cuando el sistema es descentralizado se logra alta familiarizacion del
personal de mantenimiento con los equipos que atiende y con los objetivos de
produccion. Esta disponible en el lugar cuando se necesita. Tiende a ser
subutilizado, excesivamente subordinado a los intereses de produccién y menos

identificado con los de mantenimiento.
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Cuando el sistema es mixto el personal de mantenimiento asignado al
area de produccion esté bien compenetrado con sus objetivos, pero se requiere
mayor cantidad de personal para las actividades de mantenimiento.

2.7. Ejecucién y control del mantenimiento

La administracion del mantenimiento se desenvuelve mediante el
desarrollo las funciones basicas de la actividad administrativa. Dentro de cada
una de estas funciones se cumple un ciclo que requiere plantear objetivos y
metas, planificar, organizar, ejecutar y controlarlas acciones de todos y cada

uno de los individuos que participan en su desarrollo.

Figura 67. Control de la orden de trabajo
=
©
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| - / Orden _ <
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Fuente: MARTINEZ, Luis. Organizacion y planificacion de sistemas de mantenimiento. p. 97.
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2.7.1. Ejecucion del mantenimiento

También se requiere que se planteen objetivos y metas, se planifiquen las
actividades y se programen las tareas, se designen responsables y se obtengan
los recursos para cumplirlas, se realicen las acciones de mantenimiento y se
proceda a la evaluacion y control de los resultados alcanzados para
compararlos con lo planificado a fin de tomar las medidas pertinentes para

acciones futuras.

Para que la realizacion del mantenimiento devuelva los resultados
esperados es preciso que la organizacién disponga oportunamente de
informacion que le permita planificar las actividades de mantenimiento, que
tenga acceso a los recursos humanos y materiales requeridos, y que administre
el flujo de informacién producido por las distintas actividades, para evaluar,

controlar y poder mejorar.

2.7.2. Orden de trabajo

Es el instrumento fundamental, alrededor del cual se mueve la actividad
de mantenimiento, y el elemento central del flujo de informacién que se origina

desde el sistema de mantenimiento.

Segun su uso, la orden de trabajo puede asumir diferentes nombres y
formatos. En algunos casos adquiere las funciones de solicitud de intervencion,
para que se realice una accibn de mantenimiento correctivo, o de
mantenimiento preventivo programado, o tal vez de inspeccion o mantenimiento
rutinario. También puede asumir el papel de orden de fabricacion o
recuperacion de piezas para el taller.
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El proceso de obtencion, generacion y registro de la informacion asociada
a una orden de trabajo, se activa y se desarrolla paralelamente a las etapas de

procesamiento de la orden, desde su elaboracién, hasta su ejecucién y cierre.

La orden de trabajo puede tener origen a consecuencia de una solicitud

de:

o Mantenimiento correctivo a causa de la falla de algun equipo

o Mantenimiento correctivo a raiz de la deteccion de fallas durante las
inspecciones, pruebas, verificaciones, andlisis de materiales, etc.

o Instalacion y puesta en marcha de nuevos equipos, modificacion de

alguin equipo o instalacion existente.

A partir de los datos recolectados en la orden de trabajo, se obtiene no
solo informacion técnica para realizar un seguimiento al comportamiento de los
equipos y sus componentes, sino también informacion econémica que permite
llevar el control de los costos de mantenimiento como horas hombre, material

empleado, partes y piezas de repuesto consumidas, entre otros.

Esta informacion sera de suma utilidad en el momento de evaluar la
gestion de mantenimiento, de solicitar recursos adicionales, o de reportar a los
superiores acerca de la conduccién de la gestion y de los costos asociados.

Incluye los registros historicos de los equipos, los registros de las

operaciones de mantenimiento realizadas, la documentacion técnica de los

equipos e instalaciones, ademas de la informacion general asociada. Todo ello
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constituye un banco de datos que contribuye a optimizar la gestion de

mantenimiento.

Por ello, lo mas recomendable es conservar la informacion, y sus

modificaciones y actualizaciones, en forma organizada.

Figura 68. Flujograma de la orden de trabajo

Mantenimiento

Predictivo Mantenimiento

Correctivo

Normas de
ORDEN DE seguridad e
TRABAJO Higiene

PLANIFICACION —*

Mantenimiento
Preventivo

Modificacion o
nueva instalacién

o Documentacion

®  Repuestos

* Equipos de apoyo
* Manode Obra

* Costos
- ORGANIZACION, ®* Procedimientos
ISmpo EJECUCIONY [+ ® |[nstruccicnes
* Historial CONTROL
s Técnico I
> REGISTRO p Indicadores de Gestidn
EVALUACION

A

Fuente: MARTINEZ, Luis. Organizacion y planificacion de sistemas de mantenimiento. p. 102.
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2.7.3. Informacién y documentacion

Un sistema de mantenimiento recibe y genera una gran cantidad
importante de informacidn, que es necesario registrar, organizar, y conservar
adecuadamente, para poder utilizarla en forma conveniente, en beneficio de los

integrantes de la organizacién de mantenimiento y de empresa en general.

Uno de los aspectos mas resaltantes es el que se encuentra relacionado
con la recuperacion de los datos, para satisfacer los requerimientos que
plantean las distintas areas de responsabilidad del mantenimiento, los cuales,

por lo general, se dirigen fundamentalmente hacia la toma de decisiones.

Los documentos necesarios en el departamento de mantenimiento forman
un conjunto de instrumentos técnicos y administrativos que permiten manejar y
suministrar informacion técnica apropiada a quien la requiera dentro de la
estructura organica de la empresa. Permiten ademas registrar los equipos, las
caracteristicas principales, controlar costos y las 6rdenes de trabajo, determinar
los requerimientos de mano de obra y los materiales necesarios para establecer

planes y programas de mantenimiento.

Este conjunto de documentos constituye el banco de informacion del
departamento de mantenimiento y comprende los manuales, fichas técnicas,
registros de mantenimiento, catédlogos, instrucciones, planos de fabricacion,

normas, entre otros.
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3. REGISTROS Y CONTROLES DE MANTENIMIENTO

En el departamento de mantenimiento debe haber no soélo informacién
impresa, una buena manera de trascender en el trabajo de mantenimiento es
dejar registros o documentos del trabajo que sea el resultado de la experiencia

diaria de la labor.

3.1. Situacion actual

El analisis del area de mantenimiento a los equipos del taller eléctrico se

realiz6 mediante un analisis breve, el cual muestra la situacion actual de la

gestion del mantenimiento y se basa en los siguientes aspectos:

o Organizacion

o Registros y controles de mantenimiento

o Seguimiento del trabajo

o Procedimientos para el registro de mantenimiento

Se muestra de manera clara y detallada los aspectos importantes para el
desarrollo de las actividades de mantenimiento realizadas por el taller eléctrico,
tomando en cuenta las deficiencias o dificultades presentadas para documentar
los registros de tal manera que permita disefiar un sistema para llevar un mejor

control.
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3.1.1. Organigrama Ingenio Concepcion, S.A.

En la figura 69 se muestra la estructura organizativa de los procesos y
areas de servicio que comprenden el ingenio. Se puede observar que el
Departamento de Mantenimiento depende en linea de mando directo de la

Gerencia de Fabrica.

Figura 69. Organigrama de la fabrica del ingenio

Gerencia fabrica

Secretaria de
departamento

Secretaria de
area

| | | 1 1 1
Jefe proceso de Jefe proceso de Jefe proceso de Jefe de .
Extraccidn de Tratamiento de Recuperacion de Jefe proceso de Jef? prn;:.esol{je mantenimiento y sfe F‘Ianteai:mny
Jugo jugo azticar nergia automatizacion ON contro
Supenvisores EX Supenvisores TJ Supenisores RA‘ Supenvisores EN Aituoprig‘:fzoargisén I'v‘lsaunﬁzm%?;ﬁu I— Auxiliares

|— Operarios |—

Operarios I—

Operarios I—

Operarios I—

Operarios I—

Operarios

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2. Descripcién del Departamento de Mantenimiento

El Departamento de Mantenimiento se encuentra bajo la Gerencia

Industrial y tiene a su cargo los servicios de apoyo: taller eléctrico y soldadura.

El Departamento de Mantenimiento esta a cargo del Jefe de

Mantenimiento, siendo sus funciones generales velar por el mantenimiento y
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buen funcionamiento de las maquinas y/o equipos del ingenio, incrementar su

vida 0til y controlar los gastos por concepto de mantenimiento.

3.1.2.1. Organigrama Departamento de

Mantenimiento

A continuacibn se muestra el organigrama del Departamento de

Mantenimiento del Ingenio Concepcion.

Figura 70. Organigrama del Departamento de Mantenimiento

Departamento de mantenimiento

Taller eléctrico Taller de soldadura

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2.2. Procesos de apoyo

Entre los procesos del area de mantenimiento que prestan apoyo se

encuentran:
. Servicios de electricidad
. Servicios de soldadura
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3.1.3. Taller de electricidad

Esta area se encarga de realizar los trabajos de mantenimiento correctivo
y preventivo a los equipos y componentes eléctricos del ingenio en tiempo de
reparacion y zafra, debiendo cumplir con las variables de control de proceso
para medir la eficiencia de los trabajos realizados.

Se encarga de velar por el buen funcionamiento y mantenimiento de
motores eléctricos, centros de control de motores, aires acondicionados,
iluminacién de la fabrica y transformadores eléctricos. También se encarga de
dar mantenimiento a las maquinas de soldar del Departamento de Soldadura.

3.1.3.1. Objetivo

Ejecutar programas de mantenimiento a los procesos industriales del

ingenio.

3.1.3.2. Alcance

El taller de electricidad tiene como alcance las siguientes actividades:

o Actividad inicial: recepcion de solicitudes de trabajo
o Actividad final: cerrar 6rdenes de trabajo
3.1.3.3. Proveedores y clientes

Entre los proveedores se encuentra el departamento de compras,

servicios de mantenimiento, proveedores de servicio externo.
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Los clientes son todos los Procesos de Gestidon Industrial del ingenio,
siendo estos: extraccion de jugo, tratamiento de jugo, recuperacion de azucar y

energia.

3.1.3.4. Documentacioén de mantenimiento

existentes

A continuacion se presentan los datos obtenidos luego de la observacion
de las actividades, revision de la documentacion existente, conversaciones
informales con el personal de cada una de las areas y encargados del taller

eléctrico.

En el proceso de mantenimiento existen varios tipos de registros y
controles para los equipos, sin embargo estos documentos no generan un buen
historial para un andlisis posterior, son solo archivados y guardados sin ser
digitalizados en un sistema o base de datos, por lo tanto no existe
retroalimentacion y no es posible de este modo tomar acciones preventivas

para evitar ocurrencias repetitivas.

Se tienen formatos destinados para registrar los mantenimientos

realizados a los equipos del taller eléctrico, siendo algunos de estos:

o Mantenimiento a motores eléctricos: este formato se utiliza para registrar
los mantenimientos que se realizan a los motores eléctricos donde se
detallan las caracteristicas del motor, materiales utilizados para el
mantenimiento, fecha, nombre del electricista, comentarios y supervisor
gue revisa el mantenimiento. Se guardan los registros en un cartapacio
debidamente identificado con el periodo en que se realizan, por ejemplo:

mantenimiento motores zafra y mantenimiento motores reparacion.
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Figura 71. Formato de registro de mantenimiento de motores eléctricos

CODIGO PROCESO UBICACION MARCA POT_HP

ME Preparacion Malienda D
Tratamiento B

Recuperacion

Energia D
FRAME VEL_RPM TIPO DE MOTOR VOLTAJE FAC_SERV
[ | abietto [ 20 () 460de
serrado [ 240 4160 ]
460 B
I_PLACA I_VACIO I_ACOP I_CARGA Equipo acoplado
” | | ” | Reductor ]
Bombas C]
ACOPLE MNo. de RETENEDOR COJ_LAD_AC COJ_LAD\WVE Tipo/ de grasa
=]
Poleas [ | | Nl | s O
Coupling[__] polyrex [

Detallar Otros [

MATERIALES PARA LA REPARALION DEL MOTOR ELECTRICO

Grasa [__| Pintura - Emg Lija
Bamiz [ Terminales fj Kerosina Wippe [
Thinner [__| Tornillos L—J D-Grease 8
N\ AN Repuestos Criticos
Fecha NN ] Supervisor
Arviando Contreras [
Edwin Rosales [:]
Electricista
J O )
) (I
) [
O [ )
O 8
(]
([

Comentarios de la reparacion del motor electrico

Supervision de mantenimiento de servicios de electricidad

Fuente: registros de mantenimiento del taller eléctrico.
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Control de motores quemados: este formato sirve para el control de
motores quemados se lleva en un archivo de Microsoft Excel y se registra
el nimero de motor, fecha en que se quemd, ubicacion, potencia, causa,
proveedor, fecha de envio, fecha de recibido, nimero de cotizacion,
costo de rebobinado, fecha de requisicion, estado y las actividades

realizadas para evitar dafios.

Figura 72. Formato de registro de reporte de motores quemados

p77 T TTTEI TN

Fechaen COSTO FECHA DE NO.
#DE FECHA FECHA No. de
# MOTOR ﬂe se UBICACION HI MIR EINSTEIN ERVIO RECIBIDO  Cotizacion REBOSINAD REQI.:SK:ID REQI.:-SEIO ESTADO

1

2

3

4

Fuente: registros de mantenimiento del taller eléctrico.

Carta de envio de motores eléctricos a bodega: este formato sirve para el
control y registro de envio de motores eléctricos reparados en el taller
eléctrico que necesitan enviar a una bodega anexa a la fabrica, para ello
utilizan una carta donde se detallan las caracteristicas principales de los

motores y cantidad de motores a enviar. La cual debe ser firmada por el
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gerente de fabrica, jefe de mantenimiento, supervisor de servicios de

electricidad y encargado de bodega.

Mantenimiento preventivo de aires acondicionados: este registro se
utiiza para el control del mantenimiento preventivo de aires
acondicionados, instalados en diferentes puntos de la fabrica y oficinas,
contiene una seccion donde se listan las actividades a realizar los
encargados del mantenimiento deben marcar las actividades realizadas
al equipo, numero de aire, modelo, serie, voltaje, capacidad, ubicacion,

materiales utilizados, observaciones y fecha del mantenimiento.

Mantenimiento correctivo de aires acondicionados: este registro se utiliza
para el control del mantenimiento correctivo de aires acondicionados,
instalados en diferentes puntos de la fabrica y oficinas, contiene una
seccion donde se listan las actividades a realizar los encargados del
mantenimiento deben marcar las actividades realizadas al equipo,
namero de aire, modelo, serie, voltaje, capacidad, ubicacion, materiales

utilizados, observaciones y fecha del mantenimiento.
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Figura 73.

acondicionados

Formato de registro de mantenimiento preventivo de aires

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE AIRES ACONDICIONADOS
Actualizacidn t 03 - 03 - 201 Correlativo:
FECHA,
Mo, AIRE: P MODELD:
PROCESD: SERIE:
LEICACION: WOLTAE:
MOTIYD: ETL:
TECHMICO: TIPC:
ALIMENTACION ELECTRICA
REYIZOMN DE PROTERCION TERMICA
REYISION DE CAELEADD L
YOLTAJE L |
UNIDAD EYAFORADA UNIDAD EYAFORADA CONODENSADOR
LIMPIEZ A DE SERFPEMTIM | REVISION DE FAJAS Y POLEAS LirMPIEZS DESERPENTIN
REVIZION DE EAMDEJS Y DREMAJE | | Mo FAJAS REVIZION DE VALVULAS
LIMFIEZA DE FILTROS | FUGAS OE ACEITE LIMFIEZ A DE MOTORMEMTILADOR
LIMFIEZA ABANCO [EXTRACTOR] | FUGAS DE GAS FREYIS0OMN DE COJIMETES O BUSHING
LIMPIEZA MOTOR | CARGASDE GAS LiMPIEZ A DE CAPACITOR
REYISION OE COJIRETES | REVISION OE SOLEMOIDE CAFAZIDAD DE CAPACITOR
AMPERSJE AMPS L REVIZION DE vALYULAS DE EXPAMESION
CONTROLES COMFPRESOR CALEFACCION
LIMPIEZ A DE ARRANCADORES | REVISION DOE TERMIMALES LIMPIEZ A DE INTERCAMBIADOR E
LIMPIEZ A Y REYISON DE TERMOSTATOl | PRESIOMALTA ~  _  PSl LIMPIEZ A DE SERPENMTIN
LIMFIEZ A DE FRESOSTATO L FRESIOMN BRI =il
LIMFIEZA DE RETARDADORES | RUIDO Y VIBRAZION
REVISION DE CABLEADD DE COMTROL | | CORRIEMTE| _| £ /7 AMP
LIMPIEZ A DE TRANSFORMADOR LIMPIEZ A DE CAPACIHOR
LIMPIEZ A DE SWITCH DE FLUWO L CAFRCIDAD DEL CAPACITOR,/__
OBSERYACIONES
MATERIALES A UTILIZAR
Papel Toalla
Agua Potable
Lija Esmeril # 220
Lija de agua #1230
Cepillo de Alambre
Cepillo de dientes
Toalla para trapear
Terminales 16-14 abiertas
Cinta aislar Seotch 33
Cinta mazking tape
Stalume
Graza sk { polires
Graza polires
Gas refrigerants
Manometros
F F

Supervizor de Servicios de Electricidad Buziliar de Supervisor

F____
Tecnico de mantenimiento

Fuente: registros de mantenimiento del taller eléctrico.
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Figura 74. Formato de registro de mantenimiento correctivo de aires

acondicionados

MANTENIMIENTQ CORRECTIVO DE AIRES ACONDICIONADO S

13| cables de control

14| switch de flujp
15|intercambiador de calor
16| termostato

17| transformador

18| presostatos
19|valvulas entrada refrigerante
20|valvula de expansion

‘M |valvula de 3 vias.

22| sellado de ducto

23| base de ventilador

24| llave universal

25|llave de paso

26| cambio de tuberia de agua
7

28

Pantaleon S.A. Concepcion 5.4, Actualizacién 1: 03 - 0% - 201 10-SE-R014 Correlativo:
No. aire Serie
Proceso Woltaje
Ubicacién BTU
Modelo Tipo
1 2 3 4 5 & T & 9 10 11
Fecha
Repuesto | R
1| fugas en tuberias I ) B ) B ]
2|recarga de refrigerante I S S R O BN O SEPT  ANN Ll
3| contactor I I [ A N ) B O A N v
4| compresor e~ 5 -1 [
5| motor del ventilador guemado RN O S O SN B
6| cojinetes I ) B ) BN O B
T|tarjeta electronica 4 e — ]
&|capacitor I | B S ) BN ) B O SN
9| fitros desidratador I I I s S I RN
10| turbina /l I
11| fajas _ 1
12|terminales

Remplazo de equipa,
tierra fisica

Hora inicio:

Hora finalizacion:

Nombre Supervizor:

Firma Supervisor :

Fuente: registros de mantenimiento del taller eléctrico.
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Solicitud de trabajo: se utiliza para registrar las solicitudes de trabajo que
se hacen al taller eléctrico, donde cada proceso indica el trabajo que
desea que se realice, indicando la fecha de solicitud, fecha requerida del
trabajo, nombre y nimero de empleado del solicitante y su firma, existen
trabajos especiales donde se requiere que el jefe de proceso firme la

solicitud.
Cuenta con un espacio de satisfaccion al cliente donde se registran las
observaciones y se califica la calidad del trabajo realizado, atencion al

cliente, comunicacion y tiempo de entrega.

Las variables que se controlan en el registro de solicitudes de trabajo

son:

o Tiempo de atencion a la solicitud de trabajo después de recibida,
maximo 24 horas.

o Cumplimiento de solicitudes de mantenimiento, 100%

o Porcentaje de reprocesos, 15% maximo
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Formato de registro de solicitudes de trabajo
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Figura 75.
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Fuente: registros de mantenimiento del taller eléctrico.
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Figura 76. Formato de registro de seguimiento de solicitudes de trabajo

Estado

requerida |Comentarios

fecha

Jefe de
proceso

Supervisor

Descripcion de trabajo

Fecha

Solicitud
No.

Fuente: registros de mantenimiento del taller eléctrico.
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Para fines de revision y evaluacion los registros de mantenimiento estan
debidamente identificados mediante un sistema de gestibn de la calidad
utilizando nimeros de registro por areas, en este caso las del taller eléctrico 10-

SE-(Numero de registro), para facilitar su ubicacion.

Para disponer y controlar la informacién de los registros estos son
archivados en papel Unicamente mediante la utilizacion de carpetas indicando el
periodo de mantenimiento, ya sea zafra o periodo de reparacion. Cada vez que
se utiliza un registro de mantenimiento el encargado del trabajo debe escribir

los datos técnicos e identificacion del equipo.

3.1.3.5. Procedimientos de mantenimiento

En esta seccion se detallan los procedimientos que se utilizan para
realizar cualquier tipo de mantenimiento a los equipos a cargo del taller
eléctrico.

3.1.3.5.1. Periodo de reparacion

Los trabajos de mantenimiento a los equipos a cargo del taller se realizan
en este periodo mediante programas de mantenimiento establecidos por el
encargado del taller eléctrico. La forma en como se registran estos
mantenimientos es por medio de un diagrama de Gantt en Microsoft Project
donde se registra y reporta el trabajo en porcentaje de avance. Los informes se

llevan semanalmente.
Existen también trabajos que no estan contemplados en los programas de

mantenimiento para poder registrarlos se utilizan las solicitudes de trabajo, las
cuales deben llenar indicando el trabajo y tiempo de entrega. Con la solicitud
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llena el encargado de este registro programa el trabajo y asigna el personal

necesario.

Al finalizar el trabajo requerido se cuenta con un espacio de satisfaccion al
cliente que debe llenar la persona que realizo la solicitud donde indica las
observaciones y se califica la calidad del trabajo realizado, atencion al cliente,
comunicacion y tiempo de entrega con la finalidad de registrar y generar una
estadistica para poder evaluar los requerimientos y tomar acciones de mejora

para el taller.

