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RESUMEN
TITULO

PROPUESTA DE UN MODELO DE GESTION PARA LA CALDERA UTILIZADA EN LA
GENERACION DE VAPOR PARA ACELERAR EL CURADO DE LOS POSTES DE CONCRETO
EN LA EMPRESA PRETECOR LTDA."

AUTOR:

Luis Carlos Roys Pacheco**

PALABRAS CLAVES:

Gestion, caldera, pirotubular, acuotubular, eficiencia, integral, combustion.
DESCRIPCION

El objetivo de esta monografia fue presentar a la gerencia de la empresa Pretecor Ltda. una
propuesta de gestion para la generacion de vapor, que integre varios aspectos relacionados con la
operacion, el mantenimiento, salud ocupacional y medio ambiente.

Al realizar el diagnostico se encontraron varias falencias a nivel operacional, que fueron las
causantes de fallas en el equipo, e inconvenientes para cumplir las normas de vertimientos y
emisiones.

El nuevo modelo contempla la inversion de una caldera, ésta debera tener un sistema pirotubular,
con una rata de entrega de vapor de 1500 Ib/h, una presion de trabajo entre 80 y 120 psi, una
eficiencia minima de 80%. Otro aspecto importante es capacitar al personal en la operacion,
actividades de mantenimiento auténomo, uso de implementos de seguridad y llevar un control de
emisiones y vertimientos. También se contempla las necesidades de las instalaciones, cumpliendo
requisitos en cuanto a espacio, accesos, salidas, sefializacion de riesgos y manejo de cédigo de
colores para elementos de la caldera.

Cumpliendo el nuevo modelo la planta contara con un sistema de generacién de vapor eficiente,
bien operado, con buenas practicas de mantenimiento, éste cumplira las exigencias por parte del
gobierno en cuanto a vertimientos, emisiones, y sera un lugar seguro para trabajar. Integrara toda
la gestion de los departamentos pertenecientes a la empresa, mantenimiento, recurso humano y
medio ambiente, produccion y compras.

“Monografia
**Facultad de Ingenierias Fisico Mecéanicas, Escuela de Ingenieria Mecéanica, Especializacion en
Gerencia de Mantenimiento, Ing. Ivan Martinez Carrascal
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SUMMARY
TITLE
PROPOSAL FOR A MANAGEMENT MODEL FOR THE BOILER USED IN THE GENERATION
OF STEAM TO ACCELERATE CURED CONCRETE POSTS IN THE COMPANY PRETECOR
LTDA
AUTHOR:
Luis Carlos Pacheco Roys**
KEYWORDS:
Management boiler fire-tube, water tube, efficiency, integral combustion.
DESCRIPTION

The aim of this paper was presented to the management of the company Pretecor Ltda. A proposal
for management to generate steam, which integrates various aspects of operation, maintenance,
occupational health and the environment.

When making the diagnosis several shortcomings at the operational level, which were the cause of
equipment failures, and weaknesses to meet the standards of discharges and emissions found.

The new model includes the investment of a boiler, it must have a fire-tube system with a steam
delivery rate of 1500 Ib. / h, an operating pressure of 80 to 120 psi, a minimum efficiency of 80%.
Another important aspect is to train personnel in the operation, activities autonomous maintenance,
use of safety equipment and keep track of emissions and discharges. The needs of the facilities is
also contemplated, fulfilling requirements for space, entrances, exits, signaling risks and managing
color code for elements of the boiler.

Fulfilling the new model the plant will have a system of efficient steam generation, well operated,
with good maintenance practices, it will meet the demands from the government in terms of
discharges, emissions, and will be a safe place to work. It will integrate the entire management of
the departments belonging to the enterprise, maintenance, human resources and environment,
production and purchasing.

* Monograph
**  Physical-Mechanical Engineering Faculty, Mechanical Engineering School, Maintenance
Management Specialization, Eng. lvan Martinez Carrascal
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INTRODUCCION

La empresa Pretecor Ltda para aumentar la produccién de postes implementa el
curado acelerado del concreto por aplicacion de vapor. Este proceso lo que
garantiza es la manutencién de la temperatura y el contenido de humedad de la
mezcla, esto se debe realizar por un tiempo no menor a 2 horas en postes de las

referencias de menor masa y 2 dias para las referencias mas grandes.

El cemento portland al mezclarse con el agua realiza una reaccion quimica que se
llama hidratacion, este proceso tiene una gran influencia sobre la resistencia y
durabilidad del concreto. Cuando se realiza la mezcla el concreto sale
normalmente con un contenido mayor de agua, sin embargo esto no es suficiente
ya que hay una perdida excesiva por evaporizacion. Esta reaccion quimica se
realiza a una mayor velocidad con una temperatura superior a la ambiental,

preferiblemente a 70°C.

Los postes de la empresa son pretensados, es decir que a la estructura metalica
gue compone el poste se le aplica una carga antes de fundir el concreto, ésta es
soportada por la formaleta hasta que el poste adquiere la suficiente resistencia
para no presentar fisuras al momento de sacarlo de la formaleta. Al construir el
poste de esa forma se garantiza que este trabaje bajo cargas de compresion, en
las cuales el concreto tiene un mejor comportamiento. Cuando un poste esta bajo
carga de trabajo experimenta esfuerzos por tension y compresion en secciones del
poste, generados por la flexion de los postes, es muy similar a una viga en

voladizo.

Este curado afecta la resistencia final del poste haciéndola un poco menor a la
lograda con un curado lento a 28 dias, todos estos factores son tenidos en cuenta
al momento de realizar los disefios para que los requerimientos de los clientes

sean los deseados.
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Para realizar todo este proceso de curado se debe generar el vapor, el cual es
generado por intercambio de calor de forma indirecta, sea en calderas

pirotubulares, acuotubulares o un sistema mixto.

En la actualidad la empresa cuenta con una caldera que tiene un sistema mixto, el

cual es una combinacion de sistemas acuotubulares y pirotubulares.

El departamento de mantenimiento estdn en la obligacion de garantizar la
disponibilidad, confiabilidad y la vida util del equipo, de esto se estad muy consiente
en la empresa, por eso la caldera cuenta con un sistema de gestion para el
mantenimiento que contempla un plan y un cronograma para realizar las

actividades.

Los sistemas de gestion que actualmente se esta utilizando para los equipos
contempla una sola disciplina, dependian solamente de los miembros de cada
departamento y tenian lineamientos en los cuales no se consideraba su influencia
en los demés, por ejemplo, produccion solo se preocupa por producir
independientemente si se realizan las actividades de mantenimiento, si el producto
sale con la calidad deseada y/o se cumplen los estandares de seguridad y medio

ambiente.

El objetivo principal de esta monografia es presentar a la gerencia un modelo de
gestion integral para la caldera que contemple todas las disciplinas relacionadas

con la caldera; mantenimiento, produccion, seguridad industrial y medio ambiente.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Pretensados de concreto del Oriente Ltda. PRETECOR LTDA, es una empresa
que fue creada en los afios ochenta por la Federacion Nacional de Cafeteros de
Colombia debido a la necesidad de llevar a cabo los programas de electrificacion

rural en las zonas cafeteras.

Su primera planta de produccion situada en el area metropolitana de la ciudad de
Bucaramanga en el Km 10 via Piedecuesta. Su principal actividad ha sido el
disefio y fabricacion de estructuras a base de postes de concreto, aportando al
desarrollo del pais en los sectores eléctrico, de telecomunicaciones y de la

construccion.

Actualmente la planta cuenta con 4 lineas de produccion, centradas en la

fabricacion de postes de concreto como producto principal.

A finales de Noviembre del 2013 Pretecor fabrica el primer poste de Poliéster
reforzado con Fibra de Vidrio, ofreciendo al mercado un producto novedoso,
teniendo sus ventajas con respecto a los postes de madera, metalicos y de

concreto.

Teniendo rigurosos controles de calidad tanto en los productos como en los

procesos, siguiendo los ligamientos de las normas ISO 9000-1.

La planta de produccién de postes de concreto cuenta con 42 formaletas. La
creciente demanda de vapor para acelerar el curado de los postes de concreto y
los diversos problemas presentes en la caldera como es presencia de incrustacion
principalmente en el sistema acuotubular y el incremento en el consumo de carbén
sin haber aumentado considerablemente la demanda de vapor para el curado de
los postes, ha llevado a las directivas del departamento de mantenimiento en
conjunto con la Gerencia de la empresa a analizar la importancia de tener un

nuevo modelo de gestion para la caldera, el cual debe considerar diversos factores
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a futuro como es el traslado de la planta a el lote adquirido en la zona de
Guatiguara.

El mantenimiento en las empresas tiene un papel muy importante ya que es
responsable de acrecentar la vida util de las maquinas y minimizar las paradas de
producciéon, en PRETECOR Ltda. es muy importante que los equipos estén
disponibles todo el tiempo, principalmente la caldera ya que esta funciona toda la
semana a excepcion del tiempo trascurrido entre las 6:00 am de los dias domingos

y las 6:00 am del dia lunes.

Al realizar este proyecto lo que se busca es que la empresa Pretecor Ltda. tenga
un modelo de gestion que simplifique al maximo las tareas realizadas sobre la
caldera, estandarizando lo que es igualable, sistematizando lo repetitivo,
normalizando lo genérico, reduciendo costos, mejorando los recursos disponibles
y adquiriendo lo basicamente necesario, todo esto basado en un estudio. De esta

forma aportando al desarrollo de las industrias de la meseta de Bucaramanga.

llustracion 1 Zona de calderas Pretecor Ltda.

Fuente: Autor de la monografia.
17



1.2 OBJETIVO GENERAL:

Proponer un modelo de gestion integral para la caldera utilizada en el proceso de
curado acelerado de los postes de concreto que contribuya a un control de las
diferentes variables relacionadas a los procesos de operacion, mantenimiento,
seguridad industrial, emisiones, vertimientos y cumplimientos de normas

colombianas que rigen el uso de las calderas.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Recopilar informacion sobre la caldera: como son, hoja de vida, puntos de
lubricacion, puntos de inspeccién, partes de los equipos, informacién de las
herramientas necesarias para realizar las actividades de mantenimiento,
capacidades del personal de mantenimiento y de operacion de la caldera,
empresas prestadoras de servicios y venta de insumos, listado general de
repuestos, las normas legales que rigen el uso de la caldera en Colombia,

mecanismos de seguridad industrial, control de emisiones y vertimientos.

Analizar la informacion y presentar un diagnostico de la caldera teniendo en
cuenta todos los aspectos mencionados para que la gestién de la caldera sea
integral; desde el punto de vista operacional, de mantenimiento, cumplimiento de

normas, seguridad industrial y proteccién al medio ambiente.

Presentar el modelo teniendo en cuenta, necesidades de equipo e instalaciones,
plan de mantenimiento, operacion de la caldera y medidas de seguridad.

Realizar una evaluacion de inversion para el cambio de la caldera que
actualmente tiene la empresa, pensando en el traslado de la planta al lote en

Guatiguara.

1.4  JUSTIFICACION DEL PLAN PROPUESTO:
Las calderas de generacién de vapor son equipos de sumo cuidado, ya que una
operacion incorrecta en conjunto a unas malas practicas de mantenimiento

pueden llevar a una tragedia. Al presentar esta monografia lo que se busca es
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cambiar el modelo de gestiébn que actualmente se estd manejando para la caldera
en la empresa Pretecor Ltda. La idea es que integre las responsabilidades de cada
uno de los departamentos en un modelo Unico. Para poder realizar ésto se tendra
en cuenta variables relacionadas con el equipo, las instalaciones, las necesidades
de produccion, la operacion del equipo, la seguridad industrial alrededor del
mismo, control de emisiones, vertimientos y el mantenimiento del equipo e

instalaciones.

Analizar el estado actual del equipo es de suma importancia ya que una caldera
que presente una eficiencia baja, que lleve a un incremento considerable del
consumo de combustible y haga una entrega del vapor con una calidad no
deseada, llevara a un alto costo de operacion y afectara la calidad del producto

terminado.

Cumplir las normas de seguridad al operar y realizar actividades de mantenimiento

al equipo le permitira a la empresa garantizar la salud de los operarios.

Actualmente el pais cuenta con normas para el control de emisiones y vertimientos
en la operacién de las calderas, parte de esta monografia busca que la gestiéon

garantice el control y cumplimiento de las mismas.

Tener una caldera en 6ptimas condiciones y actualizar la tecnologia que las
controla aportard significativamente en la reduccion de emisiones de CO2, material
particulado y consumo de combustible, lo ultimo se reflejara en ahorro para la

empresa.

Buenas practicas de mantenimiento garantizaran la seguridad del personal
presente en la planta. También aumentara la vida util del equipo y mantendra la
eficiencia de la caldera en estandares deseados.
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2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA.

2.1 HISTORIA.

Durante la época de los ochenta y en razon de los programas de electrificacion
rural que La Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia debia adelantar en
las zonas cafeteras, se analiz6 la factibilidad de crear una empresa, que
suministrara postes de concreto, a fin de dar cumplimiento con las exigencias
técnicas para el montaje de las lineas eléctricas requeridas por la Electrificadora
de Santander. Realizados los estudios sobre las diferentes tecnologias para la
fabricacion de postes de concreto, y tomando como referencia las distintas
entidades del sector eléctrico, se determiné que la del pretensado, era la mas

indicada por la serie de ventajas que brindaba el sistema.

llustracién 2 Transporte de lastrado de tuberia e insumos.

Fuente. Piedecuesta-Santander. [online]. Pretecor Ltda. 2009. [Abril 20 de 2015].
Disponible en internet: <http://pretecor.com/multimedia-8-40/postes-de-

concreto.htm>.
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Fue asi como en 1982, se constituyé en Bucaramanga la empresa Pretensados de
Concreto del Oriente Ltda., Pretecor Ltda. Actualmente sus socios son: La
Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, Promisiéon S.A. y el Banco del
Estado. Mas adelante, en Santa Fé de Bogot4, en el afio de 1984 se creo, en
sociedad con la Inmunizadora de Madera Serrano Gémez, lider en el mercado de
los postes de madera, la empresa Serrano Gémez-Pretecor Ltda., teniendo ambas
como objeto social la fabricacion, transporte, comercializacion y venta de
prefabricados en concreto, utilizando la tecnologia mas avanzada en Colombia en

prefabricados de concreto pretensado.

Su principal actividad en estos afios de existencia ha sido el disefio y fabricacion
de estructuras a base de postes de concreto con alturas entre 8 y 30 metros, y
resistencias que oscilan entre los 510 y 8000 kilogramos, contribuyendo de esta
manera al desarrollo del pais en los sectores eléctrico, de telecomunicaciones y de

la construccion.

A finales del 2013 se realizé el montaje de la segunda planta de produccion en
Santander, ofreciendo a los clientes un nuevo producto, postes de poliéster
reforzado con fibra de vidrio, con este producto la empresa busco dar solucion a
los problemas logisticos en zonas de dificil acceso, ya que estos pueden
fabricarse por secciones y su peso es 12 veces menos que los postes de

concreto.”

* ROYS Pacheco Luis Carlos, Implementacion de un sistema de informacion para la gestion del
mantenimiento en la empresa Pretecor Ltda. Trabajo de grado UIS. 2011
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llustraciéon 3 Poste de Poliéster reforzado con fibra de vidrio.

Fuente. Liviano y facil de manipular (3). [online]. Pretecor Ltda. 2009. [Abril 20 de
2015]. Disponible en internet: < http://pretecor.com/multimedia-8-16/postes-fibra-

de-vidrio.htm>.
ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

llustracion 4 Organigrama Pretecor.com
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Fuente: Manual de Calidad Pretecor Ltda.
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2.2 PROCESOS DESARROLLADOS EN LA EMPRESA

Pretecor Ltda., ha desarrollado una serie de procesos que le permiten mantenerse
fieles a sus politicas de calidad; todos y cada uno de estos procesos son
supervisados de manera constante por el departamento de control de calidad, lo
cual garantiza que a lo largo del proceso de fabricacion se mantengan altos
estandares. Estos procesos son desarrollados por personal altamente capacitado

y especializado en dichas areas.

El proceso se determina teniendo en cuenta la siguiente estructura:

. Disefio.

. Materias primas.

. Refuerzo de acero.
. Mezcla de concreto.
. Curado acelerado.

. Transporte.

2.2.1 Curado acelerado.
llustracién 5 Caldera para la produccion de vapor

Fuente: Autor de la monografia.
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Al concreto fundido en la formaleta, se le aplica vapor a 90 °C, para que por medio
de intercambio de calor fragle rapidamente.

Este método permite en forma rapida y eficaz, obtencion de alta resistencia del
concreto a las pocas horas de fundido, ofreciendo elevados rendimientos en la
fabricacion de postes, caracteristica que redunda en beneficios econdmicos para

los clientes.

Los postes de concreto en sus diferentes longitudes y cargas, obtenidos por este
proceso son de excelente calidad, alcanzando resistencias del concreto hasta de
7000 psi.

3. MARCO TEORICO.

3.1 GENERALIDADES DE CALDERAS.
Las calderas se pueden clasificar segun la disposicion del fluido, sea por dentro de

la tuberia o alrededor de los tubos.

