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INTROOUCCION 

LA SITUACIÓN DE LA INDUSTRIA AZUCARERA NACIONAL SE SIGUE A 

GRAVANDO DÍA A OÍA Y LAS PERSPECTIVAS QUE ÉSTA MEJOR[ EN �N FUTURO 

PRÓXIMO SE TORNAN MÁS REMOTAS CONFORME TRANSCURRE El TIEMPO. 

Los DIFERENTES ÓRGANOS DE PRENSA, LÍDERES POLÍTICOS, EMPRE-

SAS Y ORGANIZACIONES SINDICALES, HAN DADO A CONOCER SU OPINIÓN EN -

ESTE PROBLEMA DE RESONANCIA NACIONAL, COINCIDIENDO TODOS EN QUE DE-

MANTENERSE O AC�NTUARSE LA ACTUAL SITUACIÓN DOS PROBLEMAS INMEOIA--

TOS DEBERÁN ENCARARSE EN FORMA URGENTE Y DECIDIDA: AUMENTO DEL PRÉ-

ero DEL AZÚCAR EN EL MERCADO INTERNO (COMO ESTÁ SUCEDIENDO EN LA AC 

TUALIDAD} Y POSIBLES DIFICULTADES ECONÓMICAS PARA LOS TRABAJADORES-

AZUCAREROS qUE PUEDEN LLEGAR HASTA LA DESOCUPACIÓN. 

Los FACTORES DETERMINANTES DE ÉSTA CRÍSIS ESTÁN REPRESENTA-

DOS POR LA CONTÍNUA BAJA DEL PRÉCIO DEL AZÚCAR EN LAS COTIZACIONES-

DEL MERCADO MUNDIAL � LA REDUCCIÓN EN LA CUOTA PERUANA, LA CUAL NO 

LOGRA· ESTABILIZARSi A PESAR DEL ÚLTIMO AUMENTO D� HACE UN TIEMPO ,-

qUE PARA LA COMPRA LE TIENE ASIGNADA LOS ESTADOS UNIDOS. 

ES BIEN CONOCIDO QUE LA INDUSTRIA AZUCARERA APORTA Al PRE-

SUPUESTO NACIONAL, POR CONCEPTO ,DE DERECHOS DE EXPORTACIÓN, CONSIDE 

RABLE VOL�MEN D� ING�ESQS. 

LÓGICAMENTE Al REDUCIRSE LAS EXPORTACIONES POR DISMINUCIÓN 

DE LA CUOTA QUE SE VENDE A E.E.u.u. ·y NO HABER DEMANDA DEL ARTÍCULO 

POR LAS BAJAS COTIZACIONES EN El MERCADO MUNDIAL, SERÁN MENORES LOS 

INGRESOS QUE PERCIBIRÁ El ERARIO NACIONAL, LO QUE TRAERÁ POR CONSI-

GUIENTE LA RESPECTIVA DESFINANCIACIÓN DEL MISMO. LA INDUSTRIA DEBE-

DESTINAR EL 30% DE SU PRODUCCIÓN PARA El CONSUMO LOCAL QUE SE VENDE 
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A UN PRic10 QUE ESTÍ MUY POR DEBAJO DEL COSTO DE PRODUCC16N. AL HA-

�ER� REDUCIDO LA CUOTA DE IMPORTACl6N Y ESTANDO EN DESCENSO CONTÍ-

�UO LA COTIZACIÓN DE PRic1os EN EL MERCADO MUNDIAL NECESARIAMENTE HA 

.• RÁ QUE HACER LOS ESTUDIOS TENDIENTES A ESTABLECER UN PRECIO MÁS RE�

LISTA DEL AZÚCAR DESTINADA AL CONSUMO LOCAL LO QUE SE HA REALIZADO -

EN �O�MA UN TANTO RÍPIOA, HACE CORTO TIEMPO. 

COMO NATURAL CONSECUENCIA DE ESTA SITUACl6N CRÍTICA, LOS TRA 

BAJA��RES DE ESTA INDUSTRIA PODRÍAN VERSE AFECTADOS EN SUS INGRESOS

PUÉS YA NO PERClélRÍAN DETERMINADAS SUMAS DE DINERO, QUE CUANDO LA -

PRODUCCIÓN SE EFECTÚA DE ACUERDO A UN BUEN ALICIENTE DE PARTE DE LA

OtMANOA DEL ·PRODUCTO, SE JUSTIFICAN. DE ACENTUARSE ESTA SITUAC16N -

SERÁ NECESARIO HACER LOS AJUSTES DEL PERSONAL NECESARIOS EN LOS DIF� 

RENTES l�GENIOS AZUCAREROS, DEJANDO SOLO EN LOS PUESTOS INOISPEN�-

•LES .AL NÚM�R� DE TRABAJ�DORES QUE SE REQUIERAN, CON LA CONSIGUIENTE 

otsÓCUPAC16N DE LOS DEMls. 

ES IMPERATIVO PUÉS TANTO DE LAS EMPRESAS COMO DE LOS TRABAJA 

OORES TOMAR PLENA CONCIENCIA DE ESTA SITUACIÓN PARA HACER UN FRENTE

CO"ÚN QUE TRATE DE ENCONTRAR LAS SOLUCIONES EQUITATIVAS EN ESTE ÁLG� 

O� �AOBLEMA DE LA INOUSTijlA DE LA CAAA DE AZÚCAR EN EL PAÍS, SOLU--• 

'c16� QUE ADEM,s REDUNDARÁ EN BENEFICIO PROPIO OE LOS TRABAJADORES 

PEiMtTtiNDOLES ESTAB�LIDAO Y SEGURIDAD EN SU TRABAJO Y POSIBIL�DADES 

DE �UEVAS·�EJORAS SALARIALES. 

UNO DE LOS FACTORES PRINCIPALES PARA LOGRAR VENCER iSTA SI-

T�ACIÓN S�RÍA EL AUMENTO EN LA PRODUCTIVIDAD. MEDIANTE EL INIR�MENTO 

EN LA PRODUCTIVIDAD SE OBTIENE EL MEJOR APROVECHAMIEMTO DEL ESFUERZO 

�UMANO, ASÍ COMO DEL EQUIPO Y LA MA�UINARIA, PRODUCIENDO M'S EN EL -
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MISMO TIEMPO Y DISMINUYENDO LOS COSTOS POR UNIDAD DE PRODUCCIÓN. 

[N UN INGENIO AZUCARERO, UNO DE LOS LUGARES MÁS INDICADOS -

PARA REALIZAR REBAJAS EN LOS COSTOS ES EN LA PLANTA D� GENERACIÓN-

DE VAPOR CONCRETAMENTE EN EL ÓPTIMO MANTENIMIENTO DE LA PLANTA, EF� 

CIENTE PRODUCCIÓN DE VAPOR Y SU DEBIDO APROVECHAMIENTO EN LA FÁ9RI-

CA. 

EL PRESENTE TRABAJO ESTÁ DESTINADO A PRESENTAR UN ESTUDIO , 

SI SE PUEDE LLAMAR ASÍ, SOBRE LOS PROBLEMAS ESPECÍFICOS Y GENERALES 

QUE OCURREN EN LA CASA DE CALDEROS, CUYO COMBUSTIBLE EMPLEADO PARA 

GE�ERAR VAPOR ES EL BAGAZO O SEA EL RESIDUO DE LA C�ÑA DE AZÚCAR -

LUEGO DE PASAR POR LOS MOLINOS DEL TRAPICHE Y HABERSE OBTENIDO EL -

JUGO DE LA CAÑA, Y PRESENTAR, SINO SOLUCIPNES A ESTOS DIVERSOS PRO-

BLEM4S, CIERTOS CONSEJOS QUE SON FRUTO DE LA EXPERIENCIA DEL AUTOR-

DE ESTE TRABAJO DURANTE SUS AÑOS DE LABOR EN ÉSTA INDUSTRIA. 

EL PROCESO DE EXTRACCIÓN DE AZÚCAR DE LA CAÑA REqUIERE CAN-

TIDADES CONSIDERABLES DE VAPOR Y LA GENERACIÓN EFICIENTE DE ÉSTE ES 

POR LO TANTO, UN FACTOR IMPORTANTE EN EL PRECIO DE ESTE ALIMENTO U-

NIVC:RSAL. 

EN EL CASO PARTICULAR DE.LA FÁBRICA DE AZÚCAR DE LA HACIEN-

DA CARTAVIO, UBICADA EN EL NORTE DEL PAÍS ES HASTA CIERTO PUNTO FUN 

DAMENTAL EL REALIZAR UN EXCELENTE MANTENIMIENTO Y CONSERVACIÓN DE-

LA PLANTA, TRADUCIUOS E5TOS EN EL EFICIENTE FUNCIONAMIENTO DE LA --

Ml'SMA, PUESTO QUE EN ESTA HACIENDA SE HA COME�ZADO Y4 LA EXPANSIÓN-

INDUSTRIAL PRIMERO CON LA RENOVACIÓN DE SUS PLANTAS DE PRODUCCIÓN -

DE ALCOHOL Y RON, INSTALACIÓN DE LA PRIMERA PLANTA PARA PRODUCIR A-

CIDO ACÉTICO Y lSTERES EN EL PERÚ Y AHORA CON LA INICIACIÓN DE LA-
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CONSTRUCCIÓN DE UNA MODERNA PLANTA PARA LA PRODUCCIÓN DE PAPEL. TO

DAS ESTAS INDUSTRIAS DERIVADAS DE LA INDUSTRIA DE LA CARA DE AZJCAR 

DEPENDEN DE UNA FORMA DIRECTA O INDIRECTA DE LA UTILIZACIÓN DE ENER 

GÍA CAL6RICA Y ELÉCTRICA PRODUCIDAS AMBAS EN LA CASA DE FUERZA DE 

LA FÁBRICA. 

ESTO ES CIERTO EN TODOS SUS ASPECTOS PUÉS EN LA ACTUALIDAD

AL PRESENT�RSE UNA FALLA EN LA PLANTA DE FUERZA, LLAMÉMOSLA DISMIN� 

C16N EN LA PRODUCCIÓN DE VAPOR O INTERRUPC16N DEL FLUÍDO ELÉCTRICO, 

NO SOLO SE DISMINUIRÍA O INTERRUMPIRÍA LA MOLIENDA DE LA CA�A, QUE 

COMO SE SABE ES DE FLUJO CONTÍNUO, ADEMÁS DE CAUSAR PROBLEMAS EN LA 

ELABORAC16N, SINO QUE TAMBIÉN AFECTARÍA A SUS INDUSTRIAS DE�IVADAS

COMO so� PRINCIPALMENTE LA PLANTA DE ACIDO ACÉTICO, LA CUAL FUNCIO

NA GRADUALMENTE HASTA LOGRAR SU MAXIMA EFICIENCIA, LA OESTILER(A DE 

ALCOHOL Y EN EL FUTURO LA PLANTA DE PAPEL AL INTERRUMPIR EL SUMINIS 

TR� DE SU MATERIA PRIMA. 

ÜE TODOS ESTOS PUNTOS TRATADOS ANTERIORMENTE VEMOS LA IMPOR 

TANCIA QUE TIENE QUE EL FUNCIONAMIENTO DE TODO ESTE EQUIPO GENERA--

DOR DE VAPOR TRABAJE BAJO PERFECTAS CONDICIONES UE MANTENIMIENTO. 

AoEMls DE ESTO, VEMOS TAMBIEN QUE CON TOD•S [SAS INDUSTRIAS �UEVAS

DERIVADAS DEL AZJCAR SE PUEDE LOGRAR UNA �EDUCCIÓN DEL PERSONAL EN 

LA FÁBRICA DE AZJCAR, PERSONAL QUE CON LA CRISIS QUE SE PRESENTA AC 

TUALMENTE ADEMÁS DE LAS NUEVAS TÉCNICAS DE LA INDUSTRIA Y LA AUTOMA 

TIZACIÓN, ESTÁ RESULTANDO EXCEDENTE, DE TAL MANERA �UE DICHO PERSO

NAL PASARÍA A LABORAR EN NUEVOS TRABAJOS, NUEVAS INDUSTRIAS SIN PE

LIGRO DE DESOCUPACIÓN, LOGRANDO OE ESTA MANERA INFLUIR NOTABLEMENTE 

EN LA REDUCCIÓN DE COSTOS UNITARIOS Y TAMBIÉN MEJORAR LA SITUACIÓN-

EN LA QUE SE ENCUE�TRA (STA INDUSTRIA. 
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[N EL DESARROLLO OE� PRESENTE TRABAJO TOMARÉ COMO REFE�EN-

CIA ALGUNOS MÉTODOS EMPLEADO� EN LA F(BR1CA DE AZÚCAR DE LA �ACIEN" 

DA CARTAVIO. COMENZARÉ ESTE TRABAJO EXPONIENDO BREVEMENTE EL DESA�-

RROLLO DE ESTA INDUSTRIA EN EL PAÍS, PROSIGUIENDO LUEGO CON EL PRO-

CESO INDUSTRIAL DE LA CAÑA DE AZÚCAR BASANOOME EN EL PROCESO �UE SE 

REALIZA EN LA FÁBRICA DE AZÚCAR DE LA HACIENDA CARTAVIO, PRESENTAN-

00 TAMBIÉN ESTADÍSTICAS DE LOS ÚLTIMOS Aijos DE LA INDUSTRIA AZUCARE 

RA EN EL PAÍS. 

LUEGO NOS OCUPAREMOS DE LOS PROBLEMAS O.E ORDEN TÍPICO Y GE-

NERALES QUE OCURREN EN ESTAS PLANTAS DE GENERACIÓN DE VAPh� �UE UTI 

LIZAN EL BAGAZO COMO COMBUSTIBLE PASANDO A CONTINUACIÓN A ANALIZAR-

EL TIPO DE MANTENIMIENTO ADECUADO PARA ESTAS PLANTAS, LAS NORMAS PA 

RA LA ORGANIZACIÓN DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO COMO TAMBIÉN -

PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

AGRADEZCO A LA FACULTAD DE INGENIERÍA MEC¡NICA Y [L{CTRICA, 

LA COORDINACION Y ASESORAMIENTO EN EL DESARROLLO DE ESTE TRABAJO. 
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SU DESAHROLLO 

EL AZÚCAR, ALIMENTO UNIVERSAL, ES UN PRODUCTO DE SUMA IMPO� 

TANCIA PARA NUESTRA NUTRICIÓN, PUESTO QUE AL SER SUS COMPONENTES H� 

DRATOS DE CARBONO, PODEMOS ENCONTRAR EN ÉL UNA CANTIDAD NECESARIA -

DE CALOR(As. EN EL PERÚ ESTE PRODUCTO LO OBTENEMOS MEDIANTE LA IN -

OUSTRIALIZACIÓN DE LA CAÑA DE AZÚCAR DEBIDO PRINCIPALMENTE A QUE T� 

NEMOS EL CLIMA APROPIADO PARA EL CULTIVO Y DESARROLLO DE DICHA GRA-

MÍNEA. Su COMPOSICIÓN PROMEDIO ES LA SIGUIENTE: 

AGUA 70% 
FIBRA • •  14 - 15�ib 

AZUCA�ES • • 14% 

OTROS • •  0.5% 

CENIZAS • •  10'% 

ENTRE LOS AZÚCARES SE ENCUENTRAN LA GLUCOSA Y LA DEXTROSA -

\AZÚC�RES REDUCTORES 1%) Y TAMBIÉN LA SACAROSA (12 A 14%)• 

Los ELEMENTOS PRINCIPALES SON LA SACAROSA Y LA FIBRA. EL 1-

NICIO DEL CULTIVO DE LA CAÑA DE AZÚCAR EN EL P�RÚ SE CREE QUE FUÉ -

REALIZADO POR LOS ES�AÑOLES EN AÑOS POSTERIORES A LA CONQUISTA Ofl 

IMPERIO INCAICO. EN tos COMIENZOS DE su DESARROLLO, EL PRINCIPAL --

PROBLEMA A QUE SE ENFRENTABA ÉSTA INDUSTRIA ERA LA ESCASEZ DE MANO 

DE OBRA LO QUE LLEV6 A LA NECESIDAD DE LA IMPORTACtÓN DE ESCLAVOS -

NEGROS, COSA COMÚN EN ESOS TIEMPOS. 

VINIERON LUEGO DISTINTAS ÉPOCAS DE LA-HISTORIA QUE REPERCU-

TIERON EN UNA U OTRA FORMA EN EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA DE LA -

CAlh DE AZÚCAR. 

ÜURANTE EL VtRREYNATO ÉSTE FUÉ UNAS VECES PROTEGIDO Y OTRAS 

POSTERGADO, EN LA ÉPOCA DE LA INDEPENDENCIA DURANTE LA CUAL EL DESA 

RROLLO DE LA AGRICULTURA EN GENERAL ESTUVO ESTANCADO COMO CONSECUEN 
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CIA LÓGICA DEL MOMENTO DE ANORMALIDAD EN QUE SE VIVÍA. 

EN 1849 COMENZÓ EL RESTA�LECIMIENTO DE LA INDUSTRIA AZUCARE 

RA PERUANA DEBIDO PRINCIPALMENTE A LA REVOLUCIÓN INDUSTRIAL EN QUE

VIVÍA EUROPA Y A LA PACIFICACIÓN DEL PAÍS DURANTE EL GOBIERNO DCL -

MARISCAL CASTILLA. ESTE PERÍODO DURA HASTA APROXIMADAMENTE 187� AÑO 

DE LA GUERRA CON CHILE, LO QUE ORIGINÓ JUNTO A OTRAS RAZONES EL DE

CLINAMIENTO DE LA INDUSTRIA LA QUE VUELVE A SURGIR A FINES DEL SI-

GLO ENTRE LOS AJOS DE 1897 A 1900. 

ÜURANTE LOS PRIMEROS AÑOS DEL PRESENTE SIGLO, SE PRODUJO U

NA CRISIS EN EL MERCADO DEL AZÚCAR DE CAÑA DEBIDO PRINCIPALMENTE A 

LA POLÍTICA PROTECCIONISTA DE LOS PAÍSES EUROPEOS QUE PRODUCÍAN AZÚ 

CAR DE BETERRAGA. ESTA FUÉ SOLUCIONADA DURANTE LA CONFERENCIA DE --

BRUSELAS EN 1902. 

LA INDUSTRIA DE LA CAÑA DE AZÚCAR TUVO UN PERÍODO DE AUGE -

POR LA BAJA EN EUROPA DE LA PRODUCCIÓN DEL AZÚCAR DE B�TER�AGA COMO 

CONSECUENCIA DE LA 1�· GUERRA MUNDIAL, EL QUE SE PROLONGÓ HASTA EL 

AÑO 1924 EN QUE {STA ÚLTIMA INDUSTRIA LOGRÓ NIVELAR SU PRODUCCIÓN. 

ESTO AFECTÓ NUEVAMENTE EL DESARROLLO DE NUESTRA INDUSTRIA -

LA QUE CON LA CRISIS ECONÓMICA GENERAL ·QUE OCURRIÓ EN EL MUNDO A fl 

NES DE 1929, SE AGRAVÓ AÚN MÁS. DURANTE EL PERÍODO QUE TRANSCURRIÓ

ENTRE ESE AÑO Y EL DE 1950, CERRARON MUCHOS INGENIOS EXISTENTES EN 

EL PAÍS. 

LAS MODIFICACl(INES TÉCNICAS QUE EMPEZARON A REALIZARSE AL

COMENZAR LA DÉCADA DE 19J0 P�RMITIÓ EL PROGRESO DE NUESTRA INOUS--

TRIA, HASTA �UE EN 1961 CON LA ASIGNACIÓN DE UNA CUOTA EXTRAORDINA

RIA EN EL MERCADO NORTEAMERICANO, DEBIDO A LA RESIGNACIÓN DE LA CUO 



- 3 -

TA CUBANA A LOS PAÍSES ABASTECEDORES DE ESE MERCADO SE LOGRÓ UNA 

PANSIÓN ENORME EN LA PRODUCCIÓN DEL AZÚCAR DE CARA. 

COMO CONSECUENCIA DE LAS REDUCCIONES CONTÍNUAS A QUE ES SO

METIDA LA CUOTA PERUANA EN EL MERCADO DE LOS lE. LJU. Y A LAS BAJAS 

EN El PRECIO DE ESTE PRODUCTO EN EL MERCADO MUNDIAL, LOS DIVERSOS -

INGENIOS AZUCAREROS HAN �OMENZADO A INDUSTRIALIZAR L�S SUB-PRODUC-

TOS LO �UE HA DADO LUGAR A LA FABRICACIÓN Y OBTENCIÓN DEL PAPEL I 

ALCOHOL, ÁCIDO ACÉTICO, PLÁSTICOS, ETC. 

LA ACTUAL ETAPA QUE ESTÁ VIVIENDO LA INDUSTRIA AZUCARERA PE 

RUANA DEBE MEJORAR EN EL FUTURO CON LAS NUEVAS TÉCNICAS TANTO EN LO 

QUE SE REFIERE A LABORES DE CAMPO, COMO DE FÁBRICA, LO QUE PERMITI

RÁ ��N LUGAR A DUDAS LA DISMINUCIÓN EN LOS COSTOS DE PRODUCCIÓN. 



CAPITULO 

LA INDUSTRIA AZUCARERA 

EN EL PAIS 
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PROCESO INDUSTRIAL 

CARTAVIO S. A., LA SEGUNDA EMPRESA EN VOLÚMEN DE PRODUCCIÓN 

DE AZÚCAR EN EL l'ERÚ 1 ESTÁ SITUADA SO-BRE LA COSTA DEL PACÍFICO A --

600 KM. AL NORTE DE LIMA EN EL VALLE DE CHICAMA OONDE LA INDUSTRIA 

PERUANA DEL AZÚCAR NACIÓ HACE MÁS DE 400 AÑOS. 

CARTAVIO POSEE UNA INDUSTRIA COMPLEJA Y COMPLETAMENTE AUTO-

SUFICIENTE QUE INCLUYE 6,000 HECTÁREAS DE CAÑA DE AZÚCAR, UNA FÁARI-

CA DE AZÚCAR CON UNA CAPACIDAD OE MOLlfNDA DE 1500,000 TONS. MÉTRI-

CAS DE CAÑA Y UNA PRODUCCIÓN DE 172,5(,0 TONS. MÉTRICAS DE AZÚCAR --

BRUTO POR AÑO, UN4 PLANTA DE RON CON CAPACIDAD DE 150,000 LTRS. POR 

AÑO. ADEMÁS EN CARTAVIO SE HA INST�LADO LA PRIMERA PLANTA DC ACIDO-

ACÉTICO Y ESTERES EN EL PERÚ PARA LA PRODUCCIÓN DE LOS CUALES CUEN-

TA CON UNA NUEVA DESTILERÍA DE ALCOHOL. �E CALCULA qUE PARA FINES -

DEL AÑO DE 1968 ESTARÁ EN FUNCIONAMIENTO UNA MODERNA PLANTA DE PRO-

DUCCIÓN DE PAPEL DE BAGAZO. 

ESTADISTICA DE PRODUCCION 1960 - 66 

(INCLUSO COLONOS) 

(ooo To Ns. MÉ rn I c As) 

CAÑA MOLIDA AZÚCAR RUBIA 

1960 951 112 

1961 954 11 1 

1962 1 ,028 114 

1963 1, 025 139 

1964 1, 1 1 O 122 

1965 1, 297 137 

1966 1, 311 135 

(000 LITROS) 

RON 

383 

486 

545 

478 

'.>21 

433 



C OST·') DE PHOC·tJC'CiON 
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APROXIMADAMENTE EL 5Ü')b DE LA CAÑA MOLIDA EN CARTAVIO ES PROPORCIONA

DA POR LOS SEMBRADORES VECINOS �UE PAGAN UNA CUOTA EN AZÚCAR PARA TE 

NER DERECHO A PROCESAR SU CAÑA EN NUESTRO INGENIO. ESTA CAÑA DE COLO 

NOS ES TRANSPORTADA AL INGENIO EN CAMIONES EN LA ACTUALIDAD PUÉS HA� 

TA EL AÑO PASADO SE UTILIZABAN PARA EL TRANSPORTE DE LA CAÑA DE ALGU 

NOS COLONOS, CARROS DE FERROCARRIL LOS CUALES HAN DESAPARECIDO PARA

DAR PASO A LOS CAMIONES TRANSPORTADORES. 

CARTAVIO S. A. ES LA PRIMERA ENTRE LOS PRODUCTORES PERUANOS

DE AZÚCAR QUE HA LOGRADO MECANIZAR SUS OPERACIONES AGRÍCOLAS Y DE C� 

SECHA. TODA NUESTRA CAÑA CORTADA A M!QUINA y TRANSPORTADA AL INGE-

NIO POR TRAILERS DE 25 TONELADAS SOBRE UNA RED DE BUENAS CARRE�ERAS-

Y CAMINOS AFIRMADOS. 

EL AZÚCAR ENVASADA, RUBIA Y REFINADA Y MELAZA SON TRANSPORTA 

DAS AL PUERTO DE SALAVERRY POR CARRETERA. COMO UN COMPLEMENTO A LAS 

INSTALACIONES INDUSTRIALES, CARTAVIO S. A. MANTIENE UNA CIUDAD CON

TODOS LOS SERVICIOS NECESARIOS PARA LA COMUNIDAD, DE UNA POBLACIÓN -

TOTAL DE 16,500 HABITANTES DE LOS CUALES 2,230 PERSONAS TRABAJAN DI

RECTAMENTE PARA LA COMPAÑÍA. 

A CONTINUACIÓN HAREMOS UN DESARROLLO DEL PROCESO INDUSTRIAL

DE LA CAÑA DE AZÚCAR LUEGO DE SU COSECHA ES DECIR DESDE EL MOMENTO -

EN �UE LLEGA A LA FÁBRICA. COMENZAREMOS CON LA DESCARGA DE CAÑA. 

DESCARGA DE LA CAÑA.- EN CARTAVIO SE HUELE APROXIMADAMENTE UN PROME 

DIO DE 2,500 TONELADAS DE CAÑA �UE PERTENECEN A LOS CAMPOS DE CARTA-

VIO Y SUS ANEXOS NEPEN, NAZARENO Y MONCADA. ESTA CAÑA ES TRANSPORTA 

OA EN CAMIONES TRAILERS DE 25 TONELADAS DE CAPACIDAD, 1,2oo'TONELA-

DAS QUE ENVIAN CHIQUITOY Y PAIJAN LLEGAN EN CAMIONES CON TOLVA DE CA 
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DENA DE 10 TONELADAS DE CAPACIDAD Y 1,600 TONELADAS QUE ENVIAN CHI--

CLÍN y CASA GRANDE LLEGAN EN CARROS DEL F.F.c.c. LA CAÑA DE CAMIONES 

SE ALMACENA A MEDIDA QUE LLEGAN EN DOS MESAS ALIMENTADORÁSo PARA DES-

CARGAR LOS CAMIONES SE USA LA GRUA HILO DE DISEÑO ESPECIAL QUE PERMI

TE TRANSFERIR LA CAÑA DE UN TRAILER O CAMIÓN A LAS MESAS EN UNA SOLA

OPERACIÓH QUE TOMA APROXIMADAMENTE DOS MINUTOS. 

LA CAÑA ALMACENADA EN LAS MESAS ES ENVIADA AL TRAPICHE POR M� 

DIO DE UNA SERIE DE CONDUCTORES VIGAS Y CADENAS DE ARRASTRE. POR OTRA 

PARTE, LA CAÑA DE CARROS DEL F.F.c.c. QUEDA ALMACENADA EN LOS MISMOS

CARROS EN EL PATIO DE LA FÁBRICA HASTA EL MÓMENTO EN QUE DEBE SE� EN

TREGADA AL TRAPICHE PARA LA MOLIENOA. EL MEDIO UTILIZ4DO PARA DESCAR

GAR LOS CARROS DEL F.F. e.e. ES EL VOLTEADOR HIDRÁULICO DE CARROS QUE 

TRANSFIERE EN UNA SOLA OPERACIÓN EL CONTENIDO DE MÁS O MENOS 10 TONE-

LADAS DEL CA�RO CONDUCTOR DE CAÑA QUE LA LLEVA AL TRAPICHE. 

TANTO LOS TRAILERS COMO LOS CAMIONES Y LOS CARROS DE FERROCA-

RRIL SON PESADOS ANTES DE SER DESCARGADOS PARA CONOCER EL PESO DE CA

ÑA DE CADA HACIENDA QUE ENTRA A MOLERSE. 

A PARTIR DE JUNIO DEL PRESENTE AÑO EL VOLTEADOR DE CAÑA HA -

�UEDADO FUERA DE SERVICIO PUES LOS COLONOS QUE TRANSPORTABAN SU CAÑA 

POR FER�OCARRIL H�N CAMBIADO AL TRANSPORTE POR CAMIONES. EN EL FUTURO 

S� PIENSA UTILIZAR L} ZONA OCUPADA POR EL VOLTEADOR PARA INSTALAR UN 

SISTEMA DE DESCARGA DE CAÑA PARA TRAILERS O CAMIONES SIMILAR AL EXIS

TENTE CON EL OBJETO DE UTILIZARLOS EN CASOS DE EMERGENCIA. 

LAVADO DE LA CAÑA.� POR EFECTO DEL CORTE Y CARGUÍO MECÁNICO LA CAÑA 

LLEGA A LA FÁBRICA CON CIERTA CANTIDAD DE TIERRA Y BASURA DEL CAMPO • 

LA ELIMINACIÓN DE ESTA TIERRA Y BASURA ES DE SUMA IMPORTANCIA EN ESTA 



bos vistas del lavado de la caña en 
los conductores de caña. 

El-trapiche, baterías de molinos que 
extraen el jugo de la caña por preei6a 
e.ntre masas 4e 1'1erro i'Ulldiclo. 
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ETAPA PARA EVITAR DESGASTE DE LAS MASAS DEL TRAPICHE Y DE LAS BOM--

DE JUGO, ADEMÁS DE LAS DIFICULTADES �UE OCASIONA TANTO EN LO QUE -

RESPECTA A LA CLARIFICACIÓN COMO EN LO RELACIONADO A LA GENERACIÓN-

DE VAPOR. 

EL LAVADO D� L.A CAÑA EN CARTAVIO SE EFECTÚA EN LOS CONDUCTO 

RES A MEDIDA QUE LA ¿AÑA PASA HACIA EL TRAPICHE POR MEDIO DE TOBE�-

RAS DISPUESTAS A LO ANCHO DEL CONDUCTOR. LA CANTIDAD DE AGUA UTILI 

ZADA EN ESTA OPERACIÓN ES DE APROXIMADAMENTE 4,000 GALONES DE AGUA-

CALIENTE POR MINUTO, LA QUE VIENE DE LOS CUADROS Y TACHOS, LUEGO RE 

TORNA UNA PARTE A LA ENFRIADERA Y LA OTRA AL CAMPO. 

PREPARACIÓN DE LA CAÑA Y MOLIENDA.- DESPUÉS DEL LAYADO DE LA CAÑA -

Y MIENTRAS CONTINÚA EN EL CONDUCTOR, LA C�ÑA ES SOMETIDA A LA OPERA 

CIÓN DEL PICADO POR MEDIO DE MACHETES ROTATIVOS DISPUESTOS A LO AN 

CHO DEL CONDUCTOR. 

EN CARTAYIO EXISTEN 3 JUEGOS DE MACHETES EN EL CONDUCTOR PRINCIPAL: 

EL 1 ° COLOCADO A UNA ALTURA DE 36 11 SOBRE EL CONDUCTOR, MOVIDO POR-

UNA TURBINA DE VAPOR DE 710 HP; EL 2 ° COLOCADO A 20" SOBRE EL CON 

DUCTOR Y MOVIDO POR EL MOTOR ELÉCTRICO DE 3)0 HP Y EL } º COLOCA-

·I 
" 

1. -
2 

DO A DEL CONDUCTOR Y ES MOVIDO POR UNA TURBINA DE VAPOR DE

820HP. 
1

DESPUÉS DE SER SOMETIDA A ÍSTE TRIPLE PICADO, LA CAÑA SE E� 

CUENTRA PREPARADA PARA LA MOLIENDA ES OECI� LO SUFICIENTEMENTE DES-

MENüZADA PARA PERMITIR UN BUEN TRABAJO DE EXTRACCIÓN DEL JUGO QUE -

CONTIENE EL AZÚCAR. 