Al finalizar el trabajo se debe indicar si el trabajo se le efectud reproceso,
esto quiere decir si se tuvo que volver a realizar el trabajo o los requerimientos
que solicitd el cliente no se cumplieron. Ademas se lleva un control para el
seguimiento de las solicitudes de trabajo en un archivo de Microsoft Excel,

como se muestra en la figura 76, para ver los detalles y el estado de la orden.

Figura 77. Diagrama de flujo de la orden de trabajo

Recepcion solicitud
de trabajo

Emision de la orden
de trabajo

Conformidad del
servicio (solicitante)

Almacenamiento de
solicitud de trabajo

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.3.5.2. Periodo de zafra

Los trabajos realizados en este periodo se controlan y registran utilizando
el registro de mantenimientos semanales del departamento de mantenimiento,
registro 10-SM-R001, como se muestra en la figura 78, donde aparece la
identificacion y ubicacién del equipo de acuerdo al proceso industrial al que
pertenece con un listado de actividades de mantenimiento a realizar. Donde
cada semana se programa y se publica un programa diferente abarcando todos
los equipos a cargo del taller eléctrico, luego se llena el listado de actividades
realizadas y se verifica si se logr6 completar con todos los trabajos
programados. El registro debe llevar firma del supervisor de servicios de

electricidad aprobando las actividades cumplidas en el programa.

En zafra para trabajos especiales se cuenta con el respaldo de las
solicitudes de trabajo. Se utilizan también los registros de cada equipo para
trabajos de mantenimiento y/o reparaciones que se efectien donde se
describen las actividades de mantenimiento realizadas, deberan llevar el visto
bueno del encargado del taller o supervisor donde acepta el trabajo de

mantenimiento realizado, posteriormente deben de ser archivados.
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registros de mantenimiento del Departamento de Mantenimiento.

Fuente
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3.2. Propuesta

El proyecto abarcara la informacion de registros de mantenimiento
utilizados por el taller eléctrico del departamento de mantenimiento, consistira
en el disefio de un sistema de informaciéon que permitira llevar el control de los

mantenimientos realizados a los equipos y su informacién técnica principal.

Con el desarrollo de este sistema se pretende lograr un nivel de operacién
optimo para una mejor utilizacion y disponibilidad de los recursos mediante el
uso de un software que permita llevar un control centralizado de los procesos y
actividades necesarios para registrar el mantenimiento de los equipos
manteniendo una interfaz amigable con el usuario, todos esto, bajo los

lineamientos establecidos por el departamento de mantenimiento.

3.2.1. Sistema centralizado de registros y controles de

mantenimiento

Los sistemas de informacion centralizados son un conjunto formal de
procesos que operan sobre una coleccion de datos estructurados de acuerdo a
las necesidades del departamento de mantenimiento. Recopilan, elaboran y
distribuyen la informacion necesaria para realizar las operaciones basicas de
registro de mantenimiento y proveen informacién necesaria para la toma de

decisiones.

La recoleccién de los datos que alimentaran al sistema se debe hacer de
forma estructurada y normalizada para que pueda ser entendida la informacién
gue llegue al sistema o la que parta de él por todo el personal a los cuales va
dirigida y les pueda servir a realizar las operaciones cotidianas, tomar

decisiones y como método de control. Los datos deben ser almacenados de
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una manera confiable y segura. El sistema debe ser capaz de emitir informacion

precisa de los registros y controles de mantenimiento.

De acuerdo a lo anterior se hace evidente que al disefiar un sistema de
informacion, éste se debe adaptar a las caracteristicas particulares del
departamento de mantenimiento para la cual se esta disefiando. La utilizacion
de los sistemas de registros y controles de mantenimiento permiten la
agilizacion de los procesos para la obtencion de la informacion segura y

efectiva, disminuyendo el tiempo de busqueda y pérdida de informacion.

Las principales caracteristicas de un sistema de informacién son las

siguientes:

o Es un sistema hombre-maquina, integrada por personas, procedimientos
y equipos.

o Su objetivo es proporcionar informacion, que facilite la ejecucién de las

tareas, operaciones o funciones de la organizacion.

o El procesamiento de datos consiste en transformar, un conjunto de datos
de entrada en informacién de salida, y almacenarlo para su uso posterior.
o Procesa datos con la finalidad de suministrar informacién para la toma de

decisiones.

3.2.1.1. Descripcion

Consiste en una base de datos en Microsoft Access cuya funcion es
mantener la informacion de los mantenimientos realizados por el taller eléctrico

documentado y organizado, evitando perdidas de informacion mejorando en
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parte el desarrollo de las actividades de registro de los mantenimientos. Con el
fin de mejorar la gestion de registro de los mantenimientos se utilizara a través
de este software que garantiza el control total de los registros incluidos en la

base de datos.

Con la utilizacion de tablas propias de Microsoft Access se registra la
informacion necesaria de los equipos y los registros de mantenimiento
existentes en el taller, las cuales estan relacionadas con el fin de dinamizar el
uso de informacién ingresada para su uso posterior en los reportes y registros

de mantenimiento y algunas funciones principales.

Se han ingresado formatos de registros de mantenimiento del taller
eléctrico al sistema con el mayor nimero de datos posibles de los equipos
mediante formularios o pantallas estandarizadas, que al ser archivados
adecuadamente, facilitan el acceso rapido a cualquier informacién, para

mantener, comparar y analizar condiciones operativas.

3.2.1.2. Ventajas

o Llevar de una manera mas clara y ordenada la informacion de los

mantenimientos realizados a los equipos.

o Tiempo de busqueda de informacién mucho mas rapida comparado con

un sistema convencional de archivo manual por medio de papel y

carpetas.
o Facilitara las actividades con respecto al mantenimiento de los equipos
o Apoyo a la toma de decision de la empresa y el departamento
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o Mejorara el flujo de la informacion

El desarrollo del sistema de informacion permitird el mejoramiento de las
actividades, seguridad e integridad de los datos que se manejan con el fin de

obtener los mejores beneficios en el departamento de mantenimiento.

3.2.1.3. Base de datos de registros y controles de

mantenimiento

Su funcién principal es mantener la informacion de los mantenimientos
realizados por el taller eléctrico documentada y organizada, evitando perdidas
de informacion mejorando en parte el desarrollo de las actividades de

mantenimiento.

En el sistema se pueden realizar las siguientes actividades relacionadas

con el mantenimiento de los equipos:

o Registrar mantenimientos preventivos y correctivos de motores y aires

acondicionados.

o Reportar un motor como quemado y darle seguimiento hasta que esté en

buenas condiciones para su utilizacion.

o Buscar de una manera mas facil la informacion técnica de un equipo y su

ubicacion fisica.

o Calcular la potencia eléctrica consumida por un motor, centro de control

de motores, cuartos eléctricos y transformadores.

137



Controlar y darle seguimiento a motores eléctricos enviados a bodega
Llevar un control de motores eléctricos instalados en los cuartos

eléctricos y centro de control de motores.

3.2.1.3.1. Funciones principales

Entre sus funciones principales se pueden mencionar:

Administrador de datos maestros: permite almacenar la informacion
respectiva de todos los datos y cada uno de los activos a cargo del taller
eléctrico de manera individual por medio de la utilizacion de formularios
disefiados para este fin, se debe ingresar como minimo los siguientes

datos: Informacion técnica y caracteristicas de los equipos.

Se puede realizar una carga masiva de datos utilizando la herramienta de

importacion de Microsoft Access.

Informacién técnica de mantenimiento: para esta funcion se tomaron
todos los campos que aparecen en los diferentes registros de
mantenimiento como variables de informacién a almacenar, con el fin de
gue los usuarios que interactien con el sistema estén familiarizados con
la manera de llenar los datos recopilados en campo minimizando el

tiempo de ingreso de datos al sistema.

El sistema se disefié tomando en cuenta los principales registros
para el control de los mantenimientos realizados por el taller, se ingresé
el registro de motores eléctricos, aires acondicionados, transformadores,
cuartos eléctricos y centros de control de motores. Estos formatos son

los que aparecen descritos en la 3.1.3.4.
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Trazabilidad de informacion: se tomo6 en cuenta los procedimientos de
mantenimiento que utiliza el taller eléctrico con el objetivo de ordenar de
manera ldgica sus actividades dentro del sistema y tener un mejor control
de los trabajos documentando un historial de intervencion de
mantenimiento a los equipos dejando constancia de la gestion que se

esta realizando.

Es por ello que los datos maestros estén relacionados entre si con
el fin de mantener una trazabilidad de informacion de cada registro de
mantenimiento ingresado en el sistema. Este punto es muy importante ya
gue los registros son un aspecto clave, ya que permiten poseer la
informacion necesaria de la trazabilidad y seguimiento de cada una de
las actividades referidas a los diferentes mantenimientos. Esta

trazabilidad sera muy importante para la toma de decisiones posteriores.

Visualizacion e impresion de reportes de mantenimiento: esta opcion
permite al usuario visualizar los registros de mantenimiento de un equipo
de una manera mucho mas sencilla, para ello se disefiaron diferentes
menus con opciones de seleccion de filtrado de informacion para buscar
mas rapidamente un bloque de registros 0 un registro en especifico.
Evitando con ello la busqueda de informacion manual que requiere de

mucho més tiempo.

Si el usuario desea imprimir el registro puede hacerlo de una

manera sencilla utilizando la interfaz del sistema.

Realizacion de graficas: el sistema de informacién es capaz de devolver
al usuario informacion relevante acerca del mantenimiento de los equipos

permitiéndole analizarla de una manera facil por medio de la utilizacion
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de gréficas. Permitiendo con ello analizar la cantidad de mantenimientos
realizados en un determinado periodo, cantidad de material utilizado en
un equipo especifico y la potencia eléctrica consumida por motor

eléctrico.

3.2.1.3.2. Caracteristicas

A continuacion se describen las caracteristicas principales tomadas en

cuenta en el disefio del sistema:

El sistema cuenta con un entorno gréafico amigable al usuario de manera
gue pueda ser de facil utilizacién. Todos los formularios tienen las mismas
caracteristicas y los menus y botones estandarizados para no confundir al

usuario a lo largo de su interaccion con el sistema.

Figura 79. Diferentes menus del sistema

Ingresar datos
de motor nuevo

Mantenimiento a motores eléctricos

Envio de motores
abodega

Seguimiento de
Reportar motor Habilitar motor motores
quemados
Listado motores Listado motores Listado motores
quemados en bodega Tallereléctrico

Célculo potencia
eléctrica

Gréficasy | Cambio entre motores

Reportes }J Al Pantaleon

7 N g LS.

Aires '"‘Drimli): reportes
en blanco
 Acondicionados

Peoia0da cor Ado buecrse

Fuente: elaboracion propia.

Cuenta con un listado de equipos con sus respectivas ubicaciones

técnicas, esta depende del proceso al cual estén cargados dentro de la fabrica,
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a los cuales es posible asignarle subequipos con la finalidad de construir
arboles de equipos, en este caso los subequipos son los motores eléctricos.

Figura 80. Formulario para asignar subequipos

codigo: 1 CSAI-AZ-EX-PCIGRA Ubicacion
Ead Denominacién: Extraccién tecnica
QUIPO ——] i auiar, 351 a Patio.de Caka
Griss
Ubicacion Técnica:
CSAI-AZ-EX-PCIGRA [+] |
SELECCIONE EL MOTOR:
Sin asignar
CARACTERISTICAS:
Asignar motor:
E0O02 Grua Maletera P &H - R
MEQOD7 Bomba liguidacion de evaporadd e !
MECOLS Bomba # 2 de meladura evapora Potencia:
MEQO30 Bomba 2 miel A Frame: Enviar Bodega:
MEQO31 Conductor de bagarow 2 E
MEQO34 Bomba 2 lavado mesas de cana Velocidad (RPM): B
MEDCQ36 Bomba ¥ 1 agua caliente liguido Tipo: .
MECO39 Mesa alimentadora de bagazo Enviar Taller:
H Voltaje:
Listado de MECOS1 Bomba enfriamiento & 2 caldera: g -
: MEOGS2 Bomba de vacio 1 de evaporador Fac. Serv.: o
SubeQUIpOS MECOS7 Bomba hidraulica tolva de solidc CONNETES:
MEQOS8 Conductor de cachaza ¥ 2 180 Acopies 5
MECO77 Bomba # 1 agua condensada cale Loy 1Ptaca:
MEOCS0 Bomba transferencia Il - 1 Lado Ventilador: 1Vacio:
MECGS3 Revolvedor de cal filtro de cacha Tipo de Grasa: 1A to:
MEQQS6 Bomba transferencia 1 - 3, >
MEOOS7 Bomba de Magma de segundas. Equipo acoplado: | Carga:

MECOSS Bomba de recirculacion licor der Tipo de Acople:
MED102 Bomba 1 tanque de melazs Retenedor:

MEO0103 Bomba de condensados C3
L Ubicacion:

Fuente: elaboracion propia.

Esto es posible porque cada motor esta identificado con un nimero Unico
de identificacion, consta de seis caracteres con la siguiente estructura MEXxxX,
ME que significa motor eléctrico seguido del nimero de identificacion del motor,
gue se asocia al codigo del equipo el cual es generado automaticamente por

sistema al momento que se ingrese un equipo nuevo.
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Figura81.  Arbol de equipos

o M Exxxx
Q_ :
'S = MEyyyy
S|l
MEXxyxy

Fuente: elaboracion propia.

Esto se hace utilizando el mend equipos del sistema, al ingresar
desplegara el listado de motores eléctricos cargados a la base de datos los
cuales se pueden asignar a un equipo 0 a una ubicacion, el usuario podra

visualizar el arbol de equipos como se muestra en la siguiente figura.

Figura 82. Arbol de equipos mostrados del sistema

[ e sustquees

Nombre del
equipo

‘ . — CSAI-AZ-EX-PC/GRA =
P EQUIPO: Groa principal, 50 i
Pato ¢e Cola

Geias

Motoees Dlbctricos

Listado de [ —— CARACTERISTIC/ Modhcar datos

STLELIT G GALOOR S———

MELSS0 Bomba 2 sistmea hidraulico grua principal de . Pogencia: 100
Frame: 057C
Velocidad (RPM 1775
Tipe: Cerrado
Voitaje: 460
Fac. Serv.: 115
COJINETES:

Lado Acople 6316 1Placa: 113
Lado Ventiador 6312 1 Vacio:
Tipo de Grasa:  podyvex | Acople:
Equipo acoplad Bombas I Carga:
Tipo de Acople: Couping

Retenedor:

Fuente: elaboracion propia.
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En la parte superior se muestra el nombre y ubicacién técnica del equipo y
en la inferior se muestra el listado de motores asignados al equipo, al momento
de seleccionar un motor en la seccién de caracteristicas se desplegara los

datos del motor.

Los motores se pueden asignar también a ubicaciones donde esta
instalado eléctricamente, esto se hace de acuerdo al cuarto eléctrico, centro de
control de motores y gaveta correspondiente. Con esto se puede garantizar un
mejor control en la estructura de los equipos y un mejor ordenamiento de los

datos. En la siguiente figura se muestra la relacion que existe entre los datos

maestros.
Figura 83. Diagrama de datos maestros
Transformador Equipo
| Centro de [ - ( '
Cuarto eléctrico —{ CONrol de  — Nun’;i;c;ade }7 Motor eléctrico
| motores _ 9 .
Aire

acondicionado

Fuente: elaboracion propia.

Las fichas técnicas son los documentos informativos béasicos vy
fundamentales que resumen las caracteristicas originales de cada equipo y sus
datos operativos. Se cuenta con las fichas técnicas de los motores eléctricos,

aires acondicionados y transformadores tomando en cuenta los datos mas
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importantes que posibilitan tomar decisiones de adquisicion de repuestos. Estas
fichas estan disponibles en cualquier momento con el objetivo de agilizar la
busqueda de informaciéon. En la siguiente figura se muestra una ficha técnica

de un motor eléctrico.

Figura 84. Ficha técnica de un motor eléctrico

MOTORES ELECTRICOS

|
X | ~~  Pantaleon -
— N Q
21| Ingerio Concepeich S.A.

CcODIGO: PROCESO UBICACION MARCA

‘ ME1589 ‘ ‘ Extraccion ‘ Bomba 1 sistema hidraulico grua BALDOR

nrincinal de desrarna
POTENCIA (HP) FRAME VELOCIDAD (RPM) TIPO VOLTAJE

FAC. SERV. IPLACA I VACIO IACOP EQUIPO ACOPLADO

-5 - §F QN N

COJINETES

ACOPLE No. RETENEDOR LADO ACOPLE LADO VENTILADOR TIPO DE GRASA
BT
Cuarto eléctrico: CCM: I (Carga):
Molinos El CCM de ejemplo |Z| Potencia electrica (Watts):
Gabeta: \ (carga):

: ] ]

Fuente: elaboracién propia.

Cuenta ademas con un sistema automatico de nameros de correlativo de
los registros de mantenimiento, colocando el numero de correlativo

correspondiente al momento de generar un nuevo registro.
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Para evitar ingresar registros incompletos al sistema se disefi6 el sistema
de verificacion de datos incompletos, el cual al momento de intentar guardar un
registro verifica los datos que son obligatorios, y si faltara alguno indica al

usuario que hay datos incompletos y es posicionado en el campo que falta.

Se ha creado un sistema de control de motores con la finalidad de llevar
de una manera mas facil y ordenada la informacién de los mantenimientos
correctivos y preventivos realizados, rastrear facilmente el lugar o equipo donde
se encuentra instalado el motor, llevar registro de cambio de ubicacion de
motores, control de envio de motores eléctricos del taller a bodega. Ademas se
incluyé un nuevo reporte de motores quemados donde se le da seguimiento al
motor desde el momento que es reportado como quemado, luego se va con el
proveedor para su mantenimiento respectivo, hasta cuando regresa al ingenio y
se habilita y se asigna al equipo que pertenece o se envia a bodega, ver figura
113 de la seccion 3.2.1.5.

Para registrar los mantenimientos realizados a los motores eléctricos se
utiliza el formato mostrado en la siguiente figura. Al momento de seleccionar el
motor el sistema llena automaticamente los datos técnicos del equipo, el
usuario debera llenar Unicamente la seccién de materiales utilizados, fecha,

electricista(s) encargado(s), supervisor a cargo Yy el trabajo efectuado.
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Figura 85. Formato de mantenimiento de un motor eléctrico en el
sistema

% < Pantaleon MANTENIMENTO DEL MOTOR ELECTRICO | © |
*r'.ul:-u Sassapids Ba ACIEMATa00N I 105E- I Correlena B
-
ChoGo: PROCESD \REICACKIN MARCA POTEMELA (HF]
MENT ] Exraccidn I | G Maieters Pk H ] | REG ” 18 ]
FRAME " VELOCIDAD (RPM) TIFO VOLTAJE FAC. SERV.
| 1165 | | Camado | | 50 | | 1195 |
I|PLACA IVACKD LACOP | CARGA FOUIRD ACOPLADD
L= || | | | | [ oomn ]
COJINETES
ACOPLE Ko, RETEREDOR LADC ACOPLE LADD VENTILADOR TR0 DE GRASA
[_coeses || | [z [ sexz ] | |
Graga Pintera ] EMS B Liga !
Bamiz Temanales Kemsna Wipe:
Thiner Towmallzs DeCeoasa
Repuestos Crithcos

Comentarios de la reparacion del motor eléctrico:

Erafel BT M TANARTATIING, B Bl O T

POR UN CLIMA MOTIVADOR TRABAJAR EN EQUIFD ES MEJOR

Fuente: elaboracion propia.

Se afadié el registro de cambio de motores eléctricos instalados por
motores en bodega, en esta seccion se realiza el cambio de motores eléctricos
acoplados a los equipos con los motores que aparecen cargados en bodega. Al

momento de seleccionar el cdédigo del motor eléctrico en el cuadro de
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caracteristicas se muestra su informacion técnica. Las dos opciones para enviar

el motor acoplado al equipo son al taller eléctrico y a bodega.

Figura 86. Formato de registro de cambio de motores eléctricos en
bodega
i A [ ——
é - CAMBIO DE MOTORES ELECTRICOS EN BODEGA 9
Pantaleon
D
Parssedn S A  Coscescdn $A l l Correlatve: &
marzo 2012 Fecha: 1473012 Hora: 07.00
Gom | tun | mar | me | jee | vie | sid PYC: FICHAZ TvlMinam Kana Diaz
1 2 b =
o O I (A VO R Eléctrico:  F062909 [+ JAlla o R 1
wor o Wl s @ : I e e
W @ N 2 N M - =l : .
B T iz lm e s im Responsable: 54 __‘Ea)alSwdHun
Motor a cambiar:
Equipo:  Gela auxha, 351 B —
T oo T WEG COJINETES:
. Potencia: 0 Lado Acopie 63222
| Frome: 2000107 Lado Ventiador: 621222 Cuadro de
| Velocidad (RPM); 770 Tipo de Geasa: polyrex HEDopE
| Tipo: Comado TideAcople:  Cousieg | o= CAracteristicas
| Voltaje: 480 | Placa: 64
Fac. Serv. 11 | Vacko:
1 Acople:
{ Ubicacién Grua Maletera P & H | Canga: 125
. - Eliga una opcion: ,_,h‘
Motivo: Fally an lineas de samestaciin ‘
Erviar a taller edéctrico |
Motores en Bodega: @ Erviar a Bodegs i
T oo "AEG COJINETES: ]
MEOLSS Potencia: 15 Lado Acople 631022
MELLO6 Framo: Lado Ventilador: 631022
MEPRO3 Velocidad (RPM): 1165 Tipo de Geasa: pohyrex
MEPROS Tipo: Cenado Tipo de Acople: Coupling
MEPROS Voltaje: 450 | Placa: 25
MEPROG Fac. Serv.: 115 | Vacio:
MEPRO7 Retenedor: "00*
| Ublcaclde: ___ Bomta baudacion do eapoadon ! €O

Fuente: elaboracién propia.

También se disefid el sistema para generar la carta de envio de motores

eléctricos del taller eléctrico a bodega. Para realizar este procedimiento primero

se debe llenar el registro, como se muestra en la figura 87,
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el listado de motores a enviar. En la columna izquierda se muestran los motores
gue se encuentran en el taller eléctrico y en el derecho los seleccionados a
enviar a la bodega. Para agregar o eliminar del listado los motores a enviar se
utilizan los botones con las flechas de color azul que aparecen al centro del

formulario.

