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Cada persona vinculada al azlGcar debe saber del
vital papel econédmico que este producto juega en su de-

partamento, en su regién y en su pais.

Los que trabajamos y dependemos de la Industria
Azucarera tenemos la obligacién de desarrollarla y ro-
bustecerla y para ello debemos cuestionar todos lcs pro
cedimientos en el campo, ingenio, comercializacidér y ad

ministracion.

No debemos dejar que métodos ensefados por nues
tros predecesores, se conviertan en mélLodos fpermanantes
de hacer las cosas. La mente inquisidora, investiagadora
e inventiva es esencial en nuestre industria, la cual -
histéricamente ha luchado entre mcntanas y valles de -

oferta y precios.

Actualmente vivimos en el punto vajo del 'Ciclo
del Azidcar'". Grandes stocks de azicar existentes en el
mundo y la aparicion de los edulccrantes han originado
un descenso en los precios del praducto del cual depen-

demos .

En estas circunstancias, nuestra industria debe

optimizarse, buscando en cada fase de nuestro ciclo de

produccién, economias y mayor eficiencia, a fin d2 con-
seguir una mejor productividad. ‘n el presente trabajo
presentamos a nuestra industria, “erramientas y algunas

experiencias para loagrar los objetivos de mayor produc-

tividad y mayores ahorros.

Las maquinas de nuestro iilgenio. pueden funcio-
nar en forma eficiente si son mantenidos de manera apro

—_piada.

Mediante el mantenimiento, cuidadosamente plani



ficado e implementado, nuestra industria podrd sobrevi

vir exitosamente este ciclo econdémico y sabréd emerger.

Fuerte y bien posicionada para lograr un mejor

crecimiento y mayores utilidades.
Espero, pues que la utilidad de este estudio, es
té acorde con el esfuerzo realizado en su ejecucibn, pa-

ra asi colmar las expectativas que me indujeron a reali-

zarlo

EL AUTOR



CAPITULO |

I' NTRODUCTC 1 ON

El presente trabajo, es fruto de la experiencia
profesional del suscrito y abarca aspectos fundamentales
del mantenimiento de Ingeios Azucareros; preferentemente
en el campo de equipos de recepcidn, limpieza v prepara-
cidn de cana de azldcar asi como equipoes de extraccion de

jugos y secado de bagazo.

Como quiera que durante muchos anos ha sido Ca-
sa Grande el primer productor de azucar del Peru, resul-
ta ser nuestro lIngenio, un lugar representativo del sec-

tor azucarero, en esta clase de traba os.

Dentro del desarrollo del lema proposito de es-
te estudio, nos referimos especificamente a lac técnicas
de mantenimiento mecanico, des:acando prefereniemente el
preventivo, correctivo y predictivo. Es impor-ante re -
marcar que gracias a las técni:as de reparacidoy Impues -
tas en estas actividades, se ha consequido prolongar la
vida dtil de los equipos, hasta limites que sobrepasan -

las indicaciones originales de los fabricantes.

A través de inspecciones y controles periddicos
programados, el mantenimiento preventivo y mantenimiento
predictivo dan lugar a reparaciones oportunas, minimizan
do fuertes desembolsos de dinero expresados como repues-
tos, tiempos de parada y pérdida de eficiencia que se -
producen debido a los estragos que causa 21 desgaste so-
bre partes y piezas vitales para la operacion de ingenios

azucareros. .

Dentro del Mantenimiento Coireciivo se distin -

guen dos campos diferenciados.



] ,- Los trabajos de mantenimiento realizados en el

lugar de operacidn; durante las reparaciones me
nores semanal. Esta actividad se denomina '"'M&cn
tenimiento en el Sitio'.

2.- Los trabajos de mantenimiento en el talier, com

prende las reparaciones de gran envergadura, re

construccidn y recuperacidn de equipos.

A continuacidn presentamos las nociones funda-
mentales sobre laextraccidon de jugos de cafa de -

aziucar mediante el sistema de difusion.
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FABRICACION DE AZUCAR

Como la difusidn es un jaso en la fabiicacidn
del azlGcar de cana, conviene tener un concepto ge-

neral de la totalidad del proceso

La cana esencialmente es una mezcla de tres -

componentes:

1.- S6lidos insolubles.

2.- S6lidos Solubles (entre ellos -

3.- Aqua el azdcar).

La fabricacion de azlGcar consiste en eliminar
de esta mezcla los s6lidos insolubles, el @&qua y -

aquellos s6lidos solubles jue no sean azucer.

La separacidon entre silidos solubles ¢ insolu
bles, ambos acompanados por cierta cantidad de -
agua, sellama extraccidon y se puede realizar en un

trapiche o un difusor.

La separacidon entre el azlicar por una parte,
el agua y los sé6lidos solubles no azicares por -
otra, se llama elaboracidon y se realiza en la casa

de cocimientos.

EXTRACCION POR DIFUSION

El trabajo del difusor se basa en dos princi-
plos:
1.- El fendmeno de la difusion.

2.- La extreccidn en ccntra corrien-

te

1.- La difusidon consiste ¢n la tendencia ce una -



sustancia disuelta de establecer una concentra
cion Gnica en la solucién mientras que ésta se
halle en forma continua

Ejemplo: Una cucharada de jarabe endulzara

a una taza de café aidn sin agitacion.

Existe un caso especial de difusién que -
consiste en el movimiento de sustancies disuel

tas a través de ciertas membranas orgénicas.

Este caso ocurre con parte del azucar a -
través de las paredes celulares de la cafa y -

se |l lama osmosis.

Para extraer una sustancia soluble con un
solvente puro se necesitaria gran canzidad de

éste.

Ejemplo: Considérese la cantidad de aqua -
necesaria para desplazar de una taza una cucha
rada de jarabe, solo diluyendo y tomandola, -

sin voltear la taza.

La extraccidon en contra corriente consiste en
el uso de un minimo d2 liquido solvente, apro-
vechando las diferencias de concentracidn que

existen entre varias stapas de la difusion.

Ejemplo: Tres mecanicos, teniendo que la-

varse las manos con tres litros de aqua, logra
rdn un mejor grado de limpieza lavandose los -
tres primero en el primer litro, lueco en el -

segundo y acabando de enjuacarse en €l tertcero.

Basta pues que el solvente tenga una con -
centracién menor que la sustancia so uble que

se quiere extraer para que haya moviniento de



difusion.

Para que el principio de extracciodn
en contra corriente funcione, hay que mante-
ner una cierta diferencia de concentracio -
nes entre solvente y sustancia por exitraer -

a lo largo de todo el procesc.

.3.- DESCRIPCION DEL EQUIPO

El equipo de difusidon consiste de tres par -

tes principales:
A.- Equipo de Preparacion.
B.- Equipo de Ditusion.

C.- Equipo de Desaque de Bagazo.

1.3.1.- El equipo de preparacidn consiste ce:
1.- Machetero.
2.- Buster.

3.- Fiberizer.

La funcidn del equipo de preparacidon es de
reducir la cana a un =2stado Jonde la mayor -
parte del jugo almacenado en las células sea
accesible a la difusidon, con o sin osmésis.
Sin embargo, debe retener suficiente fuerza
la estructura fibrosa de la cafa para garan-
tizar la formacidon de un colchdén con buenas-

caracteristicas de percolacidn.
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1.3.2.-

PROCESO

El equipo de difus &n consiste de:

1.- E1 tambor rotatorio con su
equipo de alimentacion y e
vacuacion.

2.- Bombas vy distribuidores pa

ra la circulacion del jugo.