LA MOLIENDA PROPIAMENTE DICHA SE EFECTÚA EN 6 BATERÍAS DE 

MOLINOS DISPUESTOS DE TAL MANERA QUE LA CAÑA DEBE PASAR ENT�E 3 MA-

SAS UNA S.UPERIOR Y DOS INFERIORES CADA UNA DE ·¡8 11 DE LARGO POR 39 11 
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DE DIÁMF.T�O. EL EXPRIMIDO DEL JUGO SE EFECTÚA fN LOS MOLINOS, CON -

AYUDA DE PRES16N HIDRÁULICA DE APROXIMADAMENTE 260 TONELADAS SOBRE 

LA MASA SUPERIOR, ESTA OPERACIÓN REPETIDA SUCESIV�MENTf. SEIS VECES -

PERMITE SACER PRACTICAMENTE TODO EL JUGO QUE CONTIENE LA CAÑA. HA--

BLANDO EN T{RMINOS DE LA CANTIO·D DE AZÚCAR 1UE CONTIENE, SE �LEGA A 

EXTRAER UN PROMEDIO DE 93.5�� DEL TOTAL CONTENIDO EN LA CAÑA, ESTA CI 

FRA QUE ES UNA DE LAS QUE INDICA EL GRADO DE EFICIENCIA CON QUE T�A

BAJA EL TRAPICHE SE CONOCE CON EL NOMBRE DE EXTRACCIÓN, CUANTO MAYOR 

ESTA, MEJOR EL TRABAJO DEL TRAPICHE. 

MACERACIÓN O IMBIBICIÓN COMPUESTA.- CON EL ORJETO DE OBTtNER EL MA

YOR GRADO DE EXTRACCIÓN SE AÑADE AGUA Al BAGAZO qUE SALE DEL PENÚLTI 

MO MOLINO A FIN DE DISOLVER LA SACAROSA �UE AÚN CONTIENE Y FACILITAR 

SU EXTRACCIÓN PO� EL ÚLTIMO MOLINO. COMO EL JUGO QUE ESTE ÚLTIMO MO 

LINO EXTRAE ES MUY DILUIDO , SE EMPLEA PARA REMOJAR EL BAGAZO QUE SA 

LE DEL ANTEPENÚLTIMO MOLINO, REPITIENDO LA MISMA OPERACIÓN DE REGRE

SAR EL JUGO DE CADA UNA DE LAS TRES BATERÍAS DE MOLINOS A LOS MOLI-

NOS ANTERIORES SIEMPRE CON EL OBJETO DE FACILITAR LA EXTRACCIÓN DE-

LA MAYOR CANTIDAD DE SACAROSA POSIBLE. 

EL JUGO DEL CHANCADOR ( O PRIMERA BATERÍA DE MOLINOS) Y EL 

DE LOS MOLINOS SIGUIENTES ES RECIBIDO EN UN TANQUE AL COSTADO DEL 

TRAPICHE Y ENVIADO POR MEDIO DE UNA BOMBA A LAS ZARANDAS VIBRATORIAS 

O CEDAZOS QUE SEPARAN LOS PEDAZOS DE BAGAZO QUE CAEN JUNTAMENTE CON-

EL JUGO EN EL TRAPICHE. EL JUGO COLADO, ES ENVIADO CON AYUDA DE o-

TRA BOMBA A LAS BALANZAS DEL DEPARTAMENTO DE ELABORACIÓN PARA CONTI

NUAR CON EL PROCESO DE FABRICACIÓN. 
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EL RESIDUO FIBROSO QUE SALE DE LA ÚLTIMA BATERÍA DE MOLINOS-

EL BAGAZO FINAL O SIMPLEMENTE BAGAZO QUE CONSTITUYE APROXJMADAMENTE

EL 33 � DEL PESO DE LA CAÑA. ESTE BAGAZO LLEVA APROXIMADAMENTE 2.5% 

DE SACAROSA Y 50 1o DE AGUA. EN NUESTRO MEDIO Y EN LA GRAN MAYORÍA -

DE INGENIOS, EL BAGAZO ES UTILIZADO COMO COMBUSTIBLE EN LOS CALDEROS. 

ÜEBEMOS ANOTAR QUE EL SISTEMA MOTRÍZ DEL TRAPICHE DE CARTAVIO 

ES UNO DE LOS MÁS MODERNOS QUE EXISTEN. CADA UNA DE LAS BATERÍAS DE 

MOLINOS ES ACCIONADA POR UNA TURBINA DE VAPOR DE 820 HP QUE TRABAJA

CON VAPOR DE 180 LBS. DE PRESIÓN POR PULGADA CUADRADA Y A 3,J00 

4,500 REVOLUCIONF.S POR MINUTO. 

LA FUERZA DE ESTAS TURBINAS SE TRASMITE A LOS MOLINOS POR -

MEDIO DE DOBLE JUEGO DE �EDUCTORES DE VELOCIDAD, EL PRIMERO, DIRECT� 

MENTE ACOPLADO A LA TURBINA REDUCE LA VELOCIDAD DE 4,500 R.P.M. A 

680 R.P.M. Y El SEGUNDO O REDUCTOR DE BAJA VELOCIDAD DE 680 R.P.M. A 

7 R.P.M. TODO EL SISTEMA MOTRÍZ ASI COMO LOS CONTROLES TANTO EN -

LAS TURBINAS COMO DE LAS BOMBAS ZARANDAS, CONDUCTORES INTE�MEDIOS, -

CONDUCTOR DE BAGACILLO, ETC. ESTÁN CENTRALIZADOS EN UN SOLO TABLERO

MANEJAUO POR UN OPERADOR. ESTE TABLERO DE CONTROL PERMITE ARRANCAR -

O PARAR CUALQUIERA DE LOS ELEMENTOS MENCIONADOS CON SOLO APRETAR UNO 

DE LOS NUMEROSOS BOTONES QUE TIENE EL TABLERO. 

CLARIFICACl6N DEL JUGO.- EL JUGO COLADO QUE LLEGA AL DEPARTAMENTO -

DE ELABORACIÓN Y QUE RECIBE EL NOMBRE DE JUGO MEZCLADO, ES PESADO EN 

DOS BALANZAS AUTOMÁTICAS DE CUATRO TONELADAS DE CAPACIDAD CADA UNA

QUE DAN EL PESO EXACTO DEL JUGO EXTRAÍDO POR EL TRAPICHE DE ESTA MA

NERA SE DETERMINA EL TONELAJE DE JUGO QUE CORRESPONDE AL TONELAJE DE 
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C ·Aih MOLIDA. 

DE CAIH DESCARGA OE LA BALANZil .SE EXTRAE UNA PEQUEÑA MUES-

TR� DE JUGO QUE SE ACUMULA EN UNA MU�STRA GENERAL V CADA HORA O ci

OA VEZ QUE HAYA �N CAMBIO bE CARA EN EL TRA�JCH� SE RETIRA DICH A -

NUESTRA Y SE H�CE UN ANiLISIS PARA DlTEWHl�AR LA CANTIDAD DE S�C�RS 

SA 'CORRESPONOIENTE AL CAMPO O H·ACtENOA· QU'E; ESTÁ MOLIENDO. ÜE ESTA 

MANERA SE DETERMINA TAMBIÉN EL TONELAJE OE SACAROSA QUE ENTRA A L O� 

P A RTlMENTO DE ELABORACIÓN. 

EL PESO DEL JUGO MEZCLADO ES APROXIMADAMENTE EL 9()% DEL PE

SO TOTÁL DE 1:.A CANA V TIENE UN 'PH DE 5.2 A ·5.:6 Ó SEA QUE ES Ll,GE:R�

·ME.NTE Á,CIOO, VI.EME ACOl'ÍPA;¡.AOO OE IMPUIU'.ZAS CO·MO AREN. A , BA'GACILLOt -

SÍLICE· .SOLUBLE, S-llSTANCIAS COLORANTES, GOMAS ,. CERASt ALBÚMINAS, Á:C!_ 

DOS ORGÁNICOS ETC. LAS QUE SE TRlTAN DE E:LIMINAR MEDIANTE U� PROCE

SO OE CLARIFICACIÓN QtJ'E CO�SISTE PRJMER,.O EN.TRATAR Al JUG·O Efl Ffdó

CON L�OHADA OE CAL PARA ELIMINAR LA ACIOEZ,��V4NTANOO EL PH A �.6 -

e.o v E�ITAR OE E;S?A �A«ERA QUE CUANDO SE ,4�1t��E E� JU�-0 PA�TE o� 

SU- ,CO·IHEN 100 DE SA . .CAROSA SE T,fU�OR-MS ·EN ·G..LJJCOS4 QU'É ES. UN T-1.P·O '"' 

DE A ZÚC'AR QUE NO CRISTALIZ�, SIENDO E•'<CO ... SECUENCIA UN PELIGR·O P'A-R·A 

EL PR�CLS� &E FABRICACIÓN• 

A,L J,.U'G·o TRATADO CON CAt. �.UE RECIBE EL NOM·15RE DE JU.GO .EIIICAL.APO S'E LE 

-a.ol!tél!.A 'A TRAVÉ'S ·oE OCHO CjLENTADORES QUE El.EV·AN su T<EM'.PERATUIU A 

220'0 fi • Ó SEA A MÁS DE s:u TE;·llfPERATURA DÉ EBULll C IÓN QltE ES APR�X I M�

OA l. LA OEL AGUA (212° PJ LO· lt.UE ORIGINA u.Ji,A Fl,.OCULA.Clcht· DE .LA KA .. -

YOR P�RTE DE LAS ffitPUR·EZ.AS Y FINALMENTE PASA A DEC·ANTARSE -Elt CLAl'tl

FICAO�RES ESPECIALES DE DONDE SE OBTIENE UN JUGO CLARIFICAriO T�A�S

PARENTE DE COLOR QUE VARtA DEL AMARILLO LIM·0N A TÉ CARGADO OE ACUER 

D O  AL TIPO Y CALIDAD DE LA CARA QUE SE ESTÍ MOLIENDO Y DE REACCIÓN-
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NEUTRA CON UN PM DE 6.8 A 7.2. HAY JUGOS REBELDES �UE NO CLARIFICA� 

CON FACILIDAD SIENDO NECESARIO AijADIRLE REACTIVOS �UE AYUDEN A FLOCU 

LAR LAS IMPUREZAS QUE DE OTRA MANERA SERÍAN ARRASTRADAS POR EL JUGO

CLARIFICADO, LOS COMUNMENTE USADOS SON EL ÁCIDO FOSFÓRICO, EL SEPA-

RAN, El CIDIPUR, QUE SON COLOIDES DE GRAN DISPERSIÓN. 

LAS IMPUH�ZAS SE ASIENTAN EN FORMA DE LODO EN EL FONDO DE -

LOS CLARIFICADORES Y RECIBEN EL NOMBRE DE CACHAZA, CONTIENEN ELEVADO 

PORCENTAJE DE SACAROZA QUE ES NECESARIO RECUPERAR, ÉSTO SE LOGRA ME

DIANTE BOMBAS DE DIAFRAGMA FILTRANDOSE ESTA CACHAZA EN CINCO FÍLTROS

ROTATIVOS OLIVER DESPUÉS DE HABERLAS MEZCLADO PREVIAMENTE CON BAG�C� 

LLO FINO QUE HACE DE AUXILIAR FILTRANTE AYUDANDO A LA FORMACIÓN DE -

LA TORTA QUE SE ADHIERE AL TAMBOR DEL FILTRO EN DONDE RECIBE UN LAVA 

00 CON AGUA A 110 ° 
F. Y SE LE BOTA COMO RESIDUO CON UN PEQUERO CONTA 

N I Do D E s A c A R o s A Q u E V A R í A D E o • 5 A o • 6�'b D E' s A c AR o s A E N c A A A E M p L E A.!!. 

DO COMO A BON O PO R SU C O N T E N I DO O E SU S T A N C I A S O R G Á N I C A S • EL JU G'O F I L -

TRADO QUE SE RECUPERA DE LOS FILTROS RETORNA AL PROCESO DE CLARIFICA 

CIÓN Y SE LE MEZCLA CON EL JUGO ENCALADO PARA SER SOMETIDO NUEVAMEN

TE AL TRATAMIENTO.DE CLARIFICACIÓN. 

EVAPORACIÓN DEL JUGO.- EL JUGO CLARIFICADO LIBRE DE IMPUREZAS EN su� 

PENSIÓN ES EVAPORADO EN TRES JUEGOS DE EVAPORADORES O CUADROS EN DON 

DE s E L E EL I M I N A DE l 7 5�� AL 7 7% DE su c o N T E N I Do DE A G u A D A N Do u N c o N 

CENTRADO QUE RECIBE EL NOMBRE DE JARABE O MELADURA. LA DENSIDAD DEL 

JUGO CLARIFICADO ES APROXIMADAMENTE 16 ° BRIX (t.06 GRAVEDAD ESPECÍF� 

CA) Y LA DEL JA�ABE O MELADURA ES DE 68 ° A 70º BRIX (1.33 A t.35GRAV 

ESP.). 

Los- "CUADROS" ó "MÚLTIPLE EFECTOS" SON BATERÍAS COMPUESTAS -



DE TRES CELDAS EN SERIE iuE RECIBE� JUGO Y VAPOR DE UNA PRIMERA CEL 

DA COMÚN A LAS T�ES BATERÍAS, LA QUE A SU VEZ RECIBE JUGO Y VAPOR-

DE DOS PRE-EVAPORADORES, Los PRE-EVAPORADORES TOMAN LA TOTALIDAD -

DEL JUGO CLARIFICADO, UTILIZANDO COMO ENERGÍA DE CALENTAMIENTO CASI 

LA TOTALIDAD DEL VAPOR PRODUCIDO POR LA CASA DE CALDEROS QUE EN FOR 

MA DE VAPOR DE ESCAPE DE 22 PSIG. VIENEN DE LAS TURBINAS DEL TRAPI

CHE, BOMBAS Y EN GENERAL DE LAS MÁqUINAS DE VAPOR 0[ TODA LA FÁBRI

CA ÓSEA QUE RECIBEN El VAPOR QUE YA HA REALIZADO SU TRABAJO MEC{NI 

CO Y QUE FINALMENTE VA A SER UTILIZADO COMO ENERGÍA DE CALENTAMIEN

TO, CONDENSANOOSE LUEGO COMPLETAMENTE (EL CONDENSADO RESULTANTE SE 

EMPLEA COMO AGUA DE ALIMENTACIÓN DE CALDERAS). 

ÜE LOS PRE-EVAPORADORES PASA EL JUGO PRE-EVAPOR 00 A LA PRI 

MERA CELDA Y DE ÉSTA A LA SEGUNDA CELDA OE CADA CUADRO DE DONDE A -

SU VEZ PASA A LA TERCERA Y CUARTA CELDA EN LA CUAL SE OBTIENE EL JA 

RABE O MELADURA. 

EL FLUJO DE VAPOR ES IGU�L AL DEL JUGO O SEA QUE LA EVAPORACIÓN DE 

LOS PRE-EVAPORADORES SIRVE COMO ENERGIA DE CALENTAMIENTO A LA PRIM� 

RA CELDA, LA EVAPORACIÓN DE ÉSTA SIRVE COMO ENERGÍA DE CALENT�MIEN

TO DE LAS SEGUNDAS CELDAS Y ASÍ SUCESIVAM,NTE HASTA LA CUARTA CELDA 

EN DONDE LA EVAPO�ACIÓN SE CONDENSA EN CONDENSADORES. 

PARA HACER POSIBLE QUE LA EVAPORACIÓN DE UN CUERPO HAGA HER 

VIR AL JUGO DEL SGTE. ES NECESARIO BAJAR LA PRESIÓN DE ÉSTE ÚLTIMO-

CUERPO Y ESTE SE LOGRA MEDIANTE VACIO PRODUCIDO POR UN EYECTOR O -

UNA BOMBA QUE SE APLICA Al CONDENSADOR DE LAS CUARTAS CELDAS Y SE -

DISTRIBUYE PROPORCIONALMENTE A LAS DEMÁS, ASÍ LOS PIIE-EVAPORADORES

QUE RECIBEN VAPOR DE ESCAPE DE 22 PSIG. HIERVEN A 230 º F. PRODUCIEN 
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DO UNA EVAPORACIÓN DE 10 PSIG. Y LA CUARTA CELDA HIERVE A 145 º F PRO 

DUCIENDO UNA EVAPORACIÓN DE 25 A 26'' DE VACIO. 

CRISTALIZACIÓN.- (L JARABE O MELADURA OBTENIDO EN LOS EVAPORADORES

SE BOMBEA A TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE LA SECCIÓN TACHOS O VACUUM 

PANS EN DONDE ES TOMADO POR ÉSTOS PARA SU TRATAMIENTO DE CRISTALIZA

CIÓN ó COCIMIENTO. los TACHOS SON SEMEJANTES A LOS EVAPORADORES, 

TRABAJAN INDEPENDIENTEMENTE UNO DE OTRO, CADA UNO ESTÁ PROVISTO DE -

SU CONDENSADOR Y CO�UMNA BAROMÉTRICA Y TRABAJAN CON 25" DE VACIO. 

INICIAN L•• FORMACl6N DEL C�ISTAL Y LO DESARROLLAN HASTA DARLE EL TA

MAÑO ADECUADO, SON MANEJADOS POR PERSONAL EXP¡RTO QUE RECIBEN EL NOM 

BRE DE AZUCAREROS. 

EN �A FÁBRICA DE CARTAVIO SE EMPLEA EL SISTEMA DE COCIMIENTO 

LLAMADO DE 11TRES TEMPLAS''; SE CONOCE COMO TEMPLA EN EL LENGUAJE AZU

CARERO A UN COCIMIENTO YA TERMINADO EN EL TACHO Y LISTA PARA· SU DES

CARGA Y POSTERIOR CENTRIFUGADO. SISTEMA DE TRES TEMPLAS QUIERE DE-

CIR QUE EL JARABE OBTENIDO SE HACE UN AGOTAMIENTO EN TRES COCIMIEN-

TOS SUCESIVOS OBTENIENDO TRES TEMPLAS DIFERENTES: OE PRIMERA, DE SE

GUNDA Y DE TERCERA EN LA SIGUIENTE FORMA DEL JARABE SE PREPARA LA -

TEMPLA DE PRIMERA QUE AL SER CETRIFUGAOA SE OBTIENE UN AZÚCAR LLAMA

DO DE PRIMERA Y UNA MIEL DE PRIMERA QUE RETORNA A LOS TACHOS, DE ES

TA MIEL SE PREPARA UNA TEMPLA DE SEGUNDA QUE PRODUCE AZÚCAR DE SEGU� 

DA Y MIEL DE SEGUNDA. ESTA ÚLTIMA AZÚCAR SE MEZCLA CON LA DE PRIME-

RA Y SE ENVASA PARA CONSUMO INTERNO O EXPORTACIÓN. 

LA MIEL DE SEGUNDA RETORNA A LOS TACHOS DE DONDE SE PREPARA

UNA TEMPLA DE TERCERA QUE NOS DÁ LUEGO DE SER CENTRIFUGADA AZ6CAR DE 
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TERCERA Y MIEL FINAL O MELAZA QUE ES EL RESIDUO DE LA CRISTALIZACIÓN 

, , 

LA QUE SALE DE LA FABRICA DESPUES DE SER PESADA Y QUE SE EMPLEA PARA 

LA ELABORACIÓN DEL ALCOHOL, ALIMENTO DE GANADO, PARA EXPORTACIÓN Y 

OTl�OS USOS. 

fL AZÚCAR DE TERCERA NO SE ENVASA POR SU BAJA CALIDAD, SE LE 

MEZCLA CON AGUA HASTA DARLE UNA CIERTA CONSISTENCIA TOMANDO El NOM--

BRE DE 11MAGMA 11 Y SE LE RETORNA LUEGO A LA SECCIÓN TACHOS EN DONDE SE 

LE EMPLEA COMO SEMILLA O 11PIÉ" DE TEMPLAS DE PRIMERA Ó SEGUNDA. 

LAS TEMPLAS DESCARGADAS POR LOS TACHOS SE ALMACENAN EN DEPÓ-

SITOS LLAMADOS CRISTALIZADORES QUE ESTÁN PROVISTOS DE AGITADORES EN 

FORMA DE SERPENTÍN O ALETAS DE MOVIMIENTO LENTO PARA ENFRIAR E IMPE-

DIR QUE EL AZÚCAR SE ASIENTE. l.AS TEMPLAS DE PRJMERA SE CENTRIFUGAN 

O "�URGAN 11 INMEDIATAMENTE, LAS DE SEGUNDA SE ENFRIAN UN MÍNIMO DE --

DOS HORAS Y LAS DE TERCERA QUE SE DEPOSITAN EN CHISTALIZADORES PRO--

VISTOS DE SERPENTÍN POR DONDE CIRCULA AGUA DE ENFRIAMIENTO PERMANE--

CEN UN MÍNIMO DE 24 HORAS. lL OBJETO DE ESTE ENFRIAMIENTO ES CONSE-

GUIR QUE LA SACAROSA QUE SE ENCUENTHA DISUELTA EN LA MIEL MADRE SE-

INCORPORE A LOS CRISTALES AUMENTANDO EN ESTA FORMA EL AGOTAMIENTO 08 

TENIDO EN EL TACHO, OE AHI EL NOMBRE Ol ESTOS APARATOS "CRISTALIZADO 

RES". 

EL OBJETO DE CADA COCIMIENTO ES PUÉS AGOTAR Al MÁXIMO LA 

MIEL MADRE T�ATANDO DE UE ESTA CONTENGA LA MENOR CANTIDAD POSIBLE -

DE SACAROSA ESPECIAi MENTE EN LAS TEMPLAS DE TERCERA EN C(UE LA MIEL -

RESULTANTE O MELAZA YA NO RETORNA A LA SECCIÓN TACHOS, SALIENDO DE -

LA FÁBRICA COMO RESIDUO DE CRISTALIZACIÓN. 
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CENTRIFUGACIÓN V ENVASE.- UNA TEMPLA ES PUÉS UNA MASA FORMADA DE 

C�ISTALES ROD[ADA DE SU MIEL �ADRE; PARA SEPARAR ESTOS C�IST•LES QUE 
! 

SON EL AZÚCA� PROPIA�ENTE DICHO SE UTILIZAN M{QUINAS ESPEC¡ALES QUE-

SE CONOCEN CON EL NOMBRE DE CENTRÍFUGAS, PORQUE EN ELLAS SE HACE LA 

�EPARAC16N CRISTALES-MIEL UTILIZANDO PRECISAMENTE LA FUERZA CENTRÍF�

GA. ESTAS MÁQUINAS CONSISTEN EN UN CANASTO OE METAL CON SUS PAREDES 

PERFORADAS QUE Gl�A A GRAN VELOCIDAD ACCIONADO POR UN MOTOR EL{CTRI 

CO Ó POR TRANSMISIÓN DE FAJA, EN LA PARED INTERIOR DE ESTE CANASTO -

VAN COL0C�DAS TRES TELAS MET,LICAS PARA FACILITAR EL DRENAJE DE LA-

MIEL, LA TELA SUPERIOR ES DE COBRE V EN ELLA QUEDAN ATRAPADOS LOS --

'CRISTALES LIB�ES DE MIEL, LOS QUE SON OESCA:-GADOS POR DESCARGADORES-

AUTOM{T1cos, SEMIAUTOMlTICOS O MANUALES DEPENDIENDO DEL TIPO DE CEN-

TRÍFUGA. EN CARTAVIO SE DISPONE DE 7 CENTRÍFUGAS AUTOM,TICAS PARA -

TEMPLAS DE I� V DE 2A CON UNA VELOCIDAD DE 1.170 RPM V PARA 3� 

DE CUATRO CENTRÍFUGAS SEMIATOMÁTICAS DE 1,500 RPM V DE 8 MANUALES -

DE 1,200 RPM. EN LA ACTUALIDAD HAV �NA CENTRÍFUGA CONTÍNUA WESTERN 

5TATES TRABAJANDO EN LA FtBRICA EN CALIDAD DE PRUEBA. 

EL AZÚCAR DE 1A V 2� SE MEZCLAN EN UN TRANSPORTADOR VIBRA 

TORIO V SE DEPOSITAN EN UNA TOLVA DE DONDE SE VA ENVASANDO EN SACOS-

DE YUTE O BOLSAS DE PAPEL. EL TONE�AJE DE AZÚCAR RELACIONADA CON EL 

TONELAJE DE AZÚCAR QUE ENTRA EN EL JUGO MEZCLADO NOS DÁ EL RENOIMIEN 
1 -

TO DE LA FtBRICA QUE SE CONOCE CON EL NOMBRE DE "RiTENCl6N", EN LA-

FtBRICA DE CARTAVIO. SE ALCANZA A 91% QUE ES UNA DE LAS CIFR�S MÁS AL 

TAS OBTENIDAS DENTRO DE LAS FÁBRICAS AZUCARERAS DEL PAÍS. 

CON LA RECIENTE APERTURA DE UN EXTENSO TERMINAL PARA EL MANE 

JO DE AZÚCAR A GRANEL EN EL PUE�TO DE SALAVERRV, SE MARCA OTRO PASO 
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DE AVANCE EN EL PROGRESO, TANTO DE ESTA ZONA COMO DE LA MISMA INDUS 

TRIA. UN SISTEMA DE CONDUCTORES CARGARÁ EL AZÚCAR A GRANEL A LOS -

BUQUES REDUCIENDO NOTABLEMENTE EL TIEMPO QE CARGA. 

CARTAVIO HA INSTALADO UN MODERNO SISTEMA PARA EL ALMACENA-

MIENTO Y CARGUÍO DEL AZÚCAR A GijANEL, LA �UE ES TRANSPORTADA A SAL� 

VERRY EN ENORMES TRAILERS. 

A PARTE DE LAS ECONOMÍAS QUE LOS CONSUMIUORES NACIONALES O� 

TIENEN CON ESTE NUEVO MÉTODO, NUESTRA INDUSTRIA AZUCARERA HA SIDO -

MOVIDA A IMPLANTAR EL SISTEMA OE GRANEL PORQUE GRAN PARTE DE SU PRO 

DUCCIÓN ES VENDIDA EN EL MERCADO DE l[.IJU. DONDE LAS REFINE�IAS ES

TÁN CAMBIANDO RÁPIDAMENTE A LA RECEPCIÓN DEL AZÚCAR CRUDA A GRANEL. 
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ESTADISTICAS 

CASI EL TOTAL DE LA PRODUCCl6N' DE LA RAMA AZUCARERA DE LA -

INDUSTRIA FABRIL DE ALIMENTOS ESTÁ COMPUESTA POR AZÚCAR DE CAÑA. EL 

RESTO OE LA PRODUCCIÓN COMPRENDE, PRINCIPALMENTE, MELAZA Y ALGUNOS

PRODUCTOS TALES COMO El ALCOHOL ETÍLICO. 

LA INDUSTRIA DE LA CAÑA DE AZÚCAR EN El PERÚ ESTÁ LLEGANDO

A SITUARSE A UN ALTO NIVEL DE EFICIENCIA EN RELACIÓN AL DE LAS ZONAS 

MÁS ADEI ANTADAS DEL MUNDO, CONVIRTIENDOSE EN UNA DE LAS ACTIVIDADES 

MÁS IMPORTANTES DEL PAÍS. 

A PESAR DE LAS CONTÍNUAS BAJAS EN LOS PRÉCIOS DEL MERCADO -

MUNDIAL, NUESTRA INDUSTRIA HA LOGRADO MANTENER SU CAPACIDAD DE COM

PETIR EN ESTE MERCADO, EL CUAL COMO YA MENCIONAMOS AL COMIENZO, ES 

MUY DIFICI�. 

EN El CUADRO ESTADÍSTICO N º 1, RESUMEN DE LA PRODUCCl6N Y -

CONSUMO DE AZÚCAR , CHANCACA Y EXPORTACIÓN TOTAL DE AZÚCAR EN LOS

ÚLTIMOS VEINTE AÑOS Y EN EL N º 2, fABRICACIÓN DEL AZÚCAR, PODEMOS 

APRECIAR LO SGTE: PRODUCC16N DEFINITIVAMENTE EN AUMENTO, A PESA�-

DE MOSTRAR INFLEXIONES DE ESTANCAMIENTO EN ALGUNOS PERÍODOS; CRECI

MIENTO UNIFORME DE CONSUMO INTERNO Y VENTAS AL EXTERIOR qUE MUES--

TRAN FUERTES VARIACIONES, PERO CON UNA BIEN DEFINIDA TENDENCIA AL

INCREMENTO Y UN AUMENTO DEFINIDO DE LA SUPERFICIE SEMBRADA. 

LA PRODUCCIÓN DE AZÚCAR Y CHANCACA EN 1966 TUVO UN ALZA DE 

CASI EL 8.2 % CON RESPECTO A LAS CIFRAS LOGRADAS AL FINALIZAR 1965. 

SE PRODUJERON 840,920 TONELADAS CONTRA 7J7,658 TONELADAS EN 
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El AÑO ANTERIOR. 

EL ÁREA SEMBRADA EN 1966 FUÉ DE 83,319 HECTÁREAS SUPERIOR -

EN 376 HECTÁREAS A LA DEL AÑO ANTE�IOR. 

PASANDO AL CUADRO N º 3, PRODUCCl6N DE AZÚCAR Y CHANCACA POR 

CALIDADES EN 1966, VfMOS QUE DEL TOTAL DE PRODUCCIÓN, 59.2% CORRES-

PONal6 AL AZÚCAR TIPO EXPORTACl6N DE 96° DE POLARIZAC16N, EL 23.3 � 

A LA BLANCA REFINADA, EL 11.3 7b A MARCA "T" , EL 1.9 % fl LA CHANCA 

CA Y EL RESTO AL MASCABADO Y AZÚCAR BLANCA CORRIENTE. 

[L CUADRO N º 4, (AREA SEMBRADA Y CORTADA DE CAÑA, CAÑA MOL� 

DA, PRODUCCl6N DE AZÚCAR Y CHANCACA, PROMEDIO DE RENDIMIENTOS NACIO 

NALES EN LOS ÚLTIMOS 10 AÑOS) NOS INDICA EN PRIMER LUGAR, COSA QUE-

YA LO NOTAMOS AL OBSERVAR EL CUADRO N º 2, LA TENDENCIA AL AUMENTO EN 

LO QUE SE REFIERE AL ÁREA SEMBRADA DE CAÑA ESTO DEBIDO TAL VEZ PRIN 

CIPALMENTE AL CONTÍNUO INCREMENTO DE COLONOS, ES DECIR LOS PEQUEÑOS 

AGRICULTORES VECINOS A LAS HACIENDAS; NOTAMOS TAMBIÉN El INCREMENTO 

CONSTANTE EN LO QUE SE REFIERE A CAÑA MOLIDA, CUYA RAZÓN PODRÍA SER 

LA .CONSTANTE TECNIFICACIÓN, AUTOMATIZAC16N Y REFORMAS QUE SE HACEN 

, , 

EN LAS FABRICAS COMO TAMBIEN LAS DIFERENTES VARIEDADES O TIPOS DE -

CA�A QUE SE HAN SEMBRADO LOS ÚLTIMOS AÑOS Y QUE HAN DADO EXCELENTES 

RESULTADOS. 

POR SER DE INTERÉS GENERAL HE TENIDO A BIEN PRESENTAR ADE--

MÁS DE LOS CUADROS ANTERIORES EL CUADRO N º 5, CUADRO COMPARATIVO 

1965-1966 Y LOS SIGUIENTES CORRESPONDIENTES A 1966: 

CUADRO N
º 6, SUPERFICIE SEMBRADA Y CORTADA DE CAÑA, CAÑA MOLIDA, --

PRODUCCIÓN TOTAL DE AZUCAR Y RENDIMIENTOS. 

CUADRO N º 7, EXPORTACIÓN DE AZªCAR A NACIONES. 
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CUADRO N º 8, tXPORTACIÓN DE AZÚCAR POR PUERTOS. 

CUADRO N
º 9, RESUMEN GENERAL DE LA PRODUCCIÓN, EXPORTACIÓN Y CONSU

MO DE AZÚC�R Y CHANCACA. 

CUADRO N º 10, INGENIOS AZUCAREROS EN ACTIVIDAD. 



CAP1TULO 11 

PRINCIPALES PROBL�MAS DE MANTENIMIENTO DE LOS 

GENERADORES DE VAPOR Y E�UIPO AUKILIAR 
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EL GENERADOR DE VAPOR. M€TODOS PARA OBTENER MEJORES EFICIENCIAS. 

EN LA PRODUCCIÓN O ELABORACIÓN DEL AL6CAR DE CARA SE REQUI� 

RE, COMO SE MENCIONÓ AL COMIENZO, GRANDES CANTIDADES DE VAPOR PUES

TO QUE ÉSTE ELEMENTO ADEMÁS DE USARLO COMO FUENTE DE ENERCÍA MECÁNI

CA ES APROVECHADO EN SU TOTALIDAD COMO ENERGÍA CALÓRICA. 