Figura 87. Formato de registro de envio de motores eléctricos a bodega

ENVIO DE MOTORES DE TALLER ELECTRICO A BODEGA | @

= Pantaleon

21

Pantslzdn 5.4, Consspoisn S.A. I Correlativo: 9

Nz
”~

Fecha: 8/5/12
Hora: |09:00

TALLER ELECTRICO: PENDIENTES A ENVIAR

MEODOTT MEQOG7 Generar carta de envio
MEDOZ0 MEQDGS

ME0083
MED153 9
MEG160

Enviar motores a
bodega:

Fuente: elaboracién propia.

Para el control de mantenimientos de motores eléctricos que se envian
con un proveedor externo se disefié la parte de seguimiento de motores
eléctricos quemados, primero se debe llenar un registro, como se muestra en la
figura 88, donde se puede seleccionar un motor eléctrico asignado a un equipo

0 en el taller eléctrico luego se escoge en un listado establecido las posibles
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causas por las cuales se ha reportado el motor, acciones a realizar, fecha, hora
y persona que reporta. En este momento el motor queda deshabilitado
temporalmente para realizarle cualquier registro de mantenimiento dentro del

sistema, ya que el motor esta en mantenimiento fuera del ingenio.

Figura 88. Formato para reportar un motor eléctrico como quemado
— =
n‘“:.’ﬁ&‘_
. ] ¢ o
__\ Pantalean REPORTAR MOTOR ELECTRICO QUEMADO | Q [
A 2
Fpripwis 54 Conceptan A Actyakzacide I 10-SE-QUEMADD I Cormelatevs: 19 -}
Cidigo motor Ubicacion: Fecha Hora
MEDD02 Grua Maletera P & H [ 30-Apr-12 | 800
~TFosibles Causas: Acciones a realizar:
Sebrecarga Reemplazar moler
Atgramigntolatascamisnts Reparaciin en conexitn o cableada
Falla de lubricacidn o Cambio ce copnetes
- Falla en las rodamientos Mediciones
PUS |D|ES — Hum&2ad (Bajo alstamienta) i Ajuste de proteccionas
Conexdn en lerminales Otras
causas de falla Piviits g fase |
Bao o perdiza se vollaje
Fallas lineas amenacién maotor Encargado:
Falla amancador motor g
Otras FO02834 |~ | Edwin Guillermo Rosabes de Leon
———— _
Asignados | Taller Eléctrico
Groa auxiliar, 35t Equipe: Gria auxiliar, 35 t [=]
Extraccion
Marca: WES COJINETE5:
Potencia: 50 Lada Acople 6312 22
Frame: 2000107 Lado Ventilador 6212 22
Velocidad [RPM): 1770 Tipo de Grasa: pohyrex
Tipo: Cemado Tipo de Acople: Coupling
Voltaje: 460 I Placa: 64
Fac, Serv.: 11 | Vacio:
| Acople:
Ublcacion: Grua Maletera P & H | Carga:

Fuente: elaboracion propia.

Cuando el motor reportado como quemado regresa al ingenio se debe
habilitar y asignar al equipo o, si ya se instal6é otro en lugar de este, enviarlo a
bodega. Para esto se debe llenar el registro de habilitacion de motores

eléctricos reportados como quemados, como se muestra en la figura 89, para
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dejar un historial con los datos del proveedor, costo de mantenimiento, fecha de
envio, fecha de recibido y el estado con que se recibe el motor. En el registro se
debe seleccionar el correlativo generado en el registro anterior y seleccionar a
donde se cargara el motor para terminar con el ciclo de mantenimiento con un
proveedor externo.
Figura 89. Formato para habilitar un motor eléctrico reportado como
quemado

o
= Pantalean HABILITAR MOTOR ELECTRICO QUEMADO | ©
]
Fpnimnds B Cecmasida B ACTART S0 | LSE-HABLITAS |{a-u#lith|n! 19
Proveedor
Mo Cotizsdon: Cliniga @8 moranes Slecimsos AMIR

Fecha de tequishlon:
Mo requisicion:

Talleres Einstain

Faschin do asmwbo:
e dir rabobinads Focha de nucltbdo
Eslads
Responsabie: Eliga una opoiin:
b Hakilitae ¥ dbiphas i
- = Emviar 4 Bocegs - Botan para
Gria auxiliar, 35t Vo s |
17 ME0OLS Maica: WEG COJIMETES: m DStrar
13 | MEDLSS Posancla: 50 Lado Acops i FR A
Frama: 200107 Lado Verklador 6212 22 seguimiento
Velockdad (RPM): 1 Tipe do Grasac pohyrex
Tipa: L1770 Tipo de Acopla: Coupling
Vaiaje: Lk | Placa: B4
Fac. Sor.: 11 | Wacio:
1 Ao
ks mcidn: Grua Maletera PA H | Carga:

Fuente: elaboracion propia.

Cuando el motor es reportado como quemado se crea una orden de
mantenimiento que queda abierta hasta el momento en que se habilite el motor,
si se hace clic en el botén ver seguimiento nos muestra el formato con los datos

ingresados, como en la siguiente figura.
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Figura 90. Formato de seguimiento de un motor reportado como

guemado
&l
%.I* Pantalean REPORTE MO TORES ELECTRICOS QUEMADOS
I
Furinedn B4 Comcmonds B4 PE——— l1D-5l LUE umnﬂ-] [e— 19
REPORTE MOTOR QUEMADD ;
Eadign motar Griia auiliar, 35 t 1::2 ':D';
MEDN2 CSA-AT-EX-PLGRA | | [ |
Marcx WEG Vel (RPM T becacion:
S = — por— l Grua Maiwlera P & H I
= e e
— — Estado de la
orden
FPosibles Causas: Acciones a realizar:
Soteaga O Rwenplazar molee D
Al ETIIAISCETIEN O o Flpu aCien b CON e K0 & CaEk Bos O
Fala de Librcacitn = [ — o
Fala en hos rodamiend o3 m) Mg ju]
Hume-2ad (B asammna) = BRI B BRSNS O
Coneiin en beminakes m) orax | ]
Pirdida de L =
Bap 0 perdda de voilam 0
Falas lbreas dimentacitn mator O
F 3l strancasor molod =)
e | ] Echoin Guasermac lomsies 4 Lo
et
Luger Dicna de Takir sacie Usas Paoely Wagettcn FReboarm bk Seperaner e Takr £ oo
Aempsdn T ahos Dompm-nnn 58 GEEAE

Fuente: elaboracion propia.

Con el disefio de estos procedimientos para el control de mantenimientos
externos es posible generar un historial de intervenciones de los motores
dejando constancia y pudiendo evaluar la cantidad de veces que el equipo ha
fallado. Cuenta con un sistema de control de potencia eléctrica el cual se disefié
para poder registrar durante el periodo de operacion los datos de voltaje y
corriente eléctrica por cada motor eléctrico con el fin de obtener el consumo de
energia eléctrica en el ingenio por transformador, cuarto de control, centro de

control de motores y por motor.
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Figura 91. Esquema del sistema de control de potencia eléctrica

Control de potencia electrica

Centrode

Transformador | Cuarto eléectrico|  control de Motor eléctrico
motores (CCM)

Fuente: elaboracion propia.

Para el registro de cada medicion de potencia eléctrica se deben tener los
datos de corriente, voltaje, fecha de la medicion y electricista que realiz6 la
medicion.

Figura 92. Formato para calculo de potencia eléctrica

" MEDICION_POTENCIA

o, . N
é' Pantaleon CALCULO DE POTENCIA ELECTRICA
2D

Pantsledn S5.A. Concepcion S.A. Medicion: 14

Pendientes | Calculados

Equipe: |Gria auxiliar, 35t

MEQ002 Grua auxiliar, 35t Grua Maletera P & H Motor: | ME0002

Datos obtenidos en campo:

Corriente: 125
Voltaje:  240|

Potencia:

Fecha: 29/4{12

Electricista: [FO59839 IZ| William Rolando Gonzalez Lopez

Fuente: elaboracién propia.
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Cuenta con la visualizacion de listados de motores eléctricos en bodega,
taller eléctrico y los enviados a mantenimiento externo. El formato de
visualizacion se disefidé de manera estandar, en cada cuadro se muestra la
informacion técnica del motor eléctrico y su cddigo, en la parte superior aparece
la ubicacion de los motores y el total de hojas como se muestra en la siguiente

figura.

Figura 93. Formato para visualizacion del listado de motores eléctricos

% ' \T pantalean LISTADO MOTORES ELECTRICOS EN BODEGA Ubicacion de
s
L Ildb’si Tt B A J BODESA DE ¥EHCLALCS I Pégra 1de1 IDS thDr’E'S
Codigo: ME110& el RPME 1780 I Macie T Tiper s [ -
Waro Lincoi Tipo:  Cemsde  IVackx Tgohooples  Couplng Numero de
Poercis g 63 Wolape 480 I Ascwx [ ..
Frames et Fae Sere 115 | Carga: 114 Ladohcophe .g:':g paglnas
Codigo: MEPRO3 el (RPME | Placac Tigey grasa:
W Tipo: Aty | Vackx Tiges Acophs:
Pooreas HIFE oty 1 Asae R e
Frame= Fac Sere | Cargan: Lol cople:
Lo 4
Cédigo: MEPRO4 e, (RPME I Plac T grasa:
Mare Tiga: Cemads | 'Vatkx Tipor Aoophe
Poferas HIPE Weliage: | Atsie Retenadior
Frama Fac Seret | Carga: Lol cophe:
L 4
Cédigo: MEPROS e, RPAE 1 Place T grmsa:
(1T Tipa: Cemads | 'Vietke Tipo Acople
Potercia MFE o | Acopm Reteramion:
Frama Fac. Sere: | Cargax: L etk ogpile
La 3
Codigo: MEPROE il (R PAAE | Placac T rmsea:
War o Tipo: Cemads | Vi Tign Acopie
Potercia P Voltape | Acor Ricterator
Frams Fac Sorv; | Cargax: [P
Laaciohiendlador:
Codigo: MEPROT Wl [P | Magic Tiper s
Waroc Tipo: Cemsde | Vackx Tigm Acopie
Poforcas HEE WSt I Ascw [
Frame= Fac Sere | Cargas: LS T
Laciphfendlacior:

Fuente: elaboracion propia.

Se ingresaron los registros de mantenimientos preventivos y correctivos
de aires acondicionados. El sistema con la informacion de los mantenimientos

nos puede generar una estadistica de cuantas veces ha sido intervenido el
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equipo y que tipo de repuesto ha sido el mas reemplazado en determinado

tiempo.

La forma de ingresar los datos es igual a la del registro de mantenimiento

de motores, al seleccionar el nimero de aire acondicionado automaticamente

muestra los datos técnicos, luego se ingresan los materiales y/o repuestos

utilizados, el electricista y supervisor encargado.

Figura 94.

AL | (=1
%'I}-‘- Pantalecn [WANTENIMENTO m-aumneuneumnmmmmsl o
| J

Datos técnicos
del aire
acondicionado

Formato para mantenimiento preventivo de aires

acondicionados
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N PRI
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TORRIEHTE LA,
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Fuente: elaboracion propia.
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Cuenta con la opcion de impresion de registros de mantenimiento de

motores eléctricos y aires acondicionados para minimizar el tiempo que les

llevaba a los técnicos en llenar los datos del equipo al momento de un

mantenimiento. Ahora solo se debe llenar las actividades realizadas, materiales

utilizados y supervisor encargado.

En la figura 95 y 96 se muestra el menu para imprimir los registros de

mantenimiento de aires acondicionados, solo debe seleccionarse el nimero de

aire e imprimir la ficha o bien imprimir todas las fichas de los aires

acondicionados.

Figura 95. Ejemplo de impresién de registros de mantenimiento

Reporte de Mantenimiento de aires acondicionados en

blanco:

Por Aire acondicionado:

-

MNo. de alre 1!3 Laboraterio a
Todos: "] [
.
J
| -

oy -
él g /_ Pantalean MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE AIRES ACONDICIONADO S

0

Basinadn 5S4 Concepodn 5.4 Actualizaain 1: 03 - 532011 | 1n-SE-R¢14| Comelatvo:
Ho. AIRE: 1 Irmu: Marce  Camer Violtaje: 450
Processa: OFICINA TECHICA Modala:  SORVROEOLOCE3 Capacidad (BTU 60,000
Ubicadidn: Labaratons Sk SOOZV 265 Capacidad (TR) 5
Motiva: Tipac Enfriado par agua

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 96. Ejemplo de impresion de registros de mantenimiento

Reporte de Mantenimiente en blance: )
Por Moter:

Avgracon Talles elécteies | Bodegs

MDD s Wabebara P & 1
MAEOELE  Mheledr ofuriod i Calla Mo, 3
MG Torg foerpade culiers £ &

MADCNL Tmm.:mnu-ul E Menl:l de.
L] Dnl:r uoa-un. h .
WGk Tro ot caour o1 seleccion

MEDRSL  Tirg forradic, caldewa ]
MEOTIE  Tors forrads caldera o §
MEOTSS Ol fe CalBera m )

Par Procais:

Proce: 3 :I

%: :\; Pantalean MANTENIMENTO DEL MOTOR ELECTRICO
u-lué-:.; Cammamedn B4 [y S— I S Imm
cOmIGo PROCE 30 UBICACION AR CA POTENCIAMEY
luem || [rrmm—— | e Unletorn B B H | WEG || M) | ..
Datos técnicos
FRAME VELDCIDAD {RPAY TIFD VOLTAE FALC. SERV. -
(oo ] [ | [ome ] [ % | [ u ] en registro de
IFLACA 1VACHD 1ACOP | CARGA E quipo scoplads -~ m anienlm IE"ID
B [ ][ | | = de motores
COJINETES eléctricos
ACTILE o RETENEDOA LADG ALDPLE LADHS VE NTILADOR Tipa de grasa
=) | [onz ][ sz ] [

Fuente: elaboracion propia.

Por dltimo tiene la generaciéon de reportes y gréaficas, en esta seccion se
puede consultar la informacién ingresada en los diferentes registros de
mantenimiento de una manera gréafica o resumida para un facil entendimiento.
Facilitando cualquier toma de decision acerca del mantenimiento. Se disefi6 la
cantidad de reportes y graficas que se considerd necesario para mostrar los
datos. Antes de generar cualquier grafica o reportes se requiere que se ingrese
el periodo para delimitar la busqueda de informacion dentro de la base de

datos.
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El mena de graficas y reportes se estructura de la siguiente manera:

Motores quemados

o) Por proceso: muestra el siguiente reporte de motores quemados

de acuerdo a las fallas que ha presentado durante el periodo

seleccionado por el rango de fechas y el proceso.

Figura 97. Gréafica de motores quemados por proceso
| ,
él < Pantalean GRAFICAS MOTORE S QUEMADOS
AR
Panmaadn £.4. S ihn 5.4 ProCEs: Extracoion |
SOBRECARGA

-3

e b N
I

MEGDHIZ NEI4OT MELDS MEMCT MELSSS MEI4T1 WMEISTZ  MELATI MEISSS  MEISSD  MELSIZ

ATORANMIENTO [ATASCAMIENTO

-3

-z

Q L L

MEDDZ MEIZTS MEMDS MEMET MEISSS MEIMT1 MEIMTI MELTI MEISS? MEISS)  MELSIT

Fuente: elaboracion propia.

o Gréfica por motor: esta opcién se puede seleccionar uno o varios
motores para generar una grafica de barras que muestra la

cantidad de veces que ha fallado el motor de acuerdo a las fallas.
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Figura 98. Gréafica de motores quemados por proceso (I)

Fecha By Month =
mz
S of FA.. | S of FA_ | Sum of FA.. | Sum of FA.. | Som of FA_. | Sum of FA... | Sum of FA.. | sem of Fa_. | Sum of FA... | Sumof FA...
. Sum of FALLA Lineasalimentacon
Samof FALA Volise
samat sasn serees |
Listado de g e _—
fallas [ st
Sumol EALLA_Rodamigntcy \
Nimero de
wrwmw— motor
st s
Sumod FALLS Subiataigh
\ : v : _J
Cantidad de fallas
Fuente: elaboracion propia.
o Listado de motores: aparece el reporte detallado de las veces que

el motor ha sido reportado como quemado y cuales fueron sus
causas en el periodo seleccionado. Ademas se indicara el proceso

de la fabrica y equipo al que pertenece.
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Figura 99. Listado de motores reportados como quemados por motor
2z
%’ & Pantaleon USTADO DE MOTORES REPORTADOS COMO QUEMADOS
!
Pm!.!ms.m Congapaidn 8.4 Aes |

Proceso —[E xtraccion

ldmotor: ME425  Ubicacién Molino# 1
[ Correlativo: 2 Fecha: 45/2012
Por Scorecarga (] Conexion en termin ales a
ADGmenD 0 BECaMIND B Perowa de Fase D
Falaen los rodamentos O Bajo o perdida de Volap 0
Falka o8 Lubricackon (] Fal3 Iheas 0f almentacin O
Listado de Humedad Bajo alslamiento) ] Fala en amancador O
otas
correlativos =
Correlativo: 6 Fecha: 4102012
Y Sus
Por Sobrecarg@ O Conexkin enterminaies
respectivas ADamiend 0 Bascamienn O Penoica ge Fase O
fallas Falla en s rodamentos (m} Bajo 0 pergida de VoRap a
Fala de Lubricacion (m} Fala Iheas ce alimentackn a
Humecad a0 alsiamiento) (] Fala en amancador (]
- oas:
Fuente: elaboracién propia.
o) Listado por proceso: este reporte es similar al anterior pero en

este caso se selecciona el proceso para que genere todos los
motores del mismo. Se incluyen todos los motores del proceso

seleccionado en el periodo de acuerdo a las fechas ingresadas.
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Figura 100. Listado de motores reportados como quemados por proceso

|
—l-l /L_ l LISTADO DE MOTORES REPORTADOS COMO QUEMADOS
L. Paentaleon
¥
Pantaedn SA.  Concepcidn S.A Aes |

Proceso E xtraccion

R } Eauipo

Id motor: ME0D02 Ubicacion Grua Maletera P& H

Correlativo: 19 Fecha: 4202012

Por Scorecarg 0 Conexin enterminaies (m}
Apamiend 0 2ascanientd 0O Percica de Fase O
Falia en s rodamentos 0O Bajo 0 perdida de Vorap 0O
Fara 0@ Lubricacin 9] Fala iheas G2 almentackn ]
HUme3c B3 3ksamien) %] Fala en amancador O

Qtas

Id motor: ME1583 Ubicacion Bomba 1 sisiema hidraulico grua principal de descarga

Correlativo: 15 Fecha: 52/2012
Por Soorecarg %] Conexin enterminaies 0
An@mienD 0 Rascamiknn 0O Peroica ce Fase O
Fala en 0§ rodamentos 3] Bajo 0 percida de Vorap 15}
Faka 02 Ludricackn (m} Fala theas ce almentacin O
Humecad Sapaksiamiens) O Fala en amancador O
(o d-13
Fuente: elaboracion propia.
o Listado de todos los procesos: este reporte es similar al anterior

pero en este caso se seleccionan todos los procesos.

. Potencia eléctrica

o Por transformador: se muestra la potencia eléctrica desglosada del
transformador, se incluye la potencia del cuarto eléctrico y los

motores eléctricos.
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Figura 101. Reporte de potencia eléctrica por transformador

x!'Z Pantaleon

AR "W POTENCIA ELECTRICA POR TRANSFORMADOR

CUARTO ELECTRICO: Calderas de bagazo 28762 MW

|Gabinene Motor CCM Caldera 1 191615 MW ‘
5  ME0321 6300 KW
6  ME0BOO 6119 KW
7 ME0378 67425 kW

|Gabinete Motor  CCM Caldera?2 96005 MW ‘
5  MED66T 6518.4 kW
6  ME1252 30821 KW

Fuente: elaboracidn propia.

o Por CCM: aparece desglosada la potencia eléctrica del cuarto

eléctrico seleccionado.

Figura 102. Reporte de potencia eléctrica por cuarto eléctrico

ALz Pantaleon

AR M POTENCIA ELECTRICA POR CUARTO ELECTRICO

F:umm ELECTRICO: Molings 30.921050 MW |
Gabeta  Motor CCM Molin 1 12033 MW |

1 ME1435 5700 K

2 MEW4TD BEETE MW

3 ME4TE B4 K
Gabeta  Motor CCM Moling 2 12889 MW

1 ME1428 67458 WM

ME1471 34882 MW

3 ME1472 HLTE KN

Fuente: elaboracién propia.
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Todos los cuartos eléctricos: es similar al reporte anterior con la

diferencia que aparecen todos los cuartos eléctricos.

Todos los transformadores: es similar al primer reporte de
potencia eléctrica con la diferencia que aparecen todos los

transformadores.

Listado de medicion de potencia: se muestra el registro de todos
los motores eléctricos a los que se le ha calculado la potencia
eléctrica de los procesos. Muestra ademas fecha de la toma de

datos y el electricista que realizé las mediciones.

Figura 103. Reporte de registro de potencia eléctrica

-l - -
é'“’__ Pantaleon MEDICION DE POTENCIA
#il>
Pariaién SA  Conapibn S.A. LISTADD DE MOTORES | Pagina 1 de 2
E xtraccion

Gnia principal, 50 t

Codigo: ME1535  Ubicacion: Bomba 1 sistema hidraulice grua princi

Comelativo 1 Fecha: 4172012 Electricista Edwin Alberto Parra Garda
lcarga: 1158 == Wecarga: 465 otz Potencia electrica 53847 Wars
Molino 1

Cadigo: ME1470  Ubicacion: Ventibdor dire Brzado moling # 1
Comelativo 2 Fecha: 4/18:20M2 Electrcista Romule Cuweoan

lcarga: 125 ames Wocarga: 455 veols  Potencia electrica 5B87.5 Wars

Codigo: ME1472  Ubicacion: Ventibder dire de enfiamiente mdine
Comelativo 4 Fecha: 4/28/2012 Electricista Edwin Alberto Parra Garda
lcarga: 15 ames Wocarga: 443 vols  Potencia electrica G545 Wars

Codigo: ME1425  Ubicacion: Molino 1

Comelativo 2 Fecha: 4/28/2012 Electricista Allan Estuardo Ramirez Ssrano

lcarga: 125 amos Wcarga: 456 vois  Potencia elctrica 5700 Wats

Fuente: elaboracion propia.
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o Listado de medicion de potencia por proceso: es similar al reporte
anterior pero muestra solo los datos del proceso seleccionado.
o Aires acondicionados preventivo
o Grafica de mantenimientos por mes: esta opcidn muestra la

siguiente grafica de barras que muestra la cantidad de
mantenimientos que se le han realizado a cada aire durante el

periodo seleccionado.