La funcidon de este equipo es de exponer -
al colchén que viaja en el tambor a lava-
dos con jugo de concentraciones sucesiva-
mente menores. La concentraci6on de la ca
fa baja a lo largo de su'camirno, mientras
la concentracidén de azucar en el jugo au-
menta. Ademds este equipo sirve para so-
meter al jugo al calentamiento y filtra--
cidén necesaria para realizar la clarifica
cion.

El equipo de desagque de bagazo consiste -
de:

1.- Molino | 6 Pre- desaguador
2.- Molino Il 6 Desaguador (Molino
BMA)

3.- Clarificador de jugo de Mol:-

nos.

La funcidon de este grupo de equipo es sa-
car el jugo diluido del bagazo y acondi-
cionarlo mediante clarificacidon para su u

so en la extraccidn contra corriente.

Ademds da al bagazo el conterido de hume-
dad tolerable para su consumo como combus

tible.
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RECORRIDOS

1.

La cana: Resumiendo que la cafa prepara
da entre 31 tambor con un pol de jugo -
de 19, es regada enseguida con igual --

cantidad de jugo con pol de 17,.

Por difusidén dentro del colchén de
cana se establece un pol de 18, que lue
go es regada por jugo con pol de 18, --
sin que se cambia el pol del jujo en la
cafna.

(Este pase extra se hace para dar u
na filtracion al jugo que se va a bom-
bear a la fabrica.) Al pasar a la si-
guiente ducha |3 cana es regada con ju-
go de 16 de pol y en ¢l jugo de la cana
se establece un pol dc 17. Asi el pro-
ceso sigue sucesivamente a través de to
das las etapas, hasta gue la caina, con

un pol de 3 en su jugo, pase a la ducha.

1.- AhT el jugo de la cafa sera re-

bajado a un pol de 2, y al tratarse con
agua en las dos Gltimas duchas, a un -

pol de 1 y menos.

En ese estado el hbagazo es evacuado

del tambor.

Se notard que sale con un 85% de hu
medad. Al reducir esto al 50% en los -
molinos, se recuperan alrededo~ de 70 -
TM de agua por cada 100 TM de »agazo hi

medo.

Esta agua, junto con el aguia intro-



.2.

ducida al proceso desde afuera, es la base
del proceso de extraccidn.

El Agua: El aqua que sale de las dcs prime
ras duchas da con una cana de un pol de 2
en su jugo. Gracias al fendmeno de la di-
fusidn el agua y la cana lueqgo adquieren -
un pol promedio de 1. EIl agua 6 jugo dilui
do que én esta parte sale del tambor pasa
a la ducha N°1. Desde ahi diluye el jugo
de la cafa que viene con 3 de pol en su ju
go y con que Sse cruza en Su camino. Asi si
gue el proceso hasta que el jugo llegue a
las concentraciones mas elevadas.

Cabe anotar que en realidad no existe
una coincidencia tan exacta entre €l numero
de la etapa de extraccion y el pol de mate
rial. Se la ha asumido aqufi dnicamente pa

ra ilustrar la secuencia del proceso.
CONDICIONES

1.- Tiempo: La bas2 para el tiempo del pro
ceso en el tiempo requerido para estable -
cer equilibrio en las diferentes etapas de
la estraccion por difusién. Este tiempo -
es disponible para la percolacion del jugo
a través de un colchdn de cafa de cierto -
espesor, que resulta ser aproximadamente -
1.50m. La suma de los tiempos de percola-
cion de todas las etapas da el tiempo de -
recorrido completo que normalmente es de
Lo min.

Obsérvese la rniayor distancia entre dis
tribuidores y bomhas de una misma etapa ha
cia el extremo de! bagazo. Esto es para -
compensar por la percolacidon mas lenta en

el colchén compactado.



Es evidente que reduciendo la velocidad
del tambor se reduce a capacidad de cafa por

hora, aumentdndose el grado de extraccidn.

Temperatura: La temperatura ideal para el --
proceso es de 75°C. A temperatura nenores -
hay peligro de desarrollo de bacterias, y a
temperaturas mayores, de disolver solidos -
normalmente insolub'es, con las consecuen-
cias correspondientes sobre la purera y co-

lor de los jugos.

La temperatura adecuada se mantiene ca-

lentarndo el jugo circulante en varioas puntos

de su recorrido. Tanto el agua de alimenta
cién como el jugo de molinos se calientan -
antes de entrar al propio proceso. Se cali

entan tambien los jugos de las bombes 6,7,9,
y 11. Todos estos wmateriales a 75°C. Los -
jugos de las bombas 17 y 18, que son los pri
meros de dar con la caifia fria, se calientan
a 88°C., para calentar la cafa a 75°C., lo

antes posible.

PH: Para realizar dentro del difusor la cla-
rificacién se requieren ademas de condicio-

nes de temperatura ciertas condiciones de -

ph. El término ph. es una expresicén numéri-
ca, inversamente proporcional a la acidez -

de una sustancia, siendo O el valor mds aci-
do y 7 el valor nettral. (E1 aqgua tiene un

ph. de 7.).

El jugo de cana tiene un ph. de entre 5
y 6 para clarificacién se necesita un ph. de
7 6 algo mas. Para subir el ph, se agrega

lechada de cal, tanto en el Buster como en

el distribuidor 17.
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Ilustramos este capitulo con dos (2) fi
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en marcha.

Difucsor Sil



CAPITULO I

SISTEMA DE ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO

2.1- GENERALIDADES

El funcionamiento de nuestro sistema de mante
nimiento es totalmente auionomo e independiente pe
ro eficazmente coordinado con todos los medios de
produccidon y de direccidn de la empresa, es decir
practicamos un mentenimiento auténomo.

La justificacion de tener una Division de Inge
nieria de Mantenimiento consiste en tener a disponi
bilidad las maquinas, edificios y necesidades de -
servicio a fin de producir una inversion eficiente
en maquinarias, materiales y mano de obra sobre to
do en estos momentos en que el alto costo de mante
nimiento tiende a convertirse en una parte impor -
tante del costo toal de fabricacidon cde azdcar.

El sistema de mantenimiento propuesto esta di
sefiado para un ingenio azucarero con planta de La-
vaderos de Cafia y Extraccion de Jugos de Cafa me
diante Difusiodn.

A continuacidén se presentara las funciones de
nuestro Departamento considerados en el Organigra-
ma de la Superintendencia de Inqgenio de !'a CAA CA-

SA GRANDE LTDA.

2.2- DEPARTAMENTO DE MANTEMNIMIENTO LAVADEROS Y DIFUSION

2.2.1. ALCANCE.- El alcarce del Departamento de In
genieria de Manterimiento de Lavaderos y Di
fusion incluye el mantenimiento de los equi
pos de: Recepcidon y Descarga, Limpieza, Sis
tema Lavado y Ext-accién de Hojas, prepara

cion y desfibracidn de cifna, Extraccion de

jugos y secado de bagazo. Construccidén y su
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pervision de modificaciones. Produccidn y -
distribucidn de equipos. Diversas etapas de

servicio en la operacion de la planta.

FUNCION .- La funcidén de nuestro Departamen
to de Ingenieria de Mantenimiento de Lavade
ros y Difusidon,,es proporcionar los servi -
cios técnicos y de operacidon para la marcha

confiable y eficiente de la planta.