LA CASA DE CALDEROS COMO CENT�O DE GENERACIÓN DE VAPOR ES

PUÉS DE SUMA IMPORTANCIA EN LA ELABORACIÓN DE ESTE PROOUCTO Y UNO -

DE LOS PRINCIPALES PUNTOS QUE DEBEMOS COMPRENDER DE LA OPERACIÓN DE 

ESTOS GENERADORES DE VAPOR ES �UE EL EQUIPO NECESITA UN MANTENIMIEN 

TO PERIÓDICO, 

Los CONCEPTOS DE MANTENIMIENTO y OPERACIÓN SON INSEPARABLES 

EN EL SENTIDO DE QUE LA OPERACIÓN ES UN PROCESO DINÁMICO EN EL CUAL 

FACTORES COMO FRICCIÓN, EROSIÓN, FATIGA, CORROSIÓN, CONTAMINACIÓN,

DESBALANCES Y SOBRE-ESFUERZOS AFECTAN LAS CONDICIONES DEL EQUIPO. 

EN UN INGENIO AZUCARERO, MANTENIMl'ENTO Y OPERACIÓN ESTÁN RE 

LACIONADOS EN SU TOTALIDAD CON AQUELLOS FACTORES EXTERNOS COMO SON

LA DEMANDA DEL VAPOR TANTO PARA EL PROCESO COMO PARA LA PRODUCCIÓN

DE ENERGÍA MECÁNICA Y ELÉCTRICA. 

tSTE VÍNCULO EXISTENTE NOS PERMITE COMENZAR ESTA PARTE DEL

TRABAJO EXAMINANDO EN PRIMER LUGAR LA FORMA EN QUE LAS TEMPERATURAS 

ALTAS DE LOS GASES DE CHIMINEA, DURANTE LA OPERAC16N DEL CALDERO ,

ELEVAN LOS COSTOS OE M�NTENIMIENTO DEL GENERADOR MISMO Y VIENDO PA

RALELAMENTE LAS FORMAS DE MANTENER AL MÍNIMO ESTAS TEMPERATURAS,CON 

LA CONSIGUIENTE REDUCCIÓN EN LOS MENCIONADOS COSTOS Y LA OBTENCIÓN

DE MEJORES EFICIENCIAS. 
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PARTIENDO DESDE EL PUNTO DE QUE EL CALDERO ESTÁ DISEÑADO C� 

RRECTAMENTE EN CUANTO A CIRCULACIÓN DE AGUA, SEPARACIÓN DE TUBOS, -

VOLÚMEN DlL HORNO, ETC., SE PUEDE AFIRMAR QUE LA CAUSA DE LAS ALTAS 

TEMPERATURAS DE GASES DE CHIMINEA SE DEBEN A UNA DE LAS SIGUIENTES

RAZONES: 1 ° TUBOS SUCIOS¡ 2 ° DIAFRAGMAS OETERIORiDos; 3 º MALA COM-

BUSTIÓN. LA PRIMERA DE ESTAS CAUSAS ES PROBABLEMENTE LA DE M�YOR E-

FECTO. PODEMOS CONSIDF.RArt DOS CASOS DENTRO DE ESTA CAUSA: INCRUSTA 

CIONES Y CORROSIÓN EN LA PARTE INTERIOR DE ESTOS TUBOS \REFIRIÉNDO

NOS A CALDEROS DEL Tl�O DE TUBOS DE AGUA) Y SUCIEDAD ACUMULADA EN -

LA PARTE EXTERNA DE LOS TUBOS DEBIDO AL HOLLÍN Y C�NIZA AL PASO OE

ÉSTOS EN SU RECORRIDO POR EL CALDERO HACIA LA CHIMINEA. 

EL PRIMCR CASO LO MENCIONAREMOS A CONTINUACIÓN EN FOAMA GE

NERAL PARA MÁS ADELANTE EN LA PARTE DE AGUA DE ALIMENTACIÓN Y TRATA 

MIENTO HACERLO EN FORMA MÁS ESPECÍFICA Y TAL COMO SUCEDE EN LA CASA 

DE FUERZA DE LA rÁBRICA DE AZÚCAR DE CARTAVIO. 

Tuaos SUCIOS.- LAS INCRUSTACIONES EN LOS TUBOS SE DEBEN DESDE LUEGO 

A LAS IMPUREZAS QUE PROVIENEN DEL AGUA DE ALIMENTACl�N Y LA CANTI-

OAO DE {STAS QUE SE OBTIENEN EN UN TIEMPO DETERMINADO DEPENDERÁ DE

LA"CALIDAO DE AGUA CON QUE SE ALIMENTAN LOS CALDEROS. TALES IMPURE 

ZAS SON A MENUDO EN LA FORMA DE SALES MINERALES DISUELTAS Y A TEMPE 

RATURAS NORMALES EL AGUA PUEDE APRECIARSE COMPLETAMENTE CLARA SIN

EMBARGO CUANDO ESTA AGUA ES CALENTADA EN EL CALDERO MUCHAS DE ESTAS 

SALES PERDERÁN SOLUBILIDAD Y APARECERÁN COMO PEQUEÑAS PARTÍCULAS s6 

LIDAS DE MATERIA EN SUSPENSIÓN O FANGO. 

ESTAS PARTÍCULAS SÓLIDAS ESTÁN GENERALMENTE EN LA FORMA DE-
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SALES INSOLUBLES DE CALCIO, MAGNESIA ETC. ALGUNAS DE ÉSTAS SON QUÍM� 

CAMCNTE INERTES OTRAS TIENDEN A PEGARSE A LA SUPERFICIE EN FORMA DE-

INCRUSTACIÓN. ÜESDE �UE EL AGUA DE ALIMENTACION ESTÁ CONTINUAMENTE -

ENTRANDO Al CALDERO HAY EN CONSECUENCIA UN INCREMENTO CONSTANTE EN -

LA CANTIDAD O CONCENTRACIÓN DE TODOS ESTOS SÓLIDOS. 

A ME N O S q_ U E l A C O N C ENTRA C I Ó N SI[ M A N TE N G A DE N T RO O E L Í M I T E S -

RAZONABLES LOS CALDEROS COMENZARÁN A REALIZAR EBULLICIÓN TUMULTIOSA-

Y CONDUCIRÁN GRANDES CANTIDADES DE AGUA A LAS TUBERÍAS DE VAPOR, 

LA ÚNtCA FORMA DE �ANTENER LAS CONCENTRACIONES DENTRO DE LÍ-

HITES RAZONABLES ES REDUCIR ÉSTAS POR DILUCIÓN ES DECIR DESFOGANDO Ó

DESVAPORANDO UNA PORCIÓN DE DICHO CONCENTRADO Y REEMPLAZANDOLO CON -

AGUA RELATIVAMENTE LIMPIA. 

AUNQUE LA IDEA DE DESFOGAR El CALDERO ES SIMPLE EL RESULTADO 

DE LLEGAR A UN RESULTADO SEGURO Y SIN UN COSTO EXCESIVO NO ES TAN --

SIMP�E. EL PRIMER REQUERIMIENTO ES ASEGURAR LA LIBERACIÓN DE VAPOR -

LIMPIO Y SECO MANTENIENDO CONCENTRACIONES EN LAS SUPERFICIES OE LIBE 
' 1 

RACl6N DL VAPOR DENTRO OE LOS LÍMITES RAZONABLES. EL SEGUNDO REQUER� 

MIENTO ES EVITAR DtSFOGAR �Is OE LO NECESARIO, LO CONTRARIO TRAERÍA-

COMO CONSECUENCIA UNA PÉRDIDA EXCESIVA EN LA CANTIDAD DE ENERGÍA CA-

LÓRICA ALMACENADA EN EL AGUA. 

POR LO TANTO DEBE COMPRENDERSE LA IMPORTANCIA DE QUE TANTO -

LAS VÁLVULAS DE DESFOGUE MANUAL COMO LAS DE DESFOGUE. CONTÍNUO TRABA-

JEN EN PERFECTO ESTADO DE FUNCIONAMIENTO Y ÉSTO SE TIENE QUE DETERM� 

NAR EN CADA INGENIO. EVIDENTEMENTE QUE AL HACER TRABAJAR DICHAS VÁL 

VULAS MÍS DE LO NORMAL NOS TRAE COMO CO�SECUENCIA UNA PÉRDIDA DIREC-

TA DEL CALOR SENSIBLE DEL AGUA. EN LAS CENTRALES DONDE EL AGUA DE -
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ALIMENTACIÓN CONTIENE GRANDES CANTIDADES DE SALES INSOLUBLES, FORMA� 

DO INCRUSTACIONES SE DEBE CONSIDERAR CUIOAOOSAMENTE EL TRATAMIENTO -

PARA EL CONTROL DEL AGUA DE ALIMENTACl6N. 

AL CONSIDERAR DICHO TRATAMIENTO SE DEBERÁ ESTUDIAR LAS CONSE 

CUENCIAS PRINCIPALES DEBIDO A LA FORMACIÓN DE INCRUSTACIONES, COMO -

SON: 

A) LAS CAPACIDADES O PRODUCCIONES RESULTAN ANORMALES, NECESITÁNDOSE

POR CONSIGUIENTE MAYOR NÚMERO DE CALDEROS,

B) CALDEROS INEFICIENTES CON LA CONSECUENCIA DEL USO DE COMBUSTIBLE

ADICIONAL.

C} MAYORES COSTOS DE LIMPIEZA, REPARACIONES Y CAMBIO DE TUBOS.

D) Uso DE DESINCRUSTANTES.

Los GENERADORES DE VAPOR DEBEN PONERSE FUERA DE SERVICIO CA 

DA CIERTO PERÍODO. lN CARTAVI0 1 LA FÁBRICA PARA UN OÍA POR SEMANA-

DESDE LAS 6 P.M. DEL OÍA SÁBADO HASTA LAS 6 P.M. DEL OÍA DOMINGO, Y 

LOS CALDEROS DE BAJÁ PRESIÓN SON PUESTOS FUERA DE SERVICIO. [� CAL

DERO DE ALTA PRES16N SE PONE FUERA DE SERVICIO CADA CUATRO SEMANAS. 

DURANTE ESTOS PE�Íooos LOS TUBOS DE LOS CALDEROS DEBEHÁN SER INSPEC 

CIONADOS DETENIDAMENTE, EN CASO DE ENCONTRARSE INCRUSTACIO�ES DEBE

RÁ PLANEARSE UNA LIMPIEZA QUE PUEDE SER REALIZADA EN FORMA QUÍMICA-

6 MECÁNICA. SE PROCEDERÁ LUEGO A REALIZAR UNA PRUEBA HIDROSTÁTICA. 

tl HECHO QUE LAS INCRUSTACIONES DISMINUYEN LA TRANSFERENCIA 

DE CALOR POR LA PARED DE LOS TUBOS, LA TEMPERATURA DE ESTAS PAREDES 

DEBE AUMENTAR CON EL AUMENTO EN EL GROSOR DE LAS INCRUSTACIONES EN

EL INTERIOR DE DICHOS TUBOS. lSTE AUMENTO EN LA TEMPERATURA DE LOS-

TUBOS SE REFLEJA EN LA TEMPERATURA DE LOS G�SES DE CHIMINEA Y CUAL-
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QUIER AUMENTO EN ELLOS RESULTA OIRECTAMENTE EN UNA DISMINUCIÓN EN LA 

EFICIENCIA DEL CALDERO, COMO SE HA MENCIONADO LÍNEAS ARRIBA. 

LA �ÉRDIOA EN LA EFICIENCIA Y LAS CAPACIDADES DE PRODUCC16N 

MÁS BAJAS EN LOS GENERADORES, DEBERÁN POR CONSIGUIENTE SER RAZONES-

SUFICIENTES PARA REALIZAR UN CONTROL EST�ICTO EN EL MANTENIMIENTO -

DE LOS M1SMOS EN CUANTO A LIMPIEZA Y CONTROL DE INCRUSTACIONES SE -

REFIERA. Es OBVIO QUE DICHO CONTROL SE TRADUCIRÁ EN MENORES COSTOS 

Y UN EXCELENTE FUNCIONAMIENTO DE LOS MISMOS. 

Los GENERADORES DE VAPOR DE LA CASA DE FUERZA DE CARTAVIO,-

HASTA HACE DOS AROS SE LIMPIABAN DURANTE LA ÉPOCA DE PARADA ANUAL -

GENERAL ( UN PROMEDIO DE MÍS O MENOS DE 45 OÍAS) EN FORMA MECÍNICA-

ES DECIR EL MÉTODO CLÁSICO CON TURBINAS, ESCOBILLONES,ETC. A PARTIR 

DEL AÑO 1966 HEMOS EMPEZADO A REALIZAR ESTA LIMPIEZA INTERNA EN LA-

FORMA QUÍMICA MEDIANTE EL USO DE UN PROTECTIYO PARA CALDERAS LLAMA-

DO "MONARCH 11 j SE ADOPT6 ESTA FORMA DE LIMPIEZA DESPUÉS DE OBSERVAR-

LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA CASA DE GENERACl6N DE VAPOR, DE LA -

HACIENDA PARAMONGA LOS QUE FUERON EXCELENTES. 

ESTE MÉTODO NOS PERMITE CONTINUAR CON EL FUNCIONAMIENTO DEL 

CALDERO MIENTRAS SE REALIZA LA LIMPIEZA Y SE PUEDE PROGRAMAR PARA -

CU.ALQUIER ÉPOCA DfL, AÑO, LO QUE NO SE PUEDE HACER MEDIANTE EL SIST!_ 

MA MECÁNICO EL CUAL IMPLICA PONER EL GENERADOR FUERA DE SERVICIO. 

EL SEGUNDO CASO RELACIONADO CON TUBOS SUCIOS ES LA PRESEN--

CIA DE HOLLÍN Y CENIZA EN LA PARTE EXTERNA DE LOS TUBOS. 

- EL HOLLÍN O HUMO NEGRO EN SU ESTADO NATURAL ES UN CARB6N A-

MORFO Y POSEE PROPIEDADES AISLANTES SUPERIORES AL ASBESTO LO QUE 
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NOS DICE PERFECTAMENTE DE LOS P�QBLEMAS GRAVES QUE TRAE A CONSECUE� 

CIA LAS ACUMULACIONES DE ESTE HOLLÍN EN LAS sµPERFICIES DE CALENTA-

MIENTO DE AGUA. 

LAS ��P&RFICIES DE LOS TUBOS AL PONER EL CALDERO EN SERVI--

CIO, SON CUBIERTAS POR UNA C�PA AISLANTE FORMADA PRINCIPALMENTE DE 

CENIZA.tESTO SUCEDE FRECUENTEMENTE EN LOS INGENIOS QUE HAN ADOPTADO 

EL SISTEMA DEL CORTE MECÁNICO EN LOS CUALES LA CARA QUE ENTRA AL --

TRAPICHE ESTÍ FORM·•OA POR �OGOLLO, PAJA, TIERRA, ETC., Y CUYA VARIE 

DAD DE CAMPOS ES EXTENSA. f 'c.STA CENIZA SE FUNDE A CIERTAS TEMPERAT� 

RAS Y LOS TUBOS EN LA ÚLTIMA HILERA DE PREFERENCIA LOS DEL PRIMER -

PASE, SE CUBREN DE UNA CAPA FUNDIDA DE MATERIAL AISLADOS. POR CON-

SIGUIENTE EL CALOR QUE ESTAS SUPERFICIES DE CALENTAMIENTO ABSORBEN-

TANTO·POR CONOUCCIÓN COMO POR RADIACIÓN, DISMINUYE MUCHO CON EL RE-

SULT•DO DE QUE TEMPERATURAS MÁS ALTAS DE GASES EXISTEN EN EL RESTO-

DE LA INSTALACIÓN, SIENDO POR LO TANTO LAS TEMPERATURAS A QUE SALEN 

A LA CHIMINEA MÁS ALTAS. AL SUC�DER ESTO EN LOS TUBOS DE LA PRIME-

RA FASE, SE ENTENDERÁ QUE ÉSTAS TEMPERATURAS ALTAS ORIGINADAS POR -

TAL MOTIVO RESULTARÁN EN LA FUSIÓN DE LA CENIZA EN EL BANCO DE TU--

BOS Y POR CONSIGUIENTE AL TRANSCURRIR EL TIEMPO ÉSTAS TEMPERATURAS-

SERÁN MÁS ALTAS. 

LA CANTIDAD DE CENIZA QUE LOS GASES LLEVAN A LOS TUBOS DE--

PENDE DE LA INTENSIDAD DEL TIR01MIENTRAS MAYOR ESTE MAYOR LA CANTI 

DAD QUE LLEVAN. AL SER EL B•GAZO UN COMBUSTIBLE MUY LIGtRO, FRE--

CUENTEMENTE R&SULTA QVE UNA GRAN PARTE 0€ ÉSTE COMBUSTIBLE SIN QUE-

MAR ES ARRASTRADO Y DLPOSITADO EN LAS SUPERFICIES DE CALENTAMIENTO. 

ESTO Y LA CENIZA FUNDIDA CONTRIBUYEN A FORMAR UNA REDUCCIÓN ENTRE -
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TUBO Y TUBO DISMINUYENDO NOTABLEMENTE EL PASO DE LOS GASES SOBRE TO 

00 EN LAS ÚLTIMAS HILERAS DE TUBOS ORIGINANDO UNA OBSTRUCCIÓN EN EL 

TIRO Y POR LO TANTO DISMINUCIÓN EN LA CAPACIDAD DEL CALDERO. 

LA ACUMULACIÓN DE CENIZA Y HOLLÍN EN SUPERFICIES RESULTA --

POR LO TANTO, LUEGO DE VER LO ANTERIOR, EN TEMPERATUR�S ALTAS DE -

LOS GASES DE LA CHIMINEA Y POR CONSIGUIENTE EN UN MAL FUNCIONAMIEN-

TO DEL CALDERO. 

AL COMPRENDER LOS PROBLEMAS DAÑINOS DEL HOLLÍN LA SOLUCIÓN-

DESDE LUEGO SERÁ EL MANTENIMIENTO CONTÍNUO DE ÉSTAS SUPERFICIES CON 

EL OBJETO DE LLEVAR ÉSTAS ACUMULACIONES AL MÍNIMO. 

EL PRIMER PASO PARA EVITAR ESTAS ACUMULACIONES ES VERIFICAR 

LA BUENA UBICACIÓN, INSTALACIÓN Y FUNCIONAMIENTO OE LOS SOPLADORES-

DEL HOLLÍN. [S RECOMENDABLE HACER TRABAJA" DICHOS ELEMENTOS POR LO 

MENOS CADA 8 HORAS. 

LA CANTIDAD DE VAPOR �UE NECESITAN PARA SU TRABAJO ES MÍNI-

MA Y ESTO LO VERIFICAMOS POR fL AUMENTO EN LA EFICIENCIA DEL CALDE-

RO. 

EL SEGUNDO PASO, COMPLEMENTO DEL PRIMERO ES REALIZAR UNA -

LIMPIEZA POR MEDIO DE RAS�UETAS, AL PONER EL CALDERO FUERA DE SERVI 
.

-

CID. CUAL�UIER ESCORIA U HOLLÍN �UE NO FUÉ POSIBLE �UITAR CON El SO 

PLAOOR DEBE SER LIMPIADA. 

LA CUESTIÓN DE LIMPIAR BIEN LA PARTE EXTERNA DE LOS TUBOS -

DE LOS CALDEROS ES MUY IMPORTANTE Y NO DEBE DESCUIDARSE, POR LO TA� 

TO SE DEBERÁ PROPORCIONAR TODA CLASE DE FACILIDADES A LAS PERSONAS-

ENCARGADAS DEL MANTENIMIENTO DE DICHAS SUPERFICIES. 
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ÜETERIOROS EN DIAFRAGMAS.- EL SEGUNUO PUNTO PON THATARSE, SE REFIE 

RE A LAS ROTURAS O DETERIOROS EN LO� Dl�FRAGMAS TAMBIÉN LLAMADOS DE 

FLECTORES O BAFFLrS. 

f DURANTE El. TIEMPO QUE VENGO TRABAJANDO EN LA INOUSTRIA AZU

CARERA, ÉSTE ES T�L VEZ UNO DE LOS PHOOLEMAS MÁS CHÍTICOS QUE ENCO� 

TRÉ Y EN EL CUAL ENSAYAMOS UNA SERIE DE PRODUCTOS REFNACTANIOS PARA 

LOGRAR SUBSANAR OICrlO PROBLEMA. EL PROBLEMA DIGO QUE ES CRÍTICO PUR 

QUE ADEMÁS DE CONTNIBUIR A LAS ALTAS T[MPENATURñS DE GASES A LA CHI 

MINEA, LLEGA A PRODUCIR MAJADURAS EN LOS TUBOS C0MO VEREMOS MfS ADE 

LANTE, CON LA CONSIGUIENTE INTLRRUPCIÓN Y PUESTA FUERA Of SENVICIO

DEL CALDERO CREANDO LOS PROBLEMAS MENCIONADOS ANTERIO�MENTE./ 

Los DIAFRAGMAS, DEFLECTORES o BAFFL[S SON ELEMENTOS CUYA FI 

NALIDAD ES GUIAR CORRECTAMENTE EL PASE DE LOS GASES AUMENTANDO El -

CURSO DE ÉSTOS A TRAVÉS DE LOS TUBOS. SON DE DIFERENTES TIPOS, PERO 

EN GENERAL ESTlN COLOCADOS DE MODO �UE PROPONCIONEN LAS iREAS PA�A

LOS GASES EN LOS DIFERENTES PASES PARA DAR UNA VELOCIDAD TAN UNIFON 

ME COMO SEA POSIBLE A ESTOS GASES POR TODO EL CALDERO. fSTÁN HECHOS 

DE DIFERENTES MATERIALES (LADRILLO REFRACTARIO, CEMENTO DE ASBESTO, 

HIERRO FUNDIDO, ETC.). 

CUALQUIERA QUE SEA EL TIPO DE DIAFHAGMA O CUALQUIERA QUE 

SEA EL MATERIAL CON EL QUE ESTÁ CONSTRUÍOO DEBEMOS TENER CUIDADO Y 

CONSERVACIÓN IMPORTANTE CON ELLOS. 

A L R E A L I Z .\ R L A L I M P I E Z ,\ 1 N T E R I O I� D E L O S T U B O S P O i< M E D I ü D E 

TURBINAS CON EL OBJETO DE ELIMINAR INCRUSTACIONES LAS VIBriACIONES -

DE LOS TUBOS PUEDEN C4US4R DESPRENDIMIENTO Y DETE,110�0 EN LOS BA---

FFLES UBICADOS ALREDEDOR DE LOS TUBOS. Po� OTRO LADO AL �E[MPLAZAR-
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UN TUBO DEL CALDERO, POOR Í A SUCEDER QUE UN GRAN PEDAZO DEL DI AFF<..G

MA SALGA CON EL T.IBO VIEJO Y AL COLOCAR EL NUEVO TUBO HABRÁ UNA RE-

GULAR ABERTURA EN EL DEFLECTOR ALREDEDOR OE ESTE TUBO. ÜTRA DE LAS 

CAUSAS SE DEBE A LA MALA INSTALACIÓN DEL SOPLADOR DE HOLLÍN EL QUE

AL DESCARGAR SU FUERZA PODRÍA HACERLO DIRECTAMENTE HACIA UN DEFLEC-

TOR, CON EL CONSIGUIENTE RESULTADO DEST�UCTIVO DEL MISMO. 

AL PRODUCIRSE UN OETER 1 0RO EN EL DIAFRAGMA EN LA FORMA DE A 

GUJERO EXISTIRÁ UNA DIFERENCIA DE PRESl6N EN CADA LADu DE fL, SIEN

DO LA SUCCIÓN MÁS ELEVADA DEL LADO MAS CERCANO A LA SALIDA DEL GAS

A LA CHIMINEA POR LO CUAL LOS GASES CALIENTES TENDERÍN A SEGUIR EL 

CAMINO DE MENOR RESISTENCIA COLANOOSE POR CUALQUIER ABERTURA EXIS-

TENTE EN LOS DEF�ECTORES, ES DECIR TOMANDO EL CAMINO MÁS CORTO A LA 

SALIDA DE LA CHIMINEA DEJANDO DE PASAR POR GRAN PARTE DE LA SUPERFI 

CIE DE CALENTAMIENTO DEL CALDERO, ENTREGANDO MENOR CALOR A fsTE Y -

ELEVANDO POR CONSIGUIENTE LAS TEMPERATURAS DE GASES EN LA CHIMINEA. 

A MAYORES ABERTURAS EN LOS DEFLECTORES COR�ESPONDEN MAYORES 

INCREMENTOS EN LA TEMPERATUriA DE LOS GASES DE SALIDA. EN EL CASO -

DE �UE LA ROTURA ESTf SITUADA EN LA DIRECCl6N DE CUAL�UIERA DE LOS 

TUBOS, EL GAS QUE EN EL CASO DE LOS INGENIOS AZUCAREROS ESTÁ FORMA

DO POR PART(CULAS DE CENIZAS FUNDENTES, COMBUSTIBLE MAL QUEMADO ETC. 

HARÁ LAS VECES DE UNA LIJA SOBRE LA SUPERFICIE DEL MENCIONADO TUBO 

LO QUE CAUSARÁ CON EL TIEMPO SU ROTURA Y LA CONSIGUIENTE PARALIZA-

c16N DEL CALDERO. 

PARA EVITAR TODOS ESTOS INCONVENIENTES CAUSADOS POR DIAFRAG 

MAS CON ABERTURAS, ES NECESARIO HACER UNA INSPECCl6N MINUCIOSA DE

LOS uEFLECTORES CADA VEZ QUE PARA EL CALDERO Y REPARAR LOS AGUJEROS 
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ANTES DE PONER EL GENERADOR NUEVAMENTE EN SERVICIO. 

A BASE DE PRUEBAS CON DIFERENTES REFRACTARIOS HEMOS LOGRADO 

EN LA CASA DE GENERACIÓN DE VAPOR DE CARTAVIO DISMINUIR NOTORIAMEN-

TE ESTOS DETERIOROS. 

A PESAR DE �UE ES UNA TAREA FASTIDIOSA EL REPARAR MUCHAS A

BERTURAS DE DIAFRAGMAS, POR ESTAR fsTOS SITUADOS EN LUGARES DIFÍCI

LES, MERECERi LA PENA TOMAR EL TIEMPO NECESARIO PARA REPARARLOS --

BIEN A FIN DE CONSERVAR ESTOS D[FLECTORES EN LAS MEJORES CONDICIO--

NES POSIBLES POR MEDIO DE UNA BUENA INSPECCIÓN Y REPA�ACIÓN 

VEZ QUE EL CALDERO ESTÉ FUERA DE SERVICIO, 

CADA -

POR TODO LO ANTES EXPUESTO HAY UNA NECESIDAD TERMINANTE DE 

INSPECCIONAR BlfN EL INTERIOR DEL CALDERO EN LO QUE SE REFIERE A -

LAS INCRUSTACIONES, LOS DETERIOROS CAUSADOS POR ESTAS INCRUSTACIO-

NES Y LA ACCIÓN CORROSIVA DE LAS MALAS AGUAS DE ALIMENTACIÓN, LO 

MISMO QUE EN EL ASPECTO EXTERNO PARA EVITAR l.A ACUMULACIÓN DE LA CE 

NIZA, HOLLÍN Y ESCORIAS EN EL EXTERIOR DE LOS TUBOS Y CON RESPECTO

A LAS BUEN�S CONDICIONES qUE DEBEN MANTENERSE EN LOS DEFLECTORES. 

LA INSPECCIÓN MINUCIOSA Y EL BUEN MANTENIMIENTO DE TODOS ÉS 

TOS ELEMENTOS NOS uETERMINPRi UN SERVICIO ININTERRUMPIDO Y LAS MEJO 

RES EFICIENCIAS DEL GENERADOR DE VAPOR. 
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LA MALA COMBUSTIÓN. 

LA COMBUSTIÓN DEFECTUOSA ES TAMBIÉN UN FACTOR IMPORTANTE EN 

LAS ALTAS TEMPERATURAS A QUE LOS GASES SALEN DE LA CALDERA Y LA CON 

SIGUIENTE EFICIENCIA. 

LA COMBUSTIÓN ES UN PROCESO FÍSICO-QUÍMICO DURANTE EL CUAL 

SE COMBINAN EL CARBONO Y EL HIDRÓGENO QUE FORMAN EL COMBUSTIBLE CON 

EL OlÍGENO .DEL AIRE LIBERÁNDOSE CALOR ( EN EL CASO DFL BAGAZO NO 

HAY AZUFRE NI HIDROCARBUROS PRESENTES). 

PARA QUE SE PRODUZCA LA COMBUSTIÓN COMPLETA DE UN COMBUSTI

BLE CUALijUIERA ES NECESARIO ADICION�RLE UNA CANTIDAD TAL DE AIRE -

QUE CONT�NGA POR LO MENOS LA CANTIDAD MÍNIMA DE OXÍGENO NECESARIO -

PARA REALIZAR LAS COMBINACIONES CARBONO-OXÍGENO E HIDRÓGENO-OXIGENO. 

[N LA PRÁCTICA COMO NO PUEDE PRODUCIRSE UNA MEZCLA PEHFECTA USANDO

SOLO LA CANTIDAD EXACTA DE OXÍGENO, ES NECESARIO SUMINISTRAR MÁS -

AIRE QUE EL TEÓRICAMENTE NECESARIO. Tooo EL AIRE QUE SE ENTREGA -

DEMÁS Y QUE POR LO TANTO, FINALMENTE NO INTERVIENE ACTIVAMENTE EN

LAS COMBINACION�S QUÍMICAS, SE DENOMINA EXCESO DE AIRE. 

LA IMPORTANCIA DE MANTENER LO MÁS BAJO POSIBLE EL EXCESO -

DE AIHE RESIDE EN EL HECHO DE QUE ÉSTE SE TOMA DEL AMBIENTE A LA 

TEMPERATURA NO�MAL, PASA POR LA CALDERA SIN INTERVENIR EN LA COM-

BUSTIÓN Y ES DESCARGADO A LA ATMÓSFERA POR LA CHIMINEA, FORMANDO -

PARTE DE LOS GASES DE SALIDA. ÍSTE EXCESO DE AIRE HA SIDO ASI CALEN 

TAOO INUTILMENTE Y CONTRIBUYE A ELEVAR LAS TEMPERATURAS DE DICHOS -

GASES. lSTO SE PUEDE COMPROBAR FACILMENTE EN LA PRACTICA AJUSTANDO

EL ABASTECIMIENTO DE AIRE AL HORNO PARA DAR UN CIERTO POHCENTAJE DE 

co 2 EN LOS GASES DE CHIMINEA v TOMAR L' TEMPERATURA DE ESTOS GASES. 
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LUEGO DEBE AUMENTAR L1\ CANTIDAD DE AIRE AL HORNO CON LA CORRESPON--

DIENTE DISMINUCIÓN DE co
2

. T O M A N L> O O T R A V E Z l A T E M P f ,¡ A T U R A O E LOS 

GASES DE CHIMINEA NOTARÁ qUE HA HABIDO UN AUMENTO M RCADO SOBRE LA

OBTENIDA pq1MERO. 

SE VE ASÍ CUALITATIVAMENTE LA INFLUENCIA DE LOS DOS FACTO-

RES BÁSICOS PARA CONTROLAR EL RENDIMIENTO DEL GENERADOR: MANTENER -

EL MENO� EXCESO DE AIRE POSIBLE Y MANTENER LO MÁS BAJA POSIBLE LA -

TEMPERATURA DE SALIDA DE LOS GASES DE CHIMlNEA. 

HEMOS MENCIONADO qUE,LA CANTIDAD DE AIRE DE COMBUSTIÓN DE

PENDE DE LA CANTIDAD DE CARBONO Y DE HIDRÓGENO EXISTENTES EN EL COM 

BUSTIBLE. EL CARBONO AL COMBINARSE CON EL OXÍGENO DEL AIRE FORMAil 

ANHIDRIDO CARBÓNICO Y POR LO TANTO EL PORCENTAJE DE co
2 

PRESENTE EN 

LOS GASES TOTALES DE COMBUSTIÓN DEPENDE DEL PORCENTAJE DE CARBONO -

PRESENTE EN EL COMBUSTIBLE. PERO COMO ADFMÁS HAY SIEMPRE EXCESO DE 

AIRE, LA PRESENCIA DE ÉSTE EXCESO SIGNIFICA QUE EL PESO TOTAL DE GA 

SES DE COMBUSTIÓN ES MAYOR qUE EL TEÓRICO. COMO LA CANTIDAD DE co
2

PRESENTE ES FIJA (DADA POR LA CANTIDAD DE CARBONO PRESENTE EN EL 

COMBUSTIBLE) SI EL PESO TOTAL DE GASES AUMENTA POR LA EXISTENCIA DE 

EXCESO DE AIRE HABRÁ UNA MAYOR DILUCIÓN DEL co
2 

Y su PORCENTAJE FI

NAL EN LOS GASES SERÁ MENOR Y SERÁ TANTO MENOR CUANTO MAYOR SEA EL 

EXCESO DE AIRE. 