3.1.1. Calderas acuotubulares. Son aquellas calderas en las que el fluido de
trabajo se desplaza por el interior de los tubos durante su calentamiento y los
gases de combustion circulan por el exterior de los mismos. Su aplicacién es
cuando se requiere una presion de trabajo por encima de los 22 bares. Por su
disefio constructivo, l6gicamente tienen un bajo volumen de agua. En el caso de
calderas para vapor la calidad es muy baja, éstas estan por el rango de 85%, es
decir que el 15% es agua en estado liquido. Si el proceso requiere un porcentaje
bajo de esta agua liquida, se recomienda afadir al sistema subconjuntos como
son recalentadores o sobrecalentadores.

Para estos sistemas la exigencia de la calidad del agua de alimentacion suele ser

superior a los demas tipos.”

* USEDA Martinez Juan, Guia basica para calderas industriales eficientes, Madrid 2012 P.71-95.
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llustracién 6 Caldera Acuotubular
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Fuente. hospital 009 . [online]. inpsasel. 2009. [Abril 20 de 2015]. Disponible en

internet: < http://www.inpsasel.gob.ve/moo_news/Prensa_299.html>.

3.1.2. Calderas pirotubulares. Son aquellas calderas en la que los gases
generados por la combustion circulan por el interior de los tubos y el liquido se
encuentra en un recipiente que contiene el haz de tubos a través de su longitud.
La aplicacién de este tipo de calderas es para presiones inferiores a 22 bares. Por
su disefio éstas manejan un gran volumen de agua.

El vapor generado por estas calderas tiene una calidad cercana al 100%, con un
sistema bien montado y funcionando en éptimas condiciones se presentaria un

maximo del 3% de presencia de agua liquida por unidad de masa.

La exigencia de la calidad del agua para estas calderas es menor a las requeridas

por el sistema acuotubular.

Las calderas pirotubulares tienen una clasificacion que depende de la disposicion

del haz de tubos:

o Calderas horizontales: el haz de tubos esta dispuesto de la parte delantera

a la parte trasera de la caldera, en posicién horizontal.

25



o Calderas verticales: el haz de tubos esta dispuesto de la parte inferior a la

parte superior de la caldera, en posicion vertical.

Otra clasificacion de las calderas pirotubulares es en funcién del nimero de haces

tubulares.

o Calderas de dos pasos de gases: estas tienen dos vias autonomas de paso
de circulacién de humos de combustion. Los humos tienen una primera etapa de
circulacion, esta tiene lugar en el hogar o camara de combustion. Esta camara se
encuentra rodeada de agua, la segunda etapa ocurre en la parte superior de la
caldera donde los gases circulan desde la parte delantera hacia la parte posterior

entre el haz de tubos.”

llustracién 7 Detalle de la caldera de dos pasos de gases.

Fuente: Guia Bésica de calderas industriales eficientes P. 74

o Caldera de 3 pasos de gases: como su nombre lo india posee 3 pasos de
humos a través de toda la caldera en el sistema de intercambio de calor con el
agua. Posee el sistema de circulacion de humos en la cAmara de combustion

rodeada por un banco de agua.

* USEDA Martinez Juan, Guia basica para calderas industriales eficientes, Madrid 2012 P.71-95.
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A diferencia de la que tiene 2 pasos, esta posee una distribucion de tubos en el
intermedio del trayecto de los humos antes de ingresar al cuerpo principal del

sistema pirotubular ubicado en la parte superior.

llustracién 8 Detalle de caldera de triple paso de humos

Fuente: Guia Bésica de calderas industriales eficientes P. 76

Otra clasificacion de las calderas es por su tecnologia. Son equipos que aplicando
un combustible gaseoso, liquido o sélido mediante un quemador especialmente
disefiado para cada combustible logran calentar el agua hasta 95°C para calderas
de agua caliente, por encima de 100°C para calderas de agua sobrecalentada,
calientan agua y producen su cambio de estado de fase liquida a fase gaseosa las
calderas de vapor, o calientan un flujo caloportador diferente al agua para calderas

de flujo térmico.

La caldera usada en Pretecor es una caldera que posee un sistema mixto

acuotubular y pirotubular, ésta es una caldera para generar vapor.

3.1.3. Seleccién del tipo de caldera. Los parametros principales que se han de
tener en cuenta a la hora de seleccionar el tipo de caldera son:
o Potencia util, para las calderas de agua caliente, agua sobrecalentada y

flujo térmico, segun el requerimiento térmico de la instalaciéon que van a alimentar.
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o Produccién de vapor, para las calderas de vapor, segun el consumo de
vapor necesario en el proceso.

o Presién de trabajo en continuo, para todos los tipos, de acuerdo con la
presion necesaria en el consumidor mas alejado del centro de produccion.

o Temperatura de trabajo en continuo, segun el requerimiento constante de la

instalacion.

3.2 COMBUSTIBLES.

Combustible es cualquier material capaz de liberar energia en forma de calor
cuando reacciona con el oxigeno.

Supone la liberacién de una energia de su forma potencial a una formula utilizable
(por ser una reaccion quimica, se conoce como energia quimica). En general, se

trata de sustancias susceptibles de quemarse.

3.1.1. Clasificacién. De acuerdo con su estado de agregacion, los combustibles
se clasifica en:

o Combustibles soélidos: son aquellas substancias en las que sus moléculas
presentan una gran cohesion entre si, ya que las fuerzas de atraccion son
superiores a las que originan los movimientos moleculares. Su caracteristica
fundamental es que mantienen una forma y volumen definidos.

o Combustibles liquidos: son aquellas substancias en las que las fuerzas
resultantes de los movimientos moleculares son lo suficientemente elevadas frente
a las fuerzas de atraccion para permitir el movimiento de las moléculas entre si,
permitiéndole fluir y adoptarse a la forma del recipiente que la contiene. Su
caracteristica fundamental es que no poseen una forma definida, aunque
mantienen un volumen determinado.”

o Combustibles gaseosos: son aquellas substancias en las que las fuerzas
resultantes de los movimientos moleculares son superiores a las fuerzas de

atraccion entre moléculas de los gases. Si no se contiene en un espacio cerrado,

* DOMINGUEZ José M., Guia basica para calderas industriales eficientes, Madrid 2012 P.27-41.
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se difunden en la atmdésfera. Su caracteristica fundamental es que tienen forma y
volumen variables y ejercen presion sobre las paredes del reciente que las
contiene. Al contrario de los solidos y los liquidos, los gases son comprensibles,
por lo que siempre que se indique un volumen debera precisarse la presion y la

temperatura a las que se ha medido.

3.1.2. Propiedades Generales de los Combustibles. El poder calorifico es la
cantidad de energia (Calor) desprendida por una unidad de combustibles en su
combustion completa para unas condiciones determinadas de presion y
temperatura de los productos que reaccionan y de los productos resultantes.

Para los combustibles cuyos productos de la combustion (gases quemados)
contienen vapor de agua, se debe diferenciar si la cantidad de energia medida
incluye la energia correspondiente al calor de vaporizacibn de ese vapor.
Efectivamente, si los gases quemados se evacuan directamente a la atmdsfera sin
actuar sobre ellos, la energia incorporada a la entalpia de vapor de agua en forma
de calor latente de vaporizacion no se aprovecha, pero estos gases quemados se
enfrian, se puede aprovechar el calor sensible de los gases, pero lo que es mas
importante, si se disminuye la temperatura por debajo de la temperatura de punto
de rocio del vapor de agua, éste se condensa, cediendo (exotérmico) el
correspondiente calor de condensacion y obteniendo una energia adicional que
puede representar hasta un 11% de total de energia en el caso del gas natural.
Por ello, se definen dos tipos de poder calorifico segun la temperatura final de los

gases quemados:

Poder Calorifico superior (Hs): es la cantidad de energia desprendida por unidad
de combustible enfriando los gases quemados hasta 0°C a presién atmosférica.
En estas condiciones, el vapor de agua se ha condensado, cediendo su calor

latente de vaporizaciéon (en este caso de condensacion).
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Poder Calorifico (Hi): es la cantidad de energia desprendida por una unidad de
combustible enfriando los gases quemados hasta 0°C a presion atmosférica, pero

sin considerar el calor latente de condensacion del calor de agua producido.

Composicion de los Combustibles. La composicion de un combustible es
fundamental para poder determinar los pardmetros caracteristicos de su

combustion y prever la posible emision de productos nocivos o contaminantes.

De modo mayoritario, contienen carbono (C) e hidrogeno (H), sea en forma libre o
combinada en forma de hidrocarburos. Son los componentes principales para la

obtencion de energia térmica.

Azufre (S), bien en forma libre o combinada. Debido a que en su combustion se
producen compuestos de efecto perjudicial para el medio ambiente, la tendencia
es a exigir cada vez mas la reduccion de su presencia, aunque en ciertos

combustibles esto representa una gran dificultad.

Oxigeno (O), bien combinado con el carbono y el hidrogeno o bien presente en

estado libre en el combustible (caso de las mezclas aire-propano, por ejemplo).
Inertes como son; la humedad, las cenizas, el CO2 y el nitrégeno.

De acuerdo con la composicion quimica se puede determinar el poder calorifico
del mismo a partir de los calores de formacion de sus componentes y las

reacciones de combustion que tiene lugar.

Peso Especifico y Densidad. El Peso especifico de un combustible se define como
el peso de una unidad de volumen del mismo en condiciones normalizadas de
temperatura y presion. Para combustibles liquidos se considera una temperatura
de referencia de 15 °C y para combustibles gaseosos es de 0 °C, a presion

atmosférica.

En combustibles sélidos y liquidos, la unidad de volumen es el litro (kg/litro) y en

combustibles sélidos el metro cubico en condiciones normales (kg/Nm3).
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La Densidad de un combustible se define como la relacién entre el peso especifico
del combustible y el de una substancia de referencia. Esta unidad es
adimensional. En el caso de combustibles liquidos y sélidos la substancia de
referencia es el agua y en el caso de combustibles gaseosos esta referencia es el

aire.

Contenido de Azufre. Es preciso conocer el contenido de azufre en el combustible
para valorar la cantidad de SOz que aparecera en los productos de la combustion,

que, tras su hidrolizacién, es el responsable de la denominada lluvia &cida.

En la combustion, el azufre reacciona segun:

S+02— SOz

Ya en la atmosfera, el SO2 se hidroliza en dos fases, produciendo &acido sulfarico:
SO + %02 — SOs3

SO3 + H20 — SO4H:2

Ademas de la reduccién en el contenido de azufre, una forma de reducir la
formacion de SOs es controlar el exceso de aire, de modo que se minimice la
cantidad de oxigeno libre en los productos de la combustion. El gas natural, asi
como los gases licuados del petréleo (propano y butano), se encuentran exentos

de azufre en su composicion.”
4. MARCO TEORICO LEGAL DE CALDERAS EN COLOMBIA.

4.1 NORMA NTC 3649 CALDERAS CONTROLES Y DISPOSITIVOS DE
SEGURIDAD PARA LAS CALDERAS DE CONTROL DE COMBUSTION
AUTOMATICA.

Un analisis de los accidentes en calderas arrojé que las principales causas eran la

falta de controles y dispositivos de seguridad, el poco conocimiento técnico sobre

* DOMINGUEZ José M., Guia basica para calderas industriales eficientes, Madrid 2012 P.27-41.
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la caldera, por parte de los operarios y la falta de un mantenimiento adecuado, no
solo en la caldera sino que también en los dispositivos de control que tiene.

La norma tiene alcance en los requisitos de montaje, mantenimiento y operacion
de los controles y dispositivos de seguridad instalados en calderas de operacion

automatica.

Esta norma no aplica para consumo de combustible mayor o igual a los 12 500
000 Btuh o en los calentadores de agua.

Las instalaciones se deben realizar de tal modo que permita el acceso para
realizar actividades de mantenimiento o reparacién: como limpieza, ajuste,
lubricacion o remplazo de piezas. Se debe disponer de las mirillas necesarias para
la inspeccién visual del piloto y quemador principal del hogar de la caldera. Se
debe disponer de los elementos de proteccidn necesarios para el personal y el

equipo de control contra accidentes y/o dafos.

Todo componente a instalar debe estar certificado por un organismo de
certificacion reconocido. Se debe verificar el funcionamiento de la instalacion de
acuerdo a lo establecido en la norma y en condiciones de operacion lo mas
cercanas a las entregadas por el fabricante. Se debe tener un manual de
instrucciones para el montaje operacion y labores de mantenimiento, detallando

los ensayos que deben realizarse para la puesta en funcionamiento.

4.2 NORMA NTC-ISO 5667-7 GESTION AMBIENTAL, CALIDAD DE AGUA,
MUESTREO, GUIA PARA EL MUESTREO DE AGUA Y VAPOR EN CALDERAS.
Esta norma presenta los procedimientos y los equipos para muestreo de agua y
vapor en calderas, incluyendo ejemplos de aparatos de muestreo, que sirvan para
analisis quimicos representativos del principal cuerpo de agua o vapor del cual

hayan sido tomados.
Los procedimientos para muestreo de agua se aplican a:

o Agua cruda.
32



o Agua de reposicion.

o Agua para alimentar calderas.
o Condensado.

o Agua de caldera.

o Agua de enfriamiento.

Los procedimientos para muestreo de vapor cubren tanto el vapor saturado como

el sobrecalentado.

Esta norma no se aplica al muestreo de agua y vapor en plantas nucleares.

5. RECOPILACION DE INFORMACION.

Se recopilé toda la informacién correspondiente a la caldera:

o La empresa cuenta con un registro fotografico de las partes del equipo y de
los mantenimientos de nivel mayor, este registro esta archivado en el computador
del jefe de mantenimiento.

o El equipo cuenta con plan de mantenimiento y hoja de vida, la ubicacion de
estos es el sistema de informacién Ecomant. (Ver en anexos).

o El equipo cuenta con ficha técnica en el cual se detalla los puntos de
lubricacion e inspeccidn, ésta se encuentra en el sistema de informacién Ecomant
(Ver en anexos).

o La empresa cuenta con un manual de operacién y mantenimiento, el cual
esta impreso en idioma espafol y se encuentra ubicado en el archivador del jefe
de mantenimiento.

o La empresa cuenta con un listado general de proveedores, el cual se
encuentra en el sistema de informacion Ofimatica, esta en un servidor en internet,
la alimentacién de esta informacion esta a cargo del jefe de compras. (Ver en
anexos).

o El departamento de mantenimiento cuenta con un listado general de

herramientas. (Ver en anexos).
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o La empresa cuenta con resultados de los examenes de control de

emisiones, examen isocinético. (Ver en anexos).

6. DIAGNOSTICO GENERAL DEL SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR.
El objetivo de este diagnostico es analizar como esté la gestidn alrededor de todo
el sistema de generacién de vapor, equipo, operacion, mantenimiento, seguridad

industrial y medio ambiente.

6.1 CRITERIOS DE EVALUACION.
Los criterios de evaluacion estaran enfocados en los aspectos importantes

mencionados anteriormente:

6.1.1. Equipo. El equipo debe cumplir las necesidades de la planta de produccién,
también se tendra en consideracion las instalaciones donde se encuentra la
caldera como parte del equipo.

. Disefio del equipo, se analizara si éste es el mas adecuado para las
necesidades de operacion.

o Partes y componentes, esta caldera trabaja con un sistema automético, se
analizar4 si cumple con los requerimientos de la norma NTC 3649 para el
funcionamiento de forma automatica. También se analizara el sistema de acceso
del combustible al hogar.

o Eficiencia del equipo, éste es uno de los aspectos mas importantes ya que
se ve reflejado en las finanzas de la empresa.

o Condiciones del equipo teniendo en cuenta el tipo, sea pirotubular o

acuotubular.

o Accesos para actividades de mantenimiento y manipulacion del equipo.
o Ubicacién de cada uno de los componentes en el recinto de la caldera.
o 5S en el recinto desde el punto de vista de integridad del equipo, ya que

mas adelante en el ambito de seguridad industrial también sera importante tenerlo
en cuenta.

o Sistema de mitigacion de impacto al medio ambiente.
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o Accesos a puntos de tomas de muestreo para el control y cumplimiento de

normas.

6.1.2. Operacion.

o Nivel de conocimiento técnico de la caldera por parte de los operarios
encargados, supervisores, lideres de produccion y personal de apoyo.

o Herramientas necesarias para su operacion.

o Conocimiento de 5S para limpieza y organizacion del lugar de trabajo.

6.1.3. Mantenimiento.

o Planeacidén estratégica del mantenimiento, planes de mantenimiento y
programacion del mantenimiento.

o Ejecucion de las actividades de mantenimiento.

o Andlisis del mantenimiento; identificar herramientas que faciliten Ila
evaluacion técnica de las actividades de mantenimiento, las cuales permiten tomar
decisiones y establecer metas medibles.

o Sistema de informacion, base de datos donde se encuentra toda la

informacion correspondiente a los equipos, principalmente la caldera.