RESPONSABILIDAD.- Es responsabilidad de -

nuestro Departamento de Ingenieria de Mante

nimiento de:

a.-Programacidon y ejecucidon del Mantenimien
to Preventivo, Reparaciones Menores Sema
nal, Reparacion Ganeral Anual, Construc-
ciones Nuevas y Moydificaciones, asi como
Reposicion o Renovacidon de Equipos.

b.-Administracién y Supervisidon de g:-upos -
de trabajo.

c.-Trabajos de Ingenieria y Supervision del
avance y ejecuciéon de proyectos (Cons -
trucciones Nuevas y Modificaciones).

d.-Apoyo Técnico sobre problemas electrome-
canicos a la Division de Produccion.

e.-Dar proteccidon contra incendio de la -
planta en coordiracién con el Dpto de Se
guridad Industriel Higiene, asi como con
tactos con las Cias de fegurns contra In
cendios.

f.-Implementar registros acecuados -eferen-
tes a: tiempo perdido, consumo de¢ mate -
riales, horas-hombres empleados, desgas-
te de maquinaria

g.-Desarrollar todas las funciones menciona

das en forma seguira y eficiente.



2

.2

NS

DESCRIPCION DE LAS RESPONSABILIDADES

A .-Los principales objetivos de nuestro Depar

tamento de Ingenieria de Mantenimiento son

a.l.-Proporcionar seguridad de que no va -
haber tiempo perdido durante la mo -

lienda.

a.2.-Mantener los equipos en Optimas condi

ciones operativas.

[o7]

.3.-Mantener los equipos en su eficiencia

maxima de operacion.
a.b.-Reducir al minimo el tiempo perdido.

a.5.-Reducir al minimo el costo del mante-
nimiento que esté de acuerdo con las

especificaciones anteriores.

.6.-Ejecutar los programs de reparaciones

[oF)

(semanal, anual) manteniendo un alto

nivel de ingenieria practica.
Para lograr estos fines se requieren:

- Un Ingeniero Jefe Departamento adecuada-
mente asesorado y supervisado por un |In-
geniero General y una Consultoria Inter-
nacional o Nacional en Mantenimiento de

Ingenios Azucareros (opcional).
- Un Programa de Mantenimierto Pieventivo.

- Un Plan de Reparaciones Menores y Gene -
ral de acuerdo con las condicicnes norma

les

- Investigacidon continua de las causas y -
remedios de las fallas: mecanicas, eléc-

tricas y de operaciodon, etc.



- Recibir capacitacion e irformacién téc
nica acerca de las practicas de la in-
dustria azucarera, avances técnicos, -

nuevos métodos, equipos y materiales.

- Coordinacidon permanente con los Inge -
nieros de Produccion, para satisfacer

los requerimientos.

B.-Administracion y supervisién de grupos de
trabajo para manejar el trabajo mecinico
en Lavaderos y Difusidon se requiere una -
fuerza de trabajo adecuada y adiestrada
que disponga del equipo y herrami=ntas vy
que esté correctamente supervisada. Esta
fuerza de trabajo se compone de 3 turnos
y personal por dia (Taller), cada uno con
su propio equipo y supervision.

La responsabilidad total de la administra

cidon correcta de a2sta fuerza de trabajo -

se encuentra en el Jefe Departamento vy

los supervisores de turno y de dia. Los

cuales deben:

b.1.-Programar y coordinar la distribu -
cion de trabajo con el personal del
departamento y los servicios del: Ta

ller de Mecanica, Taller Eléctrico,-
Mecanica Fina, Procduccidon, lractores

Ingenieria Civil, etc.

b.2.-Reparar los equipos (bombas, auto-ca
ne, camaras de enfriamiento, etc) en
nuestro taller de personal de dfa vy
en los talleres de Maestran:a Gene -
ral, Taller Eléctrico, Mecanica Fina,

etc



b.3.-0Organizar y desarrollar programas -
para el adiestramiento de los Super
visores, Mecdnicos, Calderos, Solda
dores en coordinacion con el Depar-
tamento de Capacitacion Profesional

Extraordinaria.

b.4.-Mantener la relacidén con otrcs de -
partamentos de la Superintendencia
de Ingenio y de la Empresa en gene-

ral

La supervision de los grupos de tra
bajo es responsabilidad del Supervi
sor ya sea en el Lavadero A, Lavade
ro B 6 Difusion. La Supervision del
Personal de Limpieza corresponde a

los Mayordomcs, ambos deben infor -

mar o reporter a la Jefatura el de-

sarrollo de los trabajos asignados.

C.3.- Trabajos de Ingenieria y Supervi -
sion de Proyectos en Construccidon -
debemos conocer todos los proyectos
bajo consideracidén o ejecucion que
eventualmente se conviertan en par-
te de la planta. En coordinacziéon -
con el Dpto. de: Diseno y Talleres
de Maestranza, la jefatura dz Lava-
deros puede manejar los principales
proyectos en construccién, los cua-
les al culminar deben registrarse -
en los registros contables e i1nven-

tarios de bienes.

D.4.- Administracion de otros equio»os de

servicios son los siguientes:



D,t.-Almaaen.
E]l departamento de mantenimiento se
responsabiliza del mantenimiento vy

administracion de un almacén.

El tipo y cantidad de articulos em-
pleados se determina considerando: la
evaluacion técnico-econémico, las eco
nomfas de los lotes de compra, frecu-
encia de uso, ftiempo de envio vy dispo
nibilidad. La responsabilidad final
del control de inventarios de almacén
pecrtencce a Lavaderos y a la Division
de Operaciones contables de la Super-

intendenciq Administrativa.
D.2.-Patios, Cerreteras, Desagues.

Es responsabilidad del departamento -
de Ingenieria (e mantenimiento conser
var en buenas condiciones todos los -
patios existentes, carreteras ce en--
tradas y salidas de trailers, siste-

mas de desagues de la calera; lavade-

ros y el Difusor.

Estos trabajos son reclizados con per
sonal de la Volante de Fabrica e Inge
nierfa Civil.

D.3.-Disposicidn Recoleccidn de Sobran

tes y Recuperacion de Piezas.

Es responsabilidad del departanento -p
roporcionar la recoleccidon adecuadde pi
ezas que han cumplido su ciclo devida,
sobre una base rutinaria y pro-gramada
para evitar la acumulacién in-debida de
desperdicio en las localiza-

ciones designadas para ello, ve sea; -



el Depbsito de Materiales usados o

nuestro depbsito para piezas descar

tadas.

Todas las ventas de estos materia-

les usados se manejan a través del

departamento de Ventas.

Se realizan recuperacidon de cadenas
de arrastre (pines, eslabones), cu-
chillas de molinos, dientes da ma=-

zas de molinc mediante soldadura.

Apoyo Técnicc sobre problemas meca-

nicos de supervision de la produc-

cién.
Dar proteccidén adecuada contra incen

dio de la planta, incluyendo contac-
to con los representantes de las Ci-
as de Seguro contra incendios.

La responsabilidad de la proteccion
contra incendios de la planta, de --
las actividades para sofocar incen-
dios y la relacidon con las compafiias
aseguradoras contra incendio caen
dentro del departamento de Seguridad

Industrial.

El Jefe de Ssguridad Industrial es -

responsable de establecer y mantener
una rutina adecuada de inspeccidon del
equipo contra incendio y un grupo de
voluntarios contra incendios, organi
zado, adiestrado y adecuadamente equi
pado, que preste servicio las 24 ho-

ras del dia y los 7 dias de la sema-
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na. Tambien maneja los contratos
con la oficina principal de la Cia,
en ralacion con recomendaciones de
seguro Contra Incendio, y colabora--
con el departamento de Contabilidad
en aspectos relacionados con las re-
clamaciones provenientes de los i1n--

cendios.
G.- Contabilidad de los bienes.