JUN FACTOR IMPORTANTE ES LA HUMEDAD OEL BAGAZO. EL CONTENIDO 

DE AGUA NORMAL DEL BAGAZO TAL COMO SE QUEMA ES DfL ORDEN DE 50� MÍS 

O MENOS, ES DECIR QUE POH CADA UNIDAD DE PESO DE BAGAZO SOLU LA MI-

TAO ES MATE�IAL SÓLIDO. SE VE PUÉS QUE SI LA HUMEDAD AUMENTA SE NE 

CESITA MENOS AIRE DE COMBUSTIÓN POR CADA UNIDAD DE PESO DE BAGAZO , 
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DEBIDO A QUE EXISTE MENOS CARBONO PRESENTE, PERO POR LA MISMA RAlÓN 

HABRÁ MENOS CALOR LIBERADO ES DECIR EL PODER CALORÍFICO DISMINUYE Y 

MUY RÁPIDAMENTE PUÉS UNA PARTE DE CALOR LIBERADO AL COMBINARSE EL -

CARBONO CON EL OXÍGENO ES UTILIZADO INSTANTÁNEAMENTE EN EVAPORAR LA 

HUMEDAO PRESENTE Ell EL COMBUSTIBLE SIN NINGÚN EFECTO POSTERIOR.('-

TODOS ESTOS DETALLES INFLUYEN ENO�MEMENTE EN LA TEMPERATURA 

QUE EXISTIRÁ EN EL HORNO. [STO NOS INTERESA FU�DAMENT�LMENTE PUESTO 

QUE ESTA TEMPE�•TURA FIJARl LA FORMA EN QUE DICHO HORNO SE COMPORTA 

RÁ RESPECTO A LAS CENIZAS, AL ESTADO DE ÉSTAS ( SECO, AGLOMERADO 6

COMO ESCORIA FUNDIDA) Y POR LO TANTO PERMITIRÁ PREDECIR SU EFICIEN

CIA RESPECTO A MANTENIMIENTO, GASTOS DE LIMPIEZA E INFLUENCIA RES-

PECTO A SOBRECARGAS. 

LA COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LAS CENIZAS ES FACTOR FUNDAMEN-

TAL EN EL VALOR DE LA TEMPERATURA DE ABLANDAMIENTO DE LAS MISMAS Y 

EN NUESTRO CASO AL EXISTIR DIFERENCIAS ENTRE DISTINTAS ZONAS DE CUL 

TIVO Y AÚN ENTRE DISTINTOS INGENIOS YA QUE ALGUNOS CONSTITUYENTES -

DEL SUELO SE INCORPORAN A LA FIBRA DE LA CAÑA Y JUSTAMENTE ÉSTOS -

TIENEN EL CARACTER DE FUNDENTES QUE REBAJAN LAS TEMPERATURAS DE FU

SIÓN Y ABLANDAMIENTO, EL CORTE MECÁNICO ES UNO DE LOS PRINCIPALES -

FACTORES EN LA INCORPORACIÓN DE ÉSTOS COMPONENTES A LA FIBRA DE LA 

CAÑA. ÜEPENDEN TAMBl[N DEL SUELO ORIGINAL Y DEL USO O NO DE ABONOS. 

POR EXPERIENCIA SU PUEDE AFIRMAR QUE MANTENIENDO TEMPERATU

RAS MEDIAS NO MAYORES O� 1, 100 ° C A PLENA CARGA CONTÍNUA SE PUEOE

ESPERAR CENIZA SECA Y SUELTA SIN AGLOMERACIONES O CONVERSIÓN EN ES

CORIAS OIFICILES DE EXTRAER. lSTA CLASE DE CENIZA AL NO FUNDIRSE NO 

SE PEGA A LOS FERACTARIOS EXISTENTES EN EL INTERIOR DEL HORNO, 015-
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MINUYENDO EN GRAN NIVEL LOS GASTOS DE MANTENIMIENTO EN LO qUE SE R� 

FIERE A REFRACTARIOS, A PROPÓSITO DE ESTOS ELEMENTOS SU DISEÑO DEBE 

SER TAL QUE PERMITA SU EXPANS16N CON LOS CAMBIOS DE TEMPERATURA, EN 

ALGUNOS CASOS DEBE USARSE JUNTAS Y EMPAQUETADURAS PARA COMPENSAR LA 

EXPANSIÓN Y EVITAR LAS FILTRACIONES DE AIRE AL HORNO Y LOS ESCAPES-

DE GAS AL EXTERIOR, 

VEMOS PUÉS COMO INFLUYE EN LA TEMPERATURA DE LOS GASES DE-

CHIMINEA, LA MALA COMBUSTIÓN DEBIDO AL AIRE QUE INTERVIENE EN ELLA. 

PARA REBAJAR ESTAS TEMPERATURAS Y POR LO TANTO ELEVAR EL 

RENDIMIENTO DEL GENERADOR SE UTILIZA EL CALENTADOR DE AIRE EN EL 

CUAL PODEMOS OBTENER UNA PARTE DEL CALOR QUE LLEVAN LOS GASES, PRE-

CALENTANDO EN ESTA FORMA EL AIRE A SER EMPLEADO EN LA COMBUSTIÓN. 

DECIMOS UNA PARTE DEL CALOR DE LOS GASES PORQUE EXISTEN LI-

MITACIONES QUE IMPIDEN PASAR CIERTAS CONDICIONES COMO SON EL TIPO -

DE HORNO A USARSE, LA TEMPERATURA DEL MISMO HORNO AUMENTA DEBIDO A 

ESTE PRECALENTAMIENTO, EL CUAL LLEGADO A UN LÍMITE CONTRIBUYE A LA 

FORMACIÓN DE ESCORIAS Y A DISMINUIR LA VIDA DE LOS REFRACTARIOS CO-

MO HEMOS VISTO ANTERIORMENTE Y TENEMOS QUE TENER EN CUENTA TAMBIÉN-

QUE SI QUEREMOS REBAJAR DEMASIADO ESTAS TEMPERATURAS LAS DIMENSIO--

NES DEL CALENTADOR CRECERÁN CON EL CONSIGUIENTE INCREMENTO EN SU --

COSTO. 

DEMÁS ESTÁ DECIR QUE CUAL'{UIER DISMl,NUCIÓN QUE SE CONSIGA -

EN LA TEMPERATURA OC LOS GASES DE CHIMINEA'SIGNIFICARÁ UN AUMENTO -

·E N L A E F I C I E N C I A () EL GE N E R A DO R ,

ÜEBEMOS TENER EN CUENTA QUE EL AUMENTO EN EL EXCESO DE AIRE 

NOS TRAERÁ UNA DISMINUCIÓN EN LA TEMPERATURA DE COMBUSTIÓN Y QUE ES 
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TA ÚLTIMA ES FUNCIÓN DIRECTA DEL PRECALENTAMIENTO DE AIRE. DE TAL -

MANERA QUE LLEGAMOS A UN PUNTO IMPORTANTE QUE YA LO HABÍAMOS TOCADO 

ANTERIORMENTE, ES DECIR QUE EL USO DEL PRECALENTADOR DE AIRE ES LI

MITADO PUESTO QUE SOi.O PODEMOS LLEGAR A UNA CIERTA TEMPERATURA EN -

EL HORNO PUES DE LO CONTRARIO TENDRÍAMOS QUE AFRONTAR EL PROBLEMA -

YA DESCRITO PRODUCIDO POR LAS ESCORIAS QUE SE FORMAN. 

[STE OBSTÁCULO LO SALVAMOS MEDIANTE EL ENF�IAMIENTO DEL HOR 

NO PO� SUPERFICIES ABSORBENTES DE CALOR EN DICHO HORNO, TALES COMO 

PAREDES DE AGUA Y TUBOS DE CALDERA EXPUESTOS A LA RADIACt6N DE LA -

LLAMA. POR SUPUESTO QUE PARA REALIZAR €STO ÚLTIMO SE NECESITARÁ HA

CER UN ESTUDIO DETENIDO PARA EL DISEÑO DE ESTAS PAREDES DE ACUERDO

A LAS CARACTERÍSTICAS DEL HORNO, EL RANGO DE TEMPERATURA A REBAJAR-

SE Y TODOS LOS FACTORES QUE INTERVENDRÍAN EN EL CASO. 

DE TODO LO ANTERIOR PODEMOS OECI� QUE LA TEMPERATURA MEDIA 

DEL HORNO DISMINUYE CUANDO SE AUMENTA LA SUPERFICIE DE ABSORCIÓN DE 

CALOR R•DIANTE Y QUE LAS TEMPERATURAS ALTAS DE LOS GASES DE CHIMI-

NEA, CAUSADAS YA SEA POR TUBOS SUCIOS, ROTUNAS EN DIAFRAGMAS O AU-

M[NTOS EN EL EXCESO DE AIRE INFLUYEN NOTABLEMENTE, TANTO EN EL REN

DIMIENTO DEL GENEHADOR COMO EN LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO DEL MIS-

MO. 

EL M€TODO PRÁCTICO DE CONTROLAR EL EXCESO DE AIRE ES HACER

LO MfDIANT[ EL uso �[-LOS INDICADORES AUTOMÁTICOS DE co2 . EN EL G�

NERAOOR SE PUEDEN HACER ANÁLISIS CON FRECUENCIA CON DIFERE�TES;TI-

ROS Y ABASTECIMIENTO DE AIRE HASTA QUE SE OBTENGA LAS MÁS FAVOijA--

BLES CONDICIONES DE OPERACIÓN. 



EL AGUA DE ALIMENTACIÓN 

EL AGUA ES UN MAT�RIAL. sts1co DE LA INGLNIE�ÍA USADO EN LA 

PRODUCCIÓN DE VAPOR PARA LA GENERACIÓN DE FUEHZA Y PARA SU USO EN -

PROCESOS. es EL FACTOR quE DEBEMOS CONTROLAR PAHA EVITAR o PREVENIR 

CORROSIONES, FOf.lMAC IÓN DE SÓLIDOS, Y COMO CONSECUENCIA ROTURA DE TU 

BOS DE CALDERO. tL TRATAMIENTO CORRECTO DE ESTE ELEMENTO NOS P�RMI

TIRÁ, COMO HEMOS !llCHO EN LA PRIMERA PARTE Df. ESTE TRABAJO, LOGRAR

MEJORES EFICIENCIAS EN f.L GFNERADOR DE V POR, EVITAR BAJ�S EN LA -

PRODUCCIÓN COMO TAMBIÉN DAÑOS EN EL EqUIPO, v BAJAR LOS COSTOS DE -

MANTENIEMIENTO DEL MISMO. 

EN EL CASO PARTICULAR DE LA INDUSTRIA DEL AZÚCAR, EL VAPOR

�UE SE UTILIZA COMO ENE�GÍA DE CnLENTAMIENTO SE CONDENSA AL CEDER -

SU CALOR AL JUGO A TRAVÉS DE LAS SUPlRFIClfS DE CALEFACCIÓN DE LOS 

DISTINTOS CUERPOS EMPLEADOS PARA TAL EFECTO. ')ICt-OS CONDENSADOS 

CONSTITUYEN LA JNICA FUENTE DE AGUA DE ALIMENTACIÓN DEL GENERADOR -

DE V A POR"\ 

LOS CUERPOS qut PROVEEN °GU� CONDENSADA DE ALIMENTACIÓN SON 

LOS PRE-EVAPORADORES� EV PORADORES, CALENTADGRES Y TACHOS. 

(STA AGUA SE PUEDE CLASIFICAR PUES DE ACUERDO A SU ORÍGEN , 

COMO SIGUE: 

A) AGUAS PROVENIENTES DE LA CONDENSACIÓN DEL VAPOR DE ESCAPE DIREC

TO EN LAS CALANDRIAS DE LOS PRE-EVAPORADORES.

B) AGUAS PROVENIENTES DE LA EVAPORACIÓN DEL JUGO.

LA PRIMERA DE (STAS SE PREFIERE COMO AGUA DE ALIMENTACIÓN -

DE LOS CALDEROS POR SU ALTA TEMPERATURA Y SU PUREZA, PUÉS NO ESTÁ -

MEZCLADA CON LA EVAPO�ACIÓN DE LOS OEMrs CUERPOS, 

35
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EL AGUA DE ALIMENTACIÓN DE LOS CALDEROS EN UNA FÁBRICA DE A 

ZÚCAR AL OBTENERSE DE LA FORMA ANTES MENCIONADA DEBE ESTAR FUNDAME� 

TALMENTE LIBRE DE SACAROSA. LA PRESENCIA DL ÉSTA AUN�UE SEA EN PE--

QUEÑAS CANTIDADES, ES PERJUDICIAL PARA DICHOS GENERADORES PUÉS SU -

EFECTO ES EL DE FORMAR ESPUMA OE�DOBLANDOSE EN ÁCIDOS ORGÁNICOS PR� 

DUCIENDO FUERTE CORROSIÓN Y FORMANDO DEPÓSITOS DE CARBÓN EN TUBOS Y 

PLACAS. 

ESTA CONTAMINACIÓN DEL AGUA CON SACAROSA PUEDE PRODUCIRSE -

DEBIDO A TUBOS MAL AJUSTADOS O ROTOS EN LA CALANDRIA O POR ARRAS---

TRES PRODUCIDOS POR LA EVAPORACIÓN MISMA. 

EN LAS CALANDRIAS DE LOS PRE-EVAPORADORES HAY POCO RIESGO -

DE CONTAMINACIÓN, PUES ESTAS SE ENCUENTRAN A MAYOR PRESIÓN QUE EL- 

CUERPO MISMO Y EN EL SUPUESTO CASO DE PRODUCIRSE UNA FUGA ÉSTA SE -

REALIZARÍA EN DIRECCIÓN AL CUERPO. ÜONDE EXISTE EL PELIGRO DE CONTA 

, 

MINACION 
, 

ES EN LOS CALENTADORES DE JUGO EN DONDE LA PRESION DE 
, 

ESTE 

ÚLTIMO ES MAYOR QUE LA DEL VAPOR Y TAMBIÉN EN LAS CALANDRIAS DE LAS 

CELDAS DE LOS EVAPORADORES ESPECIALMENTE EN LOS MOMENTOS QUE PARAN- 

POR FALTA DE JUGO. 

LA REACCIÓN MÁS USADA PARA DETECTAR LA PRESENCIA DE SACARO- 

SA EN LAS �GUAS EN GENERAL, Y QUE ES LA QUE SE EMPLEA EN CARTAVIO, 

ES LA DEL ALFA NAFTOL. \SOLUCIÓN ALCOHÓLICA), LA CUAL REACCIONA CON 

EL ÁCIDO SULFÚRICO TOMANDO UN COLOR VIOLETA, CUYA INTENSIDAD DEPEN-

DE DE LA CANTIDAD DE SACA�OSA PRESENTE. 

ílEBIDO A LAS CONSECUENCIAS GRAVES QUE PODRÍA OCASIONAR EL -

PASE DE SACAROSA A LOS CALDEROS SE RECOMIENDA UN ESTRICTO CONTROL -

, , ,

AL RESPECTO. lJNA SOLUCION SEPIA LA DE CENTRALIZAR LAS TURERI
 

AS DE-
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CADA UNA DE LAS CALANDRIAS DE LOS TACHOS, DEL CONJUNTO DE CADA BATE 

RÍA DE EVAPORADORES Y CAL[NTADO�ES EN UN PUESTO DE CONTROL QUE ESTA 

RÍA SITUADO EN LA MISMA FÁBRICA, DESDE EL CUAL EL ENCARGAno DEL CON 

TROL TOMARÍA MUESTRAS CONTÍNUAS DEL AGUA DE CADA TUBERÍA. CON UN -

SISTEMA DE ALARMA SE ALERTARÍA A ESTE OPERADOR EN EL MOMENTO EN QUE 

UN TACHO VA A SER PARADO, CON EL OBJETO DE QUE EL FLUJO DE AGUA PRO 

VENIENTE DE ÉSTE, SEA DESVIADO A UNA LÍNEA DE AGUAS DULCES, HASTA -

QUE DICHA UNIDAD INICIE UN NUEVO COCIMIENTO. PARA REPONER NUEVAMEN

TE EL AGUA A LA LÍNEA DE LOS CALDEROS, SE TENDRÍA QUE COMPROBAR SU 

PUREZA. 

EN ESTE PUESTO SE DEBE LLEVAR UN LIBRO DE CONTROL EN DONDE

SE ANOTAN REFERENCIAS QUE SERVIRÁN AL JEFE DE MANTENIMIENTO PARA -

EFECTUAR LAS REPARACIONES NECESARIAS. lN EL CASO DE QUE LA PRESEN-

CIA DE SACAROSA PERSISTA EN EL AGUA, SE DEBE PONER LA UNIDAD, DESDE 

LA CUAL PROVIENE ESTA AGUA, FUERA DE SERVICIO PARA EFECTUAR SU REPA 

RACIÓN INMEDIATA Y ANTES DE PONERLA EN SERVICIO REALIZAR UNA PRUEBA 

HIDRÁULICA DE LA CALANDRIA DE LA UNIDAD. 

UN SEGUNDO PUESTO DE CONTROL ESTANÍA INSTALADO EN LA CASA -

DE GENERACIÓN DE VAPOR, EN DONDE SE ANALIZARÍA CONTÍNUAMENTE LAS -

MUESTRAS DE AGUA PROVENIENTE DE LOS TACHOS, EVAPORADORES Y DEL MIS

MO TANQUE DE ALIMENTACIÓN QUE GENERALMENTE ES UN DESAREADOR. 

EN CASO DE PRODUCIRSE UN GOLPE DE SACAROSA EL OPERADOR PRO

CEDE A DESVIAR LA LÍNEA CORRESPONDIENTE, POR MEDIO DE VÁLVULAS, CON 

EL OBJETO DE QUE NO ENTRE A LOS CALDEROS. �E DEBERÁ TENER AGUA EN 

TANQUES DE RESERVA PARA CASOS DE EMERGENCIA, LA CAPACIDAD DE LOS 

CUALES ESTARÁ EN FUNCIÓN DEL NªMERO DE GENERADORES DE VAPOR, NECESI 
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DADES, ETC. 

SI EL AGUA CONTAMINADA POR CUALQUIER CINCUNSTANCIA HA LLEG� 

DO A PASAR A LOS CALDEROS, SE PROCEDE INMEDIATAMENTE A DESFÓGARLOS

MANUALMENTE TANTO COMO LA PRESIÓN LO PERMITA Y TRATANDO DE MANTENER 

EL PH SOBRE 8 AUMENTANDO LA INYECC16N DE SODA clusTICA. 

ÜTRA RECOMENDACIÓN SERÍA LA INSTALACIÓN DE DETECTORES AUTO

M,TICOS PARA �EALIZAR ESTE CONTROL� 

POR TODO LO ANTERIOR SE DESPRENDE LA GRAN IMPORTANCIA QUE -

TIENE EL CONTIIOL C(UÍMICO DE ESTOS CONDENSADOS. 

EL AGU� DE ALIMENTACIÓN DE CALDfROS O[BE REUNIR ADEMÍS CIER 

TAS CONDICIONES ESPECIFICAS EN SU PH, EN SU CONTENIDO DE SÓLIDOS Y 

FOSFATOS, EN SU ALCALINJDAD, SU DUREZA Y OTROS QUE NO DEBEN PASAR -

DE CIERTOS LÍMITES, POR LO QUE HAY NECESIDAD DE AÑADIRLES CIERTOS -

REACTIVOS DURANTE LA OPENACl6N A FIN DE MANTENER LA PROPORCIÓN CO

RRECTA OF: SUS COMPONENTES. LA DESAEREACIÓN DEL AGUA DE ALIMENTACIÓN 

ES UN FACTOR IMPORTANTE EN EL TRATAMIENTO DE LA M�SMA. CIERTOS GA

SES DISUELTOS EN EL AGUA DE ALIMENTACIÓN CAUSAN CONSIDERABLES PRO-

BLEMAS DE ORDEN CORROSIVO AL PONERSE EN CONTACTO CON LAS SUPERFI--

CIES DE CALENTAMIENTO O[L GENERADOR. [STOS SON PRINCIPALMENTE EL -

OXÍGENO Y F.L CARBÓN DIÓXIDO, OCASIONALMENTE OTROS GASES TAMRIÉN co� 

OUCEN A UN R{PIOO DETERIORO EN LAS MENCIONADAS SUPERFICIES. POR LO 

TANTO ES NECESARIO TAMBIÉN DESGACIFICAR EL AGUA USADA EN LA ALIMEN

TACIÓN DEL SISTEMA, Y DESDE QUE EL GAS A SER DESALOJADO HA SIDO EN 

MUCHOS CASOS ABSORBIDO DEL AIRE, EL PROCESO DE DESG•S1FICACIÓN ES -

CONOCIDO COMO OESAEREACIÓN Y ES REALIZADO EN APARATOS LLAMADOS DESA 

RE ADORES. 
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EL FACTOR MÁS IMPORTANTE EN EL TRATAMIENTO DEL AGUA ES EL -

CONTROL RÍGIDO Y CONSTANTE DE LOS LÍMITES �UÍMICOS ESTABLECIDOS CO

MO NECESARIOS Y DESEABLES, DE TAL MANERA QUE ES RECOMENDABLE Y A LA 

VEZ NECESARIO IMPLANTAR UN TIPO DE CONT�OL DE CALIDAD PARA LOGRAR -

REALIZAR EN FORMA EFICIENTE UN CONT�OL EN �L TRATAMIENTO DE ESTA 

AGUA. 
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EL SOBRECALENTADOR.- EL EMPLEO DEL VAPOR SOBRECALENTADO ES INDIS -

PENSABLE CUANDO LA ENERGÍA NECESARIA PARA LA FÁBRICA S( OBTIENE POR 

MEDIO DE UNA TURBINA DE VAPOR. StN EMBARGO EL VAPOR SOBRECALENTADO 

ES IGUALMENTE INTERESANTE EN LAS FÁBRICAS �UE TRABAJAN CON MÁQUINAS 

DE VAPOR. ESTE TIENE LA VENTAJA DE EVITAR O DISMINUIR LAS PÉROIDAS

POR CONDENSACIÓN EN LAS PAREDES DE LOS r.lLINDROS Y DE ELIMINAR LOS 

RIESGOS DE GOLPES DE AGUA EN LAS MÁQUl�AS. 

LA FUNCIÓN DEL SOBRECALENTADOR ES LA DE INCREMENTAR LA TEM 

PERATURA DEL VAPON GENERADO EN EL CALDEKO. EL VAPOR ENTRA AL SOBRE 

CALENTADOR A LA TEMPERATURA DE SATURACIÓN PRACTICAMENTE A UNA CONDI 

CIÓN SECA DE SATURACIÓN, Y CONSIGUIENTEMENTE LA ABSORCIÓN DE CALOR

APARECE COMO CALOR SENSIBLE INCrlEMENTANDO LA TEMPERATURA DEL VAPOR. 

tS BUENO RECORDAR QUE ESTE IMPORTANTE ELEMENTO RE�UIERE MU

CHO CUIDADO Y ATENCIÓN PARA OBTENER EL MEJOR RENDIMIENTO PARA EL 

QUE FUÉ DISE��DO. 

ÜURANTE LA OPERACIÓN DEL SOBRECALENTAOOR ÉSTE DEBE SER ADE-

CUADAMENTE PROTEGIDO CONTRA EL SOBRECALENTAMIENTO ESPECIALMENTE EN 

LOS MOMENTOS NORMAL.ES QUE NO HAY DEMANDA DE VAPOR COMO SON; DURANTE 

EL ARRANQUE Y LA PUESTA FUERA DE OPERACIÓN. MUGHAS COMBADURAS EN -

LOS ELEMENTOS DEL SOBRECALENTAOOR OCURREN COMO RESULTADO DE UNA MA

LA OPERACIÓN DURANTE ESTOS PERÍODOS, 

ÜURANTE EL ARRANQUE CUANDO LOS GASES DE COMBUSTIÓN COMIEN-

ZAN A LLEVAR EL CALOR POR EL GENERADOR, EL VAPOR NO ES SUMINISTRADO 

TODAVÍA AL SOB�ECALENTADOR. VALVULAS DE DRENAJE O DE VENTILACIÓN EN 

EL CABEZAL DE TUBOS DE S�IOA DEL soB�ECALENTADOR DE VAPOR PROVEEN

UN MEDIO PARA MANTENER UNA TEMPERATURA SEGURA EN LOS TUBOS, EN TA--
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LES MOMENTOS. CON ESTAS VÁLVULAS ABIERTAS, SUFICIENTE CANTIDAD DE 

VAPOR ES PERMITIDA PASAR A TRAVÉS DE LOS ELEMENTOS MANTENIENDO LA

TEMPERATURA DEL METAL DENTRO DE LÍMITES SEGUROS. ESTAS VÁLVULAS 

SON CERRADAS TAN PRONTO EL CALDLRO ES PUESTO EN LÍNEA. 

At PONER FUERA DE SERVICIO EL CALDEHO, ES CONVENIENTE MAN

TENER ABIERTAS LAS ViLV1JLAS DE �RENAJE DEL SOBHECALENTAOOR POR UN 

DETERMINADO PERÍODO, DESPUÉS QUE EL FLUJO NO�MAL DE VAPOR HA CESA-

DO. 

EN NUESTRO CASO QUE LA UNIDAD ES NORMALMENTE COMPUESTA CON 

STOKERS Y EXISTE GRAN CANTIDAD DE SUPERFICIE DE REFRACTARIOS, UN 

BUEN TIEMPO ES NECESARIO PARA ENFRIAR EL HORNO A UN PUNTO EN EL 

CUAL LOS ELEMENTOS OEL soBq(CALENTADOR NO SEAN SUCEPTIBLES A RECA-

LENTARSE. LAS v{LVUL-S D( SEGURIDAD INSTALADAS EN EL CABrZAL DE -

SALIDA D[l_ SOBRECALENTADOR ESTÁN CON EL OBJETO DE ASEGURAR UNA ADE 

CUADA PROTECCIÓN DE VAPOR AL SOBRECALENT�DOR SI LA DEM�NDA DE ESTE 

VAPOR CAE INESPERADAMENTE. CUANDO ESTO OCURRE HAY QUE REDUCIR EL-

FUEGO INMEDIATAMENTE PARA AJUSTAl�LO A LOS REQUERIMIENTOS DE CARGA. 

LAS GOTAS DE AGUA QUF ARRASTRA EL VAPOR HÚMEDO SE EVA�ORAN 

COMPLETAMENTE EN EL SOB�ECALENTAJOR, ES ENTONCES EN ÉL DONDE �E EN 

CUENTRAN LOS M�TERIALES DISUELTOS QUE ENTRAN A LA CALDERA, CON EL 

AGUA DE ALIMENTACIÓN. 

Es NECESARIO ENTONCES TENER CUIDADO DE QUE NO ENTRE AGUA,

A UNA CAL�[RA PROVISTA DE SOBRECALENTADOR, QUE PUEDA CONTENER AZÚ

CAR U OTRO MATERIAL EN SOLUCIÓN. SI EL SOBRECALENTADOR SE INCRUSTA 

CON DEPÓSl'TOS DE CARBÓN O DE AZÚCAR QUEMADA, LA SECCIÓN TR�NSVER-

SAL DE LOS TUBOS SE REDUCE CON LA CONSECUENTE REDUCCIÓN DE LA CO--
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RRIENTE DE VAPOR, AL MISMO TIEMPO DISMINUYE EL COEFICIENTE DE TRANS 

MISIÓN DE CALOR. 

SE RECOMIENDA LO SIGUIENTE PARA LA BUENA CONSERVACIÓN DE ES 

TE ELEMENTO. 

1) REALIZAR LOS PROCEDIMIENTOS YA MENCIONADOS PARA EVITAR EL RECA--

·LENTAMIENTi DE LOS ELEMENTOS DEL SOBRECALENTADOR DURANTE LOS PE-

RÍODOS DE ARRANQUE Y PUESTA FUERA DE SERVICIO.

2) KEALIZAR UNA ADECUADA LIMPIEZA EXTERNA DE LAS SUPERFICIES DEL S�

BRECALENTADOR VERIFICANDO LA APROPIADA LOCALIZACIÓN DE LOS SOPLA

DORES DE HOLLÍN Y PLANEANDO ESTA LIMPIEZA POR MEDIO DE VARILLAS-

CON ESCOBILLAS CADA CIERTO TIEMPO.

3) REALIZAR UN CONTROL Y TRATAMIENTO EFECTIVO DEL AGUA DE ALIMENTA-

CIÓN CON EL OBJETO DE ASEGURAR LA MÁXIMA LIMPIEZA EN LAS SUPERFI

CIES INTERIORES DEL SOBRECALENTAOOR, SOBRECARGAS, CARGAS FLUC---

TUANTES, ALTO NIVEL DE AGUA, ARRASTRES DE ESPUMA, ALTAS CONCEN--

TRACIONES CONTRIBUYEN A CREAR DEP6SITOS EN LA SUPERFICIE INTE---

RIOR.

CHEQUEOS PERIÓDICOS DE LA CAÍDA DE PRESIÓN DE VAPOR A TRAVÉS DEL

SOBRECALENTADOR INDICARÁ USUALMENTE LA PRESENCIA DE DEPÓSITOS Si

LIDOS. UN MANÓMETRO DE PRESIÓN CONECTADOS A LA ENTRADA Y SALIDA-

DE LOS CABEZALES DE TUBOS, PROVEE UN MÉTODO SIMPLE PARA REALIZAR

ESTO.

4} INSPECCIONES PARA CHEQUEAR SI EXISTEN COMBADURAS EN LOS TUBOS, -

PARA CHEQUEAR SOPORTES, ESPACIADORES, BAFFLES, SELLOS DE PLACAS,

DEBERÁN SER REALIZADAS PERIÓDICAMENTE.

LA REALIZACIÓN DE UN MANTENIMIENTO PROGRAMADO UNA REGULAR INSPEC
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CIÓN Y UNA BUENA OPERACIÓN CONT�IBUIRÁ A ASEGURAR CONTINUIDAD DE 

SERVICIO Y EVITARÁ SERIAS Y COSTOSAS PARALIZACIONES DEL E�Ul�O. 
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PRECALENTADOR DE AIRE,- Los PRECALENTADORES DE AIRE MEJORAN LA EF� 

CIENCIA DEL GENERADOR DE VAPOR EXTRAYENDO O APROVECHANDO CALOR Dr. -

LOS GASES DE CHIMINEA, [L LÍMITE EN LO QUE RESPECTA AL USO DEL PRE 

CALENTADOR ES DEL TIPO ECONÓMICO DESDE QUE EL COSTO DE ÉSTE ESTÁ EN 

FUNCIÓN ASCENDENTE A LA REDUCCIÓN DE LA TEMPERATURA DE LOS GASES Y 

DEBEMOS TENER EN CUENTA TAMBIÉN QUE EN EL CASO DE LA COMBUSTIÓN DEL 

BAGAZO, ESTE PRECALENT�DOR DEBERÁ ESTAR OISE�ADO DE ACUERDO A LAS -

CARACTERÍSTICAS DEL HORNO, PARA EVITAR PRO�LEMAS MENCIONADOS ANTE--

�IORMENTE, 

EXISTEN MUCHOS TIPOS DE PRECALENTADORES DE AIRE QUE PUEDEN 

SER CLASIFIC4DOS EN LOS SIGUIENTES: TIPO PLACA, TIPO ROTATIVO Y TI

PO TUBULAR, ESTOS ÚLTIMOS SON LOS MÁS USADOS EN LA INDUSTRIA AZUCA-

REHA, 

LA FIGURA l'RECALENTADOR DE AIRE, NOS MUESTRA UN TÍPICO PRE 

CALENTADOR PA�A FLUJO VERTICAL DE GASES A TRAVÉS DE LOS TUBOS. EL

AIRE FLUYE HORIZONTALMENTE ATNAV�SANOO LOS TUBOS. Los BAFFLES EXIS

TENTES OBLIGAN AL AIRE A PASAR POR TODA LA SUPERFICIE EXTERIOR DE -

LOS TUBOS. lS DEL LLAMADO TIPO DE CONTHAFLUJd. 

SE DEBE NOTAR QUE EL AIRE ENTRANTE O AIRE FRÍO PASA A TRA

VÉS DE LA PORCIÓN DE TUBOS QUE CONTIENr. LOS GASES RELATIVAMENTE MÁS 

FRÍOS. CON ESTE SISTEMA SE ASEGURA UNA EFICIENCIA TÉ�MICA MÁXIMA -

POR�UE EL FLUJO DE CALOR DEL GAS AL AIRE DEPENDE DE LA DIFERENCIA -

DE TEMPERATURA ENTRE AMBOS.Y EL LÍMITE BAJO DE LA TEMPERATURA

GAS SALIENTE ES FIJADO POR LA TEMPERATURA DEL Al�E ENTRANTE, 

DEL-

EL PNECALENTADON DL AIRE AL NO TENER PARTES MOVIBLES, NECE

SITA POCA ATENCIÓN PARA MANTENER UN DESEMPEÑO SATISFACTORIO, 
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PARA QUE ESTA PERFOMANCE SEA SATISFACTORIA SE flECOMEINDA 

LLEVAR UN COMPLETO Y CUIDADOSO HECORD DE OPERACl6N DEL CALENTADOR. 

f.STE CONSISTIRÁ EN 1.0 SIGUIENTE:

1 ) TEMPERATURA DEL GAS ENTHANOO AL PRECALENTADOR. 