Figura 104. Grafica de mantenimientos preventivos por mes de aires

o

acondicionados

'}% Pantaleon GRA FICA MANTENIMIE NTO PREVENTIVO

gl

Fasiaiedn 54 Concepotn 3.5 ARES ACTMINTITNADTE 1

(@1 m3 09 010 W35 @as|

Fuente: elaboracién propia.

Registro por aire acondicionado: muestra los registros de

mantenimiento ingresados al sistema en el periodo seleccionado.
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o Registro de todos los aires acondicionados: similar al reporte
anterior con la diferencia que muestra el registro de todos los aires

acondicionados en el periodo seleccionado.

Aires acondicionados correctivo

o Gréfica de mantenimientos por mes: esta opcion muestra una
gréfica de barras, similar al del mantenimiento preventivo, que
muestra la cantidad de mantenimientos que se le han realizado a

cada aire durante el periodo seleccionado.

o Registro por aire acondicionado: muestra los registros de

mantenimiento ingresados al sistema en el periodo seleccionado.

o Registro de todos los aires acondicionados: similar al reporte
anterior con la diferencia que muestra el registro de todos los aires

acondicionados en el periodo seleccionado.

o Grafica de repuestos utilizados por aire acondicionado: esta
opcién se muestra una grafica de barras de consumo de repuestos
por cada mantenimiento correctivo que se ha realizado a cada aire

acondicionado.
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Figura 105.

Listado de

repuestos
—

Sum of Tierra_fisica

Sum of Reemplazo_del_equipo

Sum of Cambic_tuberia_agua

Sum of Llave_de_paso

Sum of Liave_universal
sum of Base_del_ventilador

Sum ofSellado_de_ducto:

Sum of Walvula_de_tres_vias

Sum of Valvula_de_expansion

Sum of U!vula_muada_reﬁig!ranht
Sum of Presostatos.

Sum of Transfermador

Sum of Termostato
Sum of Intercambiador_de_calor
Sum of Switchs_de_flujo
Sum of Cables_de_control
Sum af Terminal

Gréafica de consumo de repuestos por aire acondicionado

Sum of Fajas
Sum of Turbina
Sum of Filtro_deshidratador

Sum of Capacitor j

Sum of Tarjeta_electronica

Sum of Cojinetes

sum of Motor_del_ventilader_quemado
Sum of Compresor

Sum of Contactor

Sum of Recarga_de_refrigerante

Sum of Fugas_en_tuberias

N

Cantidad derepuestos
Fuente: elaboracion propia.
Diagrama de flujo mecanizado de

3.2.1.4.

informacién

A continuacion se muestra la relacion que existe con la informacion que se

genera de los registros y controles, y los diferentes elementos que interactdan

para que se pueda ejecutar y controlar el mantenimiento.
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Figura 106. Ejecucion y control de mantenimiento

PERSONAL
TALLER ELECTRICO

Procedimientos operativos Sistema de informacién
y organizativos Operativa y de gestion

EJECUCION Y
CONTROL
DE MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO

PROCESO DE
- Registros : : DATOS
- Controles Sistema centralizado de registros y - Hardware
.. -Software
controles de mantenimiento

Fuente: elaboracién propia, con programa de VISIO.

Para poder comprender los siguientes diagramas es necesario conocer el
significado de los simbolos, los cuales se describen a continuacion:

Inicio o finalizacién Documento

Proceso < Datos externos <
Proceso de la Base de datos
base de datos
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Diagrama de flujo de informacion del sistema

Figura 107.

ut
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Fuente: elaboracion propia, con programa de VISIO.
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Figura 108.
eléctricos y/o aires acondicionados

Diagrama para registro

Inicia

antenimiento

antenimiento
s correctiva?

« | Realizar actividad
| de mantenimiento

de mantenimiento de

Datos dal mantanimiento
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Fuente: elaboracidn propia con programa de VISIO.
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Figura 109. Diagrama para reportar un motor eléctrico como quemado
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equipo

Se envia a bodega

Generar formato de
seguimiento de motores
quemados
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Fuente: elaboracion propia, con programa de VISIO.
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Figura 110. Diagrama del sistema de control de potencia eléctrica

=)
v

Medir voltaje vy
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propuesto y
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Realizar informes
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=

Fuente: elaboracion propia, con programa de VISIO.
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3.2.1.5. Formatos de registros de mantenimiento
propuestos

Se muestran a continuacion los formatos de registros de mantenimientos
propuestos al departamento de mantenimiento para utilizacion en el taller

eléctrico.
La carta de envio de motores eléctricos de taller eléctrico a bodega, la cual
se genera de manera automatica después de seleccionar los motores a enviar a

bodega. Al imprimirla aparece como se muestra en la siguiente figura.

Figura 111. Carta de envio de motores eléctricos a bodega

|l . .
él ’fr—_ Pantalecn ENVIO DE MOTORES DE TALLER ELECTRICO ABODEGA
FRY
Pantaldn 5./, Cone=poibn 5.4 Pagina 1 de 1 I Carrelathna: 9
Codigo: MEQOST Vel [RPM) 1755 IPlEca: 133 Tipo grasa: oo e
Marca: Relance Bk Tipe: Cemado  IVado: 53 Tipo Acople:  Coupling
Potencla [HP): 10 voltaje: 460 lacop: Reate nedor:
Frame: 15T Fac Senv 1 I Carga: Ladoscopl: 6207-ZF
Ladoventiador: 620622
Codigo: MEODES Vel [RPM) 1730 IPea: 72 Tipo grasa: SkT
Marca: Unlklosed Tipel: Ablkerio Ivaco: Tipo A Cops: Coupling
Potencla (HP): 5 Voltaje: 460 1 ACop: Retenedor:
Framea: 1847 Fac. sane 1.13 ICanga: L adodcopla 6206-2F
Ladoventlador: 6205-2Z

Por este medio solicitd autorizacion paratrasladar estos 2 motores a bodega devehiculos

Ing Gulliemo & Bankez
Garents de Tabrica

Vicor Wanu el Crikay Alaedo En@rpdo gt bodeE
Supsrsor da 5 srvicios de ol ectr cidad Boteqa de vehiculos

Fuente: elaboracion propia.
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El registro de reporte de motor eléctrico quemado, que se genera
autométicamente después de seleccionar el motor e ingresar la falla. La ventaja

de este registro es que se crea un historial de fallas del motor reportado.

Figura 112. Reporte de motor eléctrico quemado

7 .
—_;‘ {\—_ Pantaleon REPORTE MOTORES ELECTRICOS QUEMADOS
i ‘
Pantaledn S.A. Conoepcidn S.A. Acualizadén: | 10-seauemanos | Conmelativo: 19
REPORTE MOTOR QUEMADO:
- - . Fecha Hora
Cédigo motor: Grua auxiliar, 35t
| 30-Apr-12 | | 200 ‘
MEOD02 CSAl-AZ-EX-PCIGRA
Marca WEG Vel (RPM): 770 Ubicacion:
Grua MaleteraP & H
Potencia {(HP): 50 Tipo: Cerrado | ‘
F rame: 2000107 | Voltaje: 460 % Crden abierta
Fac. Serv: 11
Posibles Causas: Acciones a realizar:
Sobrecarga O Reemplazar motor O
Atoramiento/Atascamiento O Reparacién en conexién o cableado |
Falta de lubricacién 5 ‘Cambio de cojinetes O
Falla en los rodamientos O Mediciones g
Humedad (Bajo aislamiento) ] Aiuste de protecciones O
Conexidn en terminales O Otras |
Pérdida de fase O
Bajo o perdda de voltaje |
Fallas Iéneas alimentacién motor O
Falla arrancador motor O
Otras: | Edvin Guillermo Rosales de Leon
Reportd
Lugar: Oficina de Taler eléctrico Medio: Papel y Magnético Responsable: Supervisor de Taller Electrico
Retencion: 2 afios Disposicion: Se desiruye

Fuente: elaboracién propia.

Al momento de terminar el proceso de mantenimiento con un proveedor
externo se puede generar el registro de seguimiento de todo el trabajo desde
gue se reporta hasta que se habilita el motor. Permitiendo visualizar el historial
de mantenimiento del motor y la ubicacién a la cual fue asignada al momento de

ingresar al ingenio.
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Este registro reemplazaria el archivo de Microsoft Excel que se llevaba
para registrar los datos de mantenimiento al motor eléctrico mostrados en la

seccion 3.1.3.4. figura 72.

Figura 113. Seguimiento de motores eléctricos quemados

| .
3' 2 SEGUIMENTO DE MOTORES ELECTRICOS QUEMADOS
=~ Pantaleon
7Y
Pantsledn 5.A. Concepcin SA Actualizacién: ||0-3E—DLEMADCB Comelativo: 3

REPORTE MOTOR QUEMADO:

Codigo motor: Molino 2 Fecha flora
26-abr-12 B8zz
ME1426 CSAIAZ-EX-MOIMOA -r -
Marca: Weg Vel. RPME Ubicacion
Potencia (HP): 1000 Tipa: Cenado Molino # 2
F rame: Voitaje: 460
Fac. Serv:
Posibles Causas: Acciones a realizar:
Sobrecarga O Reemplazar motor #
Apramiento/Atascamiento O Reparacion en itn o cableado #
Falta de lubricacion O Cambio de cojinetes |
Falla en los mdamientos Mediciones O
Humedad (Bajo aislamiento) | Ajuste de protecciones O
Conexitn en terminales | Otras: | |
Pérdida de fase O
Bajo o perdida de voltaje O
Fallas léneas alimentacion motor O
Falla arrancador motor O Edwin Guillermo Rosales de Leon
Otras | | Reportd
REPORTE MOTOR HABILITADO: Fecha envio Fecha recibido
26042012 1210472012

Fecha del registro
090472012
Mao. Cotizacion Co=to rebobinado Fecha requisicion No requisicion
125 2, 500.00 090412012 255

E stado F
| En buenas condiciones | | Talleres Einstein | | Asignado a equipo |
Victor Manuel ChiayAlvarado
Victor Manuel Ghitay Alvarade Ha bilitd
Supervisor de Servicios de Electricidad

Lugar: Oficina de Taller eléchico Medic: Papel y Magnético Responsable: 5upervisor de Taller Elecirice
Reatencidn: 2 afies Disposicion: Se destuye

Fuente: elaboracion propia.

173



El siguiente registro, figura 114, se utilizar4 para registrar los datos
obtenidos en campo para alimentar al sistema de control de potencia eléctrica el

cual registra los datos necesarios.

Figura 114. Registro de céalculo de potencia eléctrica por motor

CALCULO DE POTENCIA ELECTRICA

Fecha:
ME-

Datos obtenidos en campo

Corriente: \
Voltaje: A
Electricista:
Supervisor:

Firma

Fuente: elaboracién propia.

Por ultimo se proponen los registros del sistema de control de eléctrica
mostrados en las figuras 101,102 y 103 de la seccién 3.2.1.3.2. para tener
reportes del consumo de potencia eléctrica por transformador, cuarto eléctrico,

centro de control de motores y por cada motor eléctrico.
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4. CAPACITACION AL PERSONAL

La capacitacion al personal no debe verse simplemente como una
obligacién que hay que cumplir porque lo manda la ley. La capacitacion es una

inversion que trae beneficios a la persona y a la empresa.

Una empresa que lleva a cabo acciones de capacitacion en base a
situaciones reales orientadas hacia la renovacion de los conocimientos,
habilidades y actitudes del trabajador, no solamente va a mejorar el ambiente

laboral, sino que ademas obtendra un capital humano mas competente.

4.1. Capacitacion al personal del taller eléctrico

Desarrollar las capacidades del trabajador a través de una capacitacion,
proporciona beneficios tanto para ellos como para la empresa. Les ayuda a
incrementar sus conocimientos, habilidades y cualidades; a la empresa le

favorece al incrementar los beneficios.

La capacitacién hard que el trabajador sea mas competente y habil, al
utilizar y desarrollar sus actitudes. Su finalidad es informar al personal que
utilizara el sistema de registros y controles de mantenimiento del taller eléctrico
el funcionamiento y caracteristicas principales de la interfaz de la base de

datos, y dar a conocer la guia rapida de funciones de la base de datos.

A continuacion se describen de manera detallada los objetivos de la

capacitacion:
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. General

Al final de la capacitacion el personal debera ser capaz de navegar e

interactuar en el sistema de registros y controles de mantenimiento.

o Especificos

o El personal debe ser capaz de crear registros de mantenimiento
de motores eléctricos y aires acondicionados.

o Se espera que puedan utilizar el sistema de control de motores y
el sistema de control de potencia eléctrica.

o Deberan ser capaces de generar informes, reportes y graficas

Para satisfacer los objetivos de la capacitacién se procede a determinar

los elementos principales del plan de capacitacion:

o Personas a capacitar: personal del taller eléctrico designados por el
encargado del taller.
o Lugar de capacitacion: Salon de Usos Mdltiples (SUM), ubicado en las

instalaciones del ingenio.

o Metodologia: se utilizara el método de capacitacion presencial

o Lugar y fecha: en fecha y horario establecido por el encargado del taller
eléctrico.

o Duracién de la capacitacion: de 2 a 3 horas.

4.2. Contenido del programa de capacitacién

Para llevar a cabo la capacitacion se incluyeron los siguientes bloques:
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o Bloque |

o Caracteristicas del sistema

o Ventajas

o) Interfaz del sistema
o Bloque II

o Manejo de datos maestros

o) Creacion de registros de mantenimiento

o Sistema de control de motores

o Sistema de control de potencia eléctrica

o Generacion de reportes, informes y graficas
o Bloque 11

o Guia rapida de funciones de la base de datos (ver anexos)
4.3. Aspectos relevantes

La capacitacion se llevé a cabo en las instalaciones del salén de usos
multiples con la participacion de 2 personas del taller y el encargado del taller

eléctrico teniendo una duracién de 3,5 horas.

Se cumpli6 con la totalidad del contenido de la capacitacion los resultados
obtenidos permiten manifestar que los objetivos propuestos fueron cumplidos
adecuadamente, habiendo generado en los participantes el interés por
continuar explorando el sistema. Se entregd una copia de la guia de utilizacién

de la base de datos.

177



178



1.

CONCLUSIONES

Se logra a través de los diagramas de flujo propuestos establecer los
pasos para el mecanizado de informacion de los registros de
mantenimientos, se garantiza un mejor control y trazabilidad de
informacion hasta llegar a ser archivada en el sistema. Creando en los
procedimientos del taller eléctrico un sistema esquematizado de los
pasos que deben realizarse para asegurar que los registros lleguen a ser
ingresados a la base de datos.

Con el disefio del sistema centralizado de registros y controles de
mantenimiento se identificaron las principales causas que ocasionaban el
manejo inadecuado de la informacion, ya que solo se procesaba una
parte de ella y el resto era archivada. Con la correcta utilizacion y
retroalimentacion de la base de datos se obtiene la completa eliminacion
de pérdida de informacion y deterioro de los registros de mantenimiento
archivados en forma manual. Teniendo la ventaja de que es un medio
gue almacena de manera electrénica los registros ocupando menos
espacio y devolviendo los datos necesarios para quien los requiera, de
una manera rapida y sencilla, reduciendo el tiempo de busqueda y la

pérdida de los mismos.

Se propuso la base de datos para la gestion de formatos de
mantenimiento como herramienta de apoyo en el procesamiento de la
informacion que se genera dia a dia en el taller eléctrico. Este sistema
informatizado manejaréd la informacion de manera organizada, siendo

capaz de organizar, clasificar y evitar la duplicidad de registros con su
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sistema de correlativo automaticos y la verificacion de datos incompletos

evitando con ello ingresar datos incompletos.
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RECOMENDACIONES

Implementar el sistema de registros y controles de mantenimiento, para
obtener un mejor control y facilitar la gestion de registro de los datos de
mantenimiento. Ademas dar a conocer la guia rapida de utilizacion de la
base de datos para capacitar al personal encargado para su correcta

utilizacion.

Garantizar la preservacion de los datos que se generan del
mantenimiento en el taller eléctrico durante los periodos de zafra y
reparacion con la base de datos y de forma manual con la utilizacion de
carpetas, ya que son necesarios para la toma de decisiones y elaboracion

de los planes de mantenimiento.
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Sistema de registros y controles de mantenimiento

INTRODUCCION:

Este documento tiene como objetivo guiar al usuario por la interfaz del Sistema
de registros y controles de mantenimientos del taller eléctrico. Se elabord este
manual el cual pretende establecer una guia para el conocimiento de las
funciones principales y cada uno de los menuUs de la base de datos.

La informacion contenida en estas pdginas no pretende ser exhaustiva, pero
provee un acercamiento objetivo, Util y estd presentado de una manera clara 'y
ejemplificada para su mayor comprension. Se proporcionan instrucciones para
realizar las operaciones que se incluyeron en el diseno del sistema.






Sistema de registros y controles de mantenimiento
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1. Descripcion del sistema de registros y controles de mantenimientos:

Es una base de datos cuya funcidn es mantener la informacion de los
mantenimientos realizados por el taller eléctrico documentada y organizada,
evitando perdidas de informacion mejorando en parte el desarrollo de las
actividades de mantenimiento.

Con el fin de mejorar la gestion de registro de los mantenimientos se gestionard
a través de este software que garantiza el control total de los registros incluidos
en la base de datos.

2. ;Qué se puede hacer en el sistema?

En este sistemma se pueden readlizar algunas actividades de registro de
mantenimientos realizados en el taller eléctrico:

e Registrar mantenimientos preventivos y correctivos de motores vy
aires acondicionados.

e Reportar un motor como quemado y darle seguimiento hasta que
esté en buenas condiciones para su utilizacion

e Buscar de una manera mads facil la informacidén técnica de un
equipo Y su ubicacion fisica

e Calcular la potencia eléctrica consumida por un motor, centro de
control de motores, cuartos eléctricos y tfransformadores.

e Confrolar y darle seguimiento a motores eléctricos a enviar a
bodega

e Llevar un contfrol de motores eléctricos instalados en los cuartos
eléctricos y centro de control de motores



e MENU PRINCIPAL

En esta seccion se detallan las funciones de cada uno de los botones que
aparecen en los diferentes menuUs que conforman la base de datos. En la figura
se muestra el menu principal de la base de datos.

Graficasy
Reportes Al'Z  Pantaleon

/ e

//||§— Ingenio Concepeidn S.A.

e TS
e ~Aires
- Acondicionados

N 2 o

Realizada por: Aldo Buechsel

El menu principal se conforma con los siguientes submenus:

Equipos.

Motores eléctricos.

Aires acondicionados.

Transformadores, Cuartos eléctricos y CCM.
Grdficas y reportes.
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1. MENU EQUIPOS

Esta seccion es muy importante porque con ella se puede clasificar y ordenar
los motores eléctricos en las diferentes dreas del ingenio asigndndoles un
equipo superior, al cual estd instalado el motor fisicamente, se muestra un
listado de equipos y su ubicacion técnica. Al ingresar a este menu equipos se
muestra la siguiente pantalla:

-5| EQUIPO_SEI

|
3"/4 Pantaleon

7/||\_ Ingenio Concepeidn S.A.

Equipo:

Grua principal, 50t

Mesa de cafia 1

Nivelador Mesa 1

Mesa de cafia 2

Nivelador Mesa 2

sistema de lavado de cafia
Conductor de cafia 1 de duelas
Rastra de basura 1

Conductor de cafia 2 de duelas
Nivelador Conductor 2

Rastra de basura 2

Conductor de cafia 3 de duelas
Nivelador 1 Conductor 3
Nivelador 2 Conductor 3
Alimentador Conductor 3 =

Donde se debe escoger el equipo al cual se le desea asignar, desasignar,
enviar a bodega o al taller un motor eléctrico, o bien ver el listado de motores
asignados al equipo, al seleccionar el equipo se debe darle clic en el botéon

para poder ver la siguiente pantalla:

-s| EQUIPO

' _R"/L Pantaleon

7/||\\\_ Ingerio Coneepeign S.A.

Cédigo:| 1 CSAI-AZ-EX-PC/GRA
Denominacion: Extraccidn

Gria auxiliar, 35t Pat‘?}:;::aﬁa
Ubicacion Técnica:
CSAI-AZ-EX-PCIGRA [~]

H

SELECCIONE EL MOTOR:
Sin asignar .
CARACTERISTICAS: i
Asignar motor:
MEQD02 | Grua Maletera P & H - ™ i
MEDDO7 Bomba liquidacion de evaporade arca:
MEO01S Bomba # 2 de meladura evaporai Potencia:
MEQ030 Bomba 2 miel A Frame: Enviar Bodega:

MEOD31 Conductor de bagazo #2
MEQ034  Bomba 2 lavado mesas de cana
MEO036 Bomba # 1 agua caliente liguido Tipo:
ME0039 Mesa alimentadora de bagazo Voltaje: Enviar Talle
MEQD51  Bomba enfriamiento # 2 calderas

MED0D52 Bomba de vacio 1 de evaporador
MEO067 Bomba hidraulica tolva de solidc COJINETES:
MEQ068 Conductor de cachaza # 2
MEQO077 Bomba # 1 agua condensada cale
ME0080 Bomba transferencia I11 - 1 Lado Ventilador: 1 Vacio:
MEOQ083  Revolvedor de cal filtro de cacha

Velocidad (RPM):

o

Fac. Serv.: .