Establecer y mantener reqgistros e 1n
formes de:

Equipos, Trabajos en ejecucidon y tra
bajos terminsdos necesario para pro-
porcionar a la Divisidén de Operacio-
nes contables toda la informacidn re

querida de acuerdo con las practicas

de la Empresa.

ORGANIZACION

La organizacidn para manejar la Ingenieria de
Mantenimiento ha sido disefiada para satisfacer las
situaciones especificas técnicas y de personal se

presentan en Organigrama de la Empresa en la (Fig.-

2.1) y un organigrama de nuestro Departamento en la

(Fig. 2.2).

A continuacidon presentamos en forma resumida
las funciones de cada uno de nuestro personal cons!
derados en el organigrama del Seivicio de Manteni-

miento propuesto (Fig. 2.2).

2.3.1. JEFE DEPARTAMENTO

PUESTO.- Ingeniero de Manteniniento

DEPARTAMENTO.- Lavaderos y Difusior



FUNCION PRINCIPAL.,~ Administrar y coordinar

todas las actividades correspondientes al
trabajo de mantenimiento y Reparacidn con
los departamentos de: Talleres de Mecanica,
Mecanhica Fina e Instrumenta:ion, Electrico,
lubricacién, Disefio, Materiales y utiles,

Produccion.

OBLIGACIONES Y RESPONSABILIDADES

1.- Es responsable de la Organizacidn,

funcionamiento del Departamento y de la coor
dinacion de las actividades con el parsonal
proveniente de los Departamentos anteriormen

te mencionados.

Su trabajo debe ser eficaz y perfecta-

mente coordinado con las Oordenes emanadas de

la Direcciéon de la Empresa.

2.- Mediante lcs datos informativos, -

controlar la aplicacién de los costos ( di-
rectos, indirectos y generales ) de manteni-
miento; controlar sistemas, costos unitarios

y totales del departamento.

3.- Por medio de la divisidon Técnica -
del trabajo, controlar la calidad y cantidad
de personal empleado en el servicio, su adies
tramiento y responsabilidad en las tareas a-

signadas.

.- Cumplir las normas e instrucciones
técnicas de mantenimiento y conservacidn de
todos los equipos de nuestra dependencia, a
si como el programa de reparaciones menores
semanal y programa de reparacién anual, u-

sando cuadros y graficos estadisticas de con



trol, siempre y cuando sea pesible,

5.- Control del emplen correcto y con-
servaciébn de stock de repuestos y piezas.,

. 6,- Control coordinado de reparaciones
estableciendo las prioridades necesarias a -
través de reuniones peridodicas con los Super
visores.

7.- Control de consumo en: energia,com
bustibles, lubricantes, materiales, repuestos
etc. para analizar anomalfias y corregirlas o-

portunamente.

8.- Analizar y confeccionar el plan de
Reparaciones Menores Semanal y General Anual
en coordinacidn con los Supervisores para ser
aprobado por la jefatura de Division y Super-

intendencia de Ingenio,

9.- Establecer Politicas y normas para
ascensos del personal y ayudar al departamen
to de Capacitacidon Profesional Extracrdinaria
en la formulacidén y aplicacién de Programa de

adiestramiento.

10.- Interpretar polfticas de relaciones

obrero patronales para el personal. Asi mis-

mo apoyar en la solucidén de quejas.

11,- Apoyar al departamento de Seguridad
Industrial en el establecimiento, revision y
aplicacidon de todos los programas de seguri-

dad sobre nuestra planta,

12.- Preparar el plan de Inversiones A-
nual, Finalmente, el jefe de mantenimiento de-
be programar y orientar sus actividades de
tal forma que se cumpla sin dificultades su

objetivo principal, cual es el aumento cons-
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tante del rendimiento y productividad de los

equipos e instalaciones y por ende contribuir
a bajar los costos de produccidon, para ello,

hay que agregar a las actividades de conserva
cion y cuidado de los equipos e instalaciones
la preocupacidn constante por racionalizar mo
vimientos y eliminar distancias; control y -

normalizacidén de partes y piezas; especificar
funciones y verificar su correcto cumplimien-
to, capacitar personal y lograr su ma»imo ren
dimiento; racionalizacidon de servicios y sus

récords para evitar peredes totaleso o parcia
les, etc. La jefaturc de mantenimiento habri
logrado su propésito, dentro del contexto de

la empresa, si consigue liberar a los elemen
tos de produccién de toda preocupacidén por -

concepto de tiempo perdido de Molienda.

OFICINISTA

PUESTO0.- Empleado de 0Oficina

DEPENDE DE.- Ingeniero de Mantenimiento
FUNCION PRINCIPAL.- Realizar trabajos de ofi-

cina con relacion al seguimiento administrati
vo y econémico del programa de mantenimiento
en coordinacion directa con el jefe Departa-

mento.
OBLIGACIONES Y RESPONSABILIDADES

Bajo direccidon, llevar a cabo las funcio

nes que se enumeran a continuacidn:

1.- Llevar el archivo del Departamento vy
la correspondencia emanada dc¢ l'a jefatura, Su

pervisores.

2.- Controlar la asistencia de t>do el -



personal asignado al bepartamento.

3.- Confecci6n de planillas de horas ex-
tras trabajadas y récord de trabajos realiza

dos por equipo o por especializacién.

L,- Confeccién de la documentacién de re-
gimen interno que afecta el mantenimiento en

su administracion y seguimiento.

5.- En coordinacién con la jefatura esta-
blecer el sistema de costos v analizar perma-
nentemente buscando su mejor ambiente y flui-

des segun frecuencia cstablecida.

6.- De acuerdo al periodo de tiempo que -
estime la Jefatura se preparard informes valo
rados de los trabajos realizados efectivos vy
analizados comparativamente con los trabajos
y reparaciones contenidos en el programa de -
mantenimiento.

Igualmente, informes valorados de averfias

y de trabajos no programados.

7.- Pasar las ordenes de trabajo v apli-

car el plan general de cuentas.

8.- Elaborar cuidadosamente el cuadro ge-

neral anual de costos de mantenimiento.

9.- Tomar notas y resumir las actas de las

reuniones.

10.- Preparar las Planillas de Molienda, gra
ficos € informes, de tiempo perdidd planillas
de tierra y ceniza, planillas de Operacion de

gruas PH y palas mecéanicas.

11.- Confeccionar Rol de Vacaciones Anual

del personal.

12.- Contestar el Teléfono

13.- Otras funciones que le asigne el Jefe
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ALMACENEROQ
PUESTO,- Almacenero
DEPENDE DE.- Ingeniero de Mantenimiznto

FUNCION PRINCIPAL.- Ayuda en obtencidn y -

distribucion de todos los materiales de man

tenimiento asi como herramientas.
OBLIGACIONES Y RESPONSABILIDADES

1.- Confeccidon de valss de materiales

y 6rdenes internas de trabajo.

2 - Préstamo de herramientas.
3.- Confeccién de salidas autorizadas
L.- Confeccion de guias de remisidon pa

ra la salida de materiales,

5.- En coordinacidén con el Ingeniero -
preparar requisiciones con especificaciones
adecuadas para:

A.- Materiales que no se encuen -
tran en los slmacenes de la Di
vision mater ales y G:iles,

B.- Nuevos articulos que se deben
anadir a las existencias de -

los almacenes previa 2valua -

ciéon del Ingeniero de Manteni-
miento,
C.- Articulos que se necesitan ade

mas de las existaencias de alma

cen,

6.- A la fecha de datos técnicos de ca
da equipo o instalacién agregara en ficha -
separada o al reverso de aquella, el control

de partes y repuestos de mayor desgaste y -



de frecuente reposicidon; es decir; pdr reco-
mendaciones del fabricante o por expzriencia
propia, anotard Jos repuestos de mayor uso -
debidamente codificados y por especializacidn
( Mecanico, Eléctrico, general), con cuyos la
Division Materiales y Utiles confeccionara -

sus respectivos Stocxs.