. Lubricacion efectiva.
o Presencia de manuales y catalogos técnicos.
o Disposicion del equipo, conducto regular para la intervencién oportuna del

equipo, alternativas de apoyo y produccién de vapor para que el impacto en la
produccion no sea grande.

o Herramientas de trabajo, estado fisico, inventario, ubicacion.

o Abastecimiento y almacén, nivel de compras imprevistas, procedimiento de
solicitud de repuestos, contacto con proveedores, estrategias de disminucion de
tiempos y costos.

° Informes técnicos de actividades de mantenimiento
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o Programas de orden y aseo, este punto tiene responsabilidad conjunta de
mantenimiento y produccion ya que la idea es que se trabaja con los lineamientos
de 5S.

o Andlisis de mantenimiento, metodologias para medir, controlar, analizar y
mejorar la gestion.

o Metodologia para el analisis de fallas.

o Conocimiento técnico por parte del personal de mantenimiento.

6.1.4. Seqguridad industrial y medio ambiente.

o Cumplimiento de normas y lineamientos exigidos por parte del ente
regulador en cuanto a emisiones y vertimientos.

o Elementos de proteccion personal para operarios de produccion y
mantenimiento.

o Esquemas de seguridad en caso de emergencias.

o Sefializacion de riesgos, zonas de trabajo y piezas de control.

6.2. EVALUACION DEL EQUIPO.

El equipo fue adquirido en la empresa Pretecor Ltda. en el 1997 suministrado por
la empresa termovapor, este equipo ya era de segunda mano, presentando un alto
nivel de incrustacion. No se tuvo en cuenta la eficiencia de la caldera ni la
necesidad de la calidad del vapor requerida para el curado de los postes,
solamente se cambid el equipo por uno de mayor capacidad para la entrega del
vapor, anteriormente la empresa contaba con una caldera de 60 BHP que
alimentaba vapor solamente a la linea de produccién No.l, actualmente la

empresa cuenta con 4 lineas de produccion.
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llustracion 9 Caldera de sistema mixto Pretecor Ltda.

Fuente: Autor de la monografia.

El equipo no se encuentra debidamente pintado, se encuentra con puntos de
oxido, los elementos de seguridad no se encuentran distinguidos con un color

diferente.

El sistema de alimentacion de carbén es por medio de tornillo sinfin el cual tiene
un acople directo y rigido esta conectado a la caja reductora, esto no es deseado
ya que el tornillo sin-fin no posee puntos de apoyo diferente al acople y por esta
razon este necesita ecualizar para no trasmitir una carga directa al eje de la caja

reductora, en consecuencia se presentan muchas averias en el sistema de acople.
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llustracion 10 Sistema de alimentacién de carboén.

Fuente: Autor de la monografia.

Las partes de la caja reductora no son faciles de conseguir, solamente se tiene un
proveedor, Termovapor y su tiempo de entrega es demasiado largo, lo cual genera

la necesidad de tener un inventario de piezas durante un tiempo largo.

El espacio entre la chimenea, el ciclon y la caldera es demasiado pequefio para
las actividades de mantenimiento y operacion. No posee aislante en zonas
diferentes alrededor del hogar y el sistema pirotubular, éste ya se encuentra en
mal estado ya que anteriormente se ha presentado fuga de agua el cual dafa las

propiedades del aislante.
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llustracion 11 Chimenea y ciclon

Fuente: Autor de la monografia.

El sistema de alimentacion de carbdén en parte se tiene que hacer de forma
manual y el operario tiene que desplazarse y elevar una carga pesada para poder

alimentar la tolva.

El sistema mixto de acuotubular y pirotubular no es el adecuado, por disefio
ambos sistemas deben de trabajar a presiones diferentes, el sistema acuotubular
esta trabajando a una presién muy baja el cual genera un vapor con una calidad

muy baja.
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llustracién 12. Sistema acuotubular y sistema pirotubular.

Fuente: Autor de la monografia.

El sistema de purga de agua esta mal disefiado, ya que la ubicaciéon del punto de
acceso al tubo madre donde cae el material como la silice y demas minerales que
no se han incrustado en los tubos de la parte acuotubular, se encuentra en todo el
centro de la seccion trasversal. Este punto no deberia permitir acumulacion de
este material después de realizar la purga, ya que una de las funciones de esta es

evacuar este material.

llustracion 13 Tubo madre de sistema de purga.

Fuente: Autor de la monografia.

40



El sistema no posee ningun subsistema complementario que aumente la eficiencia

del mismo, como son los precalentadores de agua y aire.

El sistema de dosificacién del quimico para control de la dureza del agua se hace
por medio de una bomba de diafragma controlada por un temporizador, no se
tiene en cuenta la cantidad de agua que esta entrando a la caldera.

Con respecto a las instalaciones, el almacenamiento de carbon no tiene ningun
tipo de proteccion para evitar que le caiga agua de lluvia, lo cual genera pérdidas
ya que esa agua tendra que ser evaporada en la combustion.

El lugar de ubicacién del operario también esta muy cerca del hogar de la caldera

lo cual generaria una exposicion muy prolongada al calor.

llustracion 14 Puesto de trabajo del operario de la caldera.

Fuente: Autor de la monografia.

El sistema de control y el eléctrico de la caldera estdn en mala posiciéon ya que
estan en contacto con el hogar de la caldera, en el cual se presentaran fallas por
la exposicién prolongada a altas temperaturas.

La caldera posee valvula de seguridad, no se detectan fugas de ninguna clase. La
presion de trabajo de la caldera es controlada por el presostato y el nivel del agua
por el mcdonald.
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llustracion 15 Valvula de seguridad.

Fuente: Autor de la monografia.

La automatizacion, esta simplemente tiene un temporizador que controla los

tiempos de ingreso del carbén controlado por un PLC.

6.3. EVALUACION DE LA OPERACION DEL EQUIPO.
Se realizé una evaluacion de conocimiento sobre la caldera, combustién, control
de vertimientos, emisiones y seguridad industrial alrededor de la generacion del

vapor. Los resultados fueron los siguientes:

o Los lideres como: son el jefe de mantenimiento, el ingeniero de produccion
y el ingeniero auxiliar de planta saben un 80% de los temas preguntados en la
evaluacion. Se detectd una falencia por parte del jefe de mantenimiento en saber
para que se esta generando el vapor, esto es normal, ya que en muchas
empresas que no tienen un sistema integrado de gestién cada departamento solo
se preocupa por cumplir con sus obligaciones sin importar si se estd operando
bien el equipo o este suple las necesidades de producciéon. En cuanto a los lideres
de produccion se encuentran falencias en conocimiento de los controles
ambientales de la caldera.

o Esta misma evaluacion se le realiz6 a los supervisores de planta, los cuales

son los encargados de capacitar al personal que va a realizar la operacién del
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equipo. Esta arrojo un resultado muy preocupante ya que el nivel de conocimiento
sobre el proceso de generacion del vapor es muy bajo, cerca del 30% de las
preguntas fueron contestadas correctamente.

o Con respecto a los operarios de produccion, el resultado fue el esperado ya
que la capacitacion sobre conocimientos para operacion, manejo y cuidado en la
zona de generacion de vapor es muy baja, solo tienen el 18% de conocimiento
sobre este proceso.

o No se tiene conocimiento por parte de los operarios del manual de
operacion de la caldera y éste no es utilizado para la capacitacion del personal.

o Lo operarios tienen costumbres no recomendadas por los fabricantes de la
caldera. Cuando la presion de trabajo es baja ellos abren la compuerta del hogar e
introducen directamente con una pala carbén a la camara de combustion, esto no
es deseado, primero porque las emisiones al realizar esta actividad son muy altas
y segundo es un riesgo muy grande para los operarios ya que estan expuestos a
llamas de més de 400 °C.

o Humectar con agua el carbon lo consideran un bien para la empresa ya que
para ellos este se quemara lento y durara mas, aportando a economizar
combustible a la empresa.

o El mal cuidado de los elementos de proteccion personal es algo que
también se ve reflejado.

o No tienen conocimiento sobre 5S, todo esta desordenado, sucio y tienen
cosas en el lugar que no son deseadas.

6.4. EVALUACION DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE.
En esta evaluacion se tuvo en cuenta los requerimientos de vertimientos y
emisiones los cuales son regulados por las entidades encargadas. Con respecto a

la seguridad todos los lineamientos de las normas NTC expuestas anteriormente.

o Seguridad contra la radiacion para actividades de manipulacion de cenizas
y abertura del hogar, en este punto la evaluacion da como resultado que el

operario de la caldera tiene una proteccion parcial de su cuerpo a la exposicion del
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calor. Para todo lo que es la cara y la cabeza se tiene la careta de proteccion la
cual cumple con las exigencias de las aseguradoras de riesgos laborales pero,
para el resto del cuerpo la proteccion es muy deficiente ya que se tiene un
pechero, manga y guantes en el material utilizado para trabajos de soldadura los

cuales no son los adecuados para la manipulacion del hogar.

llustracion 16 EPP para trabajos en caldera.

Fuente: Autor de la monografia.

o No se tiene ningun tipo de sefial de las partes peligrosas y los posibles
riegos en la habitacion.
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llustracién 17 Sefalizaciones en zona de calderas.

Fuente: Autor de la monografia.

o No hay demarcacion en el suelo de zonas de trabajo.

o Los elementos de seguridad como valvulas y llaves de cierre no estan
debidamente sefializadas.

o No se tiene planes de contingencia en caso de emergencia en la caldera.

o Al no usar las 5S hay fallas ocultas y peligros potenciales los cuales no
podran ser tenidos en cuenta por los operarios.

o La planta cuenta con punto de encuentro y sefializaciones en el resto de la
planta, para evacuacién en caso de una emergencia.

o La empresa cuenta con un control en el vertimiento de la caldera, se verifica
que el agua de la purga salga con un pH neutro para que no afecte el agua de la
quebrada que esta en la empresa.

o Con respecto al humo la empresa cuenta con la certificacibn mas alta por
parte de la CDMB la cual realizo un examen isocinético y certifico por 3 afios el
uso de la caldera.
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llustracién 18 Examen isocinético de la caldera.

Fuente: Autor de la Monografia.

o El uso de una sustancia quimica para evitar dafio en la caldera, previniendo
la presencia de incrustaciones y oxidacion, se necesita un control en el lugar de la
caldera, éste se lleva tomando muestras mensuales en las cuales se miran todas

las propiedades que debe cumplir el agua para ingreso a caldera.

6.5. Evaluacion del mantenimiento de la caldera.

llustracién 19 Mantenimiento al hogar de la caldera.

Fuente: Autor de la Monografia.
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Se debe cumplir unas condiciones minimas de mantenimiento para garantizar la
integridad del equipo, de las personas que laboran cerca de la caldera y cuidar el

medio ambiente.

o A nivel estratégico la empresa cuenta con un plan de mantenimiento
adecuado, especificando las actividades de control e inspecciones.

o A nivel de ejecucién es donde se presentan las fallas, el listado de las
actividades de mantenimiento tiene algunas inspecciones las cuales no se realizan
y se esta trabajando la caldera en su mayoria a mantenimientos correctivos.

o La empresa es exigente con la aplicacion diaria del quimico en el agua, esto

ha ayudado a que el dafio de la caldera no sea a un nivel mayor.

o Por parte de los operarios no se realiza ninguna actividad de mantenimiento
auténomo.
o La logistica de abastecimiento es muy mala ya que se depende en su

mayoria de un proveedor.

o No se lleva un control de la temperatura de los gases de la chimenea.

o La toma de muestreo del agua se realiza mensual, ésta deberia ser
semanal ya que es agua de pozo y estd en cualquier momento puede dejar de
cumplir los requerimientos.

o No se lleva un control o inspeccion de los elementos de los automatismos.

o No se realiza un chequeo semanal de apertura y cierre de todas las
valvulas manuales para llevar un control de fugas.

o No se realizan las pruebas de funcionamiento de ninguno de los elementos
de seguridad.

o Si se realiza el andlisis de gases segun las nhormas colombianas.

o El refractario se cambia ya cuando estd en mal estado y siempre se
presenta una demora en la adquisicién por depender de un solo proveedor y éste

tiende a incumplir los plazos de entrega.
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o Anualmente se realiza un mantenimiento general, la fecha puede llegar a

variar un poco ya que depende del nivel de trabajo en el que se encuentre la

planta.

o En caso de falla se tiene un equipo de emergencia para suplir las

necesidades de forma parcial y su operacion es muy costosa.
o No se realiza limpieza del sistema de salida de humos.

o No se realiza pruebas hidrostéaticas en frio.

6.6. EVALUACION CUANTITATIVA

Tabla 1. Diagnastico.

Diagnostico
Criterio a Evaluar Nota Meta
Equipo
1 | Seleccién y Disefio de equipo 3
2 | Estado de la pintura 3
3 | Sefalizacion de elementos de seguridad 3
4 | Sistema de alimentacion de combustible 3
5| Logistica y abastecimiento de repuestos 3
6 | Aislamiento de zonas calientes 3
7 | Sistema de control de calidad del agua 3
8 | Sistema de purga 3
9 | Eficiencia del equipo 3
10 | Presencia de sistemas de aumento de eficiencia 3
11 | Espacio para realizar actividades de operaciéon y mantenimiento 3
12 | Sistema de control y eléctrico 3
13 | Elementos de seguridad 3
Operacion del Equipo
1 | Conocimiento por parte del personal de operacién del equipo 3
2 | Conocimiento por parte de los supervisores de la operacion del equipo 3
3 | Manejo del manual de operaciones 3
4 | Cumplimiento de los lineamientos de operacién 3
5| Cumplimiento de lineamientos de las 55 3
6 | Realizar actividades de mantenimiento auténomo 3
7 | Programa de capacitaciones 3

48




Seguridad y medio Ambiente

Elementos de proteccidn personal para operacién de caldera

Conocimiento de posibles riesgos

Procedimiento en caso de emergencia

Sefializacién de riesgos y elementos de seguridad

Sefializacién de zonas de trabajo

Control de vertimiento de agua al momento de purga

Nlolulslw (N |k

Control de emisiones

0o

Control de la sustancia quimica usada para evitar incrustaciones en la
caldera

w

Mantenimiento

Plan de mantenimiento

Cronograma de mantenimiento

Ejecucion del mantenimiento

Indicadores de gestion

Control de dureza del agua

Mantenimiento autbnomo

Solicitud de repuestos

Control de temperatura de gases

O 0N | WIN |-

Inspeccidn y control de automatismos

[EEN
o

Control de fugas

[EEN
[N

Cierre y apertura de vélvulas para verificar funcionamiento

[ERy
N

Prueba de funcionamiento de elementos de seguridad

=
w

Cumplimientos de analisis de gases

[
o

Cambio y reposicién del elemento refractario

[ERy
(S}

Pruebas hidrostaticas

[ERy
)]

Andlisis de falla

17

Cambio y reprogramacion de las actividades de mantenimiento

Fuente: Autor de la monografia.
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llustracion 20 Evaluacion del equipo.

emmmNota e eta
Seleccion y Disefio de

equipo

Elementos de seguridad Estado de la pintura

Sefializacion de elementos
de seguridad

Sistema de control y
eléctrico

Sistema de alimentacion
de combustible

Espacio para realizar
actividades de operacion.

Presencia de sistemas de
aumento de eficiencia

Logistica y abastecimiento
de repuestos

Aislamiento de zonas

calientes
ema de control de

calidad del agua

Eficiencia del equipo

Sistema de purga

Fuente: Autor de la monografia.

llustracion 21 Evaluacion de la operacion del equipo.

Fuente: Autor de la monografia.
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llustracidén 22 Evaluacion de seguridad y medio ambiente.

e Nota es—\eta

Elementos de proteccion
personal para...

Conocimiento de
posibles riesgos

Control de la sustancia
quimica usada para.

Procedimiento en caso

Control de emisiones .
de emergencia

Control de vertimientd
de agua al momento...

Sefializacion de riesgosy
elementos de seguridad

Sefializacion de zonas de
trabajo

Fuente: Autor de la monografia.

llustraciéon 23 Evaluaciéon del mantenimiento.

Fuente: Autor de la monografia.
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7. MODELO DE GESTION INTEGRAL PROPUESTO A PRETECOR LTDA
PARA LA GENERACION DEL VAPOR.

Lo que busca este proyecto es presentar a la gerencia un modelo de gestion el
cual integre todos los aspectos analizados anteriormente, con el objetivo de tener
un sistema eficiente, con una buena operacién, buenas practicas de
mantenimiento, cumpliendo todas las normativas de seguridad, control de

vertimientos y emisiones.

llustracién 24 Caldera.

Fuente: Autor de la monografia.

7.1. ANALISIS DE UN PROYECTO DE INVERSION PARA LA NUEVA
PLANTA.

En esta parte de la monografia se presentard un breve analisis de inversién para
el nuevo sistema, comparado con el sistema actual, el cual tiene muchas falencias

y cada vez representa mas gastos para la empresa.
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7.1.1. Célculo de la eficiencia actual de la caldera.

Formulas a utilizar para los célculos.

_ (mp —my). (b, +0,98AH — hy,)

n
'r?f?,f:.!-f}r
[mfw - mb)
LF=100———
mfw X
Donde:

1. Eficiencia de la caldera.

m,: Rango Blow-down de la caldera (promedio).

mg,.: Rango de agua de alimentacion.