2) TÉMPERATURA DEL GAS SALIENDO DEL PHECALENTADORo

3) TEMPERATURA DEL AIRE ENTRANDO AL PHECALENTADOR.

4) TEMPERATURA DEL AIHE SALIENDO DEL PHECb.LENTADOR.

5) PÉRDIDAS DE TIRO A Tt-lAVÉS DEL LADO DEL GAS.

6) PÉHDIDAS DE TIRO A TRAVÉS DEL LADO DEL AIRE.

LAS TEMPERATURAS PODHAN TOMARSE p o t( ME U I O DE INSTRUMENTOS -

INDICADORES DE TEMPERATURA, LOS QUE NOS MOSTRAHÁN GRAFICAMENTE LAS 

DIVERSAS TEMPERATURAS PROMEDIOS EXISTENTES EN CUALltUIER INTERVALO -

DE TIEMPO. 

LAS PÉRDIDAS DE TIRO PUEDEN SER OBTENIDAS POR MEDIO DE MANÓ 

METROS INDICADURES DE TIRO, LOS QUE DEBEN REGISTRAR: 

1 ) TIRO A LA ENTRADA DEL PHECALENTADOR. 

2) TIRO A LA SALIDA DEL PRLCALENTADOR.

3) f' R E S 1 6 N - D E AIRE ENTRANDO AL PRECALENTADOR.

4) PRESIÓN DE AIRE sr,LIENDO DEL PRECALENTADOR.

LA DIFERENCIA ENTRE 1) Y 2) EN CUALQUIER TIEMPO INDICA LA -

PÉRDIDA DE TIRO EN EL LADO DEL GAS, MIENTRAS qUE LA DIFERENCIA EN-

TRE 5) Y 4) INDICA LA PÉRDIDA DE TIRO EN El LADO DE AIRE. 

ESTOS RECORDS ADEMÁS DE MOST�ARNOS EL DESEMPEÑO DEL PRECA--

LENTADOR A CUALQUIER TIEMPO, NOS PERMITIRÁ TAMBIÉN TOMARLOS COMO BA 

SE PARA DETERMINAR SU PEf�IODO DE LIMPIEZA. �ARA LOGRAR ESTO RECOMEN 
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DAMOS LO SIGUIENTE: 

1) �EALIZAR PRUEBAS O REGISTROS APENAS EL PRECALENTAOOR ES PUESTO -

EN SERVICIO, ESTO ES CON LOS TUBOS COMPLETAMENTE LIBRES DE DEPÓ-

SITOS DE POLVO Y HOLLÍN, DE TAL MANERA l(UE OBTENGAMOS DATOS NOR-

MALES DE PÉRDIDAS DE TIRO Y TEMPERATURAS PARA VARIAS CAPACIDADES.

2) POR COMPARACIÓN Y ESTUDIO DE TEMPERATURAS Y PÉRDIDAS DE TIRO RE-

LACIONADOS A LOS DPTOS NORMALES, LLEGAREMOS A ESTABLECER LA FRE-

CUENCIA DE LIMPIEZA,

LA PRESENCIA DE EXCESIVAS CANTIDADES DE DEPÓSITOS DE HOLLÍN SO-

BRE L�S TUBOS Ó EN LOS PASAJES DE GAS SERÍ RECONOCIDA POR:

IJ UN DESCENSO EN LA CANTIDAD DE CALOR REMOVIDA DE LOS GASES. (STO-

SERÍ INDICADO POR UN AUMENTO EN LA TEMPERATURA DE LOS GASES QUE 

SALEN DEL CALENTADOR, 

2) UN DESCENSO EN L4 CANTIDAD DE CALOR ABSORBIDO PO� EL AIRE, lSTO-

SERÍ INDICADO POR UN DESCENSO EN LA TEMPERATURA DLL AIRE QUE SA�

LE DEL CALENTADOR,

3) UN AUMENTO EN LA PÉRDIDA DE TIRO DEL LADO DEL GAS.

LAS COMPARACIONES DEBERÁN HACERSE PA�A LAS MISMAS CONDICIONES DE

TRABAJO HECHAS PARA LOGRAR LOS DATOS NORMALES,

LA NECESIDAD DE MANTENER LOS TUBOS DEL CALENTADOR LIMPIOS -

ES MUY IMPORTANTE, LAS DOS RAZONES DE ESTO SON: 

IJ los D ÓSITOS DE HOLLÍN REDUCEN LA TRANSFEHENCIA DE CALOR LA --

CUAL OBVIAMENTE ES ACOMPAÑADA POR UN DESCENSO DE LA EFICIENCIA -

DE TODA LA UNIDAD. 

2) ESTOS DEPÓSITOS AUMENTAN LA PÉRDIDA DE TIRO A TRAVÉS DE LA UNI--

DAD Y ESTO ES ACOMPAÑADO POR UNA BAJA DE LA CAPACIDAD NORMAL A -

LA CUAL El GENERADOR PUEDE OPERAR Y TAMBIÉN DE UN ALTO CONSUMO -
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DE FUERZA DE LOS VENTILADORES. 

LA FRECUENCIA DE LIMPIEZA DEL CALENTADOR DEBERÁ SER DETERMI 

NADA EN CADA INSTALACIÓN, COMPARANDO EL AHORRO Ó EFICIENCIA DEBIDO-

AL INCREMENTO EN LA CAPACIDAD CONTRA EL COSTO DE LIMPllZA
1 LOGRAN-

DO ASÍ ENCONTRAR EL BALANCE MÁS ECONÓMICO. PA�A LOGRAR ESTO EL RE--

CORO QUE MENCIO�AMOS AL COMIENZO ES FUNDAMENTAL. 

UN ESTUDIO A BASE DE EFICIENCIAS, COSTOS Y HECOROS NOS DE-

TERMIN•RÍ EL MEJOH PERIODO DE OPEIIACIJN ANTES DE CADA LIMPIEZA. 

Los FACTORES QUE INFLUENCIAN EL MAYOR DEPÓSITO DE CENIZAS -

SON: 1) EL COMBUSTIBLE; 2} EL MÉTODO DE ENCENDIDO Y 3) LA OPERACIÓN 

DE LA UNIDAD Y SUS CONDICIONES DE CARGA. 

LA COMBUSTIÓN DEL OAGAZ0 1 ALIMENTADO POR STOKERS ES USUSAL

MENTE ACOMPAÑADO DE HUMO EL CUAL ES PESADO Y PEGAJOSO DE TAL MANERA 

QUE SE ADHIER IRMEMENTE Y ES M'S DIFICIL DE aEMOVER. CUANDO LAS 

UNIDADES SON OPERADAS CONTINUAMENTE A ALTAS CAPACIDADES NO SE OBs�

TRUYEN CON DEPÓSITOS DE HOLLÍN Y CI.NIZA COMO AQUELLAS QUE SON OPERA 

DAS A BAJAS CAPACIDADES. 

SE RECOMIENDA QUE: 

Los PRECALENTADORES SERÁN LIMPIADOS PERIÓDICAMENTE E INSPEC 

CIONADOS CADA VEZ QUE EL CALDERO SEA PUESTO FUERA DE SERVICIO. CUAN 

DO ESTO OCURRE SE DEBEN UTILIZAR VARILLAS CON RASPADORES Ó ESCOBI-

LLAS DE ACERO PARA LA LIMPIEZA DESDE LA PARTE ALTA DEL CALENTADOR. 

�E PASARÁN TAMBIÍN CADA CIERTO PERIODO TUBOS CON TURBINAS. 

USUALMENTE SE ENCONTRARÁ QUE LA PA�TE DEL CALENTADOR POR -

DONDE SALEN LOS GASES CONTENDRÁ MAYORES DEPÓSITOS Y REQUr.�IRÁ MAYOR 
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         ATENCIÓN qUE LA PARTE DE ENTRADA DE DICHOS GASES. [STO ES DEBID�  

LA MENOR TEMPEKATURA DE LOS GASES EN ESA PARTE. 

UNO DE LOS PUNTOS MÁS IMPORTANTES DE INSPECCIÓN CUANDO EL -

CALENT�DOR DE AIRE ES PUESTO FUERA DE SEHVICIO, ES AQUEL qUE ENVUEh 

VE SIGNOS DE CORROSIÓN. [STO PUEDE SER RECONOCIDO POR PICADURAS EN- 

LA PARTE DONDE EXISTÍA INCRUSTACIÓN. 

ESTO SE DEBE A CONDENSACIONES DEBIDO A-BAJAS TEMPERATURAS - 

DE LOS GASES A DETERMINADAS CARGAS. 

[S NECESARIO POR TAL MOTIVO CHEqUEAR ESTA CORROSIÓN CADA -- 

CIERTO PERIODO DE TRABAJO. 

SE RECOMIENDA REALIZAR LO SIGUIENTE PARA OBTENER UN EFECTI- 

VO CONTROL DE LA CORROSIÓN •. 

1) ÜESVIAR UN� PARTE, Ó TODA, DE LA ENTRADA DE AIRE FRÍO PARA INCRE

MENTAR LA Tf.MPERATURA Dt L METAL, [STO ES EFECTIVO ESPECIALMENTE-

DURANTE PERIODOS DE CARGAS LIVIANAS CUANDO LAS TEMPERATURAS DEL

GAS SON BAJAS Y EL PE L I G ,: O DEL PUNTO DE CONDENSA C I Ó N ES I N MI NEN-

TE.

2) RECIRCULAR UNA PORCIÓN DEL AIRE CALIENTE DESDE LA PARTE DE SALI-

,
DA DEL CALENTADOR REGRESANDOLO A LA ENTRADA DEL CALENTADOR DE-

AIRE, MANTENIENDO ASÍ EL LADO FRÍO DEL CALENTADOR CONSTANTEMENTE

ENCIMA DEL PUNTO DE CONDENSACIÓN.

)) AUMENTANDO LA SEPARACIÓN DE LAS PRIMERAS FILAS DE TUBOS EN EL LA 

DO OE ENTRADA DEL AIRE DEL CALENTADOR PARA DISMINUIR EL EFECTO -

DE ENFRIAMIENTO (DISMINUYENDO ASÍ EL FLUJO DE MASA) DEL AIRE DE 

ENTrtAOA Y ESTO MANTIENE LA TEMPERATURA DE ESTA ZONA ARRIBA DEL-

PUNTO DE CONDENSACIÓN. 
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USAR FLUJO PARALELO EN EL CAL�NTADOR �VITANDO ASÍ COMPLICACIONES 

EN LO QUE �[SPECTA Al PUNTO DE CONDENSACIÓN. 

LAS INSPECCIONES PERIÓDICAS EFICIENTES Y LA BUENA REALIZA-

CIÓN DE LA LIMPIEZA CONT�IBUl�Á ENORMEMENTE A BAJAR LOS COSTOS -

DE MANfENIMIENTO OE ESTOS ELEMENTOS. 
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ECONOMIZADOR.- EN LAS FÍBRICAS DE AZ�CAR, EL AGUA DE ALIMENTACIÓN-

DE LOS GENERADORES DE VAPOR SE ENCUENTRA GENERALMENTE A 90 º C. LA -

TEMPERATURA DE SATURACIÓN A LA CUAL DEBE ALIMENTARSE PARA TRANSFOR-

MARLA EN VAPOR VARÍA DE ACUERDO CON LA PRESIÓN, ENTRE 
2 

2 
164 ° c(6KG/cM) 

Y 255 º C (30KG/CM). VEMOS PUES �UE EXISTE UNA AMPLIA DIFERENCIA DE 

TEMPERATURA, LA QUE NOS PUEDE PROPORCIONAR EL CALUERO. [STA DIFEREN 

CIA CORRESPONDE A UNA FRACCIÓN IMPORTANTE DEL CALOR TOTAL QUE DEBE-

APLICARSE AL AGUA ANTES DE LA EVAPORACIÓN PROPIAMENTE DICHA. 

COMO LOS GASES DE LA COMBUSTIÓN QUE SALEN DEL CALDERO, TIE-

NEN UNA TEMPERATURA ELEVADA Y ESTA ES GENERALMENTE SUPERIOR A LA 

TEMPERATURA DE SATURACIÓN, EL CALOR SENSIBLE CONTENIDO EN ELLOS SE 

PIERDE EN LA CHIMINEA. DE AQUÍ LA IDEA DE UTILIZAR SU CALOR SENSI-

BLE PARA ELEVAR LA TEMPERATURA DEL AGUA DE ALIMENTACIÓN Y DISMINUIR 

ASÍ LA CANTIDAD DE CALOR QUE DEBE APLICARSE AL VAPOR EN EL CALDERO. 

EL ECONOMIZADOR ES PUÉS UN INTERCAMBIADOR DE CALOR COLOCADO 

EN EL PASO DE LOS GASES QUE DEJA EL CALDERO, A TRAVÉS DEL CUAL CIR-

CULA• El AGUA DE ALIMENTACIÓN ENTRE LA BOMBA DE ALIMENTACl6N-Y EL --

CALDERO. 

GENERALMENTE CONSISTE EN VARIOS TUBOS, EN MUCHOS CASOS CON 

ALETAS A TRAVÉS DE LOS QUE CIRCULA EL AGUA EN VARIOS PASOS. Los ECO 

NOMIZADORES SE DISPONEN EN HACES DE MANERA QUE EL AGUA PASA DE UN -

TUBO AL SIGUIENTE POR MEDIO DE UN CODO A 180 ° • 

LA PRINCIPAL LIMITACIÓN DEL ECONOMIZADOR ES SU CAPACIDAD --

RESTRINGIDA DE RECUPERACIÓN DE CALOR, POR CAUSAS FUERA DE SUS BUE--

NAS CONDICIONES HABITUALES PARA CUMPLIR TAL FIN. 

EN EFECTO EN EL ECONOMIZADOR EL AUMENTO DE TEMPERATURA DEL 
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AGU• ESTi LIMITADO EN SUS DOS EXTREMOS: EN EL INFERIOM PORQUE EL --

A G U A D E A L I M F. N TA C I Ó N E N L OS I N GE N I O S A Z U C A ti E R O S S F. H A L L A N O f-1 M A L ME N -

TE DISPONIBLE A �Q º C, COMO DIJIMOS ANTE�IORMENTE, Y EN EL SUPERIOR-

PORQUE NO SE PUEDE CALENTAR EL AGUA A MAYOR TEMPERATURA QUE LA DE -

SATURACIÓN OtL VAPOR A LA PRESIÓN DE ÉSTE, EN OTRAS PALABRAS AL -

LLEGAR A ESA TEMPERATURA EL AGUA SE CONVERTIRÍA EN VAPOR LO QUE NO-

ES PERMISIBLE EN LOS ECONOMIZADORES NORMALES, �OR ESA MISMA RAZÓN -

EN LA PNiCTICA DEBE MANTENERSE LA TEMPERATURA MiXIMA DEL AGUA EN EL 

ECONOMIZADOR A ALREDEDOR DE 25 º C DlBAJO DE LA DE SATURACIÓN, 

EL PROBLEMA PRINCIP�L EN LO QUE A MANTENIMIENTO DE ESTOS IN 

TERCAMBIADORES SE REFIERE, ES LO RELATIVO A INCRUSTACIONES Y CORRO 

SIÓN EN LA PARTE INTERNA DE ELLOS Y A LA LIMPIEZA ADECUADA EN LA SU 

PLRFICIE EXTERNA, 

EN LO QUE SE R(FIERE A LA CORROSIÓN INTER DE LOS TUBOS ÉS 

TA ES CAUSADA GENERALMENTE POR LA ENTRADA DE AGUA CON OXÍGENO DISUEL 

TO Y BAJO PH. LL OXÍGENO EN EL AGUA ES LIBERADO CON EL AUMENTO DE 

TEMPERATURA EN El AGUA DEL ECONOMIZADOR Y ATACA LAS SUPERFICIES IN-

TERNAS DE LOS TUBOS, 

LL ECONOMIZADOM ES ATACADO Mis RiPIDAMÉNTE PO� AGUA PURA 

qUE CONTENGA UN �H IGUAL O MENOR quE 7, �UE POR AGUA qUE TENGA UN 

PH MAYOR. 

FoR TODO ESTO SE RECOMIENDA LO" SIGUIENTE! 

1) EL USO DE CALENTADOR-DESAEREAOUR, EL QUE PRACTICAMENTE ELIMINA -

TODO EL OXÍGENO Y REDUCE EL DIÓXIDO DE CARBONO EN EL AGUA DE ALI

MENTACIÓN,

2) MANTENER UN PH ENTRE B Y �  PARA EL AGU� �UE PASA POrl EL ECONOMI-
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ZADOR. UN ME.DIO SATISFACTORIO USADO MUCHAS VECES PAi<A MANTENER -

EL f-'H DESEADO DE.L AGUA DE ALIMENTACIÓN ES EL DE RECIRCULAR U NA 

PARTE DEL AGUA DEL CALDERO A LA ENTRADA DEL ECONOMIZADOR, PEIIO -

NORMALMENTE ESTO SE CONSIGUE MEDIANTE EL ESTHICTO CONTROL DE ESE 

VALOR EN E.L TAN�UE DE AGUA DE ALIMENTACIÓN. 

5) REALIZ�R CHE�UEOS DE CAIDAS OC PREStJN A THAVÉS DEL ECONOM1ZADOR

PARA DET[HMINAR DE ESTA MANERA LAS CONDICIONES INTERNAS DE ESTE

ELEMENTU. ESTA CAIDA DE PRESIÓN DE�EHÍ SER MEDIDA MEDIANTE UN MA

NÓMETRO CONECTADO EN LA MISMA FOtlMA COMO SE DESCRIBIÓ PREVIAMEN-

TE PARA CL SOBRECALENTAl>ORo

EN CUANTO A LA PARTE EXTERNA, ÉSTA DEBE CONSE�VARSE LIMPIA

PARA MANTENER UNA BUENA TRANSFERENCIA DE CALOR. POR OTRO LADO, LAS-

FUGAS DE AGUA EN LAS JUNTAS DEL ECONOMIZADOR PUEDEN DAR LUGAR A --

UNA CORROSIÓN EN LA PARTE EXTERNA DE LOS TUBOS AL COMBINARSE ESTA -

CON LOS PRODUCTOS DE COMBUSTIÓN. ESTAS FUGAS SE DEBEN A MENUDO A -

CAMBIOS BRUSCOS EN LA TEMPERATURA DURANTE LOS PERÍODOS EN �UE EL G� 

NERADOR ESTÁ SIENDO CALENTADO, DEBIDO A �UE EL AGUA ES ALIMENTADA -

INTERMITENTEMENTE Y PUE�E FORMARSE VAPOR DURANTE EL TIEMPO �UE LA -

VÁLVULA DE ALIMENTACIÓN ESTÍ CERRADA. CUANDO ÉSTA VÍLVULA ES REA--

BIERTA, SE PRODUCE UNA REDUCCIÓN RiPIOA DE TEMPERATURA. ESTA MISMA 

CONDICIÓN PijE�E OCURRIR SI EL CONTROL DE AGUA DE ALIMENTACIÓN TRABA 

JASE MAL DURANTE LA OPERACIÓN Ó SI ÉSTAS VÁLVULAS ESTÁN COMPLETA--

MENTE CERRADAS CUANDO EL NIVEL DE AGUA DEL CALD�RO ESTÍ DEMASIADO -

AL T'o. 

RECOMENDAMOS LO SIGUIENTE, AL RESPECTO: 

1) CHE�UEAR PERIÓDICAMENTE EL AJUSTE Y FUNCIONAMIENTO DE LOS SOPLA-
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DORES DE HOLLÍN, UBICADOS EN LUGARES APROPIADOS Y CERCANOS AL 

ECONOMIZADOR, CON EL OBJETO DE MANTENER LA POSICl6N CO�RECTA DE 

LAS BO�UILLAS EN REl AC16N A LOS TUBOS. 

2) 51 SE PRODUCE CONTINUAMENTE LO �NTERIORM�NTE MENCIONADO CON RES

PECTO A LOS CAMBIOS BRUSCOS DE TEMPERATUNA SE NECOMIENDA EL USO

D¿ BOMBAS RECIRCULANTES CON EL OBJETO DE RECIRCULAR EL AGUA �EL-

CALDERO A TNAV[S D[L ECONOMIZAOOR MIENTRAS SE COMIENZA A CALEN-

TAR EL CALDERO PARA DISMINUIR ESTOS CAMBIOS DE TEMPE�ATURA.
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AUXILIARES DE CALDEROS.- Los AUXILIARES DEL GENERADOR DE VAPOR co� 

PRENDEN UN GHUPO DE COMPONENTES LOS CUALES SON SECUNDARIOS AL DISE

ÑO DEL MISMO CALDERO, PERO QUE SON ABSOLUTAMENTE NECESARIOS PARA SU 

OPERACIÓN. ELLOS REPRESENTAN UNA PARTE GRANDE DEL COSTO TOTAL DEL-

CALDERO y COMO TAL MERECEN CONSIDERABLE ATENCIÓN. Los PRINCIPALES

AUXILIARES DE LOS GENERADORES DE VAPOR INCLUYEN LOS SIGUIENTES: VEN 

TILADORES DE TIRO, SOPLADORES DE HOLLÍN, PUERTAS DE OBSERVACIÓN Y - 

DE ACCESO, EQUIPOS PARA REMOVER CENIZ�, OUCTOS, CUBIERTAS DEL CALO� 

RO, AISLAMIENTO, VÁLVULAS, BOMBAS, ETC. 

UN AUXILIAR DE CALDERO PUEDE SER DEFINIDO COMO UNA PIEZA -

DEL EQUIPO LA CUAL ES PARTE INTEGRAL Ó ES REQUERIDO PARA LA OPERA-

CIÓN DEL CALDERO. 

EN NUESTRO CASO, LA GENERACIÓN DEL VAPOR EN UNA FÁBRICA DE 

AZÚCAR, HEMOS CONSIDERADO LOS SIGUIENTES ELEMENTOS (ADEMÁS DE LOS - 

MENCIONADOS} COMPRENDIDOS EH ESTE EQUIPO AUXILIAR& 

- EL S�STEMA DE ALIMENTACIÓN DEL BAGAZO.

- Los CONDUCTORES DE BAGAZO.

Los VENTILADORES DE TIRO.

- LA BOMBA DE ALIMENTACIÓN DE AGUA.

SE COMPRENDERÁ QUE CADA UNO DE ESTOS ELEMENTOS DEL SISTEMA, 

DESEMPEÑA UN PAPEL IMPORTANTE EN EL FUNCIONAMIENTO DEL GENERADOR DE 

VAPOR. 

'A CONTINUACIÓN VEREMOS CADA,UNO DE ESTOS ELEMENTOS.
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EL SISTEMA DE ALIMENTACIÓN DE BAGAZO.- EN MUCHAS F Á 8 !I I CA S M O DE R --

NAS DE AZªCAR, COMBUSTIBLES CONVENCIONALES SON USAOUS SOLO PARA El 

ARRAN�UE Y CONDICIONES DE EMERGENCIA, EL GIIAN VOL��EN DE CALENTA-

M I E N T O DE L P H O C E SO Y L O S R E '{ U E ;¡ 1 M I E N T OS D E F U E,< Z A SO N SU M I N I S T 1< A D O S 

MEDIANTE LA COMBUSTIÓN DEL BAGAZO. 

EL SISTEMA MÁS ACEPTADO PARA LA ALIMENTACIÓN DEL �AGAZO EN 

LA ACTUALIDAD ES EL DE LOS SPHEADER-STOKLR (ALIMENTADOR-DISTRIBUI--

DOR). 

EXISTEN DOS TIPOS DE SUPERFICIE DE PAMRILLAS CUANDO SE USA

ESTE SISTEMA: EL TIPO DE BÁSCULA O VOLTEO Y EL TIPO D� DESCARGA CON 

TINUA DE CENIZA. �PREADER STOKER CON PAHRILLAS DEL P�IMER TIPO SON 

USUALMENTE APLICADOS EN {REAS DONDE El BAGAZO ESTÁ �ELATIVAMENTE LI 

BRE DE MATERIAS EXTRA�AS Y DONDE EXISTE UN FAVORABLE COSTO EN LA O- 

PEHACIÓN. SI El BAGAZO CONTIENE UNA GRAN CANTIDAD DE MATERIAS E�--

TRAÑAS TALES COMO TIE�HA, ARENA, PIEDRAS PROVENl�NTES DE LA COSECHA 

DE TAL MANERA 1UE LOS COSTOS DE OPERACIÓN SE INCHEMfNTAN, EL GASTO

ADICIONAL PARA SPREADER-STOKER CON TIPO DE PAR•ilLLAS DE DESCARGA -

CONTINUA UE CENIZA PUEDE SER JUSTIFICADO. 

AcTUALMENTE EN ESTA ETAPA DE TRANSICIÓN �UE SE ESTÁ PASANDO 

EN CUANTO AL CAMBIO EN El MÉTODO DE COSECHAR LA CAÑA, PROPIAMENTE - 

LA MECANIZACIÓN DEL CAMPO, LA MAYORÍA UE LOS SISTEMAS OE ALIMENTA-

CIÓN DE B�GAZO TODAVÍA SON CON TIPO DE PARHILLAS DE BÁSCULA. PROBA- 

BLEMENTE EN EL FUTURO SE LLEGUE A ADAPTAR EL TIPO DE PARHILLAS DE 

DESCARGA CONTÍNUA. 

PERO ESTO DEL TIPO DE PA�RILLAS ENTRA PRACTICAMENTE EN LO -

REFERENTE A LA COMBUSTIÓN, EN LO QUE SE REFIERE A LA ALIMENTACIÓN -



DEL COMBUSTIBLE, EN NUESTRO CASO EL BAGAZO, EL SISTEMA MÁS ACEPTA

DO EN LA ACTUALIDAD COMO DECÍAMOS ANTERIORMENTE, ES EL DE SPREAOER 

-STOKlR.

�L SISTEMA DE SPREADER-STOKER ES MOSTRADO EN LA FIGURA SIS 

TEMA DE ALIMENTACIÓN DEL BAGALO o 

UN TIPO ESPECIAL DE ALIMENTADOR Y DISTRIBUIDOR ES RE�UERI

DO PARA LLEVAR A CABO UNA BUENA ALIMENTACIÓN DE ESTE VOLUMINOSO Y

FIBROSO COMBUSTIBLE. 

EL ALIMENTADOR ROTATIVO CONSISTE EN UN TAMBOR DE LARGO DIÁ 

METRO SOBRE EL CUAL ESTÁN MONTADOS ÁNGULOS DENTADOS LOS CUALES RAS 

CAN O RECOGEN EL COMBUSTIBLE DESDE EL FONDO DE LA TOLVA. CADA ALI

MENTADOR ES MOVIDO INDIVIDUALMENTE POR UN MOTOR A TRAVÉS DE UNA -

TRANSMISIÓN DE VELOCIOAD VAl�IABLE, TENIENDO UN RANGO DE VARIACIÓN-

DE MÁS Ó MENOS 6 A EL PROMEDIO DE ALIMENTACIÓN DE BAGAZO POR 

UNIDAD DE TIEMPO ES CONTROLADO DE ACUErlDO A LA DEMANDA DESDE UN -

CONTROL MAESTRO EL CUAL ACTÚA VA�IANDO LA VELOCIDAD DEL MOTOR ES

DECIR AUMENTANDO Ó DISMINUYENDO LA ALIMENTACIÓN DE BAGAZO. 

DESDE EL ALIMENTADOR DE BAGAZO CAE POR GRAVEDAD EL BAGAZO

PO� LA CANALETA HACIA F.l DISTRIBUIDOR EL CUAL CONSISTE DE UN TAM-

BOR SOBRE EL QUE ESTÁN MONTADOS PALETAS DE ACERO ACOMODADAS ALTLR

NATIVAMENTE CON El OBJETO DE DISTRIBUIR UNIFORMEMENTE EL COMBUSTI-

BLE SOBRE LA SUPERFICIE DE LAS PARRILLAS. 

LL DIST,IIBUIDOR ES MANEJADO POR UN MOTOR Y UNA POLEA DE VE 

LOCIDAD VARIABLE, DE TAl_ MAN�RA QUE SU VELOCIDAD PUEDA SER RiPIDA

M[NTE AJUSTADA PARA ADAPTARLO A LOS RE�UE�IMIENTOS QUE SE PRESF.NTA 
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�{N DURANTE LA OP[RAC16N.

PARA ESTE EFECTO LA BASE DEL MOTOR ES AJUSTABLE POR MEDIO -

DE UN TORNILLO DE CABEZA 6 DE PRES16N. 

CADA DISTRIBUIDOR ES GUIADO INDIVIDUALMENTE Y ES CONTROLADO 

INDEPENDIENTEMENTE DE LOS DEMÁS DISTRIBUIDORES. 

PARA PROTEGER EL MECANISMO DEL DISTRIBUIDOR DEL CALOR DEL-

HORNO, LA CAJA Ó ARMAZÓN DEL DISTRIBUIDOR ESTÁ PROVISTA DE CÁMARAS-

MOLDEADAS POR DONDE CIRCULA AGUA FRÍA. EL SUMINISTRO DE AGUA DE EN 

FRIAMIENTO DURANTE LA OPERACIÓN DEL DISTRIBUIDOR DEBE SER CONTÍNUO. 

EL SISTEMA DE SPREADER STOKER ES RELATIVAMENTE BAJO EN SU -

MANTENIMIENTO. ÜESDE .QUE EL SISTEMA SE ENCUENTRA EN LA PARTE EXTE--

RIOR DEL HORNO, SUS PARTES SON FACILMENTE ACCESIBLES PARA UNA CONTÍ 

NUA INSPECCIÓN Y LUBRICAC16N. 

LAS CAUSAS DE EXCESIVO COSTO EN EL MANTENIMIENTO DEL SISTE-

MA SON BÁSICAMENTE DEFICIENCIAS EN L� OPERACIÓN. 

LA PRl'NCIP.AL CAUSA ES LA CONTÍNUA SOBRECARGA DEL EQUIPO. 

INSUFICIENTE TIRO, Ó PRESIÓN POSITIVA EN EL HORNO CONTRIBUYEN A UN-

ANORMAL E INNECESARIO MANTENIMIENTO DE LAS PARTES DEL SISTEMA DEBI-

DO A QUE ESTO LLEVA AL SOBRECALENTAMIENTO DE LAS MISMAS. 

ESTO AFECTA PRINCIPALMENTE AL SISTEMA DISTRIBUIDOR EL CUAL 

ES NECESARIO PROTEGERLO POR TAL MOTIVO MEDIANTE UN TIPO ESPECIAL DE 

PARRILLAS VERTICALES (coMO SE VEN EN LA FIGURA DEL SISTEMA DE' ALI-

MENTACIÓN DE BAGAZO) Y TAMBIÉN MEDIANTE UN CIRCUITO PARA AGUA DE EN 

FRIAMIENTO. SE RECOMIENDA QUE ÉSTAS PA�RILLAS SEAN CONTINUAMENTE 

INSPECCIONADAS Y EN CASO DE DETERIORO, SER CAMBIADAS; EL CIRCUITO -
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DE AGUA DEBERÁ 'ANTENERSE LIMPIO PARA LOGRAR UNA BUENA CIRC�LACIÓN 

Y ENFRIAMIENTO. 

LA BUENA LUBRICACIÓN DE TODAS· LA� PARTES QUE LA REQU4ERAN-

ES U PUNTO IMPORTANTE EN LA CONSERVACIÓN. DE ESTE EQUIPO. UN PLAN-

TEAMIENTO EN LA LUBRICACIÓN BASADA EN INSTRUCCIONES DE OPERACIÓN -

DEL FABRICANTE Y EN LA EXPERIENCIA CON EL SISTEMA AYUDARÁ A REDU--

CIR EL DESGASTE Y LAS EXCESIVAS PARALIZACIONES DEL EQUIPO� 

SE DE!!_E INSPECCIONAR A MENUDO TANTO LOS ÁNGULOS' DENTADOS -

DEL ALIMEN�AOOR COMO LAS PALETAS DEL DISTRIBUIDOR, CUALQUIER DES--

GASTE O DOBLEZ QUE {STAS PRESENTEN SE TRADUCIRÁ EN INEFICIENTE ALI 

MENTACIÓN DEL COMBUSTIBLE. 

Los RODAMIENTOS TANTO DEL ALIMENTADOR COMO DEL DISTRIBUI--

DOR DEBERÁN SER CHEQUEADOS Y REVISADOS. 