7.- Mantenerse en contacto con la sec-
cién de Compras y pedidos (Divisién Materia-
les y Utiles) en relacién con las partes, a -

fin de tenerlos disponibles.

8.- Encoordinacidén con el lIngeniero revi
sar periodicamente los pedidos al exterior so

bre: Renovacidén de equipos, ampliaciones en -
la planta o maquinaria extra.

9.- Apoyar al ingeniero en la prepara- -

cion de presupuestos, a través de una revi-

sion y cdlculo de los costos de materiales.

10.- Ayudar a mantener una exisctencia ade

cuada del almdcen a través de:

A.- Prondsticos mensuales de materia
les de mantenimiento.

B.- Consumo estimado de nuevos ren-
glones de existencia.

C.- Manten:rse en contacto con los
supervisores, en relacion con la
aceptacion de cancelaciones y e-

liminaciones,

11v- Asumir acciones para corregir las
variaciones en el tamano del lote, tolerancia

calidad, etc. segln las inspecciones.

12.- Contribuir a reducir los costos de

materiales a través de la sustitucién de par-
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tes y materiales.

13.- Cualquier otra funcion asignada

por el Ingeniero de Mantenimiento.

SUPERVISOR DE TURNO

PUESTO .- Supervisor de Turno

DEPENDE DE.- Ingeniero de Mantenimiento.
EJERCE AUTORIDAD.- Tiene a su cargo Mayor
domos Mecanicos, Operadores de Torre Lava
deros, Gruistas, Operadores de palas meca
nicas, Vigilantes de maquinaria, personal

de limpieza.

FUNCION PRINCIPAL.- Dirigir y supervisar

las labores del personal a su cargo.
OBLIGACIONES Y RESPONSABILIDADES

1.- Analizar y formular las 4rdenes
de reparacion con lo referente a métodos, -
técnicas, materiales y herramientas; prepa
rar una estimacién de los requerimientos -
de tiempo y mano de obra tanto para la pro
gramacién de reparaciones menores asi como

para la reparaciéon anual.

2.- Formular requisiciones de materia
les y repuestos en coordinacién con el In-

geniero de Mantenimiento.

3.- Confeccionar el plan de reparacio
nes menores semanal para su discusiorn y -
formulacién con el Ingeniero de Mantenimien
to, de acuerdo al tiempo de parada, obra vy

disponibilidad de material.

L.- Es responsable de la cantidad, ca
lidad y terminacion de todo el trabajo a-

signado a su personal segin programacion.

5.- Es responsable del adiestramiento

de su personal lo cual incluye:



A,- Orientacidn

B.- Uso adecuado de herramnientas,
equipos y pricticas estandari
zadas de man:tenimiento. Nom-
bra en coordinacidn con el In
geniero de Mantenimiento al -
personal que asistirda a los -
cursos organizados por el De-
parto de Calificacidon Profe-

sional Extraordinaria.

6.- Distribuir el tiempo de su personal
de acuerdo con el plan de cuentas y en coordi

nacion con el Apuntador. Asi mismo atiende -

vacaciones y reemplazos de personal.

7.- Apoyar al ingeniero de Mantenimien-
to en la formulacidon de politicas a fin de ob
tener buenas relaciones de trabajo. Asi como

tambien en el manejo de quejas.

8.- Realizar reuniones con su personal
a fin de enseifar el buen usc del Regiamento
de trabajo, Normas técnicas, Seguridad (en -
coordinaciéon con el Supervisor de Sequridad -

Industrial).

9.- Coordinar con los maestros mecani-
cos y el Ingeniero de Mantenimiento la emi -
sion de ordenes de trabajo para la preparacion

de piezas y repuestos.

10.- Colaborar permanentemente con el In

geniero de mantenimiento en la planificaciodn

del mantenimiento.

11.- Supervisar diariamente las repara-
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ciones por paradas intempestivas durante la -

Moliendsa,

12,- Anotar las ocurrencias diarias du-

rante la Molienda,

13.- Garantizar el normal funcicnamiento
de la planta.
14,- Otras actividades que le asigne el

Ingeniero Jefe de Manrtenimiento.

SUPERVtSOR POR DIA

PUESTO.- Supervisor por Dia

DEPENDE DE .- Ingeniero de hantenimiento
EJERCE AUTORIDAD.- Tiene a su cargo necanicos

de banco, soldadores, ayudartes Mecanicos.

FUNCION PRINCIPAL.- Dirigir y Superv sar las

reparaciones mecaniceés asi¢gnadas a su perso-

nal
OBLIGACIONES Y RESPONSABILIDADES

1.- Recepcionar las drdenes internas de
trabajo y supervisar la ejecucidn de repara-
ciones: Bombas, Turb nas, Molino BMA 6 recupe
racion de cadenas de arrastre, etc. a reali-

zar en el taller de lLavaderos y Difusion.

2.- Controlar los materiales y repuestos
a ser usados en las reparaciones, los cuales
deben ser registrados en la tarjeta correspon

diente.

3.- Distribuir y Supervisar al personal
de acuerdo al programa de reparcciones sema-
nal y anual.

L.- Reemplazar al Supervisor de turno en

Su ausencila.

5.- Coordinar con el ingeniero de Mante-
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nimiento las modificaciones para mejorar la
eficiencia y costos del mantenimiento de: -
Bombas, Turbinas, Molino BMA y recuperacién-

de piezas.

6.- Otras funciones que le asigne el je

fe de Mantenimiento.

MECANICO LAVADERO B

PUESTO. - Mecanico

DEPENDE DEL.- Supervisor de Turno

EJERCE AUTORIDAD.- Tiene a su cargo ayudantes
mecanicos.

FUNCION PRINCIPAL.- Realizar las reparaciones

ante cualquier interrupcidén a fin de lograr u

na operacién normal y continua del lavadero B.
OBLIGACIONES Y RESPINSABILIDADES

1.- Vigilar que el Lavadero B =n todas -
sus instalaciones y equipos funcion:n normal-

mente.

2.- Detectar la causa de una posible 1n-
terrupcién y repararlo en 21 momento oportuno

a fin de evitar mayor tiempo perdido.

3.- Realizar los pedidos de materiales a
ser usados en las reparaciones a travez de or
denes internas de trabajo mediante vales de -

serie, previa autorizacion del Supervisor de

turno y visto Bueno del Ingeniero de Manteni-
miento,

L, - Informar a Supervisor de .urno de -
las maquinarias e instalaciones que necesitan

reparacion para ser incluidas en el programa

de Reparaciones Menores semanal y Arual,

5.- Solicitar nediante ordenes de traba-
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jo la preparacion de repuestos previe autori-
zacidn del Supervisor e Ingeniero de Manteni-

miento.

6.- Ayudar en las interrupciones que se
presentan tanto en el Lavadero A comn en el

Difusor

7.- Efectuar trabajos dJde soldadira a co

rriente y Oxiacetilénica.

8.- Reemplazar al mecdirico del Difusor

en caso de ausencia.

9.- Ejecutar trabajos durante las repa-

raciones Semanal y Anual sequn programa.

10.- Otras labores que le ordene el Su-
pervisor de turno, o el Ingeniero de Manteni
miento.