H

Lado Acople: I Placa:

Tipo de Grasa: 1 Acople:
MEQD86 Bomba transferencia Il - 3. )
MEQ087 Bomba de Magma de segundas. Equipo acoplado: | Carga:
MED0SS Bomba de recirculacion licor der Tipo de Acople:
MEO0102 Bomba 1tanque de melaza Retenedor:
MEQ103 Bomba de condensados C3 -
<[ » Ubicacién:
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Se muestra el cédigo, nombre y ubicaciéon técnica del equipo seleccionado. En
la parte inferior izquierda se muestra un listado de motores eléctricos sin asignar,
cargados previamente de acuerdo al listado proporcionado por el taller
eléctrico, que pueden ser seleccionados para cargarlos al equipo
seleccionado, enviarlos a bodega o al taller eléctrico. Al momento de
seleccionar un motor en la seccidén de caracteristicas se desplegard los datos
del motor, esto nos indica que se ha seleccionado un motor para poder realizar
alguna de las siguientes acciones:

e Asignar motor:

Si se selecciona un motor se puede observar que aparecen sus caracteristicas,
al hacer clic al botén Asignarmotor:  Hqrg  cargar el mofor al  equipo
seleccionado. 7

EEQUIPU — w— !
Allz pantaleon
Y ||\ Ingerio Concepeidn S.A. @
Codigo: | 1 CSAI-AZ-EX-PC/IGRA
Denominacién: Extraccién

Gria auxiliar, 35 t Pm\(é:izfana

Ubicacion Técnica:
CSA-AZEXPCIGRA 7]

SELECCIONE EL MOTOR:

sin asignar | CARACTERISTICAS:

Asignar motor:

IME1100 Hacer semilla del molinillo#1 = Marca: Lincoln

ME1106 Grua Mall & H :
ME1117 Bomba # 1 de lubricacidn auxilia Potencia: 60

ME1123 Bomba lubricacién auxiliar#2, b Frame: 404us Enviar Bodega:

ME1128 Centrifuga # 3 de primera fabric:
ME1130 Conductor de bagazo #1
ME1131 Bomba de vacio auxiliar tacho 6 Tipo: Cerrado

Velocidad (RPM): 1760

MEL140 Sinfin de Cachaza # 2 Voltaje: 260 Enviar Taller:
ME1145 Bomba 2 miel B o
ME1147 Bomba 2 hidraulica de evaporad Fac. Serv.: 115
ME1148 Bomba 1 Hidraulica Evaporadore COJINETES:

ME1149 Bomba # 3 agua inyeccion calder| Lado Acople: Coupling | Placa: 313.07
ME1150 Dosificador de azufre )

ME1153 Bomba # 2 agua pozo de refineri Lado Ventilador: IVadio:  6311-27
ME1154 Gusano extrusor # 2 sedimentad Tipo de Grasa: 70 1Acople: |polyrex
ME1158 Bomba floculante .

ME1159 Bomba 2 de jugo filtrado Equipo acoplado: ICarga:  |Reductor
ME1164 Bomba 2 de floculante para mel: Tipo de Acople:

ME1166 Bomba 1 de producto quimico flv Retenedor:

ME1191 Bomba de recirculacion tanque ¢ -
v Ubicacién: |Grua Maletera P & H

El sistema muestra el mensaje si se estd seguro de asignar el motor
seleccionado al equipo.

Informacién

II ;Desea asignar el motor MEQDO2 al equipo: Gria auxiliar, 35 t7

Si [ [ Mo
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Si se selecciona la opcidén No automdticamente regresa al menuU equipo y no
realiza ninguna accioén, por el contrario si seleccionamos la opcidn Si, el motor

es asignado al equipo y desaparece de la lista de motores sin asignar. Se
muestra la siguiente informacion:

INFORMACION =

| El motor MEOD02 ha sido asignado al equipo: Grda auxliar, 35 t

Para comprobar que el motor ha sido asignado correctamente se puede hacer

clic en el botdn que despliega la ventana donde aparece un listado
de motores asignados al equipo.

’EETALLE_SUBEQUIPOS —— :
S CSAI-AZ-EX-PC/GRA | .
EQUIPO: Groa audiar, 35 1 — L
Extraccidn
Patio de Cafia
Grias
Motores Eléctricos
CARACTERISTIC, |Modificar datos
MOTORES ASIGNADOS:
MED002 | Grua Maletera P & H Marca: Desasignar motor:

Potencia:
Frame:

Velocidad (RPM

Tipo:
Voltaje:

Fac. Serv.:
COJINETES:

Lado Acople: I Placa:
Lado Ventilador I Vacio:
Tipo de Grasa: I Acople:
Equipo acoplad | Carga:

Tipo de Acople:

Retenedor:

En este meny, detalla de subequipos, se puede desasignar el motor sin por
alguna equivocacion se escogid mal el motor o el motor va a cambiar de
equipo. Ademds se puede modificar los datos del motor.

Para modificar los datos del motor se hace clic en el botén [Modificar datos|
y muestra la ventana con los datos técnicos del motor.
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Las casillas que aparecen de color negro son los campos que se pueden

modificar.

MOTORES ELECTRICOS

|
3| 7 Pantaleon
— J— . . a
2| Ingerio Coneepeicn S.A.
CODIGO: PROCESO UBICACION MARCA
‘ MED002 ‘ ‘ Extraccion ‘ Grua Maletera P & H

POTENCIA (HP)

I

FAC. SERV.

ACOPLE
Coupling

Cuarto eléctrico:

FRAME VELOCIDAD (RPN} TIPO VOLTAJE

I PLACA IVACIO 1ACOP EQUIPO ACOPLADO

BN BN

COJINETES
MNo. RETENEDOR LADO ACOPLE LADO VENTILADOR TIPO DE GRASA

6212 27 polyrex

CCM: I (Carga):

IZ| IZ| Potencia electrica (Watts):
Gabeta: \ (carga):

=] E—

e Desasignar motor:

Para desasignar un motor del equipo seleccionado se debe hacer clic en el
OtON Desasignar motor: , y S€ Muestra el siguiente cuadro de informacion:

DETALLE_SUBEQUIPOS

CSAI-AZ-EX-PC/GRA |
EQUIPO: Grua auxiliar, 351 e

Extraccién
Patio de Cafia
Grias

Matores Eléctricos

CARACTERISTIC, Modificar datos

Marca: WEG Desasignar motor:
Potencia: 50
Frame: 200L107

;Desea desasignar el motor MEODO2 de el equipo: Gria auxiliar, 35t

Informacion 10-SE-HABILITAR

Cauu ACOpE. 03T | Placa: 64

Lado Ventilador 6212 2Z | Vacio:
Tipo de Grasa: polyrex | Acople:
Equipo acoplad Reductor | Carga:

Tipo de Acople: Coupling

Retenedor:
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Si le damos clic al botdn si, se mostrard la ventana siguiente donde se llena un
registro con la fecha, hora, causa, acciones a realizar y el responsable que
realiza la desasignacion. Al terminar de ingresar los datos al registro se hace clic
en el botdn que se muestra en la esquina inferior derecha del registro para

confirmar el proceso de desasignacion

10-SE-DESASIGNADOS
§| y : Q
= = Ppantaleon DESASIGNAR MOTOR ELECTRICO
7>
Pantsizdn 3.4, Conczpcidn 5.4 Actualizacian: I 10-SE-DESASIGNAR I Correlativo: 1
Codigo motor Fecha Hora
I ME0002 30-abr-12 09:00
Posibles Causas: Acciones a realizar:
Sobrec?rga _ Reemplazar motor 0
Atoramiento/Atascamiento Reparacién en conexién o cableado [
Falta de lubricacidn Cambio de cojinetes B
Falla en los redamientos ] Mediciones (]
Humedad (Bajo aislamiento) ] Ajuste de protecciones (]
Conexidn en terminales ] Otras: | ‘
Pérdida de fase ] ’
Bajo o perdida de voltaje [}
Fallas lineas alimentacidn motor ] Ficha: F000000 |Z|
Falla arrancador motor [} P
Otras: | Nombre: |V|ctur Manuel Chitay Alvarado |

Al finalizar el procedimiento se muestra el mensaje:

Informacién 10-SE-HABILITAR

;Desea desasignar el motor: MEQDD0O27

| s [[ me |

Si se hace clic en la opcidon Si la accidn de desasignacion se ha realizado
correctamente y el registro queda guardado automdticamente.

P

Informacién

| Se ha desasignado el motor MEDDD2




e Enviar a bodega:

En la pantalla equipo el primer paso es seleccionar el motor que se desea
cargar a bodega luego se hace clic en el botdn  EnviarBodega: Yy Nos muestra el
siguiente mensaje:

A7 Pantaleon
ZAI bt b S ASIGNAR MOTORES A EQUIPOS n

Codigo: CSAI-AZ-EX-PCIGRA

Deneminacién:

|Graa principal, 50 t | m
Ubicacién Técnica:

|CSAI—AZ—EX—PCFGRA E|

r]rvfam\acién | N
SELECCIONE EL MOTOR:
Sin asignar ;Desea asignar el motor MEDDO7 a bodega?

Asignar motor:

ME! mba liquidacion de ¢
MEDOLS Bomba # 2 de meladurg = ] [ o ] :I ]
MEQ030 Bomba 2 miel A '
MED031 Conductor de bagazo # Enviar Bodega:
ME0024 Bomba 2 lavado mesas de cana )

Velocidad (RPM): 1165 B

MED036 Bomba # 1 agua caliente liquido
MED039 Mesa alimentadora de bagazo Tipo: Cerrado
MEN051 Bomba enfriamiento # 2 calderas

Enviar Taller:

il

Voltaje:
MEDO052 Bomba de vacio 1 de evaporador
MEO067 Bomba hidraulica tolva de solidc Fac. Serv.: -15
MED068 Conductor de cachaza #2 COJINETES:

MED077 Bomba # 1 agua condensada cale Lado Acople: \Placa: 631022
MEN0S0 Bomba transferencia il - 1 -

ME0083 Revolvedor de cal filtro de cacha Lado Ventilador: IVadio:  |6310-22
MEDO86 Bomba transferencia Il - 3.

MED087 Bomba de Magma de segundas. i
MED095 Bomba de recirculacién licor der Equipo acoplado: l:l | Carga:

Tipo de Grasa:

iH
iIII ‘ &
&

| Acople: |polyrex

ME0102 Bomba 1tanque de melaza Tipo de Acople: |:|

ME0103 Bomba de condensados C3 Retenedor: l:l

MEDL07 Hacer semilla, molinillo #3 -

= v Ubicacid 1" ba liguidacion de evaporadores |

Si se selecciona que no se cancela la accidn, por el contrario si se hace clic en
la opcidn si el motor se cargard a bodega, y se muestra el siguiente mensaje:

f I

INFORMACION

|'\

@ El motor MEOOD7 ha sido asignado a bodega

’

=
%)
o
o
@
D
m
o
O
<
i
[}
Q.
o
o)
®
(6}
0
©
L




¢ Enviar a taller eléctrico:

Estd opcidon es similar a la anterior, en la pantalla equipo el primer paso es
seleccionar el motor que se desea cargar a bodega luego se hace clic en el
botén EnviarTaller: v nos muestra el siguiente mensaije:

_%3‘/4_ Pantaleon
Z1 gt Concgein S ASIGNAR MOTORES A EQUIPOS n

cédigo: CSAI-AZ-EX-PCIGRA

Deneminacion:
|Graa principal, 50 t | m
Ubicacion Técnica:

|CSAI—AZ—EX—PC|’GRA E| p

Informacién | |

SELECCIONE EL MOTOR:

Sin asignar ;Desea asignar el motor MEOO35 al Taller eléctrico?

ME0O15 Bomba # 2 de meladura

Asignar motor:

ME0030 Bomba 2 miel A [ si &l
ME0031 Conductor de bagazo # ] (S
MEQ034 | Bomba 2 lavado mesas de'cana Frame: Enviar Bodega:

MEQ036 Bomba # 1 agua caliente liguido .

MED039 Mesa alimentadora de bagazo Velocidad (RPM): B

MEQQ51 Bomba enfriamiento # 2 calderat Tipo:
i Enviar Taller:

ME0052 Bomba de vacio 1 de evaporador Voltaje:

ME0067 Bomba hidraulica tolva de solidc %
WIE0O68 Conductor de cachaza #2 Fac. Serv.:

MEOQ077 Bomba # 1 agua condensada cale COJNNETES:
MEOQ0B0 Bomba transferencia lll - 1 Lado Acople:

ME0083 Revolvedor de cal filtro de cacha © Acople: oleas I Placa: 6314-22
MED086 Bomba transferencia ll - 3. Lado Ventilador: |:| 1Vacio:  6312-27
MEQQ87 Bomba de Magma de segundas. Tipo de Grasa: 91.5 1 Acople:

MED0S5 Bomba de recirculacion licor der

MED102 Bomba 1 tanque de melaza Equipo acoplado: I:l | Carga:

MEO103 Bomba de condensados C3 Tipo de Acople: l:l

MEQL07 Hacer semilla, molinillo #3 Retenedor: I:l

MEO111 bomba lubricacidn auxiliardeln -
= v Ubicacion: ‘Bomba #1 agua caliente liguido liguido.

Si se selecciona que no se cancela la accidn, por el contrario si se hace clic en
la opcidn si el motor se cargard al taller eléctrico, y se muestra el siguiente
mensaje:

|'\

;
INFORMACION S

@ El rnotor MEOO36 ha sido asignado al taller eléctrico

|
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2. MENU MOTORES ELECTRICOS:

Al ingresar a esta seccion nos muestra el siguiente menu con las actividades

que podemos realizar con los motores eléctricos.

Ingresar datos
de motor nuevo

Célculo potencia
eléctrica

Imprimir reportes
en blanco

Reportar motor

Listado motores

Mantenimiento a motores eléctricos

Envio de motores
a bodega

Cambio entre motores

Seguimientode
Habilitar motor motores
guemados

Listado motores
Tallereléctrico

Listado motores

guemados enbodega

¢ Ingresar datos de motor nuevo:

Esta seccion sirve para ingresar datos de un motor nuevo, al hacer clic en el
botdn se muestra la siguiente pantalla donde se ingresa la informacion técnica
del motor en las casillas marcadas de color negro, se puede ingresar el cuarto

eléctrico, CCM y el gabinete al cual pertenece.

A2 Pantaleon
2| Ingerio Concepeicn S..

CODIGO: PROCESO

BN 2 | I S

POTENCIA (HP) FRAME

FAC. SERV. I PLACA

MOTORES ELECTRICOS @

UBICACION MARCA

VELOCIDAD {(RPM) TIPO VOLTAJE
IVACIO 1ACOP EQUIPO ACOPLADO

COJINETES

ACOPLE No. RETENEDOR LADO ACOPLE LADO VENTILADOR TIPO DE GRASA
Cuarto eléctrico: ccm: I (Carga):
|Z| | El Potencia electrica (Watts):
Gabeta: V(carga). 4‘
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Al terminar de ingresar los datos del motor para guardar los datos se da clic al

boton \ﬂ a continuacion se muestra un mensaje si se quiere salir, al darle clic
en la opcion Si los datos se guardan automdaticamente. El motor ingresado estd

listo para poder seleccionarlo y asignarlo a un equipo, bodega o al taller
eléctrico.

¢ Mantenimiento a motores eléctricos:

En esta seccion se agrego el registro de mantenimiento de motores eléctricos,
primero se debe seleccionar el motor al que se le realizd mantenimiento para
digitalizar los datos del registro, se muestra la pantalla siguiente de seleccion del
motor.

10-SE-MOTOR_SELECCIOI

Asignados |Ta||er eléctrico | Bodega |

Equipo: |Molino 1 []
ME1425 Molino#1
ME1470 Ventilador aire forzado molino #1
ME1473 Ventilador aire de enfriamiento molino # 1

Motor:
ME1470 |

Se puede seleccionar tres opciones dependiendo en donde se encuentre el
motor. Si el motor estd cargado a un equipo primero se selecciona el equipo y
en el cuadro que aparece abajo se selecciona el motor, automdticamente el
numero de motor aparece en la parte inferior izquierda, igualmente si se
selecciona un motor que estd en bodega o en el taller eléctrico.

10



Con el motor seleccionado se hace clic en el botén y aparecerd el
registro de mantenimiento de motores desplegado en la pantalla con los datos
del motor llenos. Solo se debe llenar el registro con la informacion de las tareas
de mantenimiento realizadas y los materiales utilizados, encargados del
mantenimiento y el supervisor que avald el mantenimiento.

%‘;_'; Pantaleon MAN TEMIMSENTO DEL MOTOR ELECTRICO E
-..-.!_!n-:n LITERPRTY Y PreT— | I | demeamen 3

LLEF A FITREECIA (P

| UE14T ] | [T ] |-'¢ﬂw+-r:1ruuuu || ™ ” ] |

O TR Fiel. SERY,

L= || | [ | [ L |

BPLALA L] (L= | CARGE R ACOPLADD

| e | | [FT] | | T | | ] | [ PR ]

COJIHETES
WCOFLE ia. RE TEMEDOR: LAD ADORLE AT VEMTHL AT iR [ GRARA

I | [ eme J[Cava ] | |

Gk a Pt O EME =] s a

Bama a Tereaies O Hawsrn D Wi =}

Thavet Tomdes O C-Gonans

Rrprwr e Criticos
tore: [TT] supervor
b
|

Eleciricistas;

POR UN CLIMA MOTTVADOR TRABAJAR EN EQUIRO ES MEJOR

Al tferminar de ingresar los datos del motor para guardar el registro se hace clic

en el bo’rén@, a continuaciéon se muestra un mensaje si desea guardar el
registro y aparece el nUmero de correlativo correspondiente, al hacer clic en la
opcion Si los datos se guardan automdaticamente y muestra un mensaje de
informacion.

r = - = -2
Informacién 10-SE-MOTOR | Informacien S
;Desea guardar el registro 47 || @ El registro 4 ha sido guardado I
St (sti
L . i »
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e Cadlculo de potencia eléctrica:

Esta seccidon sirve para ingresar datos ftomados en campo para poder calcular
la potencia eléctrica consumida por cada motor eléctrico. Se ingresan los
datos de la corriente y el voltgje.

Se muestra la siguiente ventana donde se puede seleccionar el equipo al que
estd acoplado el motor, luego el motor al cual se quiere ingresar los datos. El
sistema automdaticamente muestra el nUmero de medicidon correspondiente, se
deben ingresar los datos de fecha y el electricista que tomo los datos. Al tener

los datos completos se hace clic en el botédn para calcular la potencia
eléctrica.

[
7N
Pentzlzon 5.4

L,

Pantaleon CALCULO DE POTENCIA ELECTRICA

Concepcisn 5.A.

Medicién: 14

Pendientes | Caleulados

Equipo: Gria auxiliar, 35t |Z|

MED002 Griia auxiliar, 35 t Grua Maletera P & H Motor: | MEQD02

Datos obtenidos en campo:

Corriente: 12.5
Voltaje: 240

Potencia:

Fecha: 29/4/12
m
=
Electricista: |F059839 E William Rolando Gonzalez Lopez

Luego se muestra un mensaje con la potencia consumida por el motor.

Informacién P

[ :I La potencia eléctrica del motor MEDDD2 es: 3000 Watts

En la pestana llamada Calculados se muestran los motores a los cuales ya se le
calculd la potencia eléctrica.

12
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| o -
N Pantaleon CALCULO DE POTENCIA ELECTRICA @

24n S A, Conczpoign SA. Medicion: 15

Calculados

Motores con potencia eléctrica calculada: Ver datos motor
Grua Maletera P & = Motor: MEDDO2

MED331 Calderal Tiro Inducido Caldera 1 [
MED378 Calderal Over fire, caldera #1
MEOB00 Calderal Tiro forzado caldera #1 Datos obtenidos en campo:
MEDB61 Caldera2 Tiro forzado, caldera 2
ME1252 Caldera2 Tiro Inducido Caldera No. 2 Corriente:
ME1425 Molino 1 Molino #1 Voltaje:
ME1426 Molino 2 Molino #2 .
ME1470 Molino 1 ventilador aire forzado molino Potencia:
ME1471 Molino 2 Wentilador de aire forzado moli ~

Fecha:

Electricista: |Z|

Si se selecciona el motor y se hace clic en el botén se muestra la
siguiente ventana. Aparecen los datos técnicos del motor y en la parte inferior
derecha se muestra el cdlculo de la potencia eléctrica calculada.

MOTORES ELECTRICO

_§|'/4_ Pantaleon
2 Ingenio Concepeicn S.A.

CODIGO: PROCESO UBICACION MARCA
ME0002 | Extraccion | | Grua Maletera P & H WEG

POTENCIA (HP) FRAME VELOCIDAD (RPM) TIPO VOLTAJE
200L107 | | 1770 | Cerrado | 460

FAC. SERV. IPLACA I VACIO | ACOP EQUIPO ACOPLADO

11 G4 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Reductor

COJINETES
ACOPLE No. RETENEDOR LADO ACOPLE LADO VENTILADOR TIPO DE GRASA
Coupling | | | | B31227 | | 621227 | | polyrex |

Cuarto eléctrico: - I {Carga):
12.3 Potencia electrica (Watts):

V (carga): 3000

240
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Sistema de registros y controles de mantenimiento

e Cambio enitre motores eléctricos:

En esta seccion se realiza el cambio de motores eléctricos acoplados a los
equipos con los motores que aparecen cargados en bodega. Aparece el
siguiente registro donde se deben llenar los campos de fecha, hora, nombre
del PYC, nombre del eléctrico, responsable, motivo y hacia a donde se quiere
enviar el motor que estaba acoplado al equipo.

| —

N | -
;\l ‘ CAMBIO DE MOTORES ELECTRICOS EN BODEGA @
Pantaleon
2>
Faniziedn S.A  Concepoidn S.A. | | correlativo: 5
marzo 2012 Fecha: 14/312 Hora: |07:00
dom [ lun | mar [ mié | jue | vie | sab PYC: FICHA2 [ |Miriam Karina Diaz
1 2 3
4 5 ] 7 8 k) 10 Eléctrico: F062909 EAHEH Estuardo Ramirez Serran

" 12 13 14 15 16 17

18 8 20 o = = = Responsable: 54 E|Edgar Suriel Huitz
25 |26 27 (28 |29 30 31
Motor a cambiar:
Equipo: Gria auxiliar, 35 t |Z|
Marca: WEG COJINETES:
Potencia: 50 Lado Acople: 6312 22
Frame: 2000107 Lado Ventilador: 6212 27
Velocidad (RPM): 1770 Tipo de Grasa: polyrex
Tipo: Cerrado Tipo de Acople: Coupling
Voltaje: 460 | Placa: 64
Fac. Serv.: 11 | Vacio:
| Acople:
Ubicacion: Grua Maletera P & H I Carga: 125
Eliga una opcion:
Motivo: Falla en lineas de alimentacion )
Enviar a taller eléctrico
Motores en Bodega: © Enviar a Bodega
Marca: AEG. COJINETES:
MEQ155 Potencia: 15 Lado Acople: 6310-27
ME1106 Frame: Lado Ventilador: 6310-22
MEPRO3 Velocidad (RPM): 1165 Tipo de Grasa: polyrex
MEFPR04 Tipo: Cerrado Tipo de Acople: Coupling
MEPRO5 Voltaje: 460 | Placa: 25
MEPROG Fac. Serv.: 1.15 | Vacio:
MEPRO7 Retenedor: | Acople:
Ubicacion: Bomba liquidacion de evaporadon I Carga:

Existen dos opciones para enviar el motor acoplado al equipo seleccionado,
envio al taller eléctrico y a bodega:

Eliga una opcidn: Eliga una opcion:

@ Enviar a taller eléctrico © Enviar a taller eléctrico
O Enviar a Bodega ®ienviar a Bodega

14



Sistema de registros y controles de mantenimiento

Al momento de dar clic a cualquiera de las opciones aparece el siguiente

mensaje:

Informacien CAMBIO DE MOTORES

;Desea realizar el cambio entre motores: MEQODZ por MEODOT?