H.: Valor calorifico del combustible.

mg;: Consumo de combustible.

M max - RANGO de flujo maximo de agua de alimentacion.
LF: Factor de carga de la caldera.

AH: Calor latente del vapor.

h,.: Entalpia especifica del agua saturada.

he,,: Entalpia especifica del agua de alimentacion.

Tabla 2. Datos para calculo de la eficiencia de la caldera.
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qI? Pretecor

Datos para Calculo de la Eficiencia de la Caldera.

Datos Valor Unidades
Presion de la Caldera 120 Psi
Temperatura del Agua de Alimentacion a la Caldera 25 °C
Rango de Agua de Alimentacidn 1500 Ib/h
Valor Calorifico del Combustible (Valor Bajo) 14247 BTU/Ib
Consumo de Combustible 121,22 kg/h
Rango de Flujo Maximo de Agua de Alimentacion 1580 Ib/h

Fuente: Autor de la Monografia.

Tabla 3. Resultados de la eficiencia y factor de carga de la caldera.

Resultados.

Eficiencia de la Caldera

Factor de Carga de la Caldera

Fuente: Autor de la Monografia.

7.2. CONDICIONES IDEALES PARA EL EQUIPO DE GENERACION DE

VAPOR.

44,46%

94,94%

Una caldera de vapor, de tipo pirotubular y teniendo como combustible el carbén
puede llegar a tener las siguientes especificaciones si se cumplen las condiciones

ideales de fabricacion por parte de los fabricantes.
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Tabla 4. Condiciones ideales.

Condiciones Ideales.

Eficiencia de la Caldera 80,00%
Rata de vapor entregado 1500 Ib/h

Consumo de combustible 67 kg/h

Fuente: Autor de la monografia.

7.3. COMPARATIVA DE CONSUMOS DE LA EFICIENCIA REAL DE
CALDERA VS EFICIENCIA IDEAL.

llustracion 25 Comparativo de consumo por eficiencia Afio 2013.

Comparativo de consumo por Eficiencia

[y
o

QOO OO UOUNICUNIOUNIOUNOUNOUT

== NINLO LS SUTUTTAN SN 000KD

Consumo de Carbén Eficiencia del 44,45%  m Consumo de Carbon ideal Eficiencia 80%

Fuente: Autor de la monografia.
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Mes

Enero

Consumo de carbdn

n=44,45%

Tabla 5. Comparativo de consumos por eficiencia afio 2013.

Consumo de carbdn ideal n=80%

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Total

Promedio

54,66 30,37
62,57 34,77
66,71 37,07
61,38 34,10
68,31 37,95
77,78 43,22
83,37 46,32
85,13 47,30
78,29 43,50
94,99 52,78
97,11 53,96
77,33 42,97
907,63 504,30
75,64 42,03

Fuente: Autor de la monografia.

Costo Real n=44,45%

Tabla 6. Ahorro en dinero del consumo de carbén.

Costo Ideal n=80% ‘

‘ $ 12.571.800 $ 6.985.206 | $ 5.586.594
Febrero 14.391.100 $ 7.996.055 | $ 6.395.045
‘ $ 15.343.300 $ 8.525.121 | $ 6.818.179
Abril \ 14.117.400 $ 7.843.980 | $ 6.273.420
‘ $ 15.711.300 $ 8729591 | $ 6.981.709
Junio \ 17.889.400 $ 9.939.798 | $  7.949.602
Julio $ 19.175.100 $ 10.654.165  $ 8.520.935
Agosto ‘ $ 19.579.900 $ 10.879.082  $ 8.700.818
‘ $ 18.006.700 $ 10.004.973  $ 8.001.727
Octubre $ 21.847.700 $ 12.139.128 | $ 9.708.572
Noviembre $ 22.335.300 $ 12.410.051  $ 9.925.249
‘ $ 17.785.900 $ 9.882.291 | $ 7.903.609
Total \ $ 208.754.900 $  115.989.441 $ 92.765.459
‘ $ 17.396.242 $ 9.665.787 | $ 7.730.455

Fuente: Autor del proyecto.




llustracion 26 Ahorro, comparativo por eficiencias.
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Fuente: Autor de la monografia.

En el 2014 la caldera presento una inversion de 15 millones de pesos para
actividades de mantenimiento durante todo el afo, la idea es que con la nueva
caldera esta inversiéon sea mucho menor, se estaria pensando solo 8 millones de
peso por afio, para mantenimiento de la caldera y el suavizador catalitico,

generando un ahorro de 7 millones de peso por afio.
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llustracion 27 Gastos por mes.
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Fuente: Autor de la monografia.

Cumpliendo los estandares de mantenimiento y verificando el estado de la

inversién, esta se puede recuperar en un periodo no mayor a 3 afios.
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7.4. CARACTERISTICAS QUE DEBE TENER LA CALDERA.

o La eficiencia debe estar en el rango superior a 75%, esto para disminuir el
alto consumo de combustible.

o Debera tener una placa de caracteristicas la cual contendra, numero de
serial, modelo, rata de entrega de vapor nominal, presién de disefio, maxima
presion de trabajo, prueba de presion hidrostatica, fecha de la prueba, potencia de
disefio y datos del fabricante. Esto con el objetivo de tener informacién a la mano
en caso de necesitarla.

o Valvulas de seguridad, con el objetivo de proteger el cuerpo de la caldera
de una sobrepresion y evitar una explosién, éstas deberan dar salida a una rata de
vapor igual a la entregada por la potencia térmica de la caldera. Esta no podra
estar calibrada a un valor superior al 110% de la presion de disefio de la caldera.
El didmetro de la tuberia de conexion a la caldera deberd ser como minimo no
inferior a 20mm para garantizar el facil desalojo del vapor en caso de requerirse.

o Valvulas de interrupcion para calderas, éstas son usadas para aislar la
caldera y el resto de la planta. Normalmente estas valvulas estan fabricadas de
hierro fundido, acero y/o bronce, esta no es utilizada como controladora de flujo de
vapor, deben abrirse o cerrarse completamente. Deberan estar identificadas con
colores.

o Valvulas de retencion, se instala en la tuberia de alimentacion de la caldera,
esta contiene un resorte que mantiene el paso cerrado cuando no hay presién en
la caldera aunque el tanque de alimentacién tenga un nivel elevado previene que
la caldera se inunde por la presién estéatica del agua almacenada.

o Valvula de purga de fondo, se debe tener como minimo una de estas, y
debe estar ubicada en un lugar donde se acumule los sedimentos generados en la
caldera, el objetivo es desalojar el exceso de sedimentos dentro de la caldera y
otro objetivo es tener un punto de toma de muestreo para llevar un control de la

dureza del agua dentro de la caldera.

59



o Manometros, accesorios de metrologia para llevar un control de la presion
en la caldera.
o Indicadores de nivel de agua, en el tanque de alimentacion se puede utilizar

un tubo Venturi calibrado y en la caldera se utiliza un McDonald.

7.5. INSTALACIONES Y ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE.
Su construccion sera de material que no realice combustion y el techo o cubierta

no podra ser de un material pesado.

La sala o habitacion donde esté ubicada la caldera no podra estar en una
construccion que estd destinada para realizar otra actividad laboral o para ser
habitada. Esta sala tendra la amplitud suficiente para  permitir, en forma
segura, todos los trabajos de operacién, mantencion, inspeccion y reparacion.
Debera disponer de una adecuada ventilacion y de buena iluminacién. La distancia
minima entre la caldera y las paredes del recinto sera minimo de 1 metro, como
asimismo, entre la caldera y cualquier otro equipo o instalacion, pero en el caso de
las salidas de los carros para sacar las cenizas, estos tienen un ancho de 1my
deben tener 1m mas libre para maniobras. Sobre el elemento o accesorio mas

elevado de una caldera se dejara un espacio libre de a lo menos un metro.

Se debera tener dos puntos de salida, en direcciones diferentes, las que se
mantendran libre de cualquier tipo de obstaculo y se prohibe mantenerlas
cerradas con llave mientras las calderas estén funcionando, no esta permitido el

uso de chapas que tienen un solo sentido de apertura.

Todos los conductos de humo o de gases de combustiébn deberan estar
perfectamente sellados y no deben estar cerca de vias de salida o acceso. Deben
construirse de tal manera que no permitan la acumulacion de gases combustibles,
sino que aseguren su arrastre hacia la salida o chimenea. Para la revision y
limpieza de los conductos de humo, toda caldera dispondra de puertas o tapas
ubicadas en lugares adecuados que permitan el facil acceso al interior de dichos

conductos.
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Se debera garantizar acceso a cada uno de los accesorios de la caldera para su
revision, resaltando que los elementos de control deberan estar debidamente

sefalizados en el lugar de mas facil acceso.

Las superficies, sea el piso o plataformas de trabajo deben ser en material

antideslizante.

Para el combustible, si es solido se debe garantizar que no le caiga agua, para
combustible liquido este deberd estar en recipientes cerrados con un tubo de
ventilacion y no podran estar cerca de la sala de caldera. Se debe tener en cuenta

la necesidad de un medio de contener el liquido en caso de derrame.

[lustracién 28 Senales en calderas.

[[SALIDA>

W SALA DE MAQUINAS. PROHIBIDA
LA ENTRADA ATODA PERSONA
AJENA AL SERVICIO

Acercar Llamas Pasar a Peatones P 282" €0 . PE L' G Ro!
Agua l

PROHIBIDO FUMAR, ENCENDER
FUEGO,ACERCAR LLAMAS O
APARATOS QUE PRODUZCAN
CHISPAS

Prohibido no Prohibicién
Autorizados 5 General

Fuente: Guia de sefalizacion Profex.
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llustracion 29 Sefalizacion para EPP.

Protecc. Oblig.
Wista

Protecc. Oblig.
HManos

Protecc. Oblig.
Soldadura

Protecc. Oblig.

Protecc. Oblig.
Cuerpo

Protecc. Oblig.
Soldadura

Protecc. Oblig.
Didos

Protecc. Oblig.
Cara

Protecc. Oblig.
Trafico

Fuente: Guia de sefalizacion Profex.

7.6.

cerca de él, se debe manejar mantenimiento preventivo y un control sobre la

MANTENIMIENTO Y OPERACION.

Ya gque es un equipo gque pone en riesgo la integridad de las personas que laboran

operacion asociada al mantenimiento.
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o Operaciones diarias, vigilar el equipo de tratamiento del agua de
alimentacion, ya sea un suavizador catalitico o una aplicacién de un quimico como
se usa actualmente en la empresa Pretecor Ltda. Se debe reponer los reactivos y
evitar un desabastecimiento. Vigilar la temperatura de los gases de la chimenea.
Comprobar el correcto funcionamiento de los elementos de medicion y control.
Realizar purgas y llevar registro de variaciones considerables en los estandares de
temperatura y presion de operacion.

o Operaciones semanales, tomar y analizar muestras del agua contenida en
el interior de la caldera, teniendo en cuenta, salinidad, dureza, pH, contenido de
O2. Comprobar el correcto funcionamiento del sistema automéatico. Limpiar el
recinto y partes de la caldera teniendo en cuenta estandares de 5S. Comprobar
sellos de todos los puntos de acceso al interior de la caldera.

o Operaciones mensuales, realizar prueba de funcionamiento y mezcla de
aire combustible, sistema de emergencia,” interruptor para paradas en caso de
fallas”. Verificar el buen funcionamiento de los elementos del tablero eléctrico.
Ajustar relacién aire combustible si es necesario.

o Operaciones semestrales, realizar limpieza en tubos en el sistema
pirotubular. Comprobar y cambiar piezas del sistema refractario si es necesario.

o Operaciones anuales, inspeccion en frio de la caldera parada,
procedimiento de apertura, cambio de sellos y lavado mecanico. Realizar
inspeccion de los tubos, tomar registro fotografico y llevar un control en el nivel de
incrustacion. Realizar limpieza de hollines en ductos de transito de humos.
Comprobar estado de los elementos de seguridad y cambiar si es necesario.
Comprobar estado de uniones soldadas. Después de haber realizado las
operaciones anteriores proceder a la prueba de presion en frio. Posteriormente
realizar una prueba de funcionamiento normal. Llenar el registro de hoja de vida y
demas documentacion utilizada para el registro de actividades y novedades

encontradas en la caldera.
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Para las obligaciones de los usuarios y operadores, se debe conocer y aplicar las
disposiciones e instrucciones de los fabricantes, conocer el manual de operacion,
medidas de seguridad y mantenimiento. No poner en funcionamiento los equipos
gue no hayan pasado las inspecciones de arranque. Disponer en un lugar cercano
a la caldera el manual de operacion y funcionamiento de la caldera. No utilizar por
fuera de los limites dados por el fabricante de la caldera. Realizar los
mantenimientos a las instalaciones, equipos, accesorios de seguridad y
dispositivos de control. Planificar y programar las actividades de inspeccion
periddicas por parte de los operarios de produccion y de mantenimiento. Llevar al
dia los registros obligatorios por parte de los operarios de la caldera.

7.7. CONTROL DE GESTION E INDICADORES.
Uno de los problemas mas graves que se evidencio fue la falta de una forma de
medir la gestién del sistema como tal, por eso se propone la incorporacion de

varios indicadores.

o Uso de tablero de 5S con indicador de implementacion del mismo, se
recomienda implementar el uso de este indicador ya que es necesario llevar un
control sobre el avance de la implementacion de las 5S en la zona de trabajo.
También se formula el formato de evaluacion general de implementacion de 5S.

o Llevar un indicador de consumo de agua para la caldera, en primera
instancia debera ser llevado diario para tomar un registro de la tendencia del
consumo Yy plantear una meta en comparacion de los metros cubicos de concreto
producidos.

o Indicador de consumo de carbon para la caldera, actualmente se esta
llevando, pero toca corroborar los datos para plantear una meta, la cual no se ha
fijado.

o La implementacion de un indicador de numero de fallas por metros cubicos

de concreto producido para llevar un control sobre la gestion del mantenimiento
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En primera instancia todos estos indicadores deberan llevar un historico para
poder plantear meta, este histérico se considera un tiempo no inferior a 3 meses

para que la meta sea considerada mas ajustada a la realidad.
Calculo de indicadores.

metros cubicos de agua ingresada a la caldera

Consumo de agua = — .
metros cubicos de concreto producidos

kilogramos de carbon consumidos por la caldera

Consumo de carbon = — .
metros cubicos de concreto producios

Numero de fallas por mes

Numerao de fallas = — :
metros cubicos de concreto producidos por mes

7.8. PLAN DE CAPACITACIONES.

o Conceptos basicos de combustion y calderas, dirigidos a personal de
produccion encargados de la operacion de los equipos, supervisores y personal de
mantenimiento

o Operacion de la caldera de Pretecor, dirigido a personal de produccion
encargado de la operacion y supervisores.

o Operaciones de mantenimiento, dirigido al personal de mantenimiento y jefe
de mantenimiento.

o Medidas de seguridad en caldera, dirigido a personal de operacion de la
caldera, supervisores, personal de mantenimiento y jefe de mantenimiento.

o Indicadores de gestion del sistema de generacion de vapor, dirigido a
personal de operacion de calderas, supervisores y jefe de produccion

o Procedimiento en caso de emergencia en sala de calderas, personal de
operacion de calderas, brigadistas, supervisores y personal administrativo de

planta.
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7.9. PROCESOS ASOCIADOS A LA GESTION DEL MANTENIMIENTO.

llustracién 30 Proceso de planificacion y programacion de actividades.

Planificacion del
mantenimiento

Luego se ajusta a la medida de
las necesidades de planta,

analizando las fallas y
necesidades de produccion.

Por medio del sistema de
informacion y teniendo en
cuentas las actividades y las
frecuencias para realizarlas, se
programa el mantenimiento

Se realiza primero el plan de
mantenimiento basadoen el
manual

Se analiza si se debe realizar
un ajuste de las actividades y
sus frecuencias.

Se analiza toda la informacion
anterior, se le da prioridad a
los equipos criticos.

Se analiza el riesgoa la
integridad del equipoy de los
operarios.

El proceso vuelve a empezar.

para todo el afio.

Fuente: Autor de la monografia.

Comité de mantenimiento, estd compuesto por el Jefe de Mantenimiento, el Jefe
de Produccion y el Ingeniero de Mantenimiento y Gestion Tecnoldgica. El objetivo
de este comité es presentar al departamento de produccién un informe mensual
del estado de las actividades de mantenimiento, un reporte de horas de trabajo del
personal de produccion, estado de los equipos y solicitar disposicion de los

equipos para realizar los trabajos de mantenimiento programados.

En la siguiente tabla se puede observar el total de horas invertidas por parte del

personal de mantenimiento, agrupadas por tipo de labores.
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Tabla 7. Horas totales del personal de mantenimiento.