MECANICO DEL DIFUSOR

PUESTO.- Mecanico
DEPENDE DEL.- Supervisor de Turno
EJERCE AUTORIDAD.- Tiene a su cargo ayudantes

mecadnicos.

FUNCION PRINCIPAL.- Realizar las reparaciones

ante cualquier interrupcidén a fin de lograr -

una operacién normal y continua del Difusor.

OBLIGACIONES Y RESPCNSABILIDADES

1.- Vigilar que el Difuso- en todas sus

instalaciones y equipos furcionen narmalmente.

2.- Reparacion y/o mantenimiento del Di
fusor durante las interrupciones y Reparacio-
nes menores Semanal y reparacidn General A-

nual

3.- Realizar 'os pedidus de materiales

a ser usados en las reparaciones a través de
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ordenes internas de trabajo mediante vales de

serie, previa autorizacién del Supervisor de

turno y visto bueno del Ingeniero de Manteni

miento.

L,- Informar al Supervisor de tu-no de -

los equipos y/o instalaciones que necesitan
mantenimiento y/o reparaciones para que se in-
cluya en la Programac:6n de Reparaciores Meno

res Semanal o Reparacién Gencral Anual

5.- Solicitar mediante ordenes de traba-
jo la preparacion de respuesta previa autori-
zacion del Supervisor e Ingeniero de Hanteni-

miento

6.- Ayudar en las interrupciones que se
presentan tanto en el Lavadero A como en el -

Lavadero B.

].- Efectuar trabajos de soldadura a co-

rriente y Oxiacetilénica.

8.- Ejecutar trabajos durante las repara

ciones semanal y anual segun programa.

9.- Otras labores que el supervisor de -
turno o el Ingeniero de mantenimiento la asig
ne.

MECANICO DEL LAVADERO A
PUESTO.- Mecanico

DEPENDE DEL.- Supervisor de turno

EJERCE AUTORIDAD,- Tiene a su cargo ayudantes

mecanicos,
FUNCION PRINCIPAL- Realizar las reparaciones

ante cualquier interrupcid6n a fin de lograr -
una operacidon normal y contlfnhnua del Lavadero

A



OBLlGACI0N§§T! RESPOMSABILIDADES

s LA BLLR A oo s 2

1,-~ Vigilar que e] lLayvaderc A en tocas sus

instalaciones y equipos funcionen nor-

malmente,

Detectar la causa de una posible inte-

rrupcidén y repararlo en el momento opor

tuno a fin de evitar mayor tiemp> perdi
do.

Realizar los pecidos de materiales a ser
usados cen las reparaciones a traves de -
ordenes internac de trabajo, mecdiante va
le de serie, previa autorizacidér del su-
pervisor de turro y visto bueno del Inge

niero de mantenimiento,

Inférmar al Supervisor de turno de las -
maquinarfas e instalaciones que necesi-
tan reparacidn para ser incluidas en el-
programa de reparaciones Menores Semanal

y Anual.

Solicitar mediante ordenes de trabajo la
preparacién de repuestos previa autoriza
cion del Supervisor e Ingeniero de mante

nimiento.

Ayudar en las interrupciones qu« se pre-
sentan tanto en el Lavadero B como en el

Difusor.

Efectuar trabajos de Soldeadura 3 Corrien

te y Oxiacetilénica,

Reemplazar al Mecénico del Lavadero B en

su ausencia,

Ejecutar trabajos durante la reparaciédn

semanal y anual segun programa,



10 ~ Otras labores que el Supervisor de turno
o el Ingeniero d mantenimiento le asig-

ne,

£ 3.9 OPERADOKES I1ORKE CONTKOL UE LAVADEROS:

2.3.
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PUESTO :0perador Torre Control.

DEPENDE DEL : Supervitor de Turno.

FUNCION PRINCIPAL: Operar el panel eléctrico

de contrcl y senalizacion
de Lavaderos durante su -

turno
OBLIGACIONES Y RESPONSABILIDADES:

1.- Informar al Supervisor de turno de: cual
quier interrupcidén de Molienda que se -

presente, falta de cana, falta de agua.

2.- Observar en forma permancnte los conduc-
tores de cana y p-oceder a detene-los en

presencia de pied-as o materia extrana.

3.- Proporcionar informacidn al Ingeniero de

Turno, Laboratorio cuando lo requ:eran.

L. - Operar el panel e'éctrico de lavaderos -

evitando pérdidas de molienda por atoros.

5.- Reemplazar al Ope-ador del panel cel Di-

fusor durante su ausencia.

6.- Otras funciones quie el Supervisor de tur
no o el Ingecniero de mantenimientoy les -
asigne.

MAYORDOMOS DE LAVADEROS Y DIFUSION

PUESTO :Mayordomo.

DEPENDE DEL : Supervisor de Turno.

EJERCE AUTORIDAD : Tiene a su cargo el perso

nal de limpieca.



FUNCION PRINCIPAL: Man:ener la limpieze de -

las instalaciones v equi-
pos de Lavaderos y Difu -
sidén, asi como cont -olar
el normal abastecimiento

de cana.
OBLIGACIONES Y RESPONSABILIDADES:

.- Apoyar a los mecanicos en las interrupcio
nes que por atoros se presentaran tanto -

en Lavaderos como en el Difusaor.
2.- Recepcidon y control de cal.

3.- Anotar y presentar el cuadernc de Ocurren

cias diariamente al Jefe del Departamento

L .- Controlar diariamente en una ibreta los
carros de cana volrteados por las grdas hi
lo y los carros que quedan en el patio -
(datos tomados a las 4 a.m.). Esta libre
ta es presentada ¢l Jefe de Departamento

diariamente.

5.- Registrar en una !ibreta dicriamerte, la
cantidad de piedras encontradas en los -
conductores y el nombre cel traba ,ador -
que las halld, libreta que serada p-esenta
da al Jefe Departamento para el pago de

gratificacién correspond ente (esto es -

exclusivamente para el personal dz2 limpie
za)
6.- Controlar las horas de operacién, gasto

de combustible y lubricaites de las palas
mecanicas y grGas PH. Anotar el trabajo -

y la cuenta correspondiente.

/.- Registrar en una libreta los viajes de ho



Ja, tierra y ceniza que rea'izan los ca-

rros particulares.

8.- Otras tareas que le asigne el Supervisor

de turno o el Ingeniero de Manten miento
2.3.11 MECANICO POR DIA
PUESTO : Mecanico.

DEPENDE DEL : Supervisor por Dia.

EJERCE AUTORIDAD : Tiene a su cargo ayudan -

tes mecanicos.

FUNCION PRINCIPAL :Reparacidon de: bombas, mo
lino BMA, turbina v recu-
peracidn (e cadenas de -

arrastre.
OBLIGACIONES Y RESPON ;ABILIDADES

1.- Efectuar labores de mecanico de banco de
acuerdo a las o6rdenes internas que le -
asigne el Supervisor de Dia y/o el Inge-

niero de Mantenimiento.

2.- Efectuar labores de soldadura a corrien-

te y oxiacetiléniza.

3.- Efectuar trabajos de reparacidon y ajuste
en el molino BMA y turbina de acuerdo a

la programacion semanal y/o anual.

.- Recuperar cadenas de arrastre para los -

conductores de Lavaderos y D fusidn.

5.- Reemplazar al Supervisor de NDia.
6.- Otras tareas que el Supervisor de Dia o
el Ingeniero de Mantenimiento le asigne.

2.3.12 SOLDADOR

PUESTO : Soldador.
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POLITICAS DE OPERACION PARA LA ADMINISTRACICH

DEPENDE DEL : Supervisor.