Si se hace clic en la opcidn No, se cancela la operacion. Si seleccionamos Si,
nos aparece el siguiente mensaje. Automdticamente el motor en bodega o
taller eléctrico toma los datos de ubicacion del motor y equipo acoplado. Y el
registro de cambio queda guardado.

Informacién

| El motor MEDDO2 ha sido sustituido per: MEODOT de |a bodega

e Envio de motores eléctricos a bodega

En esta seccion se realiza la carta de envio de motores eléctricos del taller
eléctrico a bodega, se debe llenar el siguiente registro con la fecha y hora. En
la columna izquierda se muestran los motores que se encuentran en el taller
eléctrico y en el derecho los pendientes a enviar a la bodega.

ENViO DE MOTORES DE TALLER ELECTRICO A BODEGA

I Correlativo 9

Fecha: |8/5/12

TALLER ELECTRICO:
=g
ME006E
ME0OTT
ME0080
MEO0083
ME0153
ME0160

Hora: 09:00
PENDIENTES A ENVIAR

Generar carta de envio

Enviar motores a
bodega:

15




Sistema de registros y controles de mantenimiento

Para que los motores eléctricos puedan incluirse en la carta de envio, en el
correlativo correspondiente, se deben seleccionar de la columna izquierda vy
darle clic al botén [*] y se muestra un mensaje si se estd seguro de incluir el
motor seleccionado al listado de
ENVIO MOTOR TALLER ELECTRICO A BODE.. pendientes a enviar.

Desea agregar el motor a la lista

Al darle clic en la opcidén si, se muestra de la siguiente manera:

Informacion 8

| Motor ha sido AGREGADO

\\\| Y
= = Pantaleon
7>

Pantaleén S.A. Concepcidn S.A I Correlativo: =]

ENViO DE MOTORES DE TALLER ELECTRICO A BDDEGA@

Fecha: |8/5/12
Hora: |09:00

TALLER ELECTRICO: PENDIENTES A ENVIAR

ME0OT7T MEO067
ME0080 ME0063

ME0083
ME0153 a
MEO0160

Enviar motores a
bodega:

Generar carta de envio

Si por algun motivo se desea eliminar algun motor de la lista para enviar a

. L | :

bodega se hace clic en el botdn . Preguntara si estamos seguros, luego un
mensaje de confirmacion de que se ha eliminado de la lista de pendientes a
enviar.

16
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-
ENVIO MOTOR TALLER ELECTRICO A BODE.. | J

Desea eliminar el motor de la lista

i | [ me |

Informacion

@ Motor ha sido ELIMINADO

Generar carta de envio

Para generar la carta de envio hay que hacer clic en el botén

|
él Z Pantaleon | EMVIO DE MOTORES DE TALLER ELECTRICO A BODEGA
D
Fantaledn BA. Concepdén 5.4 Pagha 1 de 1 I Carra Eiva: E]
Codigo: MEOOST Vel [RPM) 1735 IPlaca: 138 Tipo grasa: polyne:
Marca: Rellance ElRanc Tipo: Cermdo IVado: 53 Tipo Acople:  Coupling
Potsncla (HP): 10 Voltale: 480 lacop: Ratanador:
Frams: 215T Fac. Zanw: 1 ICarga: Ladodcnpla: G2OT-2Z
LadoVentlador: 6205-22
Codigo: ME0OOSS Vel [RPM) 1730 IPlaca: 72 Tipo grasa: Sk
Marca: Unkkosed Tipo: Ablerio IvVacdo: Tipo Acople:  Coupling
Potencla [HP): 5 Voltaje: 460 lacop: Ratsnador:
Frams: 134T Fac. Zarw: 1.13 ICarga: Ladodcnpla: G206-2Z
Ladoventllador: 6205-2Z

Por este medic solicitd autorizacion paratrasladar estos £ motores a bodega devehiculos

Ing Culllemo A Benfez
Garants s Tabrca

Wictor henu el Crikzy Alaedo P —
SUpsns o 05 5 SNACH:s 08 &l eclr cldad Bodaga de whiculos

o}
72
L o
3}
)
D
m
o
i
<
1
o)
a
o)
i)
i
o)
ot
o
i
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Sistema de registros y controles de mantenimiento

e Reportar motores eléctricos como quemados

En esta opcidon se pueden reportar motores como quemados, se debe llenar el
registro con la fecha, hora, causa por la cual se reporta el motor, acciones a
realizar, persona quien reporta. Se selecciona el motor eléctrico ya sea de un
equipo o del taller eléctrico.

;u

N - e
A‘ I REPORTAR MOTOR ELECTRICO QUEMADO
= Pantaleon

21>

Pantsledn S.A.  Concepcidn S.A. Actualizacion I 10-SE-QUEMADO I Correlativo: 19

Cédigo motor Ubicacion: Fecha Hora

Grua Maletera P & H | | 30-Apr12 | | 200 ‘

Posibles Causas: Acciones a realizar:
Sobrecarga B Reemplazar motor ]
Atoramiento/Atascamiento | Reparacion en conexion o cableado [
Falta de lubricacidn Cambio de cojinetes ||
Falla en los rodamientos ] Mediciones 0
Humedad (Bajo aislamiento) Ajuste de protecciones =]
Conexidn en terminales 0 Ofras:
Pérdida de fase B
Bajo o perdida de voltaje ]
Fallas lineas alimentacién motor ] Encargado:
Falla arrancador motor B
Otras l:l F002834 |z| Edwin Guillermo Rosales de Leon
Asignados | Taller Eléctrico
Grua auxiliar, 35 t Equipeo: Grua auxiliar, 35t
Extraccion
Marca: WEG COJINETES:
Potencia: 50 Lado Acople: 6312 22
Frame: 2000107 Lado Ventilador: 6212 27
Velocidad (RPM): 1770 Tipo de Grasa: polyrex
Tipo: Cerrado Tipo de Acople: Coupling
Voltaje: 460 I Placa: 64
Fac. Serv.: 11 I Vacio:
I Acople:
Ubicacion: Grua Maletera P & H I Carga:

Al momento de tener completos todos los campos requeridos por el registro se
hace clic al botdn para reportar el motor, se muestra un mensaje si
se esta seguro de reportar el motor seleccionado.

Informacién REPORTAR QUEMADO

;Desea reportar el motor MEODOZ quemado?

[ s [ mn ]

Si se selecciona la opcidén Si el motor ha sido reportado como quemado con el
correlativo correspondiente, y nos muestra el siguiente mensaje.

Informacién &

Ha sido reportado quemadoe el motor MEDDOZ del equipo: Grda auxiliar, 35 t

18




Sistema de registros y controles de mantenimiento

e Habilitar motores quemados

En esta seccion se habilitan los motores reportados como quemados para ello
se debe seleccionar el nUmero de correlativo, generado en la opcidén anterior,
que aparece en la parte izquierda inferior del registro.

-
10-SE-HABILIT, 1

No. Cotizacion:
Fecha de requisicion:
No. requisicion:

Costo de rebobinado:

& | -
_ Pantaleon HABILITAR MOTOR ELECTRICO QUEMADO
N
Pantseén S.A. Concapcion S.A. Actualizacion: | 10-SE-HABILTAR ICDrrEIativD: 19
Proveedor:

@ Clinica de motores eléctricos AMIR

© Talleres Einstein

Fecha de envio:

Fecha de recibido

Estado
Responsable: Eliga una opcidn:
E| O Habilitar y asignar
© Enviar a Bodega
Grua auxiliar, 35t
17 |MEDD1S Marca: WEG COJINETES:
18 MED155 Potencia: 50 Lado Acople: 6312 27
Frame: 200L107 Lado Ventilador: 621227
Velocidad (RPM): 1770 Tipo de Grasa: polyrex
Tipo: Cerrado Tipo de Acople: Coupling
Voltaje: 460 | Placa: 64
Fac. Serv.: 11 | Vacio:
| Acople:
Ubicacion: Grua Maletera P & H | Carga:

Al momento de seleccionar el correlativo se puede hacer clic en el botdn

- = ., .
para ver el reporte del motor generado en la opcidn anterior.

N -
;l IS Pantaleon REPORTE MOTORES ELECTRICOS QUEMADOS
&
(1
Penisiedn .4 Conospoiin S A Adualizacién | 105 auensnos | Corelativo: 19

REPORTE MOTOR QUEMADO:

5di Y i Fecha Hora
Cédigo motor: Grua auxiliar, 35t
‘ 30-Apr-12 ‘ | 8:00 |
MEDQ02 CS8AI-AZ-EX-PC/GRA
Marca WEG | vel. (RPM: 770 Ubicacion:
Potencia (HP): 50 Tipo: Cerrade ‘ Grua MaleteraP & H |
F rame: 2000107 Voltaje: 480 M Orden abierta
Fac Senv: 11

Posibles Causas: Acciones a realizar:

Sobrecarga ] Reemplazar motor O
Atoramiento/Atascamiento ] Reparacién en conexién o cableado O
Falta de lubricacién 5| Cambio de cojinetes O
Falla en los radamientos O Mediciones ]
Humedad (Bajo aislamiento) 5| Ajuste de protecciones O
Conexidn en terminales O Oftras: |
Pérdida de fase O

Bajo o perdida de voltaje O

Fallas Iéneas alimentacién motor O

Falla arrancador motor O

Otras: Edwin Guillermo Rosales de Leon

Reportd

Lugar: Oficina de Taller eléctrico Wedio: Papely Magnético Responsable: Supervsor de Taller Electrico

Retencion: 2 afios Disposicién: S destruye
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Sistema de registros y controles de mantenimiento

Para poder habilitar se debe llenar todos los campos del registro y seleccionar

el proveedor que le realizo mantenimiento al motor. Se debe seleccionar a que

ubicacion se desea habilitar el motor en la seccidn que se muestra a
Eliga una opcion: Eliga una opcion:

continuacion:
© Habilitar y asignar =
Enviar a Bodega @

Si se selecciona la primera opcidén el motor se habilita y se asigna al equipo
superior asignado, si se desea habilitar el motor y enviarlo a bodega se
selecciona la segunda opcién. Al seleccionar la opcidn habilitar y asignar al
equipo se muestra el mensaije si se estd seguro de habilitar el motor.

Habilitar y asignar

Informacion 10-SE-HABILITAR

¢Desea habilitar el motor MEOOOZ2 y asignarlo al equipo: Grda auxiliar, 35 t7

5i | | No

Al momento de darle clic en la opcidn Si, nos muestra:

Informacién

i 3 ] El rotor MEOOO2 ha sido habilitade y asignado al equipo: Grda auxiliar,
\ ' 35t

Aceptar

Al darle clic en aceptar se muestra el mensaje de informacion si se quiere
revisar la habilitacion del motor al equipo. Si se selecciona No, regresa al menu
principal de motores.

Informacién

;Desea revisar el motor en el equipo: Gria auxiliar, 35 t7

Si se selecciona la opcidn Si, nos envia directamente a la pantalla de equipos
para revisar los motores asignados. Si se hace clic en el potonl B |
podemos ver el motor que acabamos de habilitar.
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Motores Eléctricos

MOTORES ASIGNADOS:

S
CSAI-AZ-EX-PC/GRA |
EQUIPO: ‘ Groa auxiliar, 35 t E = L
Patio de Caiia
Grias
CARACTERISTIC, |Modificar datos
Marca: WEG Desasignar motor:

Potencia: 50 |
Frame: 2000107

Velosidad (RPM
Tip:

Votisje:
Fac. Serv:

COJINETES:

Lado Acople: | Placa:
Lado Ventilador I Vacio: |:|
Tipo de Grasa: | Acople: |:|
Equipo acoplad I Carga: l:|

Tipo de Acople: Coupling

Si se selecciona la opcidon enviar a bodega.

Fecha de requisicion: 6/8/2012
No. requisicion: 1233
Costo de rebobinado: Q2 344 00

Estado En buen estado.

Responsable:
F002834 EEdwin Guillermo Rosales de Leor

&L .
=72 pantaleon HABILITAR MOTOR ELECTRICO QUEMADO @
Z1N
Fantaleén 5.4, Concspcion S.A. Actualizacién: I 10-SE-HABILITAR IConeIativo: 18
Proveedor:
No. Cotizacion: 123456

@ Clinica de motores eléctricos AMIR
© Talleres Einstein

Fecha de envio:  5/2/2012
Fecha de recibido 5/25/2012

Eliga una opcion: — |

©) Habilitar y asignar
® Enviar a Bodega

Ver seguimiento
17 MEOO13 Marca: lincaln COJINETES:

Potencia: 5 Lado Acople: 620722
Frame: 184T Lado Ventilador: 6205-27
Velocidad (RPM): 1745 Tipe de Grasa: polyrex
Tipo: Cerrado Tipo de Acople: Coupling
Voltaje: 460 | Placa: 68
Fac. Serv.: 1.15 I Vacio:

| Acople:
Ubicacion: Cristalizador # 4 de 3eras. I Carga:

Se muestra el siguiente mensaje de confirmacion:

-
Informacion 10-SE-HABILITAR | J

;Desea enviar el motor MEOLSS a bodega?

| et
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Sistema de registros y controles de mantenimiento

Sile damos clic en la opcidn Si se muestra el siguiente mensaje y el motor se
agrega a listado de motores en bodega.

Informacion

':0:' El motor MEOL55 ha sido enviado a bodega

Aceptar

e Seguimiento de motores quemados

En esta opcidn se muestra el seguimiento de motores eléctricos desde que se
reporta como quemado hasta que se habilita. Se puede observar todos los
detalles del motor.

a|ls .
l\‘ “— p3 SEGUIMENTO DE MOTORES ELECTRICOS QUEMADOS
=, ntaleon
>
Panisiedn SA. Cancepcién SA Actualizacion |'3-5E—:LEVAL‘.35| Correlativo 3
REPORTE MOTOR QUEMADO:
Cédigo motor: Molino 2 Fecha Hora
VE1426 CSALAZEX-MOMOA | ez ‘ | oez |
Marca: Weg Vel (RPM Ubicacidn
Potencia (HP): 1000 |Tipas Cerado Moline #2
Frame: Voitaje: 460 - .
B Orden abierta
Fac. Serv:
Posibles Causas: Acciones a realizar:
Scbrecarga =} Reemplazar motor %]
Apramiento/Atascamiento O Reparacién en conexion o cableado |
Falta de lubricacién ] Cambio de cojinetes ]
Falla en los redamientos Mediciones. O
Humedad (Bajo aislamienta) [m] Ajuste de protecsiones ]
e o E—
Pérdida de fase [m}
Bajo o perdida de voltaje O
Fallas leneas alimentacion motor O
Falla arrancador motor =] Edwin Guillermo Rosales de Leon
Otras: Reporto
REPORTE MOTOR HABILITADO: Fecha envio Fecha recibido

260412012 120472012

Fecha del registro
09/04/2012
No. Cotizacion Costo rebobinado Fecha requisicion Mo requisicién
125 Q2,500.00 09/04/2012 255

Estado Proveedor Lugar
‘ En buenas condiciones ‘ | Talleres Einstein | ‘ Asignado a equipo |

Vicior Manuel Chits y Alvarado
Vidtor Manuz! Chitay Alvarado Hatilité
Supervisor de Servicios de Electricidad

Responsable: Supervisor de Taller Electrion ‘

Para desplazarse por los registros se hace clic en los botones que aparecen en
|Page: 1 L3

B Mo Filter

la parte inferior izquierda de la pantalla
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¢ Imprimir reportes en blanco

Esta seccion se puede imprimir los reportes de motores eléctricos en blanco,
para evitar llenar los datos del motor al momento de realizar el mantenimiento

correspondiente. Nos muestra dos opciones por motor y por proceso.
[ e aico weror N

Reporte de Mantenimiento en blanco:

Por Motor:

Asignados ‘Tallerelécllim | Bodega ‘

MEQ0002 |Grua Maletera P 8& H -
ME013 | Nivelador Conductor de Cafia No. 2 [

MEQ328 | Tiro forzado caldera #4 l:l

ME0331 |Tiro Inducido Caldera 1
ME0378 | Over fire, caldera #1
ME0389  Sobre fuego caldera#4

MEOBO0 | Tiro forzado caldera # 1
MEO0661 Tiro forzado, caldera 2

MEO754 |Tiro forzado caldera #3
MEOQ755 | Over fire caldera#3

Por Proceso:

T R

L

Para generar el registro con los datos del motor se debe hacer clic en el botdn

a . . .,
, Si se selecciona la opcidn por procesos se puede desplazar por los
registros con los botoneslPage it (T » M | % o Fiter

! .
é‘ /1_ Pantaleon MANTENIMENTO DEL MOTOR ELECTRICO
R
Panisizin BA. Cancaocion SA. Acualzadén: [ wse [ comeistie:
conico PROCE 50 UBICACION MARCA POTENCIA (HP)
| MEOD02 ‘ ‘ Extraccitn ‘ Grua Maletera P & H WEG 50
FRAME VELOCIDAD (RPM) PO VOLTAJE FAC. SERV.
‘ 200L107 | ‘ 1770 ‘ ‘ cerraco ‘ ‘ 460 | ‘ 1.1 ‘
IPLACA 1vACIO 1ACOP ICARGA Equipo acoplado

= 1] | | | | | [ ]

COJINETES

ACOPLE No. RETENEDOR LADO ACOPLE LADO VENTILADOR Tipo de grasa
| Coupling ‘ ‘ | ‘ 831222 ‘ ‘ 621222 | | polyrex ‘

Grasa: a Pintura: EMS: a Lija: a
Bamiz a Terminales Kerosina: Wipe: [m] iy
Thiner O Tornillos D-Grease [ ()
Repuestos Criticos 2
e ] superviser S
D
Electricistas: m
]
« ©
2 <
g fiy
Q
o
[o ios de la reparacidn del motor eléctrico: (@)
3
—
o
‘Supervision de mantenimiento de sericios de oticad %
POR UN CLIMA MOTIVADOR TRABAJAR EN EQUIPQ ES MEJOR LIJ
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Sistema de registros y controles de mantenimiento
e Listado de motores quemados

En esta seccidn se muestran los motores que han sido reportados como
qguemados, se muestra el listado cuando hayan sido reportados en el menu
reportar motor.

pantaleon | L'STADO MOTORES QUEMADOS (ENVIADOS A REBOBINAR)

Pantaleén S.A. Concspoién S.A. | ENVIADOS A REBOBINAR | Pégina 1 de 1
Correlativo: 16 Fecha 5M5/2012 Hora: g:00 Ubicacion: Taller eléctrico
Cédigo: ME000S Vel. (RPM) 1780 IPlaca: 93 Tipo grasa: polyrex
Marca: Westinghouse Tipo: Cerrado I Vacio: Tipo Acople: Poleas
Potencia (HP): 75 Voltaje: 480 I Acop: Retenedor
F rame: 36T Fac. Serv: 1 ICama LadoAcople: 6314-27 C3
LadoVentilador. 6311-2Z
Correlativo: 17 Fecha 5192012 Hora: 900 Ubicacion: Taller eléctrico
Codigo: ME0019 Vel (RPM) 3525 IPlaca: 24.8 Tipogrsa:  polyrex
Marca: us Tipo: Cerrado | Vacio: Tipo Acople: Coupling
Potencia (HP): 20 Voltaje: 460 I Acop: Retenedor
F rame: 256T Fac. Serv: 1.25 |Camga: LadoAcople: 6309-22
LadoVentilador. 6207-2Z
Correlativo: 18 Fecha 5M7/2012 Hora: .00 Ubicacion: Taller eléctrico
Cédigo: ME0155 Vel. (RPM) 1745 IPlaca: 68 Tipograsa:  polyrex
Marca: lincoln Tipo: Cerrado I Vacio: Tipo Acople: Coupling
Potencia (HP): 5 Voltaje: 480 I Acop: Retenedor
F rame: 184T Fac. Serv: 1.15 ICama LadoAcople: 6207-2Z

LadoVentilador. 6205-27

e Llistado de motores en bodega

En esta seccidon nos muestra el listado de motores que estdn en bodega hasta
la fecha.