EL EQUIPO EMPLEADO PARA MOVER EL SISTEMA ES DECIR EL MOTOR 

DE VELOCIDAD VARIABLE Y SUS COMPONENTES PARA EL CASO DEL ALIMENTA-

DOR, Y EL MOTOR CON- POLEA DE VELOCIDAD VARIABLE PARA EL OISTRl801-

DOR DEBERÁN MANTENERSE EN PERFECTO ESTADO DE FUNCIONAMIENTO, INS--

PECCIONANDO PARA EL MOTOR LOS ROO MIENTOS Y SU LUBRICACIÓN, EL --

BUEN ESTADO DE LAS FAJAS, LOS ENGRANAJES DE REDUCTORES Y EN GENE--

RAL TODOS LOS¡;co""MPON.ENTES DEL EQUIPO•
' 

EL MA �#.!MIENTO 'ES _NECESARIO PAtU ASEGURAR UNA OPERACIÓN-

. 

LIBRE DE FALLAS.�� �X�ERIENCIA EN LA OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO --

DEL SISTEMA CONTRtBUIRÍ A W�DUCfR PA�ALIZACIONES y GASTOS EXCESI--

VOS EN EL EQUIPO. 
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CONDUCTORES DE BAGAZO .- ANTES DE LLEGAR A LOS SPREADER STOKERS ,

EL 8AGA�O ES TRANSPORTADO DESDE LA ÚLTIMA BATERIA O MOLINO DEL TRA

PICHE HACIA LOS CALDEROS POR MEDIO DE CONDUCTORES O TRANSPORTADORES 

CON PLANCHAS O MADERAS DE ARRASTRE. ESTOS SON ACCIONADOS POR TRANS

M�SIONES DE CADENA GUIADOS POR MOTORES-REDUCTORES. 

SE COMPRENDERÁ �UE CUAL�UIER INTERRUPCIÓN EXISTENTE EN ES-

TOS CONDUCTuRES TRAERÁ CONSIGO LA PARALIZACIÓN DE TODO EL E�UIPO G� 

NERADOR DE VAPOR Y POR LO TANTO SE DEBERÁ REVISAR PERIÓDICA Y SISTE 

MÁTICAMENTE TANTO LA CADENA DEL TRANSPORTADOR Y SUS RUEDAS DENTADAS 

COMO EL E�UIPO DE TRANSMISIÓN. 

Los PRINCIPALES PROBLEMAS �UE SE PRESENTAN EN EL MA�TENI--

MIENTO DE ÉSTOS CONDUCTORES SON DEBIDO AL ALARGAMIENTO EXCESIVO DE 

LAS CADENAS LO �UE TRAE COMO CONSECUENCIA EL DESCARRILAMIENTO DE LA 

MISMA. ESTE ALARGAMIENTO ES INDICADO POR LA TENDENCIA DE LA CADENA-

DE BRINCARSE LOS DIENTES DE LA RUEDA DENTADA. 

EL BAGAZO CUANDO ESTÁ MUY HÚMEDO Y POR ALGÚN MOTIVO SE EN-

CUENTR� EN E�CESO EN EL CONDUCTOR, TIENDE A HACER RESISTENCIA Y ES

TO TRAE COMO CONSECUENCIA �UE LAS PLANCHAS SE DOBLEN Y TUERZAN, CAU 

SANDO ALGUNAS VECES EL DESCARRILAMIENTO DEL CONDUCTOR. 

ESTE TIPO DE CONDUCTORES RE�UIERE UN CONTROL DE LA TENSIÓN

OE LAS CADENAS MEDIANTE UN ARTEFACTO TENSOR. CON LA TENSIÓN ADECUA-

DA, EL DESGASTE EN LA CADENA Y EN LAS RUEDAS DENTADAS RESULTANTE -

DEL CONTACTO INDEBIDO CON LOS DIENTÉS Y DEL MOVIMIENTO LATERAL DE - 

LA CADENA, PUEDE SER DRÁSTICAMENTE REDUCIDO. 

NO EXISTE UNA REGLA �UE REGULA TENSIÓN ADECUADA DE LAS CADE 
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NAS OE LOS CONDUCTORES, CADA CASO ES DIFERENTE Y SE DEBEN HACER A-

JUSTES DE PRUEBA. LA DECISIÓN DEBERÁ ENTONCES BASARSE EN LAS OBSER-

VACIONES DE LA INSTALACIÓN. 

SE RECOMIENDA QUE LA TENSLÓN ADECUADA DE LAS CADENAS DE LOS 

CONDUCTORES DE BAGAZO DEBAN : 

- ACOMODARSE AL ALARGAMIENTO DE LA CADENA CAUSADO TANTO POR EL BES-

GASTE DE ELLA COMO POR SU ESTIRAMIENTO ELÁSTICO.

- BASARSE NO EN LAS CONDICIONES ESTÁTICAS SINÓ EN LAS DE OPERACIÓN

Ó FUNCIONAMIENTO.

- EMPLEAR UN SISTEMA POSITIVO DE TENSORES.

[L TRABAJO DE UNA CADENA DE TRANSMISIÓN Ó DE LOS CONDUCTO--

RES EN TfRMINOS DE VIDA 6TIL Y VIDA DE FATIGA DEPENDE EN GRAN PARTE 

DE ALINEACIÓN CORRECTA DE EJES Y RUEDAS DENTADAS. 

SE DEBERÁ REVISAR LO SIGUIENTE : 

LA POSICIÓN DE LAS RUEDAS DENTADAS SOBRE LOS EJES, REVISÁNDOLOS 

AXIALMENTE A ESCUADRA. 

- LAS RUEDAS DENTADAS SOBRE EL EJE NO DEBEN TENER MOVIMIENTO LAT!,

RAL.

- EL ALINEAMIENTO DE LAS RUEDAS DENTADAS SOBRE LOS EJE�, LAS QUE

DEBERÁN ESTAR EXACTAMENTE OPUESTAS.

Los EJES DEBERÁN ESTAR PARALELOS y EN PERFECTA NIVELACIÓN.

SE RECOMIENDA LO SIGUIENTE PARA TODO EL ÉQUIPD DE LOS CON 

DUCTORES DE BAGAtO : 

- REALIZAR CAMBIOS PERIÓDICOS DE LOS MOTORES-REDUCTORES DE ACUER-

DO A UN ESTUDIO DE LAS INSTALACIONES Y DEL FUNCIONAMIENTO DEL-
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MISMO, CON EL OBJETO DE REVISAR ÉSTE E�UIPO PARA EVITAR SU PARA

LIZACIÓN DURANTE EL SE�VICIO. 

- TENER UN STOCK REGULAR DE PLANCHAS DE ARRASTRE PARA CAMBIAR Ó -

REEMPLAZAR LAS DOBLADAS O ROTAS Y EVITAR ASÍ LOS PROBLEMAS �UE -

ACARREAN. ÜEL MISMO MODO DEBERÁ EVITARSE LA CARGA EXCESIVA DE

BAGAZO EN EL CONDUCTOR.

- EFECTUAR UNA.EFICIENTE LUBRICACIÓN Y ENGRASE DE LAS CHUMACERAS

DE LAS RUEDAS D[L CONDUCTOR.

- REALIZAR UN PERFECTO AJUSTE DE LA CADENA MEDIANTE EL TENSIONADOR.

ESTO DEBERÁ HACERSE EN FORMA CONTÍNUA.

- REVISIÓN DEL ESTADO TANTO DE LOS COMPONENTES DE LA CADENA (PJNES

BOCINAS, RODILLOS, PASADORES) COMO DE LOS DIENTES DE LA RUEDA EN

CUANTO AL DESGASTE SE REFIERE.

- REALIZAR UNA LIMPIEZA FRECUENTE EN LAS UNIONES DE LA CADENA PUES

TO �UE SI EL BAGAZO SE ADHIERE A ÉSTAS PODRÁ INFLUIR EN EL DESCA

RRILAMIENTO DE LA CADENA AL PASAR POR LAS RUEDAS DENTADAS. SE RE

COMIENDA INSTALAR ALGÚN MECANISMO DE LIMPIEZA ANTES DE CADA RUE

DA DENTADA.

- REVISAR PERIÓDICAMENTE LAS LLAMADAS 11 PISTAS tt (PLATINAS QE FE.)

EN DONDE DESCANSA LA CADENA Y LAS PLANCHAS �UE FORMAN EL CUERPO

DEL CONDUCTOR. [STAS SON AFECTADAS POR FRICCIÓN, LA �UE SE TRAD�

CE EN UN DESGASTE DE LAS MISMAS, RESULTANDO PELIGROSO SOB�E TODO

EL OCASIONADO EN LAS "PISTAS"•
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VENTILADORES DE TIRO .- ANTIGUAMENTE EN LA INDUSTRIA AZUCARERA SE 

EMPLEABAN GRANDES �ENTILADORES DE BAJA VELOCIDA�. EN LA PRÍCTICA -

ACTUAL ÉSTOS SON RELATIVAMENTE MÁS PEQUEÑOS Y DE MÍS VELOCIDAD,DEL 

TIPO CENTRÍFUGO. 

Los VENTILADORES LLAMADOS DE TIRO FORZADO SON USADOS PARA 

SUMINISTRAR EL AIRE PARA L. COMBUSTIÓN. 

Los DE TIRO INDUCIDO SON USADOS PARA REMOVER LOS PRODUCTOS 
1 

DE LA COMéUSTt6N. 

Los PRIMEROS NO.PRESENTAN MAYORES PROBLEMAS EN su MANTEN!-

MIENTO. Y COMO EJEMPLO PODRÍA CITAR q�C EN CINCO AÑOS DE TRABAJO EN 

UNA PLANTA DE GENERACl6N DE VAPOR DE UNA FÍBRICA DE AZÚCAR NO KE -

TENIDO EL MÍNIMO PROBLEMA CON ÉSTOS VENTILADORES. LA ÚNICA PREOCU-
'.: 

P A e ·,: )'f HA S I D O E L D E P I N T A R L O C A D A C I E R T O T I E M P O C O N P I N T U R A A N T 1 -

CORMOSIVA, PARA EVITAR JUSTAMENTE LA CORROSl6N DE ÉSTE. 

EN CAMBIO, EL VENTILADOR DE TIRO INDUCIDO, ES �N ELEMENTO-

�UE ES AFECTADO TANTO POR LA TEMPERATURA DE LOS GASES DE COHBUS---

T16N, COMO POR EL �ESGASTE QUE OCASIONAN DICHOS GASES A LA CAJA 

DONDE· VA EL ROTOR e 

SE RECOMIENDA AL RESPECTO EL uso DE UN MATERl•L REFRAcr•�� 

RIO RESISTENTE A LA ABRASIÓN, �UE CUBRA TODA ,LA CAJA DEL YENTl,L.A·--"'" 

DOR CON UNA CAPA DELGADA DE DICHO MATERIAL. ANTES DE COLOCAR DI---

CHO MATERIAL SE PROCEDERÁ A SOLDAR TELA METÁLICA QUE SIRVA COMO -

SOSTÉN DEL REFRACTARIO. 

EL ROTOR ES TAMBt€N AFECTADO POR LA ABRASIÓN Y POR TAL MO-

TIVO DEBERÍN REALIZARSE INSPECCIONES PREVENTIVAS PARA DETERMINAR -



SU CAMBIO O RErARACIÓN. 

EN GENERAL EL SERVICIO DE VENTILADORES COMO COMPONENTES 

AUXILIARES DEL GENERADOR DE VAPqR ES SIMPLE, PERO SU OPERACIÓN, CO 

MO AQUELLA DE TODO EQUIPO EN MOVIMIENTO, REqUIERE FRECUENTE INSPEC 

CIÓN PARA DETECTAR Y CORREGIR IRREGULARIDADES QUE PUEDAN OCASIONAR 

ALGUNA PARALIZACIÓN DEL EqUIPO. tL PERÍODO DE CONTÍNUA OPERACIÓN -

DE LOS VENTILADORES ES LARGO COMPARADO CON OTRO COMPONENTE DEL E-

QUIPO DE GENERACIÓN DE VAPOR. 

PARA ASEGURAR ESTA CONTINUIDAD DE OPERACIÓN SE RECOMIENDA-

LO SIGUIENTE 

- REALIZAR UNA LUBRICACIÓN APROPIADA Y ENFRIAMIENTO DEL EJE ,' ACo-·

PLAMIENTO Y RODAMIENTOS DEL VENTILADOR.

- l�S RODAMIENTOS Y EL ACOPLAMIENTO DEL VENTILADOR DEBEN SER CUI-

DADOSAMENTE ALINEADOS CON EL EQUIPO MOTOR Y LAS TOLERANCIAS EN-

TRE LAS PARTES ESTACIONARIAS Y LAS M6VILES DEBERÁN CHEqUEARSEo

- 8ALANCE�R ESTÍTICA Y DINÍMICAMENTE EL VENTILADOR PARA ASEGURAR

SUAVIDAD Y SEkVICIO CONSTANTE.

EL PESO DEL ROTOR DEBERÍ SER DISTRIBUÍDO IGUALMENTE DESDE-

EL CENTRO DE ROTACIÓN, Y LA CARGA DEBERÁ SER DISTRIBUÍDA ALREDEDOR 

DEL ROTOR Y UNIFORMEMENTE FUERA DEL EJE. 

ESTOS VENTILADORES PUEDEN DESBALANCEARSE POR EL DESPRENDI-

MIENTO DESIGUAL DE DEPÓSITOS DE LAS PALETAS DEL ROTOR. ESTA CONOI-
' 

CIÓN SE CORRIGE POR SI MISMA PERO PARA EVITAR AVERÍAS SERIAS AL E-

QUIPO, LA OPERACIÓN EN ESTA CONDICIÓN DEBERÍ ESTAR BAJO CUIDADOSA-

OBSERVACIÓN Y EN CASO DE INCREMENTARSE DICHO DESBALANCE PONER FUE-

RA DE SERVICIO EL EQUIPO. 
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Los GASES �UE PASAN POR EL VENTILADOR DE TIRO INDUCIDO EST(N COM 

PUESTAS DE PARTÍCULAS ABRASIVAS Y LAS PALETAS Y CAJA CERCA A LA 

DESCARGA ESTÁN SOMETIDAS A EROSIÓN, DESGASTANDOSE RÁPIDAMENTE EL 

EQUIPO. 

SE RECOMIENDA PARA EVITAR ESTO Y ALARGAR LA VIDA DEL EtUIPO 

EMPLEAR LA CAP� DE MATERIAL REFRACTARIO COMO SE EXPLICÓ ANTERIOR 

MENTE, ES DECIR EN FORMA DE REVESTIMIENTO EN LA CAJA. 

PARA EL ROTOR EN GENERAL DEBERÁN UTILIZARSE MATERIALES �E--

SISTENTES A LA ABRASIÓN, PARA REDUCIR DICHO DESGASTE. TAMBIÉN SE 

PUEDE APLICAR CORDONES DE SOLDADURA PARA ffEP•RAR E INCRE�ENTAR -

LA VIDA DE LAS PALETAS DEL VENTILADOR DE TIRO INDUCIDO SOMETIDOS 

A EROSIÓN. 

- REALIZAR CHEQUEOS EN LAS COMPUERTAS DE LA CAJA, ESTAS DEBERÁN ES
� 

TAR COMPLETAMENTE ABIERTAS DURANTE LA. OPERACIÓN DEL VENTILADOR.
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BOMBA DE. A�UA DE ALIMENTACIÓN .- ANTIGUAMENTE EN LAS PLANTAS DE GE• 

NERACIÓN DE VAPOR DE LAS FÁBRICAS DE AZÚCAR SE USABAN BOMBAS DE PIS 

TÓN DE MOVIMIENTO ALTERNATIVO ACCIONADAS A VAPOR PARA LA ALIMENTA-� 

CIÓN DEL AGUA A LOS CALDEROS. 

EN LA ACTUALIDAD ÉSTAS HAN SIDO SUSTITUÍDAS POR BOMBAS ROTA 

TIVAS CENTRÍFUGAS LAS QUE SON ACCIONADAS YA SEA POR TURBINAS DE VA-

POR O MOTORES ELÉCTRICOS. POR MEDIDAS DE SEGURIDAD DES,ERÁN EXISTIR 

POR LO MENOS OOS BOMBAS �E ALIMENTACIÓN DE AGUA: UNA DE USO.NORMAL-

Y'OTRA DE EMERGENCIA. 

LA OPERACIÓN SATISFACTORIA Y EFICIENTE DE ÉSTAS BOMBAS DEPEN 

DE PRINCIPALMENTE 1) DE LA SELECCIÓN DE LA BOMBA, ES DECIR QUE ÉSTA 

REUNA LAS CARACTERÍSTICAS.QUE REQUIERE DETERMINADO SISTEMA Y 2)DE 
� 

LA BUENA INSTALACIÓN DE LAS MISMAS. SE PRESENTAN PROBLEMAS DE D�VER 

SA ÍNDOLE EN ESTE TIPO DE BOMBAS, MENCIONAREMOS A CONTINUACIÓN LOS 

PRINCIPALES 

- LAS BOMBAS DE AGUA DE ALIMENTACIÓN GENERALMENTE OPERAN A VELOCI-

DADES RELATIVAMENTE ALTAS. S1 EXISTIERA ALGÚN DESALINEAMIENTO ,

EL DESGASTE EN EL EJE SE PRESENTA INMEDIATAMENTE. PARA COMB�TIR

ESTO SE RECOMIENDA UN CORRECTO ALINEAMIENTO D� LA BOMBA Y SU ELE

MENTO MOTOR. ESTO ES DE EXTREMA IMPORTANCIA PUESTO QUE ESTE DES�

LINEAMIENTO NOS TRAE COMO CONSECUENCIA ADEMÁS DE MALOGRAR EL EJE

LA REDUCCIÓN EN LA VIDA DE LOS RODhMIENTOS, EL DESGASTE EXCESIVO

DEL COPLE Y PÉRDIDA DE POTENCIA.

CADA FABRICANTE DE BOMBAS DE ESTE TIPO ENVÍA INSTRUCCIONES-

PARA EL BUEN ALINEAMIENTO DEL E�UIPO. 

EL REALIZA� fSTO CON LA EXACTITUD Y PRECISIÓN QUE SE INDI--
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CAN, NO� EY�TARÍ MUCHOS PROBLEMAS TANTO EN LA OPERACl6N COMO Ek EL 

l'UNTENIMIENTO. 

- LA ROTURA PROGRESIVA DEBIDO A VIBRACIONES ES UN PUNTO �UE NEC�-

SITA MUCHO ÉNFASIS EN EL MANTENIMIENTO.

LAS VIBRACIONES PUEDEN VENIR DE CAVITACIONES HIDRÁULICAS 6 DE-

FUENTES MECÁNICAS. LA PRIMERA DE ESTAS SE EVITARÍA CON UNA CO--

RRECTA APLICACIÓN OR.IGINAL, PERO EN CASO DE EXISTIR UNA BO.MBA -

EN OPERACIÓN �UE PRESENTE ESTA CLASE DE PROBLEMAS HABRÁ �UE TO-

MAR LOS PASOS NECESARIOS PARA REMEDIAR ESTO. SE RECOMIENDA LO

SIGUIENTE PARA ATACAR LA CAVITACIÓN: DECIDIR SI PUEDE AUMENTAR

SE LA ALTURA DE succ16N, REDUCIENDO LA FRICCIÓN EN LA TUBERÍA 'ó

INCREMENTANDO LA CARGA ESTÁTICA. St ÉSTO NO E� PRÁCTICO TAL -

VEZ EL FABRICANTE DE LA OMBA.PUEDA ENVlAR UN IM�ULSOR DE DtSE-

Ro DIFERENTE CON MENORES RE�UERIMIENTOS DE NPSH Y APLICABLE AL

SISTEMA.

LAS ROTURAS PROGRESIVAS D�BIDO A VIBRACIONES MECÁNICAS SON 

INEXCUSABLES. TODO E�UIPO EN MOVIMIENTO DEBE SER CHE�UEAOO FRE-

CUENTEMENTE PARA ASEGURARSE �UE NO EXISTA UNA EXAGERADA VIBRA--

CIÓN �UE PUEDA PERJUDICAR EL FUNCIONAMIENTO DE LA MISMA. SI �-

EXISTIER� DEMASIADA VIBRACIÓN LA BOMBA DEBERÁ SER PUESTA FUERA

l 
DE SERVl�\O INMEDIATAMENTE Y LA CAUSA DE LA VIBRACIÓN DETERMINA 

DA 

LAS 

Y COR RS'Q11JO·A • 

FALLA s De'
l

l¡�-S RODAMIENTOS ��bVIENEN EN LA MAYORÍA DE LOS CA 
I' 

SOS POR DIFICULTADES DE l�&RltA�IÓN.· 

LA PÉRDIDA DE LUBRICACIÓN OCURRE CUANDO EL NIVEL DE ACEITE ESTÁ 

MUY BAJO Ó CUANDO FALLA LA BOMBA DE ACEITE EN SISTEMAS DE PRE�-
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SIÓN. SE RECOMIENDA PUÉS PARA COMBATIR ESTO UNA CONSTANTE INSPE� 

, 
. 

CION DE LOS NIVELES DE ACEITE PARA EL PRIMER CASO Y P�OVEER UNA 

BOMBA AUXILIAR PARA CONECTARLA EN CASO DE BAJAS PRESIONES DE A-

CEITE. 

LA CONTAMINACIÓN DEL LUBRICANTE POR IMPUREZAS ES UN PROBLE-

NA GRAVE �UE OCASIONA AL POCO TIEMPO SEDIMENTOS �UE TRAEN COMO CON-

SECUENCIA EL DETERIORO DEL RODAMIENTO. PARA COMBATIR ESTO SE DEBE -

INSPECCJONAR EL LUBRICANTE TAN FRECUENTEMENTE COMO SEA NECESARIO PA 

RA ASEGURARSE �UE ESTE PERMANECE SATISFACTORIAMENTE LIMPIO. [N E�U� 

POS �UE UTILIZAN PRESIÓN PARA LA LUBRICACIÓN UN FILTRO CON UNA COMU 

NICACIÓN LATERAL PUEDE SER UNA SOLUCIÓN PARA MANTENER CONTINUAMENTE 

EL SISTEMA DE ACEITE LIMPIO. 

lL AGUA ES UN CONTAMINANTE �UE PUEDE INTRODUCIRSE AL SIST� 

HA DE LUBRICACIÓN A TRAVÉS DE ROTURAS EN LAS CAMISAS DE ENFRIAMIEN-

TO O DE LOS ENFRIADORES DE ACEITE. ÜE ÉSTA FORMA, EL AGUA PROVOCA -

CORROSIÓN Y LLEGA A DETERIORAR COMPLETAMENTE EL RODA�IENTfr. SE RE-

COMIENDA REVISAR PERIÓDICAMENTE ÉSTOS SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO Y 

EL CAMBIO DE ELLOS EN CASO NECESARIO., 

EXISTEN OTROS PROBLEMAS EN ESTE TIPO DE BOMBAS PERO LOS 

PRINCIPALES HAN SIDO ENUNCIADOS. ADEMÁS DE LAS RECOMENDACIONES HE�-

CHAS PARA CADA CASO DEBEMOS TENER EN CUENTA �UE COMO LA TEMPERATU-

RA DEL AGUA DE ALIMENTACIÓN DEBERÁ ESTAR POR LO MENOS A 2.JÜ MTS. -

DE LA BOMBA MÁS Ó MENOS, PARA EVITAR LA POSIBLE FORMACIÓN DE VAPOR-

EN LA BOMBA. 

ADECUADAS INSPECCIONES Y EFICIENTE MANTENIMIENTO AYUDARÁN-



68 

A EVITAR CUAL�UIER PROBLEMA �UE PUEOk PERJUDICAR AL EqUIPO DE TAL

MANERA DE LOGRAR LA MÁXIMA DISPONIBILIDAD DEL MISMO. 



CAPITULO 111 

TIPOS DE MANTENIMIENTO 
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, 1 

DISPENSA81l.E 

._ - l-l. SER EL SU M I N I S T R 8 1E V A ft ,O.R Y F ·U E Rol A 1 :!!; 

P·A·(U• (STl INDUSTRIA, EL MANTENIM·IENTO S'ERÁ EL FíQNT'O PR;! 

Qífllt,RAC·�.ÓN DE L'A PLANTA O-E GE-NERAG IÓN> ,DE· VA-• 

t·' '.'. . j • '�· � 

POR. 

"'· !, :. ,.,·• fl-O.li>EMOS 'OEFl'l'f R '.EL MMHENIMIENTO COMO TO.OA-5 LAS ACCIO.NE'.·S 1NE 

' f t .. � E S A R I A S P A R A C O N·S E R V AR U N E Q U I PO O RE STA U R A R L O A UN A CON D I C I Ó N 

SERVICIO DESEADA. EL MA-NTENIME:JNTO INCLUYE SERVICIO... REPARA.CIÓ'N, MO 

OIFICACIÓN, MOQERNlZACIÓN, ACONDICIONAMIENTO, INSP'ECCIÓN Y DETERM·-
1. 

NACIÓN DEL ESTADO O CONDICIÓN. 

EN ��NERAL EL MA�TENIMIENTO.OE U�A PLANTA OE GENE�ACl6- DE - : 

.VAPOR PUEDE SER OE DOS TIPOS 

Ó ROTURAS Y EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO. Ei.. P"RU4ERU OE· E.J\.,i '$, 

EJECUTADO PARA RESTABLECER UN COMPOWENTE A 

RIA DE TRABAJO REALIZAMOO LAS REPARACIONES 

AFECTADA Q.UE HA CAUSADO EL BAJO RENDIMIENTO DE OICHO. COMPON(Ji'TE. 

T A L F O R M A D E L L E V A R E L E Q U I P O R Á P I O AME N T E A SU E S T A O O O E O P E R A C 1 6:11,. ''.:: :¡:: 

ESTE TIPO OE MANTENIMIENTO NO ES SOLAM�NTE COSTOSO E INE�l� 

CIENTE SINÓ QUE TAMBIÉN NOS EVITA LA POSIBILIDAD OE OBTEN-ER "Á�IMÁ 

PRODUCCIÓN Y DISPONIBILIDAD DEL EQUIPO. 

S! U NA PLANTA DE GENERACIÓfl DE V·APOR• TIENE UNA REGLA 11'E 0·1t0Q,· 

ÉSTA PUEDE. SER EXPRESADA EN ÉSTOS TÉRMINOS : DI SMI NU IR LAS OCUR·Re•� 

CIAS DE INTERRUPCIONES DEL EQUIPO CAPACES DE PR€VENIRe 

ESTO PUEDE SER REALIZADO CON AYUDA DEL M&NTÉNIM IENTO 

TIVO, QUE ES UN MEDIO DE ANTICIPARSE A LOS PROBI.EMAS ANTES QUE E§P,!,· 

RAR QUE ELLOS OCURRAN, CON EL OBJETO DE 08TE�ER LA MÁXIMA 
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CIA Y OISPON181LIOAO DEL EQUIPO EXISTENTE. 

LA FINALIDAD DE ESTO ES EVITAR ROTURAS O PARALIZACIONES 

DEL EQUIPO A TRAVÍS DE ADECUADAS INSPECCIONES, AJUSTES Y REPtRACIO

NES PLANEADAS ANTES DE QUE OCURRAN DICHAS FALLAS, REDUCIENDO DE ÉS

TA MANERA LAS INTERRUPCIONES DURANTE LA OPERACIÓN. 

PARA LLEVAR A CABO LO ANTERIOR SE DEBERÁ TENER EL SUFICIEN

TE CONOCIMIENTO E INTERÉS EN EL EQUIPO DE GENERACIÓN DE VAPOR PARA

SABER LO QUE INSPECCION�RÁ, INTERPRETARLO, DECIDIR QUÉ MEDIDAS OEB� 

RÁN SER HECHAS Y CÓMO DEBEN SER REALIZADAS Y DAR LOS PASOS NECESA-

RIOS PARA HACE8LO. 

EL MANTENI.MIENTO,PREVENTIVO ENVUELVE EL MANTENER ARCHIYOS,Ó 

REGISTROS DEL EQUIPO, LA LISTA OE PARALIZACIONES DEL EQUIPO, LA co� 

PRA DE PIEZAS DE REPUESTO Y MATERIALES DE REEMPLAZO, FACILIDADES PA 

RA LA MANO DE OBRA Y UNA CUIDADOSA COORDINACIÓN CON TODOS LOS RE-

QU€RIMIENTOS DE PRODUCCIÓN Y OTROS DEPARTAMENTOS INTERESADOS DE UNA 

ORGANIZ4CIÓN. 

EL COSTO DEL MANTENIMIENTO PUEDE SER DISMINUÍDO SIGUIENDO -

LOS PUNTOS QUE SE INDICAN A CONTINUACIÓN 

1) COH LA INSTALACIÓN DE EQUIPO DE DEMOSTRADA CONFIANZA Y SEGURIDAD.

2) CON LA SELECCIÓN DE E�UIPO QUE PUEDA SER FÁCIL Y P�ONTAMENTE DE

S·A-R·MAQO, REPARADO Y �EARMADO •

. 3).CoN LA IMPL CIÓN DE MEDIDAS QUE PERMITAN UNA RÁPIDA REVISIÓN 

Y 'REPARACIÓN. 

4) MAWTENIENDO EL EQUIPO EN BUENAS CONDICIONES_ DE OPERACIÓN MEDIAN

TE INSPECCIONES Y REPARACIONES PERIÓDICAS •

. EXISTEN MUCHOS PROBLEMAS EN ESTA CLASE DE PLANTAS DE GENERA 
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CIÓN DE VAPOR, LOS PRINCIPALES LOS HEMOS MENCIONADO ANTER10R�BN��,� 

PERO LA SOLUC16N DE CADA UNO DE ELLOS APUNTA AL MISMO OBJETIVO f EL 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO BASADO EN UNA ATENC16N PLANEADA ES EL ME--

JOR MEDIO DE DISMINUIH LAS PARALIZACIONES FORZADAS DE ELLOS. 

LA FORMA DE INTRODUCIR U ORGANIZAR ESTE MANTENIMIENTO EN ES 

TA CLASE DE PLANTAS DE GENERACIÓN DE VAPOR DEPENDERÁ DE MUCHOS FAC-

TORES ALGUNOS DE LOS CUALES SON: E�UIPO DISPONIBLE, FORMA ·DE OPERA-

C I Ó N, 'D I S PON I B I L I DAD O E LA MAN O DE O 8 R A , ETC• 

CADA INGENIO TIENE SUS PROPIAS CARACTERÍSTICAS EN LA OPERA-

CIÓN DE ESTAS PLANTAS PERO EN GENERAL ÉSTAS SON LAS MISMAS, DE TAl

M A NE R A � u E H A e I E N Do u N E s T u o I o o E L A o R G A N I z A c 1 6'N D EL MANTEN I M :� ,E N'T o 

PREVENTIVO, ÉSTA POORÍ SER TOMADA E� CUENTA POR CUAL�UJERA �E ELLOS 
' 

-

AOAPTiNDOLO A SUS CARACTERÍSTICAS Y REQUERIMIENTOS ACTUALES: 
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CARACTERÍSTICAS DE UNA ÓPTIMA POLÍTICA DE MANTENIMIENTO .-

EL MANTENIMIENTO Puis ENVUELVE ACTIVIDADES DIRIGIDAS HÁCIA 

LA PREVENCIÓN O CORRECCIÓN DE FALLAS tN .EL EQUIPO. EL PLANEAMIENTO 

DE LA ACCIÓN PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO IMPLICA LA SELECCIÓN 

DE 1 ° EL PERSONAL NECESARIO A MANTENER EL EQUIPO, LO CUAL IMPLICA-

A 2 ° LA DETERMINACIÓN DEL TIEMPO ENTRE INSPECCIONES PERIÓDICAS --

DEL EQUIPO Y 3 º LA SELECCIÓN DEL EQUIPO QUE RECIBIRÁ INSPECCIÓN -

PREVENTIVA EN CADA PERÍODO SUCESIVO. ESTOS TRES ASPECTOS AYUDAN A 

LOGRAR UN MÍNIMO COSTO DE MANTENIMIENTO PARA UN NIVEL DE OPERACIÓN 

REQUERIDO DEL EQUIPO. 

l. 

EL PLANEAMIENTO DE LA ACCIÓN PARA EL M �TEN1MJE�TO CORREO� 

TIVO ES MÁS DIFÍCIL PARTICULARMENTE EN SISTEMAS NUEVOS. 

EL PROBLEMA OEL MANTENIMIENTO VAMOS A VERLO A CO�TtNUACt6N 

PRIMERO CON RESPECTO A DECISIONES RUTINARIAS DE OPERACIÓN (DIARJAS) 

Y LUEGO CON RESPECTO A DECISIONES MÁS AVANZADAS CONCERNIENTES A LA 

DETERMINACIÓN DE ESTE MANTENIMIENTO. 