FUNCION PRINCIPAL : Es responsable de la ca-

lidad de los traba-os
qu:z se le asigna y del
buzn uso de su maquina

ela2ctrodos.

OBLIGACIONES Y RESPONSABILIDADES

1.

- Ejecutar las 6rdenes de trabajo aproba
das de acuerdo a las indicaciones del

geniero de Mantenimiento.

.- Coordinar con el calderero acerca de la

ejecucién de los trabajos de soldadura.

.- Coordinar con el Supervisor sobre cual

Y

quier dificultad que hubiere en el desem

pefio de su tarea.

.- Efectuar pedido de electrodos de acuerdo

a la magnitud del trabajo a realizar con

el visto bueno dei Supervisor (Orden In-

terna) y del Ingeriiero (vale de serie).

DEPARTAMENTO

DEL

Las politicas basicas 2n que opera nuestro De

partamento de Ingenieria de Mantenimiento d: Lava-

deros y Difusidn se pueden agrupar en:

2.4 .1,

POLITICAS DE ACUERDO A LA UBICACION DE TRA=-

BAJO

Con el objeto de mejorar nuestra efi

ciencia utilizamos la programacidon de traba

jo desde lo que va & asignarles un Supervi-

sor a su personal en un di¢ de trabajo has-

ta el planeamiento necesar,o para una Repa-
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racion Semanal y Reparacidn Anual.

Realizamos una programacion detallada
considerando trabajos imprevistos. l.a ejecu
cion del programa en un setenta a ochenta vy
cinco por ciento indica que la programacion

es efectiva.

Nuestros programas de Reparaciones Me-
nores Semanal se elaboran en términos de ho
ras-hombres y en dias-hombre el progjrama de

Reparacion Anual.

En la programacion de Reparaciones Me-

nores utilizamos tanto los peqguefos traba -
jos como los grandei:. En la programecion de
Reparacion Anual in:luyen solamente los tra

bajos grandes, en los que a cantidad de -
personas y el tiempo empleado son considera

bles.

Siempre mantensmos disponible una par-
te de nuestra fuerza de trabajo para los -
trabajos imprevistos u otros trabajos que -
merecen prioridad y que nc han sido conside

rados en el momento de la programacion.
SISTEMA DE PROGRAMACION

Antes de iniciar cualquie- prcgrama -
cion debemos formalizar el método de requi-
sicion de trabajo de nuestro departamento.
La descripcién del trabajo, el requerimien-
to de personal y ecuipo se extrae del cua -
derno de Ocurrencias Diarias de los Supervi
sores y Planillas de tiempo perdidc de la -

Torre de Lavaderos y Panei del Difiusor.

En la programacidén incluimos: la canti

dad de horas-hombrz, el %“ipo de cuadrilla,-
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el tiempo oportuno, la relzcidén ent-e cua-
drillas, la localizacién y disponibilidad
de equipo.
También incluimos cualquier requerimiento
especial de la Division de Operaciones de
Produccidn con respecto a mejorar la ex -
traccidon de jugos y con respecto al arran-
que de la planta.
Asimismo se debe informar sobre los traba-
jos no terminados, que estan convirtiéndo-
se en parte decl retiraso en la ejecucidn -
del programa y que por consiguiente se le
debe considerar en a nueva programacion.
Al finalizar la ejecucidon del progra-
ma (Trabajos de Reparacién), se debe tomar
nota del tiempo rea. consumido por !a cua-
drilla en nuestra p-ogramacidn estaslece -
mos también un factor impo-tante qu2 son -
las prioridades y que se resuelven 3 tra -
vés de reuniones entre la Jdivision de Man-
tenimiento y la Division de Operaciones de
Produccién, sin fricciones con el dnico ob
jetivo de lograr una programacion eficien-

te.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo nos hs -
permitido una importante reduccidon en los
costos de mantenimiento y en el mejor am -

biente de la confiabilidad del equipo.

Nuestro programa es muy exhaustivo -
pues cubre cada uno de los elementos compo
nentes de los equipos, con inspecciones pe
riédicas que incluyen el tegistro ce par -

tes deterioradas. Estos registros <on 1m -
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portantes para mantener los equipos en bue
nas condiciones miertras estan en opera -
cién, sefalando la recesidad de reperacio-
nes mayores y reemplazos. Antes de las in-
terrupciones. Asimismo, tenemos un Progra-
ma de Lubricacidon acompafnado de un examen

superficial de los cefectos principales.

Con respecto a nuestrazs bombas utili-
zamos un programa de reemplazo de unidades
el cual nos ha producido costos mas bajos,
pues el mantenimiento preventivo en estos

casos es impractico

También sacamos partico de una inte -
rrupcion en alguna parte de la linea para
llevar a cabo inspecciones y reemplazos vi
tales que tengan igual duracidén que la in-
terrupcién. Muchas de las veces se conti -
nua moliendo con pa‘te del equipo melogra-
do hasta que quede .nservible que proceder
a una interrupcidon cuando se tiene cana -
acumulada, esto hay que considerarlo siem-
pre y cuando no implique ningdn peligro pa

ra la seguridad del personal o del =z2quipo.
INGENIERIA PREVENTIVA

Es una de las herramizntas mas I1mpor -
tantes en la minimizacion del tiempo perdi

do de molienda y la reduccidon de costos.

A parte dc manejar las reparaciones -
menores y otras actividades cotidianas, -
nos damos tiempo para analizar las causas
de las interrupciones o paros imprevistos
para determinar donde se necesita realmen-

te el esfuerzo. Posteriormente a través de



las modificaciones coordinadas con el De -
partamento de Diseifo, la sustitucidon, cam-

bios, especificaciones y procedimieatos -

1

nuevos se evaldan de acuerdo a la raduc
cion de la frecuencia de fallas y lass cos-

tos de reparaciodn.

Decidimos de acuerdo a un analisis

técnico-econémico el equipo de nuestra 17

nea de produccidn en el cual vemos a i1nver

tir dinero y tiempo con el objeto de obte

ner un mejor rendimiento.

En nuestro departamento hza2mos logrado
me jores empaquetamiz2ntos, ejes de larga du
racion y mejoramiento de los sistemas de -

lubricacion.

2.5- POLITICAS CON RELACION A LA FUERZA DE TRABAJO

2
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FUERZA DE TRABAJO.- Tenemos fuerza de traba
jo propia, un pequeio taller en nuestro De-
partamento. Asi también contamos con el apo
yo de presonal de taller de mecanica, mecéa-
nica fina, taller eléctrico, etc., de acuer
do al requerimiento técnicc especializado

de trabajo.

PERSONAL DE TURNO.- Nuestra planta debido a

que funciona durante 24 horas diarias (3 -
turnos) y durante 6 dias a la semana, surge
la dificultad de proporcionar mas personal

para el mantenimiento sobre todo durante el
tiempo perdido ocas onado por los paros -

imprevistos.

Ei trabajador es mas eficiente durante el -
dia; todo el trabajo que sea posiblz debe -

ser realizado durante el dia. La supervi -



sion técnica adecuada se proporciona cuando
se justifica, caso contrario esta responsa-
bilidad es transferida al Ingeniero de tur-

no.
2.5.3. RECLUTAMIENTO Y ADIESTRAMIENTO DE PERSONAL

Contamos con una fuerzs de trabajo es-
table. En caso de reemplazos por jubilacion
u otro motivo se selecciona el personal con
siderando: la edad, aptitud mecidnica, expe-
riencia, educacidon y el nivel general de in
teligencia.