%’ e Pantaleon LISTADO MOTORES ELECTRICOS EN BODEGA

FamsiednS A Concensdn S5A | scpesa ce vericutos Pagina 1 de 1

Codigo: ME1106 Vel. (RPM): 1750 | Placa: 70 Tipo grasa: polyrex

Marca: Lincoin Tipo: Cemrado I Vacio: Tipo Acople: Coupling

Potencia (HP) 60 Voltaje: 460 | Acop: Retenedor:

Frame 404us Fac. Serv: 115 | Carga: 114 LadoAcople: 6313-27
LadoVentilador: £311-2Z

Codigo: MEPRO3 Vel. (RPM I Placa: Tipo grasa:

Marca: Tipo: Abierte | Vaciax Tipo Acople:

Potencia (HP) Voltzje: | Acop: Retenedor:

Frame: Fac. Serv: | Carga: LadoAcople:
LadoVentilador:

Codigo: MEPRO4 Vel. RPM): | Placa: Tipo grasa:

Marca: Tipo: Cemrado | Vacio: Tipo Acople:

Potencia (HP Voltzje: | Acop: Retenedor:

Frame: Fac. Serv: | Carga: LadoAcople:
LadoVentilador:

Codigo: MEPROS Vel. RPM) | Placa: Tipo grasa:

Marca: Tipo: Cemade | Vacic: Tipo Acople:

Potencia (HP Voltzje: I Acop: Retenedor:

Frame Fac. Serv: | Carga: LadoAcople:
LadoVentilador:

Cédigo: MEPROG Vel. (RPM): | Placa: Tipo grasa:

Marca: Tipo: Cemado | Vacia: Tipo Acople:

Potencia (HPk Voltaje: I Acop: Retenedor:

Frame Fac. Serv: | Carga: LadoAcople:
LadoVentilador:

Codigo: MEPRO7 Vel. RPME I Placa: Tipo grasa:

Marca: Tipo: Cemrado | Vacio: Tipo Acople:

Potencia (HP) Voltaje: | Acop: Retenedor:

Frame Fac. Serv: | Carga: LadoAcople:
LadoVentilador:
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¢ Listado motores en taller eléctrico

En esta seccion nos muestra el listado de motores que estan en el taller
eléctrico hasta la fecha.

|

;\\l /i_ Pantaleon| LISTADO MOTORES ELECTRICOS EN TALLER ELECTRICO

AN

Femsistn S.A. Conszpoiin 5A. | TALLER ELECTRICO Péagina 1 de 1

Caodigo: MEODDS Vel. (RPMJ: 1780 1Placa: 83 Tipo grasa: polyrex

Marca: Westinghouse Tipo: Cemrado 1 Vacio: Tipo Acople: Poleas

Potencia (HP) 75 Voltaje: 460 1 Acop: Retenedor:

Frame: 365T Fac. Serv: 1 1 Carga: LadoAcople:  6314-2ZC3
LadoVentilador: 5311-22

Codigo: MEOO19 Vel. RPM). 3525 I Placa: 248 Tipograsa:  polyrex

Merca: us Tipo: Cemado | Vacia: Tipo Acople:  Coupling

Potencia (HP) 20 Voltaje: 460 1 Acop: Retenedor:

Frame 256T Fac. Serv: 125 1 Carga: LadoAcople:  6308-27
LadoVentilador: 6207-22

Codigo: ME0025 Vel. (RPM): 1765 1Placa: 43 Tipo grasa: polyrex

Marca: U.S. Electrical Tipo: Cemade | Vacio: Tipo Acople: Coupling

Potencia (HP) 40 Voltaje: 460 1 Acop: Retenedor:

Frame: 3247 Fac. Serv: 1 1 Carga: LadoAcople: 631122
LadoVentilador: 521122

Codigo: ME0153 Vel. (RPM): 1730 1Placa: 72 Tipo grasa: polyrex

Marca: us Tipo: Cemado 1 Vacia: Tipo Acople: Coupling

Potencia (HP) S Voltaje: 480 1 Acop: Retenedor:

Frame 1847 Fac. Serv: 1 1 Carga: LadoAcople:  6208-27
LadoVentilador: 6205-2Z

Codigo: ME0155 Vel. (RPM): 1745 1Placa: 6.8 Tipo grasa: polyrex

Marca: lincoln Tipo: Cemado | Vacio: TipoAcople:  Coupling

Potencia (HP) 5 Voltaje: 480 1 Acop: Retenedor:

Frame: 1847 Fac. Serv: 1.15 1 Carga: LadoAcople: 620722
LadoVentilador: 520522

Cédigo: ME0O160 Vel. (RPM): 1200 1Placa: 997 Tipo grasa: Sk

Marca: General Electric Tipo: Abierto 1 Vacia: Tipo Acople: Coupling

Potencia (HP): Voltaje: 480 1 Acop: Retenedor:

Frame: 6325 WD Fac. Serv: 1.15 I Carga: LadoAcople: 6319
LadoVenfilador: 6315

3. MENU AIRES ACONDICIONADOS

En esta seccidn se pueden ingresar los registros de mantenimientos preventivos
y correctivos de aires acondicionados.

Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento Correctivo

Asignar Aire
acondicionado a
Cuarto eléctrico

Imprimir
reportes en blanco
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Sistema de registros y controles de mantenimiento

¢ Mantenimiento preventivo de aires acondicionados

Esta opcion muestra el registro de mantenimiento 10-SE-R014, se deben llenar
campos obligatorios para poder guardar el registro de mantenimiento como el
numero de aire, fecha, motivo, observaciones, fécnico y supervisor.

| 10-SE-ROL

N

Ny

Panisisén 5.4

Pantaleon |MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE AIRES ACONDICIONADOS @

Concepcién S.A “Actualizacion 1: 03 - 03 - 2011 Correlativo: g

| = |

No. AIRE: E”Fscha Marca: Voltaje:
Procesa: Modelo: Capacidad BTU:
Ubicacion Serie: Capacidad TR:
Motivo: Tipo:

ALIMENTACION ELECTRICA
REVISION DE PROTECCION TERWICA
REVISION DE CABLEADO

VOLTAIE

UNIDAD EVAPORADA

oooooo DDD

UNIDAD EVAPORADA

LIMFIEZA DE SERFENTIN REVISION DE FAIAS ¥ FOLEAS [l tmriEza DE sERFENTIN ]
REVISION DE BANDEJA Y DRENAJE Ho. FAIS: REVISION DE VALVULAS ]
LIMPIEZA DE FILTROS FUGAS DE ACEITE [F]  LMPIEZADEMOTORVENTILADOR ]
LIMPIEZA ABANICO (EXTRACTOR) FUGAS DE GAS [F]  REVISION DE COJINETES OBUSHING [
LIuFIEZA WOTOR CARGAS DE GAS LIMPIEZA DE CAPACITOR B
REVISION DE COUNETES REVISION DE SOLENOIDE [[]  CAPACIDAD DE CAPACITOR
AMPERAE (RMFS) REVISION DE VALVULA DE BXEANSION [1]
CONTROLES COMPRESOR: CALEFACCION:
LIFIEZA DE ARRANGADORES [[]  REVISION DE TERMINALES []  tmPiz DE sERPENTIN ]
LINFIEZA Y REVISION DE TERMOSTATG [[]  PRESION ALTA (PS1) UINPIEZA DE INTERCANSIADOR ]
LIMFIE2A DE PRESOSTATO [[]  PRESION BAIAPS)
LIMFIEZA DE RETARDADORES [l RUIDOY VIBRACION MATERIALES A UTILIZAR
Papeltoala
REVISION DE CABLEADO DE CONTROL 1] CORRIENTE (AMF) [Fgua potable
LIIFIEA DE TRANSFORMADOR []  umrieza pE caracior ] Iz Esmeri # 220
LIPIEZA DE SWITCH DE FLLIO []  CAPACIDAD DEL CARACITOR ICve 9 agua # 180
[Cepillo de Alambre-

CONDENSADOR:

[Eepilo de dientes

OBSERVACIONES

oalla para frapear

[Terminales 16-14 abiertas

[Cinta aislar Scotch 33

["][cinta masking tape |
[Stalume
[Grasa skf/ polrex. |
[Grasa poirex

[Gas refrigerante

Victor Hanuel Chitay Alvarado
Supervisor de Servicios de Electricidad
Auxiliar de Supervisor

Técnico

Tugar. Oficina de Taller elecirico Wedio: Papel y Magnético Responsable: Supervisor de Taller Electrico

Retencién: 2 afios Disposicisn: Se destruye

Una vez lleno el registro con los campos obligatorios para poder guardarlo se le
hace clic al botdn y nos muestra la siguiente ventana:

Informacién 10-SE-R014

;Desea guardar el registro 97

[ i

) {

Si seleccionamos la opcién Si, se guardara el registro con el nimero de
correlativo correspondiente.

2

Informacién

El registro 9 ha side guardade
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Sistema de registros y controles de mantenimiento

e Mantenimiento correctivo de aires acondicionados

Esta opcidon muestra el registro de mantenimiento 10-SE-RO17, se deben llenar
campos obligatorios para poder guardar el registro de mantenimiento como el
numero de aire, fecha, Hora de inicio y finalizacidon, observaciones, técnico y

supervisor.

| —_\‘ — Pantaleon |MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE AIRES ACONDICIONADOS | &
PR
Panisiedn SA  Conezpedn SA Actualizacion 1: 03 - 03 - 2011 I 1EI-SE-REI1?| Correlativo: 7
No. AIRE: = Marca: Voltaje:
Proceso: Modelo: Capacidad BTU:
Ubicacién: Serie: Capacidad TR:
Fecha: Tipo:

Hora de inicio:

Hora de finalizacion:

Repuesto:
1. Fugas en tuberias 1} 15. Intercambiador de calor ]
2. Recarga de refrigerante 1} 16. Termostato ]
3. Contactor a 17. Transformador 0
4. Compresor ] 18. Presostatos B
5 Mator del ventilador quemado [ 19. Valwlas entrada refrigerante [
6. Cojinetes 1} 20. Valvwa de expansion B
7. Tarjeta electrdnica [} 21. Vélvula de 3 vias ]
8. Capacitor [} 22 Sellado de ducto ]
9. Filtro deshidratador a 23. Base de ventilador ]
10. Turbina a 24. Llave universal 0
11. Fajas B 25. Llave de paso B
12. Terminales B 26. Cambio de tuberia de agua [
13. Cables de control B 27. Reemplazo de equipo B
14. Switch de flujo ] 28. Tiera fisica B

Observacion:

Victor Manuel Chitay Alvarado
de Servicios de

Auxiliar de Supervisor
Técnico

[=]

Wedio: Fapely Wagnetico

Lugar: Oficina de Taller eléctrico

Retencion: 2 afios. Disposicion: Se destruye

Responsable: Supervisor de Taller Electrico ‘

Una vezlleno el registro con los campos obligatorios para poder guardarlo se le
da clic al botdn y nos muestra la siguiente ventana:

Informacién 10-5E-RO17

;Desea guardar el registro 77

[ Si [[  me |

Si seleccionamos la opcidon Si, se guardara el registro con el numero de
correlativo correspondiente.

Informacion B3

:] El registro 7 ha sido guardado
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Sistema de registros y controles de mantenimiento

e Imprimir reportes en blanco:

En esta seccidon se pueden imprimir los registros en blanco con los datos
técnicos de los aires acondicionados, al principio aparecerd la siguiente
pantalla:

Reporte de Mantenimiento de aires acondicionados en
blanco:

Por Aire acondicionado:

MNo. de aire 1|Z| Laboratorio

Todos:

Se pueden imprimir por cada aire acondicionado o los registros en blanco de
todos 10os equipos. Si se selecciona por equipo primero debe seleccionarse el
aire acondicionado y luego dar clic en el botdn

| L
él' - pantalecn MANTENIMIENTO PREVENT NO DE AIRES ACONDICIONA DOS
%

amesdn 5.4 Conmpnin S8 Wesien 1 0303 5011 [ Te==meii | coremn

o ame: 1 [Fecte Marca: Camer voitaje: 460
Ploceso: OFICNA TECNICA oRim Capacitad (BTU 60200
Ubcacion: Laosm Capaciiad (TR)__5
Wotive:

DDDEIDDD DDD

DoooDoo

(OBSERVACIONE §

Si se selecciona la opcidn de todos los aires acondicionados, luego de hacer
clic en el botén para generar los registros se mostraran todos los aires listos para
ser impresos. Para desplazarse se utilizan los botones |pagina « <t [» o |
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4. MENU TRAFOS, CUARTOS ELECTRICOS Y CCM

Es esta seccion se puede asignar gabinetes a cada cuarto de control de
motores (CCM), asignar Cuarto de control de motores a cuartos eléctricos y
asignar un cuarto eléctrico a un transformador.

Asignar gabinetes a CCM

Asignar CCM a Cuarto eléctrico

Asignar cuarto eléctrico a
transformador

e Asignar CCM a cuarto eléctrico:

Para asignar un CCM a un cuarto eléctrico primero se debe seleccionar el
Cuarto eléctrico por medio del menU que aparece del lado derecho y
desplegard la informacién del lado izquierdo de los CCM asignados al cuarto
eléctrico.

_Ml/é Pantaleon
A1 gt Conepsi S CUARTO CONTROL DE MOTORES (CCM) n

LISTADO CCM:
Numero - ‘ Nombre CCM

Molino 1

Molino 2

Molino 3 Cuarto eléctrico: Molinos |Z|
Molino 4

Molino 5
Molino 6

Numero CCM:

Nombre:
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Para asignar un CCM se debe llenar los dos cuadros que aparecen en |la parte
inferior derecha de la pantalla con el niUmero y nombre de CCM, luego dar clic

en el botén

Si se selecciona la opcidn Si el CCM ha sido agregado al cuarto eléctrico que
se selecciond al principio.

|1

[ |
Informacion CCM .

;Desea agregar el CCM: CCM de gjemplo al cuarto eléctrico: Molinos?

i [ N

Se puede comprobar que se asigné el CCM al cuarto eléctrico seleccionado.

A2 Pantaleon
ZA1 gt Corepin S CUARTO CONTROL DE MOTORES (CCM) n

LISTADO CCM:

Numero - | Nombre CCM
Molino 1

Molino 2

Molino 3 Cuarto eléctrico: Molinos E|
Molino 4

Molino 5
Molino &

o W B W N

CCM de ejemplo

*
Numero CCM:

Nombre:

e Asignar gabinetes a CCM:

En esta seccién se asignan los gabinetes al CCM, para ello se debe seleccionar
el cuarto eléctrico y luego el CCM. En la lista que aparece en la parte inferior
del formulario se muestran los gabinetes asignados al CCM seleccionado, si
tuviera asignados algunos.
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A2 pantaleon
A geio Coneepein ..

ASIGNAR GABETA A CcM [

Cuarto eléctrico
CCM:

Malinos

CCM de ejemplo

=
B

Nombre:

iz

Numero_gabeta vll

Nombre

*

Para agregar un gabinete al CCM se deben llenar los dos cuadros que
aparecen en la parte de en medio del formulario con el niUmero de
gabinete y nombre, luego dar clic en el botdn E

Se muestra el siguiente cuadro de informacion, si se estd seguro que los
datos estdn correctos se hace clic en la opcidén Si.

.
Informacion CAMBIO DE MOTORES | &=

;Desea agregar |a gabeta: Ejemplo 2 al CCM: CCM de gjemplo?

Luego nos mostrard un mensaje de confirmacion de haber agregado el
gabinete al CCM

Informacion

@ Se ha agregado la gabeta: Ejemplo 2 al CCM: CCM de gjemplo

Podemos observar en el listado de gabinetes el motor que se acaba de
agregar.
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/¢ Pantaleon ASIGNAR GABETA AccM Y
231 Ingerio Concepeicn S,

Cuarto eléctrico: Molinos

=]
CCM: CCM de ejemplo |Z|

Nomerogabets: || (=]

Nombre:

Numero_gabeta «t | Nombre
1 Ejemplo 1

2 Ejemplo 2

*

Si se le da clic al botdn se muestra el listado de CCM con los gabinetes
asignados hasta la fecha.

Nombre CCM: CCM de ejemplo

Gabeta
1 Ejemplo 1
2 Ejemplo 2

e Asignar cuarto eléctrico a transformador:
En esta opcién se asignan los cuartos eléctricos a los tfransformadores que
pertenecen, para ello aparece la pantalla siguiente

Al pantaleon ;
PINIWMIBNYY  cuARTOSELECTRICOS B

Transformador asignado:

Transformadores

TRO0O3 Transformador TR003, 3000-2500 KVA Centrifugas y envasado i
TRO09 Transformador TR009, 1000 KVA Preferencial ﬂ
TRO10 Transformador TR010, 1000 KVA Maquinas de soldar

TRO13 Transformador TR013, 1500 KVA Planta emergencia

TRO15 Transformador TR015, 2000 KVA Auxiliares de Calderas

TRO18 Transformador TR018, 1000 KVA Caldera3y4 S
Cuarto eléctrico: Picadoras m E

o}
72
L o
3}
)
D
m
o
i
<
1
o)
a
o)
o)
i
o)
ot
o
i

32




Con los botones [IE] se selecciona el cuarto eléctrico que se va a
asignar al fransformador y en el cuadro que aparece del lado izquierdo inferior
se mostrara el nombre del cuarto eléctrico. Luego en el listado de
transformadores se selecciona el que se va a asignar y se hace clic en el boton

-~

Se muestra el siguiente cuadro de informacion:

Informacién CAMBIO DE MCTORES | |

;Desea agregar el cuarto eléctrico: Picadoras al transformador: TRO31Y

Al darle cli en la opcion Si, el cuarto electrico ha sido asignado al
transformador seleccionado. Nos muestra el siguiente cuadro de confirmacion.

Informacicén | & ‘

(|
@ El cuarto eléctrico: Picadoras ha sido agregado al transformader: TRO31

33
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5. MENU GRAFICAS Y REPORTES:
En esta seccion se pueden generar reportes y graficas de los diferentes
registros de mantenimiento utilizados en la base de datos, se divide en varias

pestanas:

e Motores quemados:

L e —

lz :
7/||¥ Pantaleon GRAFICAS -

Fanisiedn SA  Concepcién 5 A

Motores quemados | potencia eléctrica | A/C Preventivo | A/C Correctivo|

Fechainicio

Fecha final

Por Proceso

"R Grafica por motor

) Listado por motor

Listado por proceso

Todoslos procesos

Primero se debe seleccionar la fecha del reporte que se desea generar en los
cuadros que aparecen en la parte superior:

Fechainicio 4/1/2012

Fecha final

Luego seleccionar el tipo de reporte que se quiere generar:

o Por proceso: Primero se selecciona el proceso en el en el cuadro y
luego se le da clic en el botdn que aparece del lado izquierdo
para generar el reporte.

Por Proceso

Bsccon ||
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Sistema de registros y controles de mantenimiento

Nos muestra el siguiente reporte de motores quemados de
acuerdo a las fallas que ha presentado durante el periodo
seleccionado por el rango de fechas y el proceso.

X | i
ale Pantalean GRAFICAS MOTORES QUEMADOS
X
Parwain .. tonosscin 52 | proeser  Bxxasoon |
‘SOBRECARGA
* 1 I 1
= ! —
H [
i ——r
i '
a

NEONZ MEIGS MEL@S MELS MEIS MEM esses mEisss mEsssz

ATORAMIENTO /ATASCAMENTO

MEOMI WMELS MEIGE WELT MEMES MEMTI MELTI MELTI MEIST MELSS) MEED

FALTA DELUBRICACION

Bl AN R §

MEDSOI MELOS MELOS WELT MEMSS MEMTI WELTI WELOTD MEISSS MELSS) MESI

FALLA EN LOS RODAMENTOS

mMEsSS s mEs2

NEDN: MEIS MELSS MEIGZ) MEISS MEWTI WELTZ WELTI

o Grdafica por motor: En esta opcidén se puede seleccionar uno o
varios motores para generar una grdfica de barras que muestra la
cantidad de veces que ha fallado el motor de acuerdo a las
diferentes causas. Se muestra la siguiente pantalla:

Fecha By Month ~
2012

Sum of FA... | Sum of FA... | Sum of FA... | Sum of FA... | Sum of FA...  Sum of FA... | Sum of FA... | Sum of FA... | Sum of FA... | Sum of FA...

Sum of FALLA_Lineasalimentacion

Sum of FALLA_Voltaje

Sum of FALLA_Fase

Sum of FALLA_Termina les

Sum of FALLA_Humedad

Axis Title

[Totales]

Sum of FALLA_Lubricacion

Sum of FALLA_Rodamientos

- ~

Sum of FALLA_Atoramiento

Sum of FALLA_Sobracarga

Este tipo de grafica tiene la opcidon de filtrar por fecha y por el
motor, o bien comparar varios motores a la vez. E filtro de fecha
aparece en la parte superior izquierda y el de los motores en la
parte derecha de la grdfica.
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o Listado por motores: Primero se debe escribir el c6digo de motor en
el cuadro blanco y luego dar clic en el botéon del lado izquierdo
para generar el listado del motor.

Listado por motor

— ME1425

Aparecerd el reporte detallado de las veces que el motor ha sido
reportado como quemado y cudles fueron sus causas en el
periodo seleccionado.

I
2l
= — Pantaleon LISTADD DEMOTORES REPORTADO 5 COMO QGUEMADOS
N
Fansin 34, Soncepcbn B4, Arsa [
Extraccidn

Correlativa: 2 4572012

FOr S00recEngE O Conexkin en terminakes O

ANEMEND 0 SEscEmiEnt El Pérdida de Fase O

Fallzen kos rodamentos a Bajo o perdida de Voka O

Fala de Lubricackn a Fallz liheas de alimentackn O

Fumedad Eajo alklzmiento) m| Falz &0 amancador O
oiEs

Correlativo: © 4A0E01Z

Por Soarecang a Conaxitn en terminales El

AnEmierto o stEscamiento a Perdida de Fase O

Fallz en s damenos O B0 operdida de Vokae O

Falta e Lubricachn a Falla liheas de almentackn O

Humedad Bajo alsiamiento) a Fala en amancador ]
olEs

Correlativor 1 4A0E01Z

Por Sobrecang E1 Conexkn en temminaks O

AmEmiento o Escamiento O Perdis deFage O

Fallzen kos rodamentos O Bal0 o pendkda de Vokaf O

Falta de Lubricachn a Falla liheas de alimentackin O

Humedad a0 3 kstmienta) O Fala en amancadar |
olEs

Correlativo: 14 HFRENZ

Por Scarecang El Conexion entemminakes O

AmEmiento o AtEscamien iy a Pérdida de Fase O

Fallzen kos rodamentos a Biajo o perdida de Voka O

Falka de Lubricackn O Falla lheas de allmentackn O

Humedad [Bajo alsEmiento) a Falla en amancador O
[+ =}-¥
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o Listado por proceso: Este reporte es similar al anterior pero en este
Ccaso se selecciona el proceso para que genere todos los motores
del mismo. Luego de seleccionar se hace clic en el botdn del lado
izquierdo.