Proceso Total Horas %

Traslado Formaletas 1.089,5 41,3%
Correctivo Equipo Principal 238,5 9,0%
Incapacidad 223,0 8,5%
Mantenimiento Correctivo Varios 196,0 7,4%
Supervisién 180,5 6,8%
Vacaciones 160,0 6,1%
Preventivo Equipo Principal 140,0 5,3%
Correctivo Formaletas 89,0 3,4%
Proyectos de Mejora 82,5 3,1%
Planeacién de Proyectos de mejora 77,0 2,9%
Fabricacion 65,0 2,5%
Planeacion de mantenimientos 39,0 1,5%
Permisos 29,0 1,1%
Capacitacion 16,0 0,6%
Reuniones 8,5 0,3%
Correctivo Equipo Secundario 2,5 0,1%

Total general 2.636,0 100,0%

Fuente: Informe presentado al comité de mantenimiento por parte del Jefe de

mantenimiento.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La creacién del comité de mantenimiento, cuyo objetivo es el de analizar las

necesidades del sistema productivo e intervenir los equipos de manera oportuna

sin que se vea afectado el ritmo de produccion, teniendo en cuenta las medidas de

seguridad y tiempos de entrega del equipo. Este comité tiene la presencia del jefe

de produccion ya que se considera importante el compromiso por parte de este

departamento para realizar una buena operacion de los equipos.
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Se plantea la implementacion de la herramienta de 5S en la zona, ya que se
evidencia la necesidad de llevar un control en el orden y aseo para evitar posibles

accidentes y presencia de fallas ocultas.

Se evidencia la viabilidad de cambiar el equipo para la nueva instalacién, el cual
generara un ahorro en el consumo de combustible. Esta inversion dard como
ganancia actual alrededor de $ 90°000.000 de pesos por afio solo en consumo de

combustible, si la produccion de metros cubicos de concreto se mantiene.

Se recomendd la compra de un traje especial para los trabajos donde los

operarios estén expuestos a altas emisiones de calor.

El modelo para la el nuevo sistema de generacion de vapor propone un control
mas estricto de las medidas de seguridad, la implementacién de fabrica visual,
sefalando los riesgos posibles y utilizando codigo de colores para los elementos

de la caldera.

Realizar el programa de capacitacion dirigido a todos los empleados involucrados
con la caldera, ya que este es un equipo de alto riesgo para la integridad de los

trabajadores.

Queda a consideracion de la gerencia la implementacion de todas estas acciones
las cuales llevaran a un mejor uso del sistema, generando ahorro en el consumo

de combustible, el cual aporta al medio ambiente.

Se recomienda seguir con proyectos complementarios como son; el analisis del
sistema de transporte del vapor en la planta y la utilizacion del mismo para el

curado del concreto.
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ANEXOS

Anexo A. PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA CALDERA
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Anexo B. HOJA DE VIDA DE LA CALDERA

272019
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130F2013
EJECUTADA

Sisterna Ecomant V1.0 = Vista def Impresion Hoja de Vids Equipo

Alineacian y [ension de comeas
+ Motores y Motores LT
Instaiacion ded variador de frecusncia

c

1 - ALIILIAR MECANICD 1

1 Hoas

OTCO00007T50

19/08/2012
EJECUTADA

+
+ Motores ¥ Motores LT
Instaiacian ded variador de frecusncia

1 - ALIILIAR MECANICD 1

@ Horas:

$10.000.00

OTCO0000202

2212012
EJECUTADA

+ Cambio del acopie 408-18, con su cadena
doble y pasador. Ferforar guarda & inslalkar
Orasera para lubricar

+ Motores y Motores LT

Instaiacian del variador de frecusncia

2 - ALXILIAR MECANICD 1

2 Horas:

OTCO00002008

QL0713
EJECUTADA

+ Bajr lampara de 2 x 40 x 33 walics a al aflura
necesana para realzar manfenimienio con
escalera de fera.

Montar nueva lampara de 2 x 40 x 39 walios ,
para mejorar uminacian en o drea de
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3,532 00

OTCO0001123

12072013
EJECUTADA

+ Cambio de lamparas de 38 watios |, sobre
tancue de agua, estan qusmados.
trasiadar escaera tipo thera para realtzar sl
camiio.

+ Motores y Motores LT

Instaiacion ded variador de frecusncia

1 - OPERARID

2 Horas:

OTCO0001112

ZROTIAI
EJECUTADA

+ Cambio de correas mobor no Inducido

Marc. DAYCO BP-88 | 3 unid)

Limpieza del wentiador Sro inducida, mabsrial
adherido en las aspas, imgiar con espabua.
Camitsa de fornilles &n la compueria o2 accesa al
veniiiador , soidarios, 30" * 17 con busrcas y
arandelas.

+ Motores y Motores LT

Instaiacian del variador de frecusncia

1 - OFERARID
1 - JEFE DE MANITENIMIENTO

2 Horas

#3000

OTCO0M218

3007013
EJECUTADA

+ Caldera presenta fuga de agua entre &l tubo
madie B de b chimanea y &l ubo vertical de e
esquina, a borde de soldadura, Impéar pasar
pulidcra, aplcar pase de 8010 y un segunda
pase de TO18.

Solsd German... se reallzo proeba de agua.
Cambia de manta aiskande del lado donde mas los
tubces se han roto por deeriors. S& nstadron 2
manias alslaniss de 7 o2 espesor.

Caidera gueda funciorando a partr de la 1:30
Pm, 5& apagai i caidera oz 60 BHP.

+ Motores y Motores LT

Instaiacion ded variador de frecusncia

2 - ALILIAR MECANICD 1
1 - JEFE DE MANITENIMIENTO
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OTCO0004237

030E2013
EJECUTADA

+ Cambio de tormillo sin fin Pariido, par i punia
donde esta & cufero e inician s aspas, enla
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2 - ALXILIAR MECANICD 1

$3,000.00

OTCO0001263

LR
EJECUTADA

+ Caonlacio-res de tiro Inducido estan par
camiio, s& realza una inspeccion y areglo
provisional para cambiar en hors de i mafana.
[Gernanj

Cambsa de doss contacio res el tiro Inducido y
Iemporizadar del esinella tria

2 unid contacio-res SCHMEIDER ELECTRIE LCY
D3 220WI0A

1 unid temporzador AUTONICE 0-10

SEG, 110220V, 30/ HZ, REF: ATE-105

+ Motores y Motores LT

Instaiacion ded variador de frecusncia

2 - ALXILIAR MECANICD 1

9 Horas:

OTCO0001 300

11082013

+ Mamienimienio lubo de purgs, cambio de
seccion oe 03 cms de 1 12" se encontraba
picado en B separacion del murc, s& acopio con
&l otro por mesdio de unidn de 1712,

Instaiacion ded Medidor der agua e 1 1727 20m3
[

Cambio de ioda b instaiacion después de b
salida de i molo-bomiba

Canbia de lave de corling der 17 NAPOLI PN 8
Perforar base y bajar plabing soporie para & uba
de 1"

1 - ALIILIAR MECANICD 1

i SCamiant copnetecor oja-imgrimin phyegu_jd=28r=0. 1907245601 3004360
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272015
EJECUTADA

Sisterna Ecomant V1.0 = Vista de impresion Hoja de Vida EqQuipo

Recursos usizados: 2 reduccionas de 1 1/2°a 1"
HH

1 Vahula antl retorno PN20 D32
fNplede3* 1"

INpledeZ* 1"

2ZNipede 212" 1*

TNipede 512" 1
Mantenimiento a s turbinas de los motares tro
nducico y pr oran ce
material adherido en s aspas.

+ Motores y Motores LC

Instaiacion dei variador de frecuencia

c

1 - JEFE DE MANITENIMEENTO
1 -OPERARIO

G Horas

$45826.00

OTCO00001317

20/08/2013
EJECUTADA

+ D de bomba D de procucto

|quimico, traer af taller y revisar, cabie de

potenciometro despegado, soldar con estano e
nstakr en ol puesto | se entrega funcionando al
operario de caldera.

+ Motores y Motores LC

Instaiacion ded variador de frecusncia

1 - AUXILIAR MECANICO 1

1 Horas

$2916.00

OTC00001378

140972013
EJECUTADA

+ Camblo de lampara de 2 * 48

Se nstab nueva lamgara de S4 W T-5
+ Motores y Motores LC
Instaiacion del variador de frecuencia

1 - AUXILIAR MECANICO 1

1 Horas

$2.916.00

OTCO0001403

20112013
EJECUTADA

+ SE REVISO FUNCIONAMIENTO DE BOMBA
DE AGUA, SE QUEDABA PEGADO Y NO
APAGABA

+ Motores y Motores LC
Instaiacion del variador de frecuencia

1 - AUXILIAR MECANICO 1

3 Horas

$11.00¢.00

OTCO0001714

031172013
EJECUTADA

+ ARREGLO DE PUERTA DE SALIDA DE
CENIZA
CAMBIO DE PLATINA ¥ ANGULO SUPERIOR
DEL MARCO.
PRE-CALENTAMIENTO DE PLATINA Y
ENDEREZAR.
SOLDAR GOZNE .
CAMEIO DE VALVLLA LIMTA DORA.
+ Motores y Motores LC

del variador de frecuencia

2 - AUXILIAR MECANICO 1
1 - OPERARIO

7 Horas

OTC00001763

0901/2014
EJECUTADA

+ Se repara cufla de sin fin partida, se reflena
con soldadura y esmeria.

+ Motores y Motores LC
Instalacion ded variador de frecusncia

2 - AUXILIAR MECANICO 1

2 Horas

$5,000.00

OTCO0001741

130172014
EJECUTADA

+ Se cambio acople de rrilio sin fin de b iva
de carban, se coloco cufia nueva y fornlios de
VB nueves con tuerca y aranceia.

+ Motores y Motores LC
Instaiacion cel variador de frecusncia

2 - AUXILIAR MECANICO 1

1 Horas

OTCO0001777

200172014
EJECUTADA

+ Cambio de balasio de 2 x 30w y se cambian 3
fuorecentes de 40w.

+ Motores y Motores LC

Instaiacion def variador de frecuencia

1 - OPERARIO

2 Horas

OTC00001303

18/08/2013
EJECUTADA

+ Uimpleza genaral

+ Revisar ncrustaciones en i cakdera

+ Lavar tuberia de crenaje

+ Verfcar estado de & luberia

+ Revisar estaco de fitros, vaivuias y laves

+ Revisar estaco de las correas s! es necesanio
cambiar

+ Lienado de la caldera

+ Limplar & tuberia de 105 humos

1 -DESTORNILLADOR DE PALA 1/8"X5"
1 -DESTORNILLADOR DE PALA
10°X3"

1 -ESCUADRA 107

1 - JUEGO DE LLAVES

1 -LLAVE DE 13107

2 -LLAVE DE 8160

1 - JEFE DE MANITENIMIENTO

4 - AUXILIAR MECANICO 1

12 Horas

$5.416.00

OTPOOOD 1004

0302/2014
EJECUTADA

+ Cambio de acopie tornlio sin fin - reducior por

en el cunero y fisura .
+ Motores y Motores LC
Instaiacion del variador de frecusncia

1 - AUXILIAR MECANICO 1

3 Horas

$0,745.00

OTCO00001002

180272014
EJECUTADA

+ Cambio de acopie de cadena . colocada de
cadena nueva u bricacion de a msma.

5o aineo molor y caga recuciora.

+ Motores y Motores LC
Instaiacion cel variador de frecuencia

1 - AUXILIAR MECANICO 1

3 Horas

$13122.00

OTC00001914

2302/2014
EJECUTADA

+ Limpleza y lavado de luberia nerna de
caldera.

Cambio de torniio sin in acoples.

Se perforaron acopies jos lormBios No concidian
Se cambio empague fuberia ierdl teni fuga .
Se aineo caja reductora y molor.

Se on de de
motores se lavaron y se kibricaron, luego e
montaje nuevamente.

+ Motores y Motores LC
Instaincion cel variador de frecuencia

5 - AUXILIAR MECANICO 1
1 - OPERARIO

9 Horas

$10,120.00

OTC00001930

reAwww. ant

+ Se armo caja reductora de formiio sin in, se
cambio r 1201, queco por

phgrequ_jd= 2800190724900 12004300

73




2872013

2002014
EJECUTADA
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fabricar corona ¥ sin n de caja.
+ Motores y Motores LT
Instaiacian del variador de frecusncia

C

1 - ALRCILIAR MECANICD 1

8 Horaes

OTCO0001343

0342014
EJECUTADA

+ ‘erficar estado ded mobor ¥ contscior.

Cambia de ca@ reduciona v ioenillo sin Sn, o gus
lenia s parSio a 1mil de i punta.

+ Motores y Molores LT

Instaiaciin del variador de frecusncia

3 - ALRCILIAR MECANICD 1

17 Horas

$2.530.00

OTCOD00Z07T1

100472014
EJECUTADA

+ Se apliica soldadura 7018 a bornilla sin fin por
que sa partio ¥ no hay repuesio.

+ Miotores y Motores LT

Instaiacion del variador de frecusncia

1 - DFERARIO

T Hors

OTCO000Z2122

1TOw2014
EJECUTADA

+ Cambio de bornilos partidos &n compuerta.
soidar tubo con fsura .

Coincar remachs a lamina ds acero inoxidabls.
+ Motores ¥ Motores LT

Instalaciin del variador de frecusncia

2 - ALRKILIAR MECANICD 1
1 - DFERARIO

4 Horxes

OTCO0D0Z203

1202014
EJECUTADA

+ Se cambia tomiio 5in N por U NUevD
fabricado por Ricando Gomeaz.

+ Miotores y Motores LT

Instaiacian del variador de frecusncia

2 - ALRCILIAR MECANICD 1

3 Horaes

$10,000.00

OTCOD00Z2T1

1802014
EJECUTADA

+ Se coloca acople a caja reduciona de sin fin de
lotea de carban.

+ Miotores y Motores LT

Instaiacion del variador de frecusncia

1 - ALRCILIAR MECANICD 1
1 - DFERARIO

T Hors

$11,383.00

OTCODD0Z287

21me20 14
EJECUTADA

+ Cmbio de acople ¥ cufia , se partio por
soidadura.

+ Motores y Motores LT

Instaiaciaon del variador de frecusncia

2 - ALRCILIAR MECANICD 1

4 Hores

OTCOD00ZZ30

3007014
EJECUTADA

+ Se cambio moltor ,

S cambio cadena

Sa cambic acopls de pifones

e cambiaron cufas da sinfin -

+ Motores y Molores LT

Instaiaciin del variador de frecusncia

1 - ALRCILIAR MECANICD 1

0 Hores

$20,412.00

OTCO000Z360

1TE2014
EJECUTADA

+ Reparackan de i oiva de carbon cambio de
platina da 3410 .

+ Motores y Motores LT

Instaiaciin del variador de frecusncia

1 - ALRCILIAR MECANICD 1
1 - DFERARIO

8 Horaes

%23 330.00

OTCODD0Z38T

102014
EJECUTADA

+ Cambio de bormillo sin fini ..

se coloca tomiio sin fin reparado en k punta por
ricardo gomez.

+ Motores y Motores LT

Instaiacian del variador de frecusncia

2 - ALRCILIAR MECANICD 1

3 Hores

$7.5@0.00

OTCO000ZF3S

180172015
EJECUTADA

+ Se realza impieza ¥ lubricacion a cofineles de
deslizamiento a bro forzado ¥ tiro inducido, se
camiian iornilios de puerta de cakdera .

+ Miotores y Motores LT

Instaiacion del variador de frecusncia

1 - ALRCILIAR MECANICD 1
1 - DFERARIO

0 Hores

OTCOD002451

200172013
EJECUTADA

+ Reviso tableno skcinco Implando pobeo
Cambio de cormeas. B-63

Arregio en la puerta de tacos Limpieza area.
+ Miotores y Motores LT

Instalaciin del varisdor de frecusncia

1 - ALRCILIAR MECANICD 1
1 - DFERARIO

0 Hores

$1e,030.00

OTCOD00Z501

231172014
EJECUTADA

+ Se realza ol corts en ubo que leva el are
impusado por el lro forzado , para soldar semi
codo, hackendo i misma operackin en &l lubo del
\orniio sin fin que transporta & carban |, soidanda
un semi codo para nskaiar una manguera de 2
para levar are y evilar el reiroceso de humos

+ Miotores y Motores LT

Instaiacion del variador de frecusncia

1 - ALRCILIAR MECANICD 1

3 Horaes

OTCODD0ZS50

110E2015
EJECUTADA

+ Desmonte de molor quemado del Bro Incuciko,
para levar a reparar a mofonss ¥ motones,
Prusba da funcionamiento de mofor de 18 HP
que ressmplazara el quemado de manera
lemporal.

Cambio de rodamienios G303 al molor
Fabricacion de polea de ires canales Spo B de 3-
WZ " diametro mermo 1-127.

Cambio de rels iérmico LRD3Z 23-32 A
Fabricacion de base para instalar molor
iemporal.

Puesta an marcha de caidera, sa realzaron
cheguen de lemperatura al molor en dierentes
punbos ¥ horas de rabajo emperatura promedia
a3 *C.

+ Motores y Molores LT
Instaiaciin del variador de frecusncia

4 - ALRCILIAR MECAMICD 1
1 - DFERARIO

OTCODDOZSTS

fpsParane soomant cofpnstecornhoja-imprimis phpfegu_d=28r=0. 1307245060 1 2004353
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13052015
EJECUTADA
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+ Manienimienio al reducior ded carbon cambio
de corona estaba en mal estado.