ÜECISIONES RUTINARIAS DE OPERACIÓN.- PARA MANTENER UN EQUl�O A UN-

NIVEL DESEADO DE OPERACIÓN, EL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO TIENE 

qUE CUMPLIR UNA RUTINA REGULAR DE INSPECCIÓN O EXAMINACIÓN
° 

DEL MIS 

MO p AR A DE TER M I NA R. s I Es T Á o N 6 EN c o N D I c I o NE s s A T I s F A c To R I A s p AR A 

LA ·OPERi\CIÓN. ESTE DEPARTAMENTO PUEDE ADEMÁS EJECUTAR INSPECCIONES 

PREVENTIV�S PERIÓDICAS Y REPARACIONES EN BASE A UNA LISTA PLANEADA 

DEL EQUIPO CON EL OBJETO DE DISMINUIR LA FRECUENCIA DE PARALIZACI� 

NES DE EMERGENCIA, LAS QUE IMPLICAN REALIZAR TRABAJOS NO PLANEADOS. 

CUANDO SE DECIDE EJECUTAR MANTENIMIENTO AL EQUIPO DEBIDO-
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A FALL�S Ó PARA MANTENIMIENTO PERIÓDICO) LA ORGANIZACIÓN DE �STE 

MANTENI 1ENTO ES PREPARADA Y PLANEADA POR LA PERSONA ENCARGADA, CON 

 

TODAS L-�-�ACILIDAOES Y LLEVANDO AL EQUIPO, YA SEA PARA INSPECCJdN 

1"1• : 1 . � 1 
O REPARACI& ·��ijERA DE OPEWACIÓN. 

EL �1GUIENTE PASO ES tJECUTAR LAS NECESARIAS PRUEBAS Y REPA 

RACIONES Y CUANDO TODOS LOS DIAGNÓSTICOS Y REPARACIONES ESTiN COM--

PLITOS, EL EQUfPO ES RETORNADO AL SERVICIO. 

LAS DECISIONES DE MANTENIMIENTO Y ACCIONES ENVUELTAS �N EL• 

CICLO DE, OP,ER AC l ÓN, SOBRE OEC IS IONES RUT l NAR I AS ESTÁN RELA;_I .QNA,OAS -

SEGÚN SE MUEST1A· 
.
EN LA FIGURA A. 11 

EST4N CLASIFICADAS, EN TJt",ES1) ESTADO DEL EQUteo 

2) DIAGNÓSTICO

3) REPARACIÓN

EL PRIMER PUNTO 1NCLUYE INSPECCIONES t PROCE-Of�IE•TOS 

CHEQUEO Y PRUEBAS LAS CUALES DETERMINAN SI EL DESEMPEÑO ·OE:L E'QU1P0.,..: 

¡ 
ES SATISFACTORIO. ESTE PUNTO INCLUYE TAMBIÉN LAS C,ONSIO:EIU,Ct"ctJHS t.!¡:;· 

VUELTAS A, DETERM·INAR CtlANOO EJECUTAR EL MANTENINIE'.ltT.O,.fJR!NC•.r:1wo� 

E� DIAGNÓSTICO TRATA DE UNA 

PROCU>IMIENTOS DE PRUEBA LOS CUALES LLEVAN A IDENTL�}.C..Aft 

QUE NO PRESENTAN LOS STANDAR REQUERIDOS. 

EL ÁREA DEL DIAGRAMA LLAMADO REPARACIÓN TRATA DE LA OPER�---

CIÓN DE REPARACIÓN PRO�llMENTE DICHA LA CUAL ES NECESARIA PA�A LLE• 

VAR EL E�UIPO �UE ESTi FALLANDO, DE REGRESO A SU STANDARD REQUERIDO 

RELACIONADO CON ESTO ÚLTIMO EJTÁ LA ACTIVIDAD SEPARADA CONCE�NIENit 

AL STOCK DE REPUESTOS NECESARIOS PARA REALIZAR UN BUEN DESARROLLO -

DEL MANTENIMIENTO. 



Estad• iel eietema 

·s1stema OK ? No 

Si 

Ee·tiempe para 

Di'agn6eticc, 

Colocación para 
la inspecci6n 

Si 
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el mantenimie.nt�+-��� 
periódico? 
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A CONTINUACIÓN VAMOS A VER CON MÁS DETALLE CADA UNA DE ts-- 

TAS ÁREAS 

ESTADO DEL SISTEMA.-HAY DOS PREGUNTAS IMPORTANTES AL R�SPECTO 

f) b ESTÁ EL EQUIPO EN CONO I C IONES SATIS.FACTOR I AS (J

2) j,Es TIEMPO PARA REALIZAR EL MANTENIMIENTO PERtÓ01co?

PARA CONTESTAR LA PRIMERA PREGUNTA UN PROCEDIMIENTO DE OIAG 

NÓSTICO DEBERÁ SER LLEVADO A CABO PARA DETERMINAR SI EL DESEMPEÑO - 

DEL EQUIPO ESTÁ FUNCIONANDO DE ACUERDO A SU STANDARD. tSTE STANDAR 

ESTÁ DESTINADO.A ASEGURAR QUE EL EQUIPO PUEDA EJECUTAR SU MISIÓN SA 

TISFACTORIAMENTE, POR LO TANTO DEPENDE TANTO DE LA NATURALtZA DE LA 

MISIÓN COMO DEL DISERO DEL EQUIPO. PRESENTE O NÓ EL EQUIPO ÉSTE 

STANDARD DE OPERACIÓN DEBERÁ SER CHEQUEADO POR AQUELLOS ENCARGAOOS- 

DE ÉSTA FUNCIÓN. TODO ESTO ES REALIZADO PARA VERIFICAR LA ANORMALI-

DAD DEL EQUIPO Y EN CASO DE FALLAS ÉSTAS PUEDAN SER RÁPIDA Y FAClh 

MENTE DETECTADA•• 

RESPONDIENDO LA SEGUNDA PREGUNTA, DEBERÁN SER TOMADAS CIER-

TAS CONSIDERACIONES ACERCA DEL DETERIORO Y FALLAS CARACTERÍSTICAS - 

DE LOS COMPONENTES DEL EQUIPO. LAS FALLAS PUEDEN SER PREVENIDAS RE- 

PARANOO LAS PARTES DETERIORADAS ANTES QUE ELLAS SE ENCUENTREN DEBA

JO DE SU STANOARD DE OPERACIÓN. PARA LLEVAR A CABO ESTO, EL SISTEMA 

�S PERIÓDICAMENTE INSPECCIONADO SEGÚN UN PLANEAMIENTO, Y LOS COMPO- 

NENTES QUE NO PRESENTAN LOS STANDARDS REQUERIDOS SON REEMPLAZADOS. 

ESTOS STANOARS ESTÁN DESTINADOS A ASEGURAR QUE EL NÚMERO DE FALLAS- 

6 INTERRUPCIONES ENTRE INSPECCIONES PLANEADAS ESTÉN DENTRO DE UN Ni 

VEL ACEPTABLE. 
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DIAGN6STICO I SI EL EQUIPO NO ESTÁ EN CONDICIONES SATISFACTORIAS 6-

SI ES TIEMPO PARA SU MANTENIMIENTO PERIÓDICO, EL PERSONAL DE MANTE-

NIMJENTO COMENZARÁ SU LABOR PONIENDO EL EQUIPO FUERA DE OPERACl6N -

Y PROCEDIÉNDOSE A LA JNSPECCl6N DE SUS COMPONENTES. 

CON REFERENCIA AL CICLO DE OPERACIÓN DEL MANTENIMIENTO(FlG.A) 

CIERTA CANTIDAD DE PASOS PRELIMINARES ES REQUERIDO ANTES DE QUE ---

CUALQUIER PRUEBA SEA LLEVADA A CABO, ESTO ES LA LLAMADA COLOCACIÓN- 

PARA LA INSPECCIÓN. EL PERSONAL DE MANTENIMIENTO DEBER4 ESTAR LISTO 

CON LAS HERRAMIENTAS, EQUIPO DE PRUEBA APROPIADO y REPUESTOS. Los 

COMPONENTES QUE ESTÁN PLANEADOS PARA INSPECCIÓN PREVENTIVA O QUE •-

HAN FALLADO DEBERÁN SER REMOVIDOS DE LA OPERACIÓN Y DESMANTELADOS - 

DE TAL MANERA QUE SUS DIVERSAS PARTES A SER CHEQUEADAS SEAN ACCfSl-

BLES. 

A CONTINUACIÓN DE ESTAS PREPARACIONES SE PROCEDE CON LA, SE-

CUENCIA APROPIADA DE PRUEBAS PARA OBTENER LAS CARACTERÍSTICAS REQUE . 
-

RIDAS. 

51 LAS CARACTERÍSTICAS DESEADAS EN UN DETERMINADO TEST �O 

SON ENCONTRADAS, LA FALLA DEBERÍ SER LOCALIZADA Y CORREGIDA. ESTO -

PUEDE REQUERIR SUBRUTINAS ESPECIALES DE PRUEBAS CUYA FINALIDAD ES -

DETECTAR LA FALLA. EL REALIZAR ESTOS TEST O PRUEBAS, PAIHl1CULAR,ME.!!, 

TE SU SECUENCIA ES UN PUNTO MUY JMPOHTANTEe MUCHO TIEMPO PUEDE SER 

D<ESPERDICIADO EN TALES PROBLEMAS SI NO SE TIENE EL SUFICIENTE C,UID� 

DO PARA PLANEAR ADECUADAMENTE EL DIAGNÓSTICO. 

REPARACIÓN .- EL LADO DERECHO DE LA FIG.A NOS INDICA EN FORMA ESQU� 

M{T(CA LA ACTIVIDAp DE REPARACl6N DEL EQUIPO. LA FALLA PUEDE SER R� 

PARADA SOBRE EL SITIO CON EL EQUIPO DE PRUEBA, HERRAMIENTAS Y HABI-
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LIDAD DE LA MANO DE OBRA DISPONIBLE. SI NO, ESTA FALLA TENDRÁ QUE -

SER REEMPLAZADA CON UN REPUESTO. 

PUEDE SER MÁS ECONÓMICO REEMPLAZAR EL COMPONENTE CON UN RE

PUESTO Y EJECUTAR LA REPARACl6N EN CUALQUIER OTRA PARTE AÚN EN EL • 

CASO DE QUE EL COMPONENTE SEA REPARABLE. CUANDO EL TRABAJO DE REPA

RACIÓN ESTÁ TERMINADO Y LA FALLA HA SIDO SUBSANADA, LAS PRUEBAS PL� 

NEADAS O REQUERIDAS SON CONTINUADAS HASTA QUE LA ÚLTIMA PRUEBA HAYA 

5100 COMPLETADA. LA PARTE DEL EQUIPO QUE HA SIDO PUESTO FUERA OE O

PERACIÓN Y COLOCADO PARA LA INSPECCIÓN ES ENTONCES RETORNADA.A SU - 

CONOICl6N DE OPERAC16N O LISTA PARA ENTRAR EN SERVICIO. 

DECISIONES ALTERNATIVASw- EN DIVERSOS PUNTOS DURANTE EL CJCLQ DE O 

PERACl6N DEL MANTENIMIENTO R�TINARIO HAY ALTERNATIVAS LAS CUALES DJ_ 

FIEREN EN su SIGNIFICADO ECON6MICO. 

POR EJEMPLO PUEDE SER POSIBLE REPARAR U�A FALLA DEL EQUIPO

EN EL MISMO SITIO, PERO POR UNA RAZ6N U OTRA PUEDE SER QUE EL COSTO 

SEA MENOR AL REEMPLAZARLO POR UN REPUESTO. [L COMPONENTE MALOGRAD0- 

O QUE ESTl FALLA�oo, EL CUAL MA SIDO REMOVIDO DEL EQUIPO SEBERl SER 

REPARADO POSTERIORMENTE POR EL PERSONAL DE MANTENIMIENTO, O ENVIADO 

A ALGGN DEPARTAMENTO DE REPARACl6N o SER ELIMINADO. TODO ESTO SE 

REALIZA EN FUNCl6N DE LOS COSTOS RELATIVOS. 

LAS TEORÍAS ECONÓMICAS Y DE PROBABILIDAD SON TAMBl{N ÚTILES 

EN LA DETERMINACIÓN DE ESTAS PRUEBAS STANDARD LAS CUALES DESCRIBEN

LAS CARACTERÍSTICAS REQUERIDAS DE CADA COMPONENTE EN UNA INSPECCl6N 

PREVENTIVA. 

EN EL PLANEAMIENTO DEL PROGRAMA DE INSPECCIONES PERl6DICAS

DEL EQUIPO DEBERÁ DECIDIRSE QUE COMPONENTES RECIBIRiN LA INSPECCIÓN 
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PREVENTIVA EN CADA C1ERTO PERÍODO. Los COMPONENTES DEL EQUIPO DIFIE 
. -

REN EN LAS CARACTERÍSTICAS DE SU MANTENIMIENTO. ALGUNOS SE DETERIO-

RAN MÁS RÁPIDAMENTE QUE OTROS Y LOS COSTOS DE INSPECCIONES PREVENTI 

VAS Y REPARACIONES VARÍAN ENTRE ELLOS. ES TAMBl{N NECESARIO DETERMI 

NAR EL TIEMPO ENTR� INSPECCIONES PERIÓDICAS Y EL NÚMERO DEL GRUPO -

DE HOMBRES PARA EL'��HTENlMIENTO A USARSE.

ÜECISIONES Mts AVANÍ��As.- lAS
1
DECISIONES Mts AVANZ�DAS CONC�RNIEN-

TES A LAS 

. . rJj , '
ALTERNATIVAS·.:�f..':Dl:SEAO ,DEL f;Q.Ut�o, F:ACILIDAOES Y PERSONAl. 

·• ¡, 
1 

DE MANTENIMIENTO ESTÁN ESTRECHAMENTE RELAClONAOAS A LAS ALTERNATI--

VAS DEL CICLO OPERATIVO DEL MANTENIMIENTO RUTINARIO. 

FACILJDADES DEL MANTENIMIENTO.- EL EQUIPO DE PRUEBAS, HERRAM1ENTAS� 

Y PIEZAS DISPONIBLES DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO, DETERMINA -

SI UNA FALLA O PARALIZACIÓN DE UN COMPONENTE PUEDE O NÓ SER REPARA-

DO EN EL SITIO. 

EL NIVEL ÓPT�NO DE CAPACIDAD AL RESPECTO DEPENDE DEL COSTO-

DE UN NIVEL DE CAPACIDAD DADO, COMPARADO A l.A DEMANDA DEL ¡ MISHOo 

LAS DECISIONES RELATIVAS A ESTA CAPACIDAD INFLUENCIAN SI UNA FALLA-

PARTICULlR DE UN COMPONENTE DEBE SER REPARADO EN EL SITIO, y EL co� 

TO DE REPARAR EL COMPONENTE RELACIONADO CON EL COSTO DE REEH�LAZ�R-

LO DEBERÍ SER CONSl�ERADO. 

..

DISEÑO FINAL DEL COM:PONENTE.- LAS CARACTERÍSTICAS REl(-UERIDAS E•-N.1.lS 

PRUEBAS DE UN COMPONENTE DURANTE LA DIAGNOSIS DEL EQUIPO SOH PAR-•-
,.,. 

CIALHENTE OETER�INADAS POR EL DISEÑO DE ESTE COMPONENTE. EL 015��0-

DEL COMPONENTE DE ESTE. MODO INFLUENCIA LA NATURALEZA Y GRADO DEL- E� 

FUERZO REQUEHIDO A LA COLOCACIÓN PARA LA INSPECCl6N Y LLEVADA 4 CA-

80 DE LOS PROCEDIMIENTOS MOSTRADOS EN LA FIGURA A.
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COMO CONOCIMIENTO EXACTO Y CUANTITATIVO DE LA RELAC16N DE -

ESTA PARTE DEL CICLO OPERACIONAL DEL MANTENIMIENTO AL INCREMENTO EN 

LA OPERACIÓN DEL EQUIPO, ES POSIBLE EVALUAR EL EFECTO DE CAMBIOS EN 

EL DISEAO DEL EqUIPO DESDE EL PUNTO DE VISTA ECON6MICO Y DEL DESEM

PEAO DE {STE. POR EJEMPLO, EN ALGUNOS CASOS PUEDE SER MÁS ECONÓMICO 

REDISEAAR UN COMPONENTE DISMINUYENOO.ASI SU GRADO DE DETERIORO. LL� 

GARÍAMOS ENTONCES DE ÉSTA MANERA A REALIZAR MUCHO MENOS INSPECCIO-

NES Y REPARAC�ONES PREVENTIVAS. 

Los COSTOS RELATIVOS DE LAS DOS ALTERNATIVAS, REDISEAAR 6 -

MANTENIMIENTO PREVENTIVO, NOS INDICARÁN CUAL DE ELLAS ES LA MÁS 6P-

TIMA o 
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M{TODO ILUST�ATIVO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO.- EXISTEN VARIOS Si 
.... 

TIOS EN EL PLANEAMIENTO DEL CICLO DE MANTENIMIENTO RUTINARIO Y EN -

, 

EL DE DECISIONES MAS AVANZADAS EN DONDE DEBE SER REALIZADA UNA ELEC 

CIÓN ENTRE DOS 6 MÁS ALTERNATIVAS. LAS AREAS ENVUELTAS EN ESTA ILUS 

TRACIÓN SON LAS SIGUIENTES: 

1.- TIEMPO ENTRE MANTENIMIENTOS PERIÓDICOS. 

2.- N6MERO DE HOMBRES PARA EL MANTENIMIENTO. 

3.- EL PERÍODO DE INSPECCIÓN DE CADA COMPONENTE. 

EL PROCEDIMIENTO USADO ES SELECCIONAR UN PAR DE VALORES PA 

RA 1) EL TIEMPO ENTRE MANTENIMIENTOS PERIÓDICOS Y 2) PARA E� �dMtRO 

DE HOMBRES PARA EL MANTENlM!ENTO, Y DADOS ESTOS OOS VALORtS1 DETER� 

MINAR 3) EL PERÍODO DE l�SPECCIÓN PjRA :CADA COMPONENTE, Ot TAL MA-

NERA QUE SE DISMINUYAN LOS COSTOS TOTALES DEL EQ.'UIPQ. l:STE PROCEO�-

MIENTO ES ENTONCES REPETIDO PARA OTRO NfM�RO DE VA�ORES DE. LO� DOS� 

PRIMEROS PUNTOS HASTA QYE LA MÍ�IMA COMBINACIÓN D� COSTOS HA SIDO � 

ENCONTRADA. 

ELEMENTOS DEL PROBLEMA.- EN ORDEN DE LLEVAR A CABO EL PROCEDIMIENTO 

, DADO, CIERTOS PUNTOS Y CARACTERÍSTICAS DEBEN SER DETERMINADOS. 

PARA CADA COMPONENTE : 

1 .- PROBABILIDAD DE DETERIORO. 

2.- PROBABILIDAD DE FALLA o PARALIZACIÓN. 

3-- PROMEDIO DE HOMBRES - HORA PARA LA INSPECCIÓN PREVENTIVA.· 

4-- PROMEDIO DE HOMBRES - HORA PARA LA REPARAC16N PREVENTIVA. 

5.- PROMEDIO DE TIEMPO TRANSCURRIDO PARA DIAGNÓSTICOS y

NES DE EMERGENCIAo 
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PARA EL EQUIPO : 

1.- COSTO OE COLOCACIÓN PARA MANTENIMIENTO PERIÓDICO. 

2.- COSTO OE LOS HOMBRES OE MANTENIMIENTO. 

3.- COSTO OEL PERÍODO DE PARALIZACIÓN DEL TRABAJO. 

PROBA81LIDAO DE DETERIORO.- UN COMPONENTE DEL EQUIPO SE DETERIORA -

FRECUENTEMENTE CON'EL TIEMPO Y EL USO. SU DESEMPEÑO CARACTERÍSTICO 

DISMINUYE, RÁPIDA Y GRADUALMENTE, HASTA QUE FALLA. PARA PREVENIR -· 

LA OCURRENC(A DE UNA FALLA DURANTE LA OPERACIÓN, EL COMPONENTE DEBE 

SER INSPECCIONADO DE TIEMPO EN TIEMPO Y SI ESTE ES ENCONTRADO CON 

REGULAR DETERIORO, DEBE SER REPARADO Ó REEMPLAZADO. LA PROBABILI-

DAD DE QUE A UNA INSPECCIÓN DADA UN COMPONENTE REqUIERA REPARACIÓN 

Ó REEMPLAZO ES LLAMADA "PROBABILIDAD DE DETERIORO". [STA PROBABILL 

DAD DEPENDE DE I LAS CARACTERfSTICAS FÍSICAS DEL COMPONENTE, LAS -

INSPECCIONES STANOARS Y DEL TIEMPO Y USO DE DICHO COMPONENTE ENTRE

UNA INSPECCl6H v OTRA. 

PROBABILIDAD DE FALLA.- LA PRpBABILIDAO QUE UN COMPONENTE jALLE E

UN PERÍODO DE TIEMPO DAD� ES LLAMADA "PROBABILIDAD DE FALLA�. 

EL NÚMERO ESPERADO DE VECES QUE UNA FALtA OCURRE ENTRE INSPECCIONES 

PREVENTIVAS DEL COMPONENTE ES LA SUMA DE LAS PROBABILIDADES DE F�-

LLA DE CADA UNO DE LOS �ERtODOS DE TIEMPO QUE OCURREN ENTRE INSPEC• 

CIO�ES. ESTAS PROBABILIDADES, COMO LAS PROB�BILIDAOES DE DETERIORO, 

SE OERtVAN DE LAS PROBABILIDADES DE TRANSICIÓN QUE REPRESENTA 

FRECUENCIA RELATIVA QUE UN COMPONENTE CAMBIA DE UN "ESTADO"(BUENO t 

DETERIORADO, F�LLADO) A OTRO DENTRO DE UN PERIODO DADO DE TIEMPO. 

LAS PROBABILIDADES REqUERIDAS DE CAMBIO EN SUS ESTADOS SON 

FUNCIONES DEL NÚMERO DE PERIODOS DE TIEMPO ENTRE INSPECCIONE� PRE--



VENTIVAS DEL COMPONENTE. 

HOMBRES - HORA PARA INSPECCIÓN Y REPARACl6N PREVENTIVA.- DURANTE -

EL MANTENIM.ENTO PERIÓD,ICO DEL EQ.UIPO, UN Ntf1'1ERO DE COMPO,NENTE:S SON 

INSPECCIONADOS. AAADIENDO OTRO COMPONENTE A LA LISTA DE A�UELLO$ 

INSPECCIONADOS LA CARGA DE SERVICIO DE HOMBRES-HORA INCREMENTARl EN 

UNA CANTIDAD Q.UE VARIARÍ DE ACUERDO AL COMPONENTE. SE PUEDE ASUMIR-

Q.UE ESTE INCREMENTO DE HOM�RES-HORA PUEDE SER PERFECTAMENTE PLA-EA-

00 ENTRE LOS ��MBRES DISPONJéLES. 

DONDE SEA QUE UNA INSPECCIÓN PREVENTIVA NOS MUESTRE QUE EL-

COMPONENTE EST' LO SUFICIENTEMENTE DETERIORAOO, UN INCREME�TO DE -

HOMBRES-HORA PARA REPARACIÓN PREVENTIVA DEBER' TAMBtfN SER �ijAOl�A- ' 

• LA CARGA DE SERVICIO PARA EL PERIODO DE lNSPtcci6N CORRESPONOIEN-

TE A ESTE COMPONENTE. 

CoN ESTAS 1NSPECCIONES, �s ASUMl00 QUE €sTOS HOMBRES-HORA -

PUEDEN SER EFICAZMENTE DISTRIBUÍDOS ENTRE LOS HOMBRES DISPONIBLtS -

REORGANIZANDO EL PLANEAMIENTO DEL TRABAJO. 

TIEMPO TRANSGURRIDO PARA DIAGNÓSTl�OS V REPARACIONES DE EMERGENCIA. 

DONDE SEA Q.UE UN COMPONENTE FALLE, EL EQUIPO DEBERÁ SER PUESTO FUE-

RA D� OPERACIÓN y LA REPARACIÓN EFECTUADA INMEDIATAMENTE. Es ASUMt-

DO Q.UE ESTA REPARACIÓN DE EMERGENCIA DEBER' SER REALIZADA TAN Rler¡ 

00 COMO SEA P,�SIBLE DE TAL MANERA Q.UE EL TIEMPO TRANSCURRIDO MÍS ·

BIEN QUE LO.S llO'fUJRES-HORA, ES SOLO LO QUE SE CONSIDERA. PARA UN CO,!! 

'','.li . 
PONENTE DADO, EL � �p� ACTU�L TRA�SCURRIDO VARÍA DE UNA FALLA A LA 

• , 

SIGUIENTE. SIN EMBARGO PARA !LOS FINES PRESENTES, EL TIEMPO PROMEDIO 

TRANSCURRlqO PARA CADA COMPONEÑTE ES TODO LO QUE SE REQUIERE. 
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COSTO DE. COLOCACl6N �ARA MANTENIMIENTO PERl6D1co.- ORDINARIAMENTE -

EL MAYOR FACTOR QUE CONTRIBUYE EN ESTE COSTO SERÁ EL PERÍODO DE PA

RALIZACl6N DEL E�UIPO EL CUAL RESULTA DE lOS REQUERIMIENTOS PARA -

EJECUTAR E� MANTENIMIENTO PERIÓDICO. OTROS COSTOS SON AQUELLOS DEBJ_ 

DOS AL TRABAJO Y MATERIALES ESPECÍFICOS REQUERIDOS PARA ÉSTO, PERO

ESTOS SON BAJOS COMPARADO AL COSTO OCASIONADO POR EL TIEMPO DE PARA 

L1ZACl6N DEL EQUIPO. 

COSTO DE L�S HOMBRES DE MANTENIMIENTO.- UN GRUPO DE HOMBRES PARA EL 

MANTENIMIENTO ES TENIDO A MANO PARA EL PROP6SITO ESPECÍFICO DE HAN- � 

TENER EL SISTEMA EN CONDICIÓN DE OPERACl6N LISTO PARA OPERACIÓN. 

ELLOS EJECUTAN LAS TAREAS COMO LA INSPECCIÓN PLANEADA, REP� 

RACIÓN PREVENTIVA DE COMPONENTES DETERIORADOS, 01AGNOS1S Y REPARA--

CIONES DE EMERGENCIA DE COMPONENTES QUE HUBIERAN FALLADO Y LAS TA

�EAS -UTINARIAS NECESARIAS A MANTENER SU EQUIPO OE PRUEBAS, HERRA

MIENTAS y REPUESTOS EN CONOICON�S SATISFACTORIAS DE OPERACIÓN. Los

COSTOS QUE SE ORIGINAN DEBIDO A ESTOS HOMBRES SON RELATIVAMENTE FI

JÓS. ELLOS SON REQUERIDOS PARA PROVEER LA CAPACIDAD O APTITUD DE

EJECUTAR LA FUNCIÓN DE HANTENIM!ENTO Y EL COSTO DEPENDE PRIMERAMEN

TE OEL NÚMERO DE HOMBRES Y SU HABILIDAD O DESTREZA. 

COSTO DEL PERÍODO DE PARALIZACIÓN DEL ESUIPO.- EL T{RMINO COSTO DEL 

PERÍODO DE PARU.IZACIÓN DEL EQUIPO NOS INDICA LA DIFERENCIA EN EL .� 

COSTO TOTAL REQUERIDO PARA LLEVAR A CABO UN NIVEL DADO DE EFECTIVJ

D�D DEL SISTEMA CON Y SIN UN EQUIPO PARTIC�LAR EN FUNCIONAMIENTO� 

ESTE COSTO DEBERÁ SER ESPECÍFICAMENTE TOMADO EN CUENTA AL COMPUTAR 

UNA POLÍTICA 6PTIMA DE MANTENIMIENTO EN TAL FORMA DE ENCONTRAR EL 
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MÍNIMO POSIBLE PARA OBTENER EL NIVEL DESEADO DE EFECTIVIDAD E" LA� 

PERACl6N. 

RESUMEN GENERAL DE OPERAC16N .- EL PROBLEMA ES Puis ESTABLECER LA�. 

FRECUENCIA DE LAS INSPECCIONES PERJ6DICAS EN UN PROGRAMA DE MANTENJ.._ 

MIENTO PREVENTIVO PARA UN SISTEMA DE EQUIPOS CON VARIOS COMPONENTES 

CADA UNO DE LOS CUALES TIENE SU PROPIO PROMEDIO OE FALLAS Y POR LO 

TANTO SUS PROPIOS REQUERIMIENTOS EN CUANTO A SU FRECUENCIA DE REPA-

RACl6N. 

DESDE QUE UN MAYOR O MENOR COSTO FIJO ES EMPLEADO DURANTE -

LOS PERIODOS DE PARALIZACl6N DEL SISTEMA Y SU COLOCACl6N PARA INS--

PECCl6N, CADA VEZ QUE CUALQUIER COMPONENTE ES INSPECCIONADO O REPÁ-· 

RADO RESULTAR{ VENTAJOSO DESDE EL PUNTO DE VISTA ECON6MICO LA 1NS--

PECCt6N Y REPARACl6N NECESARIA DE OTROS COMPONENTES CADA VEZ QUE EL 

SISTEMA ES PUESTO FUERA DE OPERACIÓN. (ESTA TÉCNICA LLAMADA MANTEN.!. 

MIENTO PROGRESIVO, REQUIERE UN ANÁLISIS CUIDADOSO PARA REALIZARLO -

ADECUADAMENTE. TIENE SIN EMBARGO LA GRAN V(NTAJA DE ANAOIR FLEXIB1-

LIDAD A LA OPERACIÓN DEL MANTENIMIENTO). 

�ONSIOERANDO LAS LIMITACIONES DE ESPACIO, LA MANO Ot OBRA -

DISPONIBLE PARA UN PERÍODO DE INS9ECCl6N DETERMINA EL PROMEDI

CUAL CAD� COMPONENTE PUEDA SER INSPECCIONADO Y REPARADO. 

AL -

Los PERÍODOS OE PARALIZACl6N PARA JNSPECCIONES PERt6o¡cAS -

PUEDEN SER GENERALMENTE OISMINUÍoos, INCREMENTANDO LA MANO DE :oBRAP 

APLICADA A LAS DIVERSAS TAREAS. 

EL NIVEL ÓPTIMO OE MANO DE OBRA ASIGNADO PARA CADA UN� DE-

ÉSTAS INSPECCIONES �EPENDE DE LOS COSTOS DE LOS PERÍODOS DE P1RALI-
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ZACl6N DEL EQUIPO Y DE LOS DE LA MANO DE OBRA MISMA. 

Es ASUMIDO GENERALMENTE QUE PLANEANDO LAS INSPECCIONES DE

CADA COMPONENTE UN POCO ANTES DEL TIEMPO ESPERADO DE FALLA, EL NÚM� 

RO DE FALLAS O PARALIZACIONES Y LOS COSTOS ASOCIADOS DE PARALIZACIO 

NES DEL EQUIPO NO' PLANEADAS, EMERGENCIAS, REPARACIONES, ETCo PUEDEN 

SER REDUCIDAS MÍS DE LO SUFICIENTE REBAJANDO ASI LOS COSTOS ASOCIA-

DOS DEL MANTENIMIENTO PROGRAMADO. 

PARTIENDO DE QUE CADA COMPONENTE TIENE SU PROPIO TIEMPO ES

PERADO ENTRE FALLAS Y POR TANTO ÓPTIMO TIEMPO ENTRE INSPECCIONES -

PREVENTIVAS EL PROBLEMA COMO DIJIMOS ANTERIORMENTE ES 1) SELECCIO-

NAR EL TIEMPO ENTRE INSPECCIONES PREVENTIVAS DEL EQUIPO Y 2) SELEC

CIONAR EL CONJUNTO DE COMPONENTES QUE VAN A RECIBIR INSPECCIÓN PR� 

VENTIVA EN CADA PERÍODO SUCESIVO DE TAL FORMA QUE EL COSTO DE MANT� 

NIMIENTO SEA EL MÍNIMO. LA SOLUCIÓN A ESTE PROBLEMA Y DEL COR�ESPON 

DIENTE COSTO MÍNIMO DEPENDE DE LA MANO DE OBRA DISPONIBLE. 