Listado por proceso

Buceon =

Aparecerd el reporte siguiente, de motores reportados como
qgquemados y sus causas, donde se incluyen todos los motores del
proceso seleccionado en el periodo de acuerdo a las fechas
ingresadas.

I
Elfi_ P | LISTADZ DE MOTORES REPORTADO 5 COMO GUEMADOS
i antaleon
#
Paniakdn 5.4 Joncapoiin S.A. #rma |
E xtraccidn

Correlative: 12 Fecha: 430012

Pl Soane cangE O Conexkn en terminakes O
AnEmiznio o ascamknts O Pardida de Fase O
Fallz en kos rodamertos O Bajo o perdida de Volap O
Falka de Lulrkackon 1] Falla liheas de alimentackn O
Humedad Ea o 3kskm ki) 5| Fala en amancador O

Q
‘ il
]

Correlativo: 15 Fecha: 2012

For Soorecang i1 Conexkn en terminakes O
ADEMIEM 0 AscEm kD O Pardida de Fase O
Fallz en los rodamEertos k] Bajo o perdida de Vokap El
Falka de Lubrkacion O Falz lineas de almentackin O
Humedad (B30 alskam kenio) O Fala en amancador O

olEE

Correlative: 12 Fecha: 4ATIZ0NZ

Por Soirecang O Conexkén en terminales O
AlnEmierio o #EscEmiento O Péndia de Faze O
Fallaen los rdamentos O Baj o pendida de Vokap O
Fala de Lubricacion O Fala lhezs de alimentackn El
Humedad (B3 jo alskzmlenio) O Fala en amanaador ]

QlEs
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Todos los procesos: Este reporte es similar al anterior pero en este
caso se seleccionan todos los procesos. Para ello se hace clic en el
botdn del lado izquierdo.

Todoslos procesos

Aparecerd el siguiente reporte:

I
él% Partaleon LISTADO DE MOTORES REPORTADO 5 COMO GUEMADOS
&)
Punlt!hdn S8 Coneapoin DA Area |
Correlativa: 3 Fecha: 4282012
Far Soorecang m} Conedlin en teminziss m}
AnEmieno 0 SEscamienn m] Perdiia deFase m]
Fallz en los rodamentos 7] Bap o perdida de Vakap O
FaRa g2 Lubricackn [} Fala lheas de almentzcin O
Humedad (B2 3 kslamient) m] Fala en amancadar m]
Oims
Correlative: 10 Fecha: 41182012
Por Sobrecar@ El Conexkin en terminales O
Ammmierin o S2scaminio O Péndids deFase O
Fallzen ks rodamEntos [m] Bap o pendida de Voka O
Faka e Lubriackn [m] Fala lbeas de almentackn I
Himedad Eajo lskEmienio) O Fala en amangador O
oiEs

Correltiva: 7 Fecha: 4102012

For Soorecarg O Conexitn en temminaks O
AN EMIEM 0 2 scEminn O Peniis de Fase ]
Fallz en kos rodamintos m] Bap o pendidade Vokap O
Fala e Lubricacka [m] Falzlhess o2 almentacin O
Humedad 2o 3lslzmients) ] Fala en amancador ]

[s]-1-9

Para navegar en las diferentes pdaginas se utiliza los botones
| Pagina: 4 < [3 b Mk | O sindiltrar |
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¢ Potencia eléctrica:

En esta seccién se muestran todos los reportes de cdlculo de potencia eléctrica
a diferentes niveles.

o Por transformador: Primero se selecciona el tfransformador y se hace
clic en el botén del lado izquierdo para generar el siguiente
reporte:

Por Transformador

Transformador TRO15, 2000 KVA B

2!~ Pantaleon

AR M POTENCIA ELECTRICA POR CUARTO ELECTRICO

CUARTO ELECTRICO: Calderss de bagaro a7 M

|GM Motor CCM Caldera i 121815 MW
5 MED3IH 8300 ]
MEDS00 8119 K
7 MED3TE 87425 W
| Gabinete Motor CCM Caldera 2 28005 MW |
5 MEDSS BEIE4 W
&  ME12E2 20821 KW

Se muestra la potencia eléctrica desglosada del transformador, se
incluye la potencia del cuarto eléctrico y los motores eléctricos.

o Por cuarto eléctrico: Se debe seleccionar el cuarto eléctrico vy
luego dar clic en el botén que aparece del lado izquierdo.

Por Cuarto electrico

I
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27 Pantaleon

AR M POTENCIA ELECTRICA POR CUARTO ELECTRICO

F:IIIII'IJEI.IEI:I'II:I]: Malings 20.901050 MW |
Gabeta  Motor CCM Moling 1 18033 MY |

1 ME1435 5700 K

2 ME14TD EEETS N

2 ME14T2 BE4E a
Gabeta  Motor CCM Moling 2 12889 MWV

1 ME1436 ET4EE AV

2 ME14TI 24582 W

3 ME14TE BRTE N

Aparece desglosada la potencia eléctrica del cuarto eléctrico
seleccionado.

Por CCM: En este menU aparecen dos objetos para seleccion,
primero se selecciona el cuarto eléctrico y luego el CCM al que se
le generara el reporte. Luego hay que hacer clic en el botdn que
aparece del lado izquierdo.

|l Malinos -
Molino 2 -

Se muestra el reporte detallado del CCM seleccionado:

/L7 pantaleon

AR I POTENCIA ELECTRICA POR CCM

|Gﬂ]eh CCM Maling 2 12888550 MWV |
1 ME1 428 87458 kW
2 ME1471 24802 kW

3 ME1474 2843.75 kW
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o Todos los cuartos eléctricos: En esta opcidn se desglosan todos los
cuartos eléctricos con la informacion de potencia eléctrica
actualizada hasta la fecha.

Todos los cuartos eléctricos

Se muestra el siguiente reporte de potencia eléctrica por cuarto
eléctrico.

X!~ Pantaleon

AR M POTENCIA ELECTRICA POR CUARTO ELECTRICO

F:umm ELECTRICO: Calderas de bagazo ZE7EZ MW |
Gabeta  Motor CCM Calders 1 19162 MW |

E MED23 £200 I

&  MEDS0O 8119 1w

7  MED3TE E74Z5  IW
Gabeta  Motor CCM Calders 2 SE005 MW |

E  MEDEST e518.4 I

ME1252 30821 AW
F:umm ELECTRICO: Molings 30.521050 MW |
Gabeta  Motor cCM NMoline 1 18023 ||r.|l|

1 ME1425 5700 I

ME1470 seETE MW

31 ME4TE gE845 KW
Gabeta  Motor cCM Moline 2 12889 MW

1 ME1428 E7458 I

2 ME14T 34992 AW

3 ME1474 284375 KW

Para desplazarse en las diferentes hojas del reporte se utilizan los

botones |Pégina: 41 bbb | O siniltrar |
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o Todos los transformadores: En esta opcidén se muestran todos los
transformadores con la informacidon de potencia eléctrica
actualizada hasta la fecha.

X!~ Pantaleon

AR WM POTENCIA ELECTRICA POR CUARTO ELECTRICO

CUARTO ELECTRICO: Calderss de bagazo ZBTE2 N

|Gd1i|el:e Mator CCM Caldera 1 191815 MW
5 MEO33 E300 K
MEDSDD &118 KA
7 ME03TE 87425 W
|Gd1i|el:e Mator CCM Caldera2 26005 MW |
5 MEDBE! 65184 W
&  ME12EZ 2052 1 K
CUARTO ELECTRICO: Malinos 20821050 MWV
|Gd1i|el:e otor CCM Moling 1 180325 MW
ME1425 E700 K
2 ME14T0 EEETE MW
3 ME14T3 6545 K
|Gd1i|el:e otor CCM Maling 2 12.BEEE50 N
ME 1426 BTAEE W
2 ME14T 24582 W
3 ME1474 D643TE W

o Listado de todos los motores: En esta opcidn se muestran todos los
motores eléctricos a los que se le ha calculado la potencia
eléctrica. Para generar el reporte se hace clic en el botén que
aparece del lado izquierdo.

& Listado de todos los motores

Se muestra el siguiente reporte con los detalles del cdlculo de
potencia eléctrica:
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Sistema de registros y controles de mantenimiento

|.-_|

v

#®

Famaadn .4

= Pantalean

Sontapoitn S.4.

MEDICION DE POTENCIA

LISTADO DE MOTORES I Fagina 1 de 2

E xtraccion

Gnia principal, 50 t

Codigo: ME158S

Ubicacion: Bomba 1 sistema hidraulico grua princi

Comelative 1 Fecha: /1772012 Electricistar Edwin Alberto Farra Gards
lcarga: 1158 wnps Wecamga: 485 wots  Potencia eléctrica: 53247 WS
Maling 1

Codigo: ME1470  Ubicacion: Vientikdor s@ire brzado moling £ 1

Comelative 2 Fecha: 4/18/2012 Electricistar Romulo Cizosn

lcamga: 125 =mps Weamga: 455 vots  Potencia electrica 5887.5 s

Codigo: MET4T3
Comelativo 4

| carga: 15

Ubicacion: Vientisdor sire de enfiamients maoling

Fecha: 4/26/2012 Electricista: Edwin Alberto Parra Garda

== Weoamga: 443 wars  Potencia eléctrica 5345 W

Codigo: MET425

Ubicacion: Moding = 1

Comelative 3 Fecha: 4/26/2012 Electricista: Allan Estusrdo Ramirez Serrano
lcamga: 125 =mps Wecamga: 456 vots  Potencia eléctrica 5700 s
Malino 2

Codigo: ME14T4
Comelative T

lcamga: 1178

Ubicacion: ‘entisdor sire de enfiamento maoling

Fecha: /%2012 Electricista: Carbs Giowanni Perez Gonzalezr
=mz= WV ecamga: 225 wvois  Potencia electrica 2642175 Wams

Céodigo: ME1428

Ubicacion: Moling #2

Comelativo & Fecha: 4/20v2012 Electricista: Byron Riaymundo Aguillar lopez
lcamga: 155 smps Weamga: 4352 vots  Potencia eléctrica £745.8 Wats
Codigo: MET471 Ubicacion: ‘entisdor de sire brzado moling # 2

Comelative © Fecha: B/42012 Electricistar Rober Alecandert Vicente Solom
| carga: 1458 =me= Wecarga: 240 vots  Potencia electrica M35.2 Wats

Para desplazarse en las diferentes hojas del reporte se utilizan 1os

1 b oM | |

botones |Pagina:
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Sistema de registros y controles de mantenimiento

o Listado de motores por proceso: Esta opcidn es parecida a la
anterior con la Unica diferencia que se pueden agrupar los motores
por medio del proceso al que pertenecen.

Primero se selecciona el proceso y luego se le hace clic en el botdn
que aparece en el lado izquierdo.

Listado de motores por proceso

Se muestra el reporte de motores por proceso:

&, |1 .
Xl Pantalear MEDICION DE POTENCIA
>
Fortekén S8, Tontapdbn TA. LISTADO DE MOTORES | Pagina 1 de 1
E xtraccion

Gria principal, 50 t

Codigo: ME15385 Ubicacion: Bombs 1 sistema hidrawlico grus princi

Comelative 1 Fecha: 4/17/2042 Electricista: Edwin Alberto Parra Garca
lcarga: 1158 =nzs Vcarga: 485 vots  Potencia eléctrica 53847 s
Malino 1

Codigo: ME14T0 Ubicacion: Ventisdor sire brzado moling # 1

Comelative 2 Fecha: 4/18/2012 Electricista: Romulo Cieon

lcarga: 125 =mos  Wcarga: 455 vols  Potencia electrica S887.5 W

Codigo: ME14T3  Ubicacion: Vientisder sire de enfiamients maiing

Comelative 4 Fecha: 4/36/2012 Electricista: Edwin Alberto Parra Garca

lcarga: 15 =mzs Wearga: 443 vots  Potencia eléctrica G845 Wars

Codigo: MET1425 Ubicacion: Molino 2 1
Cormelative 2 Fecha: 478722 Electricista: Allan Estuando Ramirez Serrano
lcarga: 125 =mos Wcarga: 458 vors  Potencia electrica 5700 W

Para desplazarse en las diferentes hojas del reporte se utilizan los

botones |Pégi|na.' P oML | & |
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e A/C preventivo:

Fecha inicio _
Fecha final |G

Grafica

mantenimientos por mes

Registro 10-SE-R014 por Aire
acondicionado

Registro 10-SE-R014
Todos los Aires acondicionados

Como en la parte de motores quemados primero se debe seleccionar la fecha
del reporte que se desea generar en los cuadros que aparecen en la parte
superior:

Fecha inicio
Fecha final

o Grafica de mantenimientos por mes:
Grafica

mantenimientos por mes

Al hacer clic en el botdn que aparece del lado izquierdo, se
muestra la siguiente grafica de barras que muestra la cantidad de
mantenimientos que se le han realizado a cada aire durante el
periodo seleccionado.

45

o}
wn
o
o
@
D
m
o
©
<
i
(o}
ol
(o)
o)
@
o}
s
©
i}




|
él’% Pantaleon GRA FICA MANTENIMIENT O PREVENTIVO
ﬂunw\. Congepotn 24 ARES ACONIVTIINADTS |

|.1 W3 O35 010 W35 .43|

o Registro por aire acondicionado: En esta seccion se muestran los
registros 10-SE-RO14 que han sido ingresados al sistema, se muestran
de acuerdo al periodo seleccionado.

Registro 10-SE-R014 por Aire
acondicionado

3 Jsboators

Se selecciona el nimero de aire acondicionado y luego se hace
clic en el botdn que aparece del lado izquierdo y nos muestra los
registros del aire seleccionado.
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I
j-' ’i Partalean IMA NTENIMIENT O PREVENT IV DE AIRES ACONDICIONA DO S
%
-
Farrlh.hﬂn A, Concapodn S.4. Acuslzecdn 1: 03 - 03 - 2011 -EERI4 CarzEva
Mo, AIRE 3 |Fﬂ|‘l: 4noenz Marca: Carnder ‘olta)s: 480
Proceso: OFCINA TECMICA Modelo: S0RVROSOLCO5013 Capachkizd BTU 60000
Ublcacion: Labaratark arka; 1408VT ST T8 Capachiad TR £l
Motwo: CONGELAMENTD Tipo:  Enfriado por agua
RIS | SO ELECIHICA
REWSIN O FROTRCOON TERACA 7]
ARG JE CAR.EADT (=]
[VEEET Yo [
UMD AT EVAPUHED A UMTIAD EVARORRD & M DN RO
LIMPIEZA 05 SEAPENTIN ] REemosom sass v oousas LIMFISIA O SEFRNTH O
RO OF BRAMOEIA YORENA S []  meFaas [ msvmonoswcvias O
LIMPIEZA 06 FLTACS O susasomaceTs = LIMFIEIA O MOTOANVENTILADCR O
LIIEDA ATAMICD (EXTRACTIA] F Focasoscas O REVEICA 08 COUNETES causHNG [
] O cassasoescas [] ew=mszmascasscrea ]
RSN OF CDUNETES [0 sevsanossouseos O CATADIOAD O CATACTOR [
ANPERAE (AWPE] [ mevmes oz vasvsags sxmanses []
CONIBLES 2 TS LA
LIMPISEA 05 ARRANC ADCARS El  mevmtnos TRRMMASS LIMPISIA O SEFRNTH |
LMIETA Y AEVERON OSTRAMSSTATS  [1]  FRES0N ALTA 75 [ -w=szsasmirzacsvsesss O
LIMPIEZA 06 PRSSOST AT O easseusas s —
LIMAIETA O ASTARDA OCAES O awossvezacses METSA S EUTIEER
AENEEN OR CARLEAls SR oA [0 commeaTacam [ OfFe==e
LIVMMETA 0F TRANSECAMADICR 0 cwemzoscasacroa O [}Fe== aoiaz=
LammSEa 08 TAITOR 02 FLULD O  casamoss om camsmres - Oz =t
[jmaneaguaz 120
COfc=izos Azrre
OfF=tee=ees
OBEERVACIDNE & Ofesees=s
MEmEnIm Nt pEVeiD [[ermrzes & i szenes
Ofere= s==rs=em 52
[Of=ree reskig w=os
OfEsume
Ojer == /podras
Ofe==ocir=x
[jcesr=rgeram=
O
Wihmor Ml Ty Aversss Edivin Gulle o Rosailes deLam
‘Supervisor de Sendolos de Elsciriobiad Audiiarde Supendsor
Edwin Dennyz Sosa Gercle
Téonkeo de mant enlmibenio
T CChE = TeE SE=ED Tiea0 S=pely M agnaos FEDoremnE Sptromor 0t TElT Semmo
Fomengdn: 2 sfos Dspmicto: Sedesruye

Para desplazarse en las diferentes hojas del reporte se utilizan los

botones |Pégina: 441 (I TR | & Sin filtrar |

Registro de todos los aires acondicionados: Es parecida a la opcidn
anterior, muestra los datos de todos los registros de los aires
acondicionados en el periodo seleccionado.

Registro 10-SE-R014

Todos los Aires acondicionados

Para desplazarse en las diferentes hojas del reporte se utilizan los

botones |Pégina: 41 bbb | G sindiltrar |
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e A/C Correctivo:

Grafica
mantenimientos por mes

Registro 10-SE-R017 por Aire
acondicionado

-_

Registro 10-SE-R017
Todos los Aires acondicionados

Grafica derepuestos porAire
acondicionado

Primero se debe seleccionar la fecha del reporte que se desea generar en |os
cuadros que aparecen en la parte superior:

o Grafica de mantenimientos por mes: Al hacer clic en el botdn que
aparece del lado izquierdo, se muestra la siguiente grafica de
barras que muestra la cantidad de mantenimientos que se le han
realizado a cada aire durante el periodo seleccionado.

Grafica

mantenimientos por mes

Al hacer clic en el botdbn que aparece del lado izquierdo, se
muestra la siguiente grafica de barras que muestra la cantidad de
mantenimientos que se le han realizado a cada aire durante el
periodo seleccionado.
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o Registro por aire acondicionado: En esta seccion se muestran los
registros 10-SE-RO17 que han sido ingresados al sistema, se muestran
de acuerdo al periodo seleccionado.

Registro 10-SE-R017 por Aire
acondicionado

- JLabostoro

Se muestra el siguiente registro:

I
oo
% = Pantalean | MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE AIRES ACONDICIONADOS
Farr!!bd-ns.ﬁ. Concapobn B4, Ausizmsin 1: 03 - 03 - 2044 | 10~ SE-ROTT | Co metaiiv : i
Mo, AIRE 1 Marca:  Carmer Voltaje: 460
Proceso; OFICINS TECKCA Modsln: S0RYRIGILCCED130 Capacidad BTU: 60,00
ILidbea ;L300 rafo i Sark: S0IEVIIES Capacldad TR: 3
Fecha: 11512 Tipo: Enfiado poragua
Hora de inicio: Hora de finalizacion:
Repuesto:
1. Fugasen wberias 15. Intercambiador de calor ]
2. Recsrgs de mfrigerants 18. Termoststo O
3. Contctor 17. Transbrmador a
4. Compresaor 18. Presostains O
5. Motor del wentlsdor quemado 19. Vahulzs entrada refigerane a
6. Cojinetes O 20. Vihvua de expansitn a
7. Tarets gectdnica O 21. Vihula de 3 vias a
Capacior O 22, Selado de ducio a
5. Filtro deshidratador O 23. Base de wenflador g
10. Turkina O 24, Llave universd g
11.Fajas | 25, Liave de paso a
12. Terminales O 26. Cambio de wbera deagua O
13. Cables de control O 27. Reemplazo de equipe O
14. Switch de fujo O 28. Tierra sica a
Observacion
D tado.
‘Wicior Maroe] Chitay Advarado
Tupendsar de Sendckos de Beotokdad mmamm:mmue_mn
|Erk G eramio Viesme Vakne el
TaonkeD

|Wm FomE iR Femoresoe Suvba 5 e SR

Para desplazarse en las diferentes hojas del reporte se utilizan los

botones [Pagina: Tt bbb | O sinfiltiar |
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Registro de todos los aires acondicionados: Es parecida a la opcidon
anterior, muestra los datos de todos los registros de los aires
acondicionados en el periodo seleccionado.

Registro 10-SE-R017

Todos los Aires acondicionados

Para desplazarse en las diferentes hojas del reporte se utilizan los

botones |Pégina: 41 bbb | O siniltrar |

Grafica de repuestos por aire acondicionado: En esta opcion se
muestra una grdfica de barras de consumo de repuestos por cada
mantenimiento correctivo que se ha readlizado a cada aire
acondicionado.

Grafica derepuestos por Aire

acondicionado

Se muestra la siguiente grafica que puede ser filtrada por el
periodo, en la parte superior izquierda, y por el nUmero de aire
acondicionado, en la parte derecha de la pantalla.

Todas

S [sec[se e s [se [se [sen [ [ [ [se [ [se [se [se s [se [s [se [ [s [se [s s s [s. 5., |

Sum of Tierra_fisica

Sum of Reemplazo_del_equipo

Sum of Cambio_tuberia_sgua

Sum of Liave_de_paso

Sum of Liave_universal

Sum of Base_del_ventilador
Sum of Sellado_de_ducto

Sum of Valvula_de_tres_vias

Sum of Valvula_de_expansion

Sum of Vavula_entrada_refrigerante

Sum of Presostatos.

Sum of Transformador

Sum of Termostato

sum of Intercambiador_de_calor

sum of Switchs_de_flujo

Repuestos

Sum of Cables_de_control

Sum of Terminales

sum of Fajas.

Sum of Turbina

Sum of Filtro_deshidratador

sum of Capacitor

Sum of Tarjeta_electronica

Sum of Cojinates.

sum of Motor_del_ventilador_quemado

Sum of Compresar

—_—
_

Sum of Recarga_de_refrigerante

Sum of Fugas_en_tuberias

Sumatoria de repuestos
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