Cambia del molor reparado tiro inducido.
Destapar y soldar fubos rolos

Dessiapar y salar ffracion de polvilio o carbon
+ Miotores y Motores LT

Instaiacion del variador de frecusncia

4 - ALRCILIAR MECAMICD 1
1 - DFERARIO

$12,000.00

OTCO000ZSa2

0RNW2013
EJECUTADA

+ Gewman, Luis Enrigus.

Cambio de macdoneids por Uno NUEso, viene con
fnales de carrera mecankoos

Cambio de universales de 17 acero al carbon
Cambio de liples

+ Miotores y Motores LT

Instaiacion del variador de frecusncia

2 - ALRCILIAR MECANICD 1

0 Hores

OTCOD002G50

ik
EJECUTADA

+ Enrigues

Armnar Resducior RC-130 1

Cambio de rodamienios

Cambio de bornilles

Fabricar empagues

ko armierior fus hecho por s envique , & reducion
se frena.

German, Jose Migusl

Dessmontaje dal reducior RC- 130 2 &l cual
presentaba fuga de acele, ¥ realizar montaje del
reparado.

Reductor s& ajssia y no funciona, cambiar
relenedor al de a fuga y mantar nuesamends.
Revisar ajuste del reducion reparaca.

levar para o lalier coronas y bormillos sin-fin para
reparar.

Cambio de acople de cadena 40 ¥ cadena,
pasadar.

Equipa quesda funcionanda DR

+ Miotores y Motores LT

Instaiacion del variador de frecusncia

2 - ALRCILIAR MECANICD 1
1 - DFERARIO

19 Horas

OTCO000ZTE4

130472015
EJECUTADA

+ Yulian, Arrando, Eduando Casiro
Manfenimienio a caldera , presenta fuga de
humas ¥ poten lado lzguierdo de caldera.
Manisnimienic fubo de lornilllo sin-fin por
desgasie.cambio de 0,403 m

Destapar frente de caidera , cambio de sabana
aisiants de ¥ & una secoion.

Dessiapar iado quisrdo posibls fuga de agua, no
se evidencio nada ¥ se volvio a cerrar.
Manisnimienic an el compar@misnio de
elamenics , aseo canal leno de polvillo de carbon
¥ arena.

Austar slemenios ¥ preparar mezck con
cemenio y aplicar, al rededor de ios slementos.
+ Motores y Motores LT

Instaiacion del variador de frecusncia

2 - ALRCILIAR MECANICD 1
1 - DFERARIO

£ag,m05.00

OTCO000Z813

120%2015
EJECUTADA

+ Armanda, David

Manfenimienio cornectiva, presento Tuga en el
feral , lado de de la chimenea.

Destapar aisksmiento para chs-ervar donds es la
fuga, quitando los remaches de i puarda.
Despresurizar cakdera, ¥ empezara eniriar para
realzar el proceso de soldadura

Limpleza v aplicar soldadura [ DAVID ).
Presurizar ¥ wohoer a colocar el aslanke témm
guarda de proteccion con ks remaches.

+ Miotores y Motores LT

Instaiacion del variador de frecusncia

2 - ALILIAR MECANICO 1

0 Hors

$1z 530,00

OTCO0D0Z324

300E2013
EJECUTADA

+
+ Motores y Molores LT
Instaiaciin del variador de frecusncia

1 - ALRCILIAR MECANICD 1

OTCO0000340

16082013
EJECUTADA

+
+ Motores y Molores LT
Instaiaciin del variador de frecusncia

1 - ALRCILIAR MECANICD 1
1 - JEFE DE MANITEHIMEENTO

0 Hores

OTCO0000EAS

1772013
EJECUTADA

+
+ Motores y Molores LT
Instaiaciin del variador de frecusncia

2 - ALRCILIAR MECANICD 1

3 Hores

OTCODDOTT

172013
EJECUTADA

+
+ Motores y Molores LT
Instaiaciin del variador de frecusncia

2 - ALRCILIAR MECANICD 1

2 Horwes

OTCO0001340

DEAN2013
EJECUTADA

+
+ Motores y Molores LT
Instaiaciin del variador de frecusncia

2 - ALRILIAR MECANICO 1
1 - OFERARIO

OTCO0001534

0312013
EJECUTADA

+
+ Motores y Molores LT
Instaiaciin del variador de frecusncia

1 - ALRCILIAR MECANICD 1
1 - JEFE DE MANITEHIMEENTO

4 Hores

$3o0,m20.00

OTCO0001562

+

fpsParane soomant cofpnstecornhoja-imprimis phpfegu_d=28r=0. 1307245060 1 2004353
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24072013
EJECUTADA
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+ Miotores y Motores LT
Instaiaciin del variador de frecusncia

C

1 - DFERARIO

2 Horwes

So.o0 OTCO0001183

180%2015
EJECUTADA

+ Luis Desipado.

Manisnimienio, impieza variador tro forzado
Ko esia ralbapndo correctemsnie el varisdor ,
moioe no Tunciona,

‘Wolver a realzar montaje ¥ realzar pruebas oon
el warkdor. ofk-

+ Motores y Molores LT

Instaiacion del variador de frecusncia

1 - ALRCILIAR MECANICD 1
1 - DFERARIO

4 Hores

So.o0 OTCO000Z343

1arw2013
EJECUTADA

+
-+ Miotores y Motores LT
Instaiaciin del variador de frecusncia

1 - JEFE DE MANITEHIMEENTO
1 - DFERARIO

$3.416.00 OTCO0001632

INNEHT
EJECUTADA

+ Jomas Miguel

Inspaccion visual de los humos en i chimenea ,
ienisndo an cuenta varios fachores.

Se observa que de iodas maneras se presania
salkida de humos al ambisnie.

+ Motores y Molores LT

Instaiacian del variador de frecusncia

1 - JEFE DE MANITEHIMEENTO
1 - DFERARIO

13 Horas

$3.416.00 OTCO0003004

1002015
EJECUTADA

+ Armanda, ¥Yulan.

Manfenimienio caldera presenta escaps de agua.
Cambio de Acople del reducior ¥ formilio sin fin del
carbon

Rsconsirur punia del oemillo sin finan el puesio,
oS cufleros.

Soldar I fuga de agua por el feral de s
chimeneas.

+ Motores y Molores LT

Instaiacion del variador de frecusncia

2 - ALRCILIAR MECANICD 1

10 Horas

$21,505.00 | OTCODDD3043

12082015
EJECUTADA

+ Wulin, Armando.

Manfsnimiento Camibio de acopie ¥ Cadena
reduchor carkn.

Cambio de pifion 408 10

Cambia de cadesna dable oon pasador

+ Miotones y Motores LT

Instalaciin del variador de frecusncia

2 - ALRCILIAR MECANICD 1

3 Hores

$7.5@0.00 OTCO0003052

22Me2013
EJECUTADA

+ Gesman, David

Manfenimienio cormeciva pres enta fuga de agusa
por & parie frontal de i caldera

Se e apica scidacura , se presanio en sl misma
lubo por esta parls, confinusscion e & soldadura
ankeriar.

Agpicar soidadura , verificar ka fuga, lenando
nuevaments &l equipo con agua , y apar con
manta , profeger con amina remachandola.

+ Motores y Molores LT

Instaiacion del variador de frecusncia

2 - ALRCILIAR MECANICD 1

3 Hores

£0.000.00 OTCO0003100

T3 T

Ta

Prevenivas Commectivas Elecutadas Total Acthvidades Tipo de manEnimienio
P = Predictivo, C = Correctivo

Fecha y hora de Impresion
ZBNOTZ01T 09-54:28 AM

fpsParane soomant cofpnstecornhoja-imprimis phpfegu_d=28r=0. 1307245060 1 2004353
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22101/2013
EJECUTADA
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+ Motores y Motores LC
Instaiacion del variador de frecuencia

c

1 - AUXILIAR MECANICO 1

1 Horas

$1.455.00

OTCO00000420

03/03/2013
EJECUTADA

+ Core de amina de calbre 10, marcar y
perforar
Asegurar con formiios en ka guarda
Guarca quedo Instaiada en el puesta.

+ Motores y Motores LC
Instaiacion del variador de frecuencia

3 - AUXILIAR MECANICO 1

$7,590.00

OTCO00000535

200272013
EJECUTADA

+ Desmontar reductor

Taka de carbon & desocupa el operaro
Sacar tornio sin-fin partido

Cambio de acople de 4 tornilos 307
Desmonts de acople al recuctor
Reatzar montaje y reaiizar @ prucda de
funcionamiento

David realtzo & ¥abajo con el operaro de turmo.
+ Motores y Motores LC

Instalacion ded variador de frecusncia

1 - AUXILIAR MECANICO 1

3 Horas

$6,000.00

OTCO00000457

0303/2013
EJECUTADA

+ Caldera presenta motor de 3ro forzado
recalentamiento, se revisa y esta aterrizado,
Dx de recuctor, oe polsa de
doble canad tipo B

Cambio de mofor por uno de reserva de puente
groa de 4 HP 1743 rpm

Realrar prucba de funcionamiento, aineacion de
correas, austar guarda para el nuevo motor
Se entrega funcionado e equipo al operaro ce
cakiera.

Motor se Seva al taller para reaitzar
mantenimiento general

+ Motores y Motores LC
Instalacion ded variador de frecusncia

1 - AUXILIAR MECANICO 1
1 - JEFE DE MANITENIMIENTO

3 Horas

$20,830.00

OTCO0000544

110272013
EJECUTADA

+ Cambio de empague, axdo de compuerta
principal

+ Motores y Motores LC

Instaiacion el variador de frecuencia

1 - AUXILIAR MECANICO 1

3 Horas

OTCO0000472

040272013
EJECUTADA

+ Cambio de empagues

Limpieza del vidrio

+ Motores y Motores LC

Instaiacion cel variador de frecusncia

1 - JEFE DE MANITENIMEENTO

$8.124.00

OTC00000462

030272013
EJECUTADA

+ Instaby boller de 33 galones
+ Motores y Motores LC
Instaiacion del variador de frecusncia

1 - AUXILIAR MECANICO 1

1 Horas

OTCO0000462

1301/2013
EJECUTADA

+ Mertenimiento general

4 - AUXILIAR MECANICO 1

0 Horas

OTPOOOD00SS

240272013
EJECUTADA

+ Umpleza genaral

+ Revisar ncrustacionas en i caidera

+ Lavar tuberia de crenge

+ Verficar estado de & tuberia

+ Revisar estado de fitros, vaivuias y laves

+ Revizar estaco de las correas sl es necesario
camtiar

+ Lienaco de la caldera

+ Limplar @ fubera de los humos

1 - DESTORNILLADOR DE PALA 1/4"X3"
1 -DESTORMNILLADOR DE PALA
V16"X3"

1 -ESCUADRA 107

1 - JUEGO DE LLAVES

1 -LLAVE DE 1v10™

2 -LLAVE DE 916

1 - JEFE DE MANITENIMIENTO

4 - AUXILIAR MECANICO 1

0 Horas

$21.004 00

OTPOOOD0703

2804/2013
EJECUTADA

+ Cambio dei motor tro forzado

Asegurar base del motor #ro forzaco

Cambio de empagques M odoneid.

Desmontar ampara de 250 w no hay repuestos
+ Motores y Motores LC
Instalacion del variador de frecuencia

2 - AUXILIAR MECANICO 1
1 - JEFE DE MANITENIMEENTO

O Horas

$37.432.00

OTC00000033

091172012
EJECUTADA

+
+ Motores y Motores LC
Instalacion ded variador de frecusncia

1 - AUXILIAR MECANICO 1
1 - JEFE DE MANITENIMIENTO

2 Horas

$11.240.00

OTCO0000232

141172012
EJECUTADA

-
+ Motores y Motores LC
Instaiacion dei variador de frecuencia

2 - AUXILIAR MECANICO 1

7 Horas

$3,499.00

0OTC00000232

121112012
EJECUTADA

+
+ Motores y Motores LC
Instaiacion del variador de frecuencia

2 - AUXILIAR MECANICO 1
1 - JEFE DE MANITENIMIENTO

2 Horas

$18,104.00

13032013
EJECUTADA

+ Se revisan lamparas para instalar en caldera
Camblo de 4 tubos fluorescentes 39 w
Camblode 1bafastode 2 X 40 x 39'W
Asegurar a i alura necesark para poder
realzar mamenimientos futuros

C con cable IX12ANG
Se epa al ope ysele
nirma de donde se enclenden s uces.

+ Motores y Motores LC
Instalacion ced variador de frecuencia

1 - AUXILIAR MECANICO 1

$23,320.00

OTCO00000753

reAwww. ant

+ Cambio de carreas tro forzado B - 37 ( 2 unid)

phrgrequ_jd= 2800190724900 12004300
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Anexo C. FICHA TECNICA DE LA CALDERA

2072015 Ssterna Ecomant V1.0 - Vista de impresion de Ficha ¥onica de equipo

FICHA TECNICA DE EQUIPO e
1FP reteco r por LUIS CARLOS ROYS PACHECO (uscroys)

Software de manterimiento Ecomant vi.0

© Datos del equipo @ Imagen de equipo

Codigo / Nombre

PPO201CALDY - CALDERA 150 BHP

costos: PG - PUENTES GRUA
Prioridad: 1 - Critico

© Datos del proveedor

5 lu PRETECOR LTDA.

Nit = PP - Flanta de Produccion

Nombre: Termo Vapor industial Lida = 01 - Zona Central de Mezda

Direccion: Recta Call Paimira Km1 | 01 - Zona de Shos

Ciudad / Pals; Call, Colombla | 02-Zona de Compresor

Teléfonos: 0009260 03 - Zona de Mexcladoras

Fax 0669233 3 02-Zona de Producdan de Vapor

Carreo electronioo: lermaovaporielesat.com.co 01 - Zona Caldera

Pagina web: hitp dwww lermovaponndustial com.co/ | 02-Zona Triturado .
‘ v

1 o
© Datos segun tipo de equipo - Caldera

-

Combustible: | Carbon v Tiwo de Combustion: Continua v
Tipo de Caidera: | Pirotubular v Posicion de 05 tubos: @ wonzontal | Verscad
13 8HP 30 BHP 50
Presion de Disefo: | 100 psi ¥ Capackdad: gip ' 60 BHP . 100 BHP
® 150BHP

3 4
© Datos de fabricacion

-

Sere ROSO7 Modelo: HORIZONTAL 2P Marca: Termovapor Fabricanie: Termo Vapor Afo: 2007

. o
© Condiciones de trabajo

@' nterperie ‘@ 8ajo techo emp amblents: 30°C ‘@ Ambiente. corrosivo

© Tiempos de funcionamiento

Tiempo: Dianaments N" de horas dlarlas: 24 H
@ Informacion técnica de pintura

H

Base: Gris Acabado: Azul Base: Negra Acabooo: Plaleaca

i www . ecomant cofretecor ichas_equipos phpid=2 172
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@ Informacion técnica de lubricacion

Punio lubricac

Punio lubricac

Srasa

1 Carter reducior fornillo sinfin

Cantidad: 1 Tipa: ACEITE
Cantidad: 4 Tipo: GRASA

@ Informacidn técnica de componentes eléctricos

Proteccion: Breaker Marca:
Proteccion: Breaker Marca:
Proteccion: Rele Marca:

. . . Rele .
Proteccion: Temicn Marca:
Proteccion: Rele Marca:
Proteccion: Rele Marca:
Proteccion: Rele Marca:
Proteccion: Rele Marca:

& Fotografias del equipo

Siemens

Siemens

Merdin Gern

Lowvato

Telemecanic

Telemecanic

Telemecanic

Schneider

" Electric

Capacidad:
Capacidad:
Capacidad:
Capacidad:
Capacidad:
Capacidad:
Capacidad:

Capacidad:

10
Amps
10
Amps
25
Amps

Amps
24
Amps
18
Amps
10
Amps
18
Amps

Referancia: SBAE 2340
Referancia: MobithEHC 220

___Riel
fer :
Referencia: omega

Referencia: s
omega

Referencia: CE0N
Referencia:
Referencia:
Referencia:
Referencia:

Referencia:

2 Documentos adjuntos de equipo

2 MNotas u observaciones

Moior Tomillo Sinfin Marca= Elsckirim 200W 3.0 Hp 8.5 A 1740 RPM Molor Tiro Forzado Marca= Weg Serie 3- 1000 IMA0E HC1 5341
2200 3. THw 3.0Hp 14 A 1715 RPM Molor To iInducido Marca= Elekirim 220v 15hp 33 A 1725 RPM Molor BEomba de agua Manca Weg
4 5w BHp 220V 15.0 A 3465 APM

i Aaana scomant copnetecarn Sohas_squipas phofid=2
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Anexo D. LISTADO DE HERRAMIENTAS