ÜE ACUERDO A ÉSTO, EL TERCER PROBLEMA ES ESTABLECER EL NI-

VEL DE MANO DE OBRA QUE DÉ EL MÍNIMO COSTO DE OPERACIÓN PARA UN GRA 

00 REQUERIDO EN LA OPERACIÓN DEL EQUIPO. 

CADA PERÍODO DURANTE EL CUAL UN COMPONENTE PARTICULAR RECI

BE INSPECCIÓN PREVENTIVA HAY UN tNCREM�NTO EN EL COSTO DE INSPEC--

CIÓN ATRIBUÍDO UNICAMENTE A DICHO COMPONENTE Y TAMBIÉN AL COSTO DE 

REPARACl6N EN EL CASO DE ENCONTRAR QUE REQUIERE REPARACIÓN. LA PRO

BABILIDAD DE UNA REPARACIÓN DEPENDE DEL DETERIORO OEL COMPONENTE 

POR ACCIÓN DEL USO Y TIEMPO DESDE LA ÚLTIMA INSPECCIÓN Y TAMBIÉN DE 

LOS STANDARD$ REQUERIDOS DE INSPECCIÓN. 
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ADEMÁS HAY UNA PROBABILIDAD QUE ESTE COMPONENTE FALLE .. kNTtS 
� 

DE QUE LE SEA REALIZADA LA SIGUIENTE tNSPECCldN PLANEADA. SltM-P�'- -

QUE.ESTO SUCEDA EL COSTO DE REPARACIÓN INCLUIRÁ EL COSTO DEL 

DE PARALIZAC16N DEL EQUIPO, REPARACIONES DE EMRGENCtA, ETC 0 

EL COSTO DE Uf,IA FALLA' 1 NTERRUPe IÓN o .PAR ALI ZAC t 6N u,et·o-.:· 

GENERALMENT' LOS COST�S DE INSPECCIÓN Y RE•ARACt6N ASOCIADOS AL PL� 

NE U4 Í E N·T O' O t L "'i N TEN I M I EN TO PRE V EN T I V O • 
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0RGANIZACl6N DEL MANTENIMIENTO .- EL TAMARO DE LA PLANTA, SUS RE-
- 1

�UERIMIENTOS Y-LA POLÍTICA DE ORGANIZACIÓN DE LA COMPAÑÍA SON LOS-

FACTORES DETERMINANTES EN ESTABLECER LA ORGANIZACIÓN BÁSICA DEL DE

PARTAMENTO DE MANTENIMIENTO.

EXISTEN PLANTAS DE ESTE TIPO EN LAS cuiLES EL OPERADOR REA 

LIZA TODO EL TRABAJO DE MANTENIMIENTO EXCEPTUANDO ALGUNOS TRABAJOS 

ESPECIALIZADOS. ÜTRAS PLANTAS TIENEN SU PROPIO PERSONAL DE MANTE-

NIMIENTO CON TODA� SUS HERRAMIENTAS NECESARIAS. 

ÜEBIDO A SU EQUIPO COMPLEJO, LA PLANTA DE GENERACl6N DE V�. 

POR DEBE TENER SU PROPIO PERSONAL DE MANTENIMIENTO Y NO REALIZAR -

,ÉSTE CON FUERZAS RESPONSABLES DEL MANTENIMIENTO GENERAL DE LA FÁ--

BRICA. 

ALGUNOS DE LOS BÁSICOS CONCEPTOS PARA UNA BUENA ORGANIZA--

CIÓN QUE DEBEMOS TENER EN MENTE SON S 

UNA DIVISIÓN CLARA Y RAZONABLE DE AUTORIDAD. Es DECIR, DE&E 

EXISTIR UNA LÍNEA DEFINIDA DE ATRIBUCIONES PARA EVITAR CONFUSI� 

NES Y POSIBLES CONFLICTOS. 

- LA LÍNEA VERTICAL DE AUTORIDAD Y RESPONSABILIDAD DEBER' SER MAN

TENIDA TAN CORTA COMO FUERE POSIBLEo EL USO DE ASISTENTES DEB�

R' SER .DISMINUÍDO A HENOS QUE UNA DEFINIDA Y CLARA DIVISl6N DE

TRABAJOS U OBLIGACIONES PUEDA SER HECHA ENTRE EL ASISTENTE Y [l

ASISTIDO.

MANTENER EL ÓPTIMO NÚMERO DE PERSONAS REPORTANDO A UNA DETERHI-

NADA PERSONA. POCAS PERSONAS REPORTANDO A UNA DETERMINADA, PUE-

DE RESULTAR EN DESAPROVECHAMIENTO DE LAS CONDICIONES DEL SUPER-

VISOR Y DEMASIADAS PERSONAS PUEDE RESULTAR EN INADECUADA SUPER-
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VJS_t6N. 

ÍIJAR O ACOMODAR LA OR&AN1ZACl6N A LAS C�RACTERÍSTlCAS P€RSONA--
1 

!LE.S DE LOS. Q.UE INTERVIENEN EN ELLA• ESTE CONCEPTO I MPL l CA C'I ER-

TA FLEX'IBILIDAD EN LA ESTRUCTtlRA DE LA ORGANIZAC16N, LA CUA-l. ES, 

REVISADA PERl6DICAMENTE PARA REALIZAR O ACOMODAR CAMBIOS EN EL -

PERSONAL Y LAS CONDlCtONES. TE6RtCAHENTE UNA ORGANIZACt6N SE ES-

TA8LECE PARTIENDO DE QUE ES TECNICAMENTE CORRECTA Y DE QUE LAS -

PERSON�S QUE INETRVIEHEN EN ELLA SE ADAPTEN POR SI SOLAS. 

EXISTEN OTROS FACTORES A SER CONSIDERADOS PARA DESARROLLAR� 

-NA ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL PERO LOS ANTERIORES SON LOS PRINCL

PALES. 

DESDE QUE NO HAY DOS PLANTAS EXACTAMENTE IGUALES, EXISTIRÍN 

CIERTAS MODIFICACIONES EN LA ESTRUCTURA BÁSICA ORGANIZACiONAL, -

e�TRE UNA PLANTA Y OTRA. 

ESTAS POOH{AN SER DE ACUERDO AL S 

- TIPO DE OPERAC16N • EN EL CASO DE QUE ADEHls DEL MANTENIMIENTO-

DE LA PLANTA, HUBIERA ALG6N OTRO CAMPO INVOLUCRADO, ENTONCES tL

CARACTER DEL TRABAJO Y LA CANTIDAD Y TIPO DE SUPERVISt6N SE �E�I

AFECTADA. EL PREDOMINIO OE ALGUNOS DE ESTOS CAMPOS PODRÁ INCLUSJ_

YE INDICAR EL USO DE ASISTENTES.

- CONTINUIDAD DE OPERACl6N . LA CONTINUIDAD EN LA OPERACl6N AFEC-

TARl LA CANTIDAD DEL �RUPO DE MANTENIMIENTO Y LA ESTRUCTURA OE -

LA ORGANIZACl6N DE SUPERVIS16H. UNA PLANTA QUE TRABAJA SOLO 7 -

DÍAS TENDRi UNA DIFERENTE ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE OTRA QUE

TRABAJE 21 DÍAS O MÁS.
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- UBICACIÓN DE LA PLANTA. POR LO GENERAL E�TAS PLANTkS EST(N CEN-

TRALIZADAS Y EL GRUPO DE MANTENIMIENTO OPERA DESDE UNA UBICAC16N

CENTRAL. UNA PLANTA qUE OCUPA UN (REA CONSIDERABLE REqUl�RE DE$-

CENTRALIZACl6N Y ESTO PUEDE RESULTAR EN VARIAS ORGANIZACIONES P�

RALELAS DESARROLLANDO EL MISMO TIPO DE TRABAJO EN DIFERENTES sr-

TIOS.

- TAMARO DE LA PLANTA • EL TAMA�O DE LA PLANTA, ASÍ COMO AFECTA -

AL N'""ERO DE PERSONAS qUE TRAB·AJAN EN El:Lli, DEBE SER TOMADA EN-

CON�t�ERACl6N EN CUALQUIER ORGANIZAC16N DE MANTENIMIENTO. [L E--

FECfQ ;:D·.E ESTO E'S PRINCIPALMENTE LA DETERMINACIÓN DEL NÚMERO DE -

SUP€�,,toRES NE�ESARIOS. No EXISTE U�A REGLA ES�ECÍFICA PARA u•A. ., 
 

EXACTA� .•ct,ÓN- ;�.,Ti�E. l.A c.ANTIQAD DEL GRUPO DE MANTENIMIEN'TO y ...
  

I I � 1 

LA ORGANIZ�Cl6N �ECESAR1A -ARA ADM1NISTRARLA APROPIADAMENT'E.

- ESTADO DE ENTRENAMIENTO Y DESEMPE�O DEL GRUPO DE MANTENIHl��TO.

ESTO INFLUYE DIRECTAM'ENTE EN LO QUE RESPECTA AL GRADO DE S.UPERV!.

sr6N v LAS PROVISIONES PARA ENTRENAMIENTO. EN LOS LUGARES DONDE

NO E X I STA p·E R SON AL H Á B ·I L Y PRE P AR AD O O .E BE R Á E X I S T I R UN A SUPER V 1 -

S 1· ÓN 'ESTR IOTA Y UN PROGRAMA COMPRE NS I vo DE ENTRE.N AMI uno, 'POR LO

TANTO EN LA ESTRUCTURA 0€ Lf'.�RGANIZACl6N DEBERÍ CONSJDEQARSE {s

TO.

1 
Tooos ESTOS FACTORES POEDEN CONSIDERARSE PARA D2SARROLLAR -

UNA ÓPTIMA ORGANIZACIÓN DEL MANTENIMIENTO. Es TAMBIÉN NECESARjO co� 

SIDERAR AL REALIZAR ESTO, EL ENCONTRAR qlERTA FLEXIBILl?AD EN L• � 

ESTRUCTURA PARA qUE {STA SE ADAPTE A CONDICIONES TALES COMÓ LA A�-

PLIACIÓN DE LA PLANTA, M�DIFICACIONES, ETC. ·"·'

BASiNoOsE: EN ESTOS FACTORES SE PODRt ESTRUCTOR�I 

ZACIÓN ADECUADA A LAS CARACTERÍSTICAS DE CUAL�UIERA 
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PLANTAS. 

REQUERIMIENTOS GENERALES DEL MANTENIMIENTO.-ESTRICTAMENTE HABLANDO 

EL PRIMER REQUERIMIENTO PARA REALIZAR UN PROGRAMA DE MANTENIMIEN-

TO COMPLETAMENTE SATISFACTORIO ES TENER BUENOS EQUIPOS ISNTALADOS-

ADECUADAMENTE. NADIE PODRÁ REALJZAR UN BUEN TRABAJO DE MANTENIMIE�· 

TO A EQUIPOS QUE NO SON APROPIADOS PARA REALIZAR EL TRABAJO Q�E EA 

TÁN HACIENDO Ó A EQUIPOS QUE HAN SIDO INSTALADOS SIN NINGUNA VI--

SIÓN PARA LOS REQUERIMIENTOS FUTUROS DEL MANTENIMIENTO. SJ EXISTI� 

RA ESTA CONDICl6N E6 CONVENIENTE PRIMERO CORREGIRLA ANTES DE EMPE-

ZAR EL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO. 

EL SEGUNDO REQUERIMIENTO PARA UN BUEN PROGRAMA DE MA�TENL 

MIE�TO ES EL PERSONAL APROPIADO PARA El MANTENIMIENTO. LAS PERSO--

. . 

NAS QUE DEBEN MANTENER EL EQUIPO DEBEN TENER UN CONOCIM�(NTO TOTAL 

DEL EQUIPO Y DE SU OPERACl6N Y POSEERÁN LA SUFICIENTE HABILIDAD P� 

RA SER CAPACES DE REALIZAR INSPECCIONES Y REPARACIONES MENORES DE-

ESE EQUIPO. 

EL TERCER REQUISITO, INDISPENSABLE EN LA PLANTA DE GENERA 

e16N OE VAPOR, ES EL ESTABLECIMIENTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

�STO NOS LLEVA A LA CONTÍNUA INSPECCIÓN DEL EQUIPO, LOS REPORTS Y 

REGISTROS DE LAS CONDICIONES Y REPARACIONES DEL EQUIPO. 



CAPITULO IV 

ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO 
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ESTABLECIMIENTO DEL PROGRAMA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO. [� PRO

GRAMA ORGANIZADO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO ES El FACTOR QUE TI� 

NE GRAN IMPORTANCIA SOBRE LOS COSTOS DE MANTEN·IMIENTO (JNCLUYENDO

LOS COSTOS. DE LAS OPERACIONES AÑADIDAS QUE RESULTAN DE FALLAS EN -

El EQUIPO). 

EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEBERÁ SER PLANEADO EN SUS DE

TALLEAS MÁS PEQUEijos. Es A TRAVÉS DE ESTOS MEDIOS QUE SE PODRÁ EJ� 

CUTAR UN CONTROL SOBRE ESTOS COSTOS. 

EL OBJETO DEL PROGRAMA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO ES EST�BLECERJ 

- Los TRABAJOS DE MANTENIMIENTO RUTINARIOS, BASADOS EN LA INSPEC

c16N VISUAL Y EL ESTUDIO DE LAS FUNCIONES DEL EQUIPO.

- LAS TAREAS STANDARS QUE CUBRAN LA LUBRICACt6N, REPAR�ClONES

RUTINA O TRABAJOS REPETIDOS.

- LA LISTA DE INSPECCIÓN Y REPARACl6N PARA TODO El EQUIPO DE LA

PLANTA A DEFINIDOS INTERVALOS DE TIEMPO, QUE CUBRAN STANDARS DE

TOLERANCIA, DESGASTE, ETC.

- Los REPUESTOS REQUERIDOS POR TODO EL EQUIPO.

ESTO LO PODEMOS LOGRAR LLEVANDO A CABO LOS SIGUIENTES PA--

sos l 

- EL PROGRAMA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEBERÁ SER REALIZADO -

POR EL SUPERVISOR DE LA PLANTA, EL CUAL DIRIQJRÍ, DESARROLLARÍ

Y PONDRÁ EN MARCH� EL MENCIONADO PROGRAMA, EL CUAL DEPENDERÁ EN

GRAN PARTE DE LA HABILIDAD DE DICHO SUPERVISOR. DEMÁS ESTÁ DE-

'CIR QUE ÉSTE SUPERVISOR DEBERÁ TENER UN CONOCIMIENTO CLARO Y G�

NERAL DEL EQUIPO Y DE SU OPERAC16N.
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- EL REGISTRO COMPLETO DEL EQUIPO DE LA PLANTA ES EL DATO BÁSICO -

PARA EL PROGRAMA. ESTE REGISTRO SERÁ SIEMPLEMENTE UNA CARTA EN 

LA CUAL SE ESPECIFIQUE LA DESCRIPCIÓN DE CADA TIPO DE EQ�IPO(DA-· 

TOS DE LUBRICACIÓN, OPERACIÓN, MANTENIMIENTO), ORDEN DE PEDIDO -

DEL EQUIPO, FUNCIÓN DEL EQUIPO Y TODOS LOS DATOS PERTINENTES. SE 

INCLUIRt EN ESTE REGISTRO UNA LISTA DE REPUESTOS BÁSICOS QUE DE-

BE MANTENERSE EN STOCK. COMO COMPLEMENTO A ESTE REGISTRO SE DEBE 

REALIZAR UN RECORD DE LAS REPARACIONES HECHAS O EL HISTORIA� DEL 

EQUIPO, EN EL CUAL SE COLOCARÁ LOS CAMBIOS Y REPARACIONES EFEO--

TUADAS Y EL PERSONAL Y MATERIALES EMPLEADOS. LA DESCR1PCIÓN OETA 

LLADA DE ESTAS REPARACIONES ES UNA PARTE VITAL DE ESTE HISTORIAL. 

ESTOS REGISTROS SON MUY IMPORTANTES PARA EL PLANEAMIENTO --

DEL PROGRAMA. EL ENCARGADO DE ESTO PODRÁ CONSEGUIR EN ESTOS RE-

COROS TODOS LOS DATOS Y ESPECIFICACIONES NECESARIAS DEL EQUIPO. 

- EL REGISTRO DE INSPECCIONES DEL EQUIPO ES OTRO DE LóS PASOS IM--

PORTANTES PARA EL PROGRAMA.

LAS INSPECCIONES HECHAS A INTERVALOS APROPIADOS NOS.ASEGU--

RAN CONTRA FALLAS MECÁNICAS. PARA PROPÓSITOS GENERALES HAY DOS -

TIPOS DE INSPECCIONES: INSPECCIONES AL EQUIPO EN FUNC�ONAMIENTO-

E INSPECCIONES AL EQUIPO FUERA DE OPERACIÓN. 

LAS INSPECCtONES DEL PRIMER TtPO SON AQUELLAS REALIZADAS AL 

EQUIPO QUE NO PUEDE SER PUESTO FUERA DE SERVICIO PARA UNA MAYOR-

Y COMPLETA INSPECCIÓN. ESTO NOS INDICA QUE LA INSPECCIÓN ES LIH� 

TADA Y NO A TRAV€S DE TODOS sus DETALLES. [STAS INSPECCION€S �os 
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SERVIRÁN PAR!t CHEQUEAR VIBRACIONES, LUBR'ICACl6N Y COND'l,Cl,ON.E'S 

BAJAS DE OPERACIÓN. ..,...'\....·

EL SEGUNOO TIPO DE INSPECCIÓN SE REALIZA CUANDO EL EQ�tP9 

...

ESTÍ FUERA DE OPERA�l6N Y ENVUELVE UN CHEQUEO GENERAL DE TO�AS -

L .A S P A R T E S Q U E T R A 8 A J A,N Q U E N O P U E DA N S E R t N S P E C C I O N AD A S S 'I � ,D E.:! 

MANT��AR EL EQUIPO INCLUYENDO PARTES ,uE EST(N OCULTAS o EN Mov• 
• • 1, '� 

MIENTO DURANTE LA OPER�Cl6�. ESTA CLASE DE 1NSPECC�ÓN ES N{$ DE-

SEA81.E PERO LA PRIMERA ES IHPORTiNTE ¡PARA INDICARNOS DEFl,CIEN�·-'.°"'·. 

CIAS COMO VIBRACIÓN, FALT� DE PRESIÓ� EN LUBRlqAC16N, Pt�ZAS FLO. -
JAS, ETC. 

LA INSPECCIÓN NOS COLOCA EN CONDICIONES DE SA&ER SI t� 

PO ESTÁ EN CONDICIONES SATISFACT-ORIAS PARA INIC.JUt O' CONT ,l,NUKR, ·"" · ... �· 

'su OPERAC l,ÓN EN CONDICIONES NORMALES DE T.tU .. B·AJO O St lsf.t'cciu1-• 
• • 

• 

PO OEBERi PONERSE FUERA DE SERVICIO PARA �.EA.LIZ,lt'1t1 .t.A<S 

NES NECESARtASe 

LA DETERMINACIÓN DE LA ·FRECUENCIA DE tMS�ECCIONES 

DE MUCHOS FACTORES TALES COMO EL TIEMPO O EQAD DE� E�U 

CONDICIONES, HORAS 

CUANDO TENEMOS UN EQUIPO EL CUAL HA ESTAD� EN SERVfCtO Y �A 4100 

INSPECCIO'NADO DURANTE PERJ·ODOS REGULARES, Y SE HA> REA.'.Ll,ZA,00.RE--· 

GISTROS ORDENADOS DE ESTAS INSPECCIONES, DICHOS RECOROS O REG1S-

TROS �os OIR{N qu{ PARTES DEL EQUIPO NECESITAN INSP�CCIÓN' Mis-

FRECUENTE y A cu{LES SE LES PUEDE PROLONGAR LOS INTERVALOS ENTRE 

INSPECCIONES. �E AHÍ LA JMPORTANCfA DE LLEVAR A CABO EL REGISTRO
,, l DE¡�NS�E�cto�ts �� FORM� ÓPT1MA. 
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[N ADICl6N A ESTE REGISTRO Dt ISNPECCIONES DEBERÁ'EXISTIR 

UN RECORD DE LA CONDICl6N DE CADA Pl�ZA DEL EQUIPO CUANDO LA IN� 

PECCIÓN ES HECHA. ESTE RECORD SERVIRÁ COMO BASE PARA LA REPARA

CIÓN Y TAMBl{N COMO REGISTRO PATR6N DE LAS CONDICIONES DE CADA -

PIEZA DEL EQUIPO PARA FINES DE REFERENCIA. 

LA EXPERIENCIA EN EL COMPORTAMIENTO DEL EQUIPO Y LAS RECO-

MENo•CIONES DEL FABRICANTE SERÁN TAMBIÉN ELEMENTOS QUE NOS AYUDA 

�Í8 PARA ESTABLECER UNA .UENA PROGRAMACt6N. 

• [L CONTROL DE SALIDAS Y STOCK DE REPUESTOS PARA EL EQUIPO NOS D� 

T�RM.NA EL BUEN DESARROLLO DEL PROGRAMA DEL MANTENIMIENTO PREVE�

T1VO. LA MAYORÍA DE LOS SISTEMAS DE CONTROL DE LAS EXISTENCIAS -

DE PIEZAS DE REPUESTO ESTÁN BASADAS EN PUNTOS DETERMINADOS CUAN

DO DEBEN ORDENARSE M!S MATERIALES. CONSTITUYEN UNA SEAAL QYE lN

DICA CUANDO COLOCAR LOS PEDl�OS DE LOS ARTÍCULOS QUE NORMALMENTE

SE MANTIENEN EN EXISTENCIA. CUANDO LA CANTIDAD DE ALGUNO DE LOS

MATERIALES BAJA DEL PUNTO DETERMINADO, DEBE COLOCARSE UN NUEVO -

PEDIDO.

POR ÉSTE MOTIVO DEBERÁ REALIZARSE UN ESTRICTO CONTROL EN -

L�S SALIDAS DE ESTOS REPUESTOS. 

EN GENERAL LOS PEDIDOS PARA STOCK DEBERÁN BASARSE FUNDAMEN

TALMENTE EN EL TIEMPO EN QUE TARDA EN LLEGAR EL ARTÍCULO. 

AOEMÍS DE TODOS ÉSTOS PUNTOS EXPUESTOS PODEMOS COMPLEMENTA� 

LOS CON LOS SIGUIENTES S 

- ESTABLECER REUNIONES PERl6DICAS CON EL PERSONAL ENCARGADO DE RE�.

LIZAR EL MANTENIMIENTO' PHEVENTIVO PARA FAMILIARIZARLOS CON LOS -•

OBJETIVOS DE ÉSTE.
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ANÁLISIS PERIÓ�ICOS DE LOS REGISTROS DE REPARACIÓN E INSPECCIÓ! 

DE EQUIPOS. 

EVALUAR PERIÓDICAMENTE LA EFICIENCIA DEL PROGRAMA. 

- REALIZAR UNA REVISIÓN ANUAL DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVEN

TIVO COMPLETO A FIN DE LOGRAR LA MÁXIMA EFICIENCIA EN ESTOS PRq- ,-

GRAMAS.

A CONTINUACIÓN REALIZAREMOS UNA BREVE DESCRIPCIÓN DEL CON-� 

TROL DE CALIDAD QUE SE REALIZA EN LA HACIENDA CARTAVIO Y QUE SE RE• 

COMIENDA IMPLANTARLO POR SER DE MUCHA IMPORTANCIA EN LO QUE AL BUEN 

CONTROL EN EL TRATAMIENTO DEL AGUA DE ALIMENTACIÓN DEL GENERADOR DE 

VAPOR SE REFIERE. 
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CONTROL DE CAL&DAD .- EL-OBJETO PRIMOROIAL DEL CONTROL DE LA 

DAD EN LOS PROCESOS INDUSTRIALES ES LA DETERMINACIÓN Y ELIMINACl6N 

DE LAS CAUSAS IMPUTABLES O CONSIGNABLES DE VARIACIÓN DEL PRODUCTO. 

ADAPTANDO ESTE CONCEPTO A NUESTRO CASO, CONSIDERAMOS QUE SD 

PRINCIPAL OBJETO ES DETERMINAR Y ELIMINAR LAS CAUSAS IMPUTABLES O �

CONSlGNABLES DE VARIACIÓN DE LAS CONDICIONES REQUERIDAS DURANTE LA 

OPERACIÓN. 

EN LA HACIENDA CARTAVIO SE HA IMPLANTADO EL. CONTROL DE LA -

CALIDAD DE ACUE�DO A LA SECUENCIA QUE SE ESTILA PARA ESTOS CASOS o 

Es DECIR :

1) 0RGANIZACl6N DEL CONTROL DE CALIDAD.

2) O�TERMINACIÓN OE LOS STANDARS DE CALIDAD.

3) EsT I HAC IÓN DE LA CONCORDANCIA CON LOS STANDARS.

4) Acc IÓN CUANDO SE SOBREPASAN LOS STANDARSo

BiSICAHENTE EL CONTROL LO REALIZA LA PERSONA DESIGNADA POR

EL LABORATORIO QUÍMICO DE LA FÁBRICA, EN ÉSTE CASO LLAMADO INSPEC-

TOR OE CALIDAD, QUIEN TRABAJA EN COLABORACIÓN CON LOS JEFES DE SEC

CIÓN. 

LA DETERMINACIÓN DE LOS STANDARS DE CALIDAD ESTÁN FIJADOS -

DE ACUERDO AL GRÁFICO CONTROL DE CALIDAD, LOS QUE NOS INDICAN TAM-

BIE' LA FRECUENCIA DEL MUESTREÓ. 

PARA EL TERCER PUNTO, ESTIMACIÓN DE LA CONCORDANCIA CON LO� 

STANOARS, HA SIDO DISEAADO UN FORMATO DE INSPECCl6N POR GUARDIA (EL 

TRABAJO SE REALIZA EN TRES GUARDIAS: 4 A.M. - 12, 12 - 8 P.M. - 4

A.M.), Y UN FORMATO DE AVISO A PRODUCCIÓN. EL MODUS OPERANDl DE ES-
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TE CONTROL ES COMO SIGUES 

EL lNSPEC�OR HACE EL RECORRIDO CADA HORA POR LOS 

EN QUE SE ENCUENTRAN LOS "PUNTOS" A OBSERVAR, VERIFICA SI ·l.,. ,CALI-

DAD DEL TRABAJO EST{ DENTRO DE LOS LÍMITES DEL STANDARD. tN E� 

PUESTO CASO DE QUE EL "PUNTO" SE HALLE DENTRO DEL STANDARD, NO 

HA NINGUNA ACCl6N. 

EN CASO DE SOBREPASE DE STANDARD, ANOTA LA CALIDAD EN SU-

FORMATO DE INSPECCIÓN DE GUARDIA Y EN EL AV1SO A PRODUCCIÓN EL 

CUAL LO ENTREGA AL JEFE CORRESPONDIENTE CON ��S ANOTACIONES DE 

"PUNTO" Y CALIDAD� 

EL JEFE DE t!·N f;L 'F'Oft"°"' TO DE AVISO A PRODUc-· 

c IÓN y LUEGO DE LA S�PERV'tst6N. R'ESPEGT I V'A, t:L H-OT q,o DEL SÓBR-EPA·-

: ;' : •• , f ;1"i. J' 

SE Y LA ACCIÓN QUE HA TOM'ADO PARA ÓíSMINUIR -O' '•,A ,.R DICHO SOBRE-

PASE. 

Los 
:; 

FORHA, ()S E J NS.PECC IÓN POR. GUARO I A SON 9EJADOS EN E,L

LABORATORIO QUÍ�� � DE LA FÍBRICA PARA QUE LUEGO DE SER VISADOS� 

POR EL ING 0 JEFE SEAN REMITIDOS A ESTADÍSTICAS DE CONTROL DE C�L� 

DAD. !

L o s- F o R M A T o s D E A V I so A p R o o u c e 1 6-N so H L u E G o R [114,I T I o 0·6 ,. 

LA ÜFICINA DE INGENIEROS PARA SER CONTROLADOS Y PRciCEDtR A GRA�I-

CAR LOS PUNTOS PARA LUEGO ANALIZARLOS MENSUALMENTE. 

EN LOS GRÁFICOS QUE TENEMOS A CONTINUACIÓN PODEMOS APRE--

CIAR LA FORMA EN QUE fsTOS AN,LISIS AYUDAN PRINCIPALMENTE E� EL -

CONTROL DEL TRATAMIENTO DE AGUA DE ALIMENTACIÓN DEL GE�ERADO� DE 

VAPOR. 



CONCLUSIONES 

- EL FUTURO DE NUESTRA INDUSTRIA AZUCARERA EN CUANTO AL MERCADO -

INTERNO, TIENE UNA TENDENCIA AL AUMENTO DE PRODUCCIÓN DEBIDO

PRINCIPALMENTE A LA INCORPORACIÓN DE MAYORES CONSUMIDORES, SO-

BRE TODO DE LA SIERRA Y SELVA, COMO CONSECUENCIA DE LA APERTURA

DE VÍAS DE COMUNICACIÓN HACIA ESOS LUGARES.

EN CUANTO AL MERCADO EXTERNO, ÉSTE DEPENDE EN GRAN PARTE DE LA

CUOTA QUE FIJE EE.UU. A NUESTRO PA(s, PUESTO QUE NO PODEMOS CON

FIARNOS EN EL MERCADO MUNDIAL DEBIDO PRINCIPALMENTE A LA VARIA

BILIDAD DE PRECIOS, A PESAR DE QUE EN ALGUNA ÉPOCA ESTOS HAN SI

DO SUPERIORES A LOS DE EE.UU.

LA CONT(NUA TECNIFICACIÓN QUE SE VICNE IMPLANTANDO EN LOS DIVER

SOS INGENIOS AZUCAREROS CONTRIBUIRÁ ENORMEMENTE A BAJAR LOS COS

TOS DE PRODUCCIÓN PARA DE ESTA MANERA LEVANTAR EL STANDARD DE -

LA INDUSTRIA Y PODER COMPETIR EN EL MERCADO MUN01AL.

- EN LA PLANTA DE GENERACIÓN DE VAPOR ES NECESARIO QUE EL RENDl-

MIENTO TÉRMICO SEA EL MEJOR, CON PRODUCCIONES MÁXIMAS MANTENI-

DAS CONSTANTEMENTE Y QUE LOS GASTOS DE ATENC IÓN Y MANTENIMIENTO

SEAN LOS MENORES POSIBLES. PARA LOGRAR ESTO ES NECESARIO RECUPE

RAR LA MAYOR FRACCIÓN POSIBLE DEL CALOR DESCARGADO EN LOS GASES

DE CMIMINEA, YA SEA MEDIANTE LA REPARACIÓN EFICIENTE De LOS PR�

BLEMAS MENCIONADOS QUE SE PRESENTAN EN LA OPERACIÓN DEL GENERA

DOR DE VAPOR O INSTALANDO EFICIENTES APARATOS DE RECUPERACIÓN -

DE CALOR, CALENTADORES DE AIRE, CONTROLANDO LA TEMPERATURA OEL

HORNO POR ·MEDIO DE SU�ERFICIES ABSORBENTES DE CALOR.



Es FUNDAMCNTAL· QUE LOS ENCARGADOS DE LA OPERAC16N y CONSREVACl8• 

DE LOS GENERADORES DE VAPOR EN LAS FÁBRICA DE AZÚCAR, RECONOZCAN 

LAS VENTAJAS Y ADELANTOS ALCANZADOS EN· LA TECNOLOGÍA DE LA COM-

BUSTl6N DEL BAGAZO Y DISCUTAN SUS PROBLEMAS ESPECÍFICOS YA SEA -

REALIZANDO REUNIONES ORGANIZADAS ENTRE ELLOS O CONSULTANDO FABRI 

CANTES ESPECIALISTAS EN ESTO, CON EL OBJETO DE REALIZAR LA MEJ-OR 

SELECCl6N DEL EQUIPO QUE SATISFAGA A SUS NECESIDADES Y A LAS PE

CULIARIDADES Y MÉTODOS DE OPERACIÓN DE SU PLANTA. 

- EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y EL ESTABLECIMIENTO DE UN PRQGRAMA

PARA ÉSTE, ES FUNDAMENTAL EN ESTAS PLANTAS CON EL OBJETO DE CON

SEGUIR UNA OPERACt6N ININTERRUMPIDA P�R MEDIO OE LA DfSMINUCl6N

DE FALLAS O PARALIZACIONES DEL EQUIPO, LAS CUALES AFECTAN ENORM�

MENTE EN EL OESARROLLO DEL PROCESO, CONSIGUIENDO TAMBl{N EN E�TA

FORMA UNA REDUCCt6N EN LOS COSTOS.

LA IMPLANTACl6N DEL CONTROL DE CALIDAD, COMO SE MUESTRA EN LA Úh 

TIMA PARTE DE ESTE TRABAJO, ES DE SUMA IMPORTANCIA SOBRE TODO EN 

LO QUE SE REFIERE AL CONTROL DEL TRATAMIENTO DEL AGUA DE �LIMEN

TACIÓN LO QUE NOS LLEVARÁ A EVITAR PROBLEMAS QUE OCASIONAN ROTU

RAS DE TUBOS, INCRUSTACIONES, MALAS EFICIENCIAS Y SOBRE TODO NOS 

LLEVARÁ A LA OBTENCt6N DE UNA �AYOR VIDA DEL GENE�ADOR Dt VAPOR. 



MANUAL PARA INGENIEROS 

AZUCAREROS 

COMBUSTION ENGINEERING 

COMBUSTION ENGINEERING 

PLANT ENGINEERINC 

HANOBOOK 

5TEAM, I TS GENERAT ION 

A NO U SE 

MAITENANCE ENGINEERING 

HANOBOOK 

MAINTAINABILITY 
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