Sestena Ecomant V1.0 = Vista de impresion de Lisiado Maestro de Equipos

1?&1{@&@@9[

LISTADO DE ARTICULOS DE

ALMACEN

Impame

por LUIS CARLOS ROYS PACHECO (utscroys)
Sofware ¢e mantenimiento Ecomant v1.0

Codigo / Nombre del Articulo

| Informacion de almacén

| Informacion de Articulo

Codigo: HERDD127
ABRAZADERA INDUSTRIAL T-319
Costo unitario: $0

Clasificacon: HERRAMIENTAS
Exsiencias: 4

Cant Minima: 2

Cant. Maximo: 10

Marca:

Referencla: T-318

N~ Parte: 0

Sector Asoclado: FERRETERIA

Codigo: HERDDD70
ALICATE
Costo unitario: $0

Clasinfcadon: HERRAMIENTAS
Extstenclas: 3

Cant. Minima: 3

Cant. Maximo: 4

Marca: CRECENT

Referencia:

N* Parte: 0

Sector Asoclado: HERRAMIENTAS

Codigo: HEROODGSO
CAUBRADOR
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Existencias: 1

Cant. Minéma: 1

Cant Maximo: 1

Marca: Vis

Referencia: PIE DE REY

N* Parte: 0

Secior Asoclado: ALINEACION Y
MEDICION

Codigo: HERDDDOS
CAUBRADOR
Costo unitario: $0

Clasifiicacion: HERRAMIENTAS
Existencias: 1

Cant. Mindma: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: SOMET
Referenda: PIE DE REY

N” Parie: 0

Sector Asoclado: ALINEACION Y
MEDICION

Codigo: HERDDD12
CAUBRADOR DE LAINAS
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Exstenclas: 1

Cant Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: PROTO

Referencia: 0.51 Y 0.25 MM

N~ Parte: 0

Sector Asoclado: HERRAMIENTAS

Codigo: HERDDD31
CENTRO PUNTO
Costo unitario: $0

Clasincadon: HERRAMIENTAS
Existencias: 2

Cant. Minima: 2

Cant. Maximo: 2

Marca: PROTO

Referencia:

N* Parte: 1

Sector Asoclado: HERRAMIENTAS

Codigo: HERODD4 1
CHISPEROS
Costo unitario: $0

Clasificadion: HERRAMIENTAS
Existencias: 3

Cant. Minima: 3

Cant Maximo: 3

Marca: STANLEY

Referencla:

N” Parte: 0

Seclor Asoclado: HERRAMIENTAS

Codigo: HERODD32
CINCEL
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Existencias: 3

Cant Minima: 2

Cant. Maximo: 4

Marca: PROTO

Referencia

N™ Parte: 1

Sector Asoclado: CINCELES

Codigo: HERODD23
COMPAS
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Existencias: 1

Cant Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: STANLEY

Referencia:

N” Parte: 0

Sector Asodado: ALINEACION Y
MEDICION

Codigo: HERODOSG
COMPAS
Costo unitario: $0

Clasificadon: HERRAMIENTAS
Existencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant Maximo: 1

Marca: HECHIZA
Referencia:
N* Parte: 0
Secior Asoclado: ALINEACION Y
MEDICION

Codigo: HERODD13
COPADE 12
Costo unitario: $0

Clasificadion: HERRAMIENTAS
Existencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant Maximo: 1

Marca: CASCABEL
Referenca: 12

N™ Parte: 0

Sector Asoclago: COPAS

Codigo: HERODDO3
COTA FRIO
Costo unitario: $0

Clasificadion: HERRAMIENTAS
Existencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant Maximao: 2

Marca: STANLEY

Referencia:

N" Parte: 0

Seclor Asoclado: ELEMENTOS DE
CORTE

Codigo: HERODD42
CRUCETA
Costo unitario: $0

Clasificadon: HERRAMIENTAS
Existencias: 0

Cant. Minima: 4

Cant. Maximo: 6

Marca:

Referencia:

N” Parte: 0

Seclor Asoclado: HERRAMIENTAS

Codigo: HERODD29
CRUCETA PARA ZAPOS

MWW eoomartt cor Aen

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Exstencias: 1
Cant Minima: 1

PO r=0.449700427 73000547 A8p0= HERRAMIENTAS
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Costo unitario: $0

Cant. Maximo: 1

Seclor Asoclado: HERRAMIENTAS

Costo unitario: $0

Cant. Minima: 1
Cant. Maximo: 1

Marca:
Codigo: HERODD72 Extstencias: 1 MR Referencla: ZAPATERO
CUCHILLO X N” Parte: 0

Seclor Asoclado: ELEMENTOS DE
CORTE

Codige: HERODDSS
DADO TARRAJA DE 12"
Costo unitario: $0

Clasifcadon: HERRAMIENTAS
Existencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: DORMER

Referencia: TARRAJA DE 127

N™ Parie: 0

Sector Asoclado: DADOS TARRAJA

Codigo: HERODDS7
DADO TARRAJA DE 3/4"
Costo unitario: $0

Clasificadion: HERRAMIENTAS
Exstenclas: 1

Cant. Minima: 1

Cant Maximo: 1

Marca: DORMER

Referencia: TARRAJA DE 34~

N” Parte: 0

Sector Asocladgo: DADOS TARRAJA

Codigo: HERDD117
DESTORNILLADOR 6 PUNTAS 14" X 4™
Costo unitario: $0

Clasificadion: HERRAMIENTAS
Exstencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant Maximo: 1

Marca: STANLEY

Referencia: 6 PUNTAS 14" X 47
N" Pare: 0

Sector Asodado:
DESTORNILLADORES

Codigo: HERDD110
DESTORNILLADOR 6 PUNTAS 310
Costo unitario: $0

Clasincadon: HERRAMIENTAS
Existenclas: 2

Cant. Minima: 2

Cant. Maximo: 2

Marca: STANLEY
Referencia: 6 PUNTAS 3/106
N"Pane:0

Sector Asodado:
DESTORNILLADORES

Codigo: HERDD113
DESTORNILLADOR 6 PUNTAS 3/107X3 172"
Costo unitario: $0

Clasificacon: HERRAMIENTAS
Existencias: 1

Cant Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: STANLEY

Rederencia: 6 PUNTAS 3/10°X3 1/2
N’ Pane:0

Sector Asocadoc
DESTORNILLADORES

Codigo: HERDD112
DESTORNILLADOR DE ESTRELLA 310 X 4"
Costo unitario: $0

Clasificacon: HERRAMIENTAS
Exsiencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: PROTO
Referenclia: 316" X 4"
N" Pane:0

Sector Asodado:
DESTORNILLADORES

Codigo: HEROD113
DESTORNILLADOR DE ESTRELLA 3/10" X 8 172"
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Existencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: PROTO
Referencla: 310X 0 127
N" Pane:0

Sector Asocado:
DESTORNILLADORES

Codigo: HEROD114

DESTORNILLADOR DE ESTRELLA SECCION CUADRADA
Mo~ x4~

Costo unitario: $0

Clasificadon: HERRAMIENTAS
Exstencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant Maximo: 1

Marca: PROTO

Referencla: SECCION CUADRADA 31
N*"Pare:0

Sector Asocdado:
DESTORNILLADORES

Codigo: HERODD4A
DESTORNILLADOR DE PALA 1/4"X4"
Costo unitario: $0

Clasifcadion: HERRAMIENTAS
Extsiencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: STANLEY
Reforencia: 14" X 4"
N"Pane:0

Sector Asodado:
DESTORNILLADORES

Codigo: HERODD4G
DESTORNILLADOR DE PALA 1/4"X3"
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Existenclas: 1

Cant Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: STANLEY
Referencla: 14
N"Pane:0

Sector Asociadoc
DESTORNILLADORES

Codigo: HERDODDAT
DESTORNILLADOR DE PALA 3/110™ X 8 172"
Costo unitario: $0

Clasificadion: HERRAMIENTAS
Extsiencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: STANLEY
Referencla: 3/16"X3 1727
N" Parne: 0

Sector Asodado:
DESTORNILLADORES

Codigo: HERODD4S
DESTORNILLADOR DE PALA 3/16™X3"
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Exstencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: STANLEY
Referencla: 310
N"Pane: 0

Sector Asociado:
DESTORNILLADORES

Codigo: HERDODD19
DESTORNILLADOR DE PALA 3M106™X3"
Costo unitario: $0

Clasificacon: HERRAMIENTAS
Existencias: 2
Cant Minima: 2
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Marca: PROTO

Referencla: S PLG X W10 PLG
N"Parne:0

Sector Asoaado
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Cant. Maximo: 3

Sisterna Ecomant V1.0 = Vista de imgresion de Lisiado Maestro de Equipos

DESTORNILLADORES

Codigo: HERODDOS

Clasificadion: HERRAMIENTAS
Exisiencias: 2

Marca: STANLEY
Referencia: 10°

"

Costo unitario: $0

Cant. Minima: 2
Cant Maximo: 2

Secior Asociado: ALINEACION Y
MEDICION

Codigo: HERDDDOSA
ESCUADRA 43-540
Costo unitario: $0

Clasificacon: HERRAMIENTAS
Existencias: 2

Cant. Minima: 2

Cant. Maximo: 2

Marca: STANLEY

Referencia: 43490

N” Parte: 0

Sector Asociado: ALINEACION Y
MEDICION

Codigo: HERDDDOT
ESCUADRA o~
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Existencias: 1

Cant Minima: 1

Cant Maximo: 1

Marca: STANLEY
Referencia: 0*

N* Parte: 0

Sector Asodlado: ALINEACION Y
MEDICION

Codigo: HERODDOO
ESCUADRA 8~
Costo unitario: $0

Clasificacon: HERRAMIENTAS
Exsiencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: STANLEY
Referencla: o°

N™ Parte: 0

Sector Asociado: ALINEACION Y
MEDICION

Codigo: HERDODD2G
ESPATULA
Costo unitario: $0

Clasificacon: HERRAMIENTAS
Exisiencias: 2

Cant Minima: 2

Cant. Maximo: 2

Marca: STANLEY

Referencia:

N* Partes- 1

Seclor Asodado: HERRAMIENTAS

Codigo: HERODO7 1
FALSA ESCUADRA
Costo unitario: $0

Clasificacon: HERRAMIENTAS
Extstencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: STANLEY
Referencia:
N” Parte: 0
Sector Asociado: ALINEACION Y
MEDICION

Codigo: HERODD43
GAFAS DE CORTE
Costo unitario: $0

Clasificacon: HERRAMIENTAS
Exsiencias: 2

Cant Minima: 2

Cant. Maximo: 2

Marca:

Referenca

N” Parie: 0

Sector Asoclado: DOTACION

Codigo: HERDDD38
HOMBRESOLO
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Exisienclas: 1

Cant Minima: 1

Cant Maximo: 1

Marca: VISEGRIP

Referencia: R

N~ Parte: 0

Seclor Asoclado: HOMBRESOLO

Codigo: HERODD3
HOMBRESOLO11RTIPOC
Costo unitario: $0

Ciasificacon: HERRAMIENTAS
Existencias: 3

Cant. Minima: 2

Cant. Maximo: 3

Marca: VISEGRIP

Referencia: 11 R TWPOC

N* Parte: 0

Sector Asodado: HOMBRESOLO

Codigo: HERDDD39
HOMBRESOLO 11 RTIPOC
Costo unitario: $0

Clasificadon: HERRAMIENTAS
Exisiencias: 5

Cant. Minima: 4

Cant Maximo: 5

Marca: PROTO

Referencia: 11 R TIPOC

N” Parte: 0

Sectlor Asoclado: HOMBRESOLO

Codigo: HERODDGO
HOMBRESOLO 200R TIPOC
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Exstencias: 1

Cant Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: PROTO

Referencia: 200 TPOC

N™ Parte: 0

Seclor Asoclado: HOMBRESOLO

Codigo: HERDDDS7
HOMBRESOLO 292_R
Costo unitario: $0

Clasificacon: HERRAMIENTAS
Exisiencias: 3

Cant. Minima: 2

Cant. Maximo: 3

Marca: PROTO

Referencia: 202_R

N* Parte: 0

Seclor Asodado: HOMBRESOLO

Codigo: HERDDD3G
HOMBRESOLO 293_R
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Exstencias: 2

Cant. Minima: 2

Cant Maximo: 2

Marca: PROTO

Referencia: 283_R

N™ Parte: 0

Sector Asoclado: HOMBRESOLO

Codigo: HERODD40
JUEGO DE LLAVES
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Existencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: STANLEY
Referencia: 6 PUNTAS
N” Parie: 0

Sector Asociado: LLAVES

Codigo: HERDDDSO
JUEGO DE LLAVES ALLEN
Costo unitario: $0

Clasificadion: HERRAMIENTAS
Existencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: PROTO
Referencia: ALLEN

N™ Parle: 0

Seclor Asociadgo: LLAVES

Codigo: HERDDD3T7

Clasifcacon: HERRAMIENTAS
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Codigo: HERODO77
LLAVE DE 13/16™
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Existencias: 4

Cant. Minima: 3

Cant. Maximo: 4
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Marca: PROTO
Referencia: 15/16" MIXTA
N” Parie: 0

Sector Asociado: LLAVES

Codigo: HERDDD78
LLAVE DE 13110~
Costo unitario: $0

Clasificacon: HERRAMIENTAS
Existenclas: 2

Cant Minima: 1

Cant. Maximo: 2

Marca: PROTO
Referenca: 13/16

N” Parte: 0

Sector Asoclado: LLAVES

Codigo: HERDDDS3
LLAVEDE 34" ENL
Costo unitario: $0

Clasificacon: HERRAMIENTAS
Exsiencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant Maximo: 1

Marca: HECHIZA
Referencia:

N” Parie: 0

Sector Asoclado: LLAVES

Codigo: HERDDD79
LLAVE DE 3/4" MIXTA
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Existencias: 0

Cant. Minima: 5

Cant. Maximo: 0

Marca: PROTO
Referencia: 344" MIXTA
N™ Parie: 0

Sector Asociado: LLAVES

Codigo: HERDDDBS
LLAVE DE /8"
Costo unitario: $0

Clasificadion: HERRAMIENTAS
Existencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: PROTO
Referencia: 30~

N” Parie: 0

Seclor Asociadgo: LLAVES

Codigo: HERODDOG
LLAVE DE 3/10" MIXTA
Costo unitario: $0

Clasifcacon: HERRAMIENTAS
Extstenclas: 1

Cant Minima: 1

Cant Maximo: 1

Marca: PROTO
Referencia: V106" MIXTA
N” Parie: 0

Sector Asocladgo: LLAVES

Codigo: HERDDD22
LLAVE DE /8" X V10~ FIJA
Costo unitario: $0

Clasificadon: HERRAMIENTAS
Exsiencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: PROTO
Referencia: 50" X 8/106°
N™ Parte: 1

Sector Asoclado: LLAVES

Codigo: HERODDD3
LLAVE DE 9110
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Exstencias: 3

Cant. Minima: 2

Cant Maximo: 3

Marca: PROTO
Referenca: 816

N” Parie: 0

Sector Asoclado: LLAVES

Codigo: HEROD111
LLAVE DE /116" X 127
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Existencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: STANLEY
Referenca: V16" X 127
N Parle: 0

Seclor Asociado: LLAVES

Codigo: HEROD10O
LLAVE DE EXPANSION 15
Costo unitario: $0

Clasificadion: HERRAMIENTAS
Exsiencias: 2

Cant. Minima: 1

Cant. Maximo: 2

Marca: PROTO
Referencia.

N” Parte: 0

Seclor Asociado: LLAVES

Codigo: HEROD101
LLAVE DE EXPANSION 10"
Costo unitario: $0

Clasificacon: HERRAMIENTAS
Exstencias: 1

Cant Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: PROTO
Referencia: 107

N” Parie: 0

Sector Asoclado: LLAVES

Codigo: HERDD 102
LLAVE DE EXPANSION 8~
Costo unitario: $0

Clasincadon: HERRAMIENTAS

Marca: PROTO
Referencia: &~

N” Parie: 0

Sector Asoclado: LLAVES

Codigo: HERODDS2
LLAVE DE GOLPE 1 187
Costo unitario: $0

Clasificadon: HERRAMIENTAS
Existenclas: 2

Cant. Minima: 1

Cant Maximo: 2

Marca: PROTO
Referencia: GOLPE 1 10
N” Parle: 0

Secior Asocladgo: LLAVES

Codigo: HERODD10
LLAVE PARA FILTRO
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Existencias:
Cant. Minima: 1
Cant. Maximo: 2

Marca:

Referencia

N” Parie: 0

Sector Asoclado: LLAVES

Codigo: HERDDDS 1
LLAVE PARA MOTO TOOLS
Costo unitario: $0

Clasificacon: HERRAMIENTAS
Exsiencias: 4

Cant. Minima: 3

Cant. Maximo: 4

Marca:

Referenca:

N™ Parie: 0

Sector Asociago: LLAVES

Codigo: HERODDSS
LLAVE PARA TUBO 12"
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Exsiencias: 1

Cant Minima: 1

Cant Maximo: 1

Marca: RIDGE
Referencia: 127

N” Parie: 0

Sector Asocladgo: LLAVES

Codigo: HERODDS2
LLAVE PARA TUBO 18"

Clasifcadon: HERRAMIENTAS
Existencias: 2
Cant. Minima: 2
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Marca: RIDGE
Referenca: 10~
N” Parte: 0




LIMA MEDIA-CANA
Costo unitario: $0

Exstencias: 2
Cant Minima: 1
Cant. Maximo: 2
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Referencia:
N™ Parte: 0
Sector Asociado: LIMAS

Codigo: HERODD30
LIMA PLANA
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Exstencias: 3

Cant. Minima: 1

Cant Maximo: 3

Marca: NICHOLSON
Refarencia:

N™ Parte: 0

Seclor Asociado: LIMAS

Codigo: HERODD33
LIMA REDONDA
Costo unitario: $0

Clasifcacion: HERRAMIENTAS
Existencias: 5

Cant. Minima: 3

Cant. Maximo: 5

Marca: NICHOLSON
Referencia:

N* Parte: 1

Sector Asodado: LIMAS

Codigo: HERODDOS
LLAVE 10 MM
Costo unitario: $0

Clasificacon: HERRAMIENTAS
Exsstencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: PROTO
Referencia: 10 MM

N” Parie: 0

Seclor Asociago: LLAVES

Codigo: HERODDOS
LLAVE 14 MM
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Exstencias: 1

Cant Minima: 1

Cant Maximo: 1

Marca: PROTO
Referencia: 14 MM

N” Parle: 1

Sector Asocladgo: LLAVES

Codigo: HERDDD1O
LLAVE 15 MM
Costo unitario: $0

Clasincagon: HERRAMIENTAS
Extstenclas: 1

Cant. Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: PROTO
Referencia: 13 MM
N™Pare: 0

Sector Asoclado: LLAVES

Codigo: HERODO14
LLAVE 17 MM
Costo unitario: $0

Clasificadon: HERRAMIENTAS
Exstencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant Maximo: 1

Marca: PROTO
Referendcia: 17 MM

N Parte: 0

Sector Asocladgo: LLAVES

Codigo: HERODDSO
LLAVE 17 MM
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Exstencias: 1

Cant Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: ZUBI OLA
Referencia: 17MM

N” Parie: 0

Sector Asoclado: LLAVES

Codigo: HERODD1S
LLAVE 15 MM
Costo unitario: $0

Clasifticacon: HERRAMIENTAS
Exsiencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: PROTO
Referencia: 19 MM

N” Parie: 0

Secikor Asocladgo: LLAVES

Codigo: HERDDDOS
LLAVE 7M6" MIXTA
Costo unitario: $0

Clasificadon: HERRAMIENTAS
Existenclas: 2

Cant Minima: 1

Cant Maximo: 2

Marca: PROTO
Referencia: 710" MIXTA
N” Parie: 0

Sector Asoclado: LLAVES

Codigo: HERODD13
LLAVE 8 MM
Costo unitario: $0

Ciasificacon: HERRAMIENTAS
Extstencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: PROTO
Referencia: & MM

N” Parie: 0

Sector Asociado: LLAVES

Codigo: HERDDD1 1
LLAVE ALLEN 310"
Costo unitario: $0

Clasificadion: HERRAMIENTAS
Exisiencias: 2

Cant. Minima: 2

Cant Maximo: 2

Marca: PROTO
Referencia: V10 PLG

N” Parte: 0

Sector Asoclago: LLAVES

Codigo: HERODDS 1
LLAVE CROMADA 8™ X 9/16™
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Exstenclas: 4

Cant Mnima: 3

Cant. Maximo: 4

Marca: PROTO
Referencia: 50 X /16
N” Parle: 0

Seclor Asoclado: LLAVES

Codigo: HERDDD74
LLAVEDE 1 14"
Costo unitario: $0

Clasincacon: HERRAMIENTAS
Exisiencias: 2

Cant. Minima: 1

Cant. Maximo: 2

Marca: PROTO
Referencia: 1 14%

N” Parte: 0

Sector Asoclado: LLAVES

Codigo: HERODDS4
LLAVE DE 1 7/8"
Costo unitario: $0

Clasificadon: HERRAMIENTAS
Exsiencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant Maximo: 1

Marca: HECHIZA
Referencia: 1 707

N” Parie: 0

Sector Asoclado: LLAVES

Codigo: HERODDS2
LLAVE DE 12"
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Existencias: 4

Cant. Minima: 3

Cant. Maximo: 4

Marca: PROTO
Referencia: 12

N” Parie: 0

Sector Asociado: LLAVES

Codigo: HERDDD20O
LLAVE DE 13MM
Costo unitario: $0

Clasificadon: HERRAMIENTAS
Existencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: PROTO
Referencia: 13MM

N Parle: 0

Seclor Asociadgo: LLAVES
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Costo unitario: $0

Cant. Maximo: 2
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Sector Asociadgo: LLAVES

Codigo: HERODO70
LLAVES DE 1 110" MIXTA

|Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Exstenclas: 2
Cant Minima: 1

Marca: PROTO
Referencia: 1 116" MIXTA
N” Parle: 0

TN XIS 2

CECRR ASSUISOU LLAVES |

Codigo: HERDDD7S
LLAVES DE 1 18~
Costo unitario: $0

Clasificacon: HERRAMIENTAS
Existencias: 4

Cant Minima: 4

Cant. Maximo: 4

Marca: PROTO
Referenca: 1 10°

N™ Parte: 0

Sector Asoclado: LLAVES

Codigo: HERDDD4S
MACHO 112
Costo unitario: $0

Clasificadon: HERRAMIENTAS
Exsiencias: 3

Cant. Minima: 2

Cant Maximo: 3

Marca: DORNER
Referenca: 12

N” Parie: 0

Sector Asoclado: MACHOS

Codigo: HERODDS3
MACHO 316"
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Existencias: 3

Cant. Minima: 2

Cant. Maximo: 3

Marca: DORMER
Referencia: 316"

N” Parie: 0

Seclor Asociadgo: MACHOS

Codigo: HERDDDSO
MACHO 34
Costo unitario: $0

Clasificadion: HERRAMIENTAS
Exisiencias: 2

Cant. Minima: 2

Cant. Maximo: 3

Marca: DORMER
Referenca

N” Parte: 0

Seclor Asociago: MACHOS

Codigo: HERODD3O
MACHO 38"
Costo unitario: $0

Clasificacon: HERRAMIENTAS
Extstenclas: 3

Cant Minima: 2

Cant Maximo: 3

Marca: DORMER
Referencia: 38"

N” Parie: 0

Sector Asoclado: MACHOS

Codigo: HERDDDS 1
MACHO 3/8" ROSCA FINA
Costo unitario: $0

Clasifcadon: HERRAMIENTAS
Exisiencias: 3

Cant. Minima: 2

Cant. Maximo: 3

Marca: DORMER

Referencia: 30" ROSCA FINA
N™ Parie: 0

Sector Asoclado: MACHOS

Codigo: HERODD32
MACHO sr11o™
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Exstencias: 3

Cant. Minima: 2

Cant Maximo: 3

Marca: DORMER
Referencia: 316~

N” Parie: 0

Secior Asoclado: MACHOS

Codigo: HEROD 108
MACHO s1g”
Costo unitario: $0

Clasificacon: HERRAMIENTAS
Existencias: 3

Cant. Minima: 2

Cant. Maximo: 3

Marca: DORMER
Referencia: V16~

N™ Parie: 0

Sector Asoclado: MACHOS

Codigo: HERDDDOS
MACHO os"
Costo unitario: $0

Clasificadon: HERRAMIENTAS
Exssiencias: 3

Cant. Minima: 3

Cant. Maximo: 3

Marca: DORMER
Referencia: 5@~

N” Parie: 0

Sector Asocladgo: MACHOS

Codigo: HERODDSS
MACHOS 1/4~
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Extstenclas: 3

Cant Minima: 2

Cant Maximo: 3

Marca: DORMER
Referencia: 14"

N” Parie: 0

Sector Asoclado: MACHOS

Codigo: HERODD34
MACHOS 18~
Costo unitario: $0

Clasifcadon: HERRAMIENTAS
Exisiencias:
Cant. Minima: 1
Cant. Maximo: 1

Marca: DORMER
Referencia: 10"

N” Parie: 0

Secior Asoclado: MACHOS

Codigo: HERODD17
MANERAL
Costo unitario: $0

Clasificadion: HERRAMIENTAS
Existenclas: 1

Cant. Minima: 1

Cant Maximo: 1

Marca: CASCABEL
Referencia: 10 PLG

N” Parie: 0

Secior Asocladgo: COPAS

Codigo: HERODD24
MARTILLO (Unidad)
Costo unitario: $0

Clasificadon: HERRAMIENTAS
Exstencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant Maximo: 1

Marca: STANLEY

Referencia:

N* Parte: 1

Secior Asoclado: MARTILLOS ¥
PORRAS

Codigo: HERODD33
MARTILLO DE BOLA
Costo unitario: $0

Clasifcadion: HERRAMIENTAS
Extsiencias: O

Cant. Minima: 3

Cant. Maximo: 5

Marca: ZUBI OLA

Referencia:

N~ Parte: 1

Seclor Asoclado: MARTILLOE ¥
PORRAS

Codigo: HERDO110
NEVEL 127
Costo unitario: $0

Clasifcadon: HERRAMIENTAS
Existencias: 1
Cant. Minima: 1
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Marca: STANLEY

Referencia: 127

N” Parte: 0

Sector Asoclado: ALINEACION Y




Cant. Maximo: 1
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MEDICION

Codigo: HERDD 109
INIVEL TORPEDQ 9~

Clasificadion: HERRAMIENTAS
Exisiencias: 1

Costo unitario: $0

Marca: STANLEY
Referencia: TORPEDO 8
MoEae O

AR RNPTETY
Cant. Maximo: 1

Sector Asociado: ALINEACION Y
MEDICION

Codigo: HERDDDG2
PINZA CHAVETERAS
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Existencias: 2

Cant. Mindma: 2

Cant. Maximo: 2

Marca: PROTO
Referencia:

N” Parle: 0

Secior Asocladgo: PINZAS

Codigo: HERDDD30
PINZA CROMADA
Costo unitario: $0

Clasifcadon: HERRAMIENTAS
Extstencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: PROTO
Referencia:

N™Parie: 0

Sector Asoclado: PINZAS

Codigo: HERODD23
PINZA PELADORA DE CABLE
Costo unitario: $0

Clasificadion: HERRAMIENTAS
Exstencias: 2

Cant. Minima: 2

Cant Maximo: 2

Marca: PROTO
Referencia:

N” Parte: 1

Sector Asoclago: PINZAS

Codigo: HERODD23
PINZA PLANA
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Existencias: 1

Cant Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: PROTO
Referenca

N” Parte: 1

Seclor Asoclado: PINZAS

Codigo: HERODOD73
PINZA PUNTA REDONDA
Costo unitario: $0

Clasificacon: HERRAMIENTAS
Exsstencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca:

Referencia:

N” Parie: 0

Sector Asoclado: PINZAS

Codigo: HERDD 1531
PINZA VOLTIAMPERIMETRICA
Costo unitario: $0

Clasiiicacion: HERRAMIENTAS
Existencias: 1

Cant. Mindma: 1

Cant. Maximo: 2

Marca: KYORITSU
Referencia: 2017
N” Parie: 0

Sector Asociado:

Codigo: HER00132

PISTOLA INFRARROJA MEDIDORA DE TEMPERATURA

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Existencias: 1

Marca: EXTECH INSTRUMENTS
Referencia: 42510A

Cant. Minima: 1 N* Parte: 0
Coslo unttaro: $0 Cant. Maximo: 1 Secior Asoclado:
Clasificacion: HERRAMIENTAS R D ALEY,
Codigo: HERDDD23 PASEERAEN Referencla:
PORRA 4 LIBRAS 5 N Parte: 1

Costo unitario: $0

Cant. Minima: 1
Cant. Maximo: 1

Seclor Asoclado: MARTILLOS ¥
PORRAS

Codigo: HERDDD27
PORRA DE 2 LIBRAS
Costo unitario: $0

Clasificacon: HERRAMIENTAS
Exsienclas: 1

Cant Minima: 1

Cant Maximo: 1

Marca: STANLEY

Referencia:

N* Parte: 1

Seclor Asoclado: MARTILLOS ¥
PORRAS

Codigo: HERDDD39
PRENSA
Costo unitario: $0

Clasificadion: HERRAMIENTAS
Exsiencias: 1

Cant Minima: 1

Cant Maximo: 1

Marca: YBICO

Referencia: PARA CINTA BANDI
N” Parie: 0

Secior Asoclado: PRENSAS

Codigo: HERDDDS7
REMACHADORA
Costo unitario: $0

Clasificacon: HERRAMIENTAS
Existenclas: 1

Cant. Minima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: STANLEY

Referencia: POD

N Parte: 0

Sector Asoclado: HERRAMIENTAS

Codigo: HERDOD107
SACABOCADOS
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Existencias: 1

Cant. Minéima: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: STANLEY

Referenca: 10MM

N™ Parte: 0

Secior Asocladgo: ELEMENTOS DE
CORTE

Codigo: HERDD 103
SACABOCADOS 20MM
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Existencias: 1

Cant. Mindma: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: STANLEY

Referencia: 200MM

N™ Parie: 0

Sector Asoclado: ELEMENTOS DE
CORTE

Codigo: HERDD100
SACABOCADOS 21MM
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Existencias: 1

Cant Mindma: 1

Cant Maximo: 1

Marca: STANLEY

Referencia: 21MM

N Parle: 0

Sector Asocladgo: ELEMENTOS DE
CORTE
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Codigo: HERDD104
SACABOCADOS 25MM
Costo unitario: $0

ClasiNcacion: HERRAMIENTAS
Existencias: 1

Cant Mindma: 1

Cant Maximo: 1

Sisterna Ecomant V1.0 = Vista de impresion de Lisiado Maestro de Equipos

Marca: STANLEY

Referencia: 25MM

N” Parie: 0

Sector Asociado: ELEMENTOS DE
CORTE

Codigo: HERDD103
SACABOCASDOS 35MM
Costo unitario: $0

Clasificacion: HERRAMIENTAS
Existencias: 1

Cant. Mindma: 1

Cant. Maximo: 1

Marca: STANLEY

Referencia: 33MM

N™ Parie: 0

Seclor Asociago: ELEMENTOS DE
CORTE

Codigo: HERODDO 1
TIWERAS CORTA LATA
Costo unitario: $0

Clasificadion: HERRAMIENTAS
Extstencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant Maximo: 1

Marca:

Referencia: CORTADORA DE LATA
N Parte: 0

Secior Asodado: ELEMENTOS DE
CORTE

Codigo: HERODD34
ZIMBRA
Costo unitario: $0

Materiales

]
$o.00

Clasificadion: HERRAMIENTAS
Exstencias: 1

Cant. Minima: 1

Cant Maximo: 1

Marca: STANLEY

Referencia:

N” Parte: 0

Seclor Asoclado: HERRAMIENTAS

Valor toral del inventario $0,00

PO r=0.445700427 73036547 A3p0~ HERRAMIENTAS
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Anexo E. LISTADO GENERAL DE REPUESTOS

Descripcion Rotacion

1 | Aislante térmico Insul Quick lonas de 2m x 1m Anual

2 |Remaches de 1/8" x 5/16" x millar Anual

3 | Cemento refractario Concrax 10 bultos x 25 Kg Anual

4 | Tubo acero al carbono SCH 80 2" de exterior x 6m No determinada
5 |Soldadura 6010 x Kg Mensual
6 |Soldadura 7018 x Kg Mensual
7 | Elementos para Quemador de Caldera Anual

8 | Desincrustante Boiler x 55 Gal Mensual
9 | Pintura Aluminio y Negra para alta temperatura x 5 galones Anual

10 | Acople rigido para eje de 1 1/2" con cufiero de 3/8" Trimestral
11 Tornillo sin fin de 3,20m con eje de 1 1/2" con cufiero de 3/8" en Trimestral

Acero 1045 y aspas de 4"

12 | Eje helicoidal para motoreductor No determinada
13 | Pifién helicoidal para motoreductor No determinada
14 | Juego sin-fin corona para motoreductor No determinada
15 | Acople de cadena y Pifidn 40B16 Trimestral

16 | Aceite 85W-140 Trimestral

17 | Grasa Mobil Especial EP-2 Lithium Diario

18 | Correas B-37 Anual

19 | Correa B-63 Anual

20 | Breaker 10 A Siemens No determinada
21| Relé térmico Merlin Gem 25 A No determinada
22 | Relé térmico Lavoto 50 A No determinada
23 | Relé Telemecanic 24 A No determinada

24

Relé Telemecanic 18 A

No determinada

25

Relé Telemecanic 10 A

No determinada

26

Relé Schneider Electrric 18 A

No determinada
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Anexo F.SISTEMA DE 5S EN PUESTO PILOTO EN LA PLANTA DE
CONCRETO.

En las siguientes fotografias se puede observar la implementacion de las 5S, en la
zona de cufias de la planta de produccién de postes de concreto. En este puesto
de trabajo se tiene un tablero de implementacion de 5S, el cual contiene: foto del
estandar, foto del grupo de trabajo, formato de calificacion, plan de accién para

mejoras y horario de aseo.

& PROGRAMA DE IMPLEMENTACION
- 545" -3
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