El personal que no tenga experiencia vy
haya sido escogido y reconocide por sus cua
lidades se adiestrara en nuestro taller a -
O0rdenes del Supervisor de Dia con el fin de
crear una fuente de personal competcnte.

Se considera de vilal importancia la -
confianza en sT misno y la estabilidad de -
caracter En cuanto a la motivacidn, que -
sea un gusto real pcr el tipo de trebajo, -
en lugar de que sea el deseo de ganar mas -
dinero, seguridad, prestigio o algin otro -
factor.

Existe un programa sericillo, efectivo
y reconocido para adiestra - aprendices pa -
trocinado por el SENATI, a través del Depar
tamento de Calificacion Profesional Ex -
traordinaria que proporciona toda la infor-
mac idén necesaria, asi como adaptar un pro -
grama de entrenamiento de acuerdo al reque-
rimiento del Departamento Lavaderos y Difu-

sidn

2.6- POLITICAS DE LAS RELACIONES ENIRE LOS DEPARTAMENTOS
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PARTICIPACION EN LA SIILECCION DE EQUIFOS DE
PRODUCCION. -

Tenemos un valor estimable den -
tro del grupo de diseiio, primero debido a -
los registros sobre cada uno de los equipos
que tiene nuestra planta y segundo por la -
habilidad que hemos adquirido producto del -
trabajo en lo que respecta a sequir cambios
que reduzcan los problemas y costos de mante

nimiento.

AUTURIDAD PARA DETENER EL EQUIPO CON FINES
DE MANTENIMIENTO. -

Normalmente este tipo de de
cisiones se toman en coordinacidnr con: la Di
vision de Operaciones de Produccidén y la Su-
perintendencia de Inganio, ya que el objeti-
vo de todos es el mismo y el problema de pa-
ralizar la molienda ante una falla de cuales
quiera de los equipos con fines de manteni -
miento debe resolverse en relacidén con los -
logros que se obtengan con este objetivo, -
osea, produccidén maxima al costo minimo en -

un ambiente seguro.

RESPONSABILIDAD DE SEGURIDAD. -

Es uno de los -
aspectos mds importante de nuestra acminis -
tracidn.La responsabilidad del Programa de -
Sequridad se encuentra a cargo del Departa -
mento de Seguridad e Higiene Industr al.

Con el fin de trabajar sobre una base de se-
guridad concedemos la mayor prioridad a las
requisiciones de trabajo que tienen que ver

con nuestra seguridad..



INSTRUMENTACION. -

Debido a que la instrumen-
tacion en nuestra planta incluye conocimien
tos de Electro Neumdlica y componentes elec
tronicos complejos sobre todo en Automatiza
cion y Control, la Mecanica Fina e Instru -

mentacidn constituye un departamentc aparte.

2.7- POLITICAS CON RESPECTO AL CONTROL

2.7.1-

L2

COMUNICACIONES. -

Utilizamos desde la palabra
hablada, memorandums, telé’ono, |lama perso
nas, (CLAVE MORSE), micr6fonos hasta radio.
Ademas realizamos reuniones formales e no-
formales con el fin de tratar nuestros pro-
blemas de una manera unificada, para lo -
cual, se prepara: una agenda sobre los asun
tos a tratar, periodos de preguntas y res -
puestas y asi mantener la reunidn en su cau
ce. La informacion sigue el curso ascenden-

te hasta donde sca 1ecesario para lograr la

efectividad en la azcion.

UsO DE MANUALES Y HOJAS DE PRACTICAS ESTAN-
DAR

Debido a la gran cantidad de bombas -
que tenemos y que requieren un tipo repeti-
tivo de reparacion hemos preparado Hojas de
Reparacidon Standar de acuerdo al manual de
los fabricantes y medidas correctivas adqui
ridas por experiencia.

El abastecimiento de copias de manua -
les de los fabricantes de: bombas, turbinas
etc., son alcanzados dnicamente a los Super

visores que son responsabies directos del -
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mantenimiento de est>s equipos.

Los planos de |lss Plantas de Lavaderos
y Difusidn se encuentran disponibles en la
Sala de Diseido tanto para los mecanicos co-
mo los Supervisores 2 Ingenieros para una
evaluacidon rapida de la realizacién de los
trabajos. Las modificaciones se evalilan a -

fin de quedar registradas.

CONTROL DE COSTOS. -

La medicidén de los cos -
tos de Mantenimiento es funcion de: las ne-
cesidades de la planta, capital invertido, -
toneladas de cana producidas, costos de pro
duccidon, energia consumida y del porcentaje
de ventas, totales. Estos factores son in -
fluenciados por la buena planeacidn, por la
ingenieria eficiente y por la administra -
cion adecuada.

Nuestra administracidon considera el costo -
de mantenimiento como funcidn de los st -

guientes indices:

1.- Valor del equipc conservado.

2.- Toneladas de caia desfibrada producidos.

3.- Toneladas de jugc producides.

L .- Toneladas de bagazo producidos.

5.- Costo total de produccion.

6.- Costo total de conversidn.

7.- Energia consumida.

8.- La razén de costo de mano de obra a cos
to de materiales en la labor de manteni
miento .

9.- La comparacion de las horas utilizadas

al nivel de actividad de la planta.

10.- Tiempo perdido del equipo expresado co-

mo porcentaje cel tiemrpo total programa
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do de operacion.
tl método convencional que empleamo< actual
mente de costo de trabajo es el que acumula
los renglones de gastos de mano de cbra, -
accesorios y servicios en una cuenta especi
ficada. Este cargo acumulado, en unidn con
los gastos indirectcs y fijos, proporciona
la base de la distribucion del costo para -

el plan contable de la Empresa.

PRACTICAS DE OPERACION QUE SIGUE EL MANTENIMIENTO

Constituye una serie de apartados, los cuales consi

derados

en conjunto cubren los principios de reali-

zacion del: trabajo, control de coslos, ingenierfa

de mantenimiento, practicas normales de mantenimien

to correctivo, (implica mejoramiento de disefios y -

mejores materiales de ejecucién), planeamiento y me
dicidon.
2.8.1. CARGA DE TRABAJO.-

Z

.8

.2

Para determinarlo tenemos
informacion de los registros de ocur-encias
diarias desarrollando en todo el equipo de -
produccidén y accesor'os de nues:ra planta, -
durante un tiempo considerable (semanal, -
anual, etc.), asi cono en los servicios a -
las reparaciones que se desarrollan durante
la produccidn. Para las construcciones meno-
res (modificaciones) a parte de la carga de
trabajo también es necesario considerar el -
personal, equipo, herramientas, métodos y -

programacion.

CONTROL DE LAS ORDENES DFE TRABAJO-
Una vez dg

terminada la carga de trabajo, formulado vy

aprobado la programacidon se procede a reali-
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zar las O6rdenes de trabajo para la ejecu
cidén ordenada de la carga de trabajo. La -
forma de nuestra orden de trabajo prcporcio
na espacio suficiente para cubrir la des -
cripcion de trabajo, los materiales, cuenta
de acuerdo al plan contable, nombre de los
operarios, espacios para la aprobacidén de -

la supervision y mantenimiento.

PRACTICA NORMAL EN EL MANEJO DE ORDENES DE
TRABAJO. -

1.- TITULO: Control ce 6rdenes de trebajo.

2.- DEFINICION: Es un medio por el cual se-
ejecuta cada tipo de trabajo de nanteni
miento, ya sea con personal nuestro o -
con personal del taller de mecadnica, ta
ller de mecadnica fina, taller eli3ctrico,
etc; esto se hacz a trasés de una orden
de trabajo a realizar, nombre del opera
rio responsable y la ap-obacidn que es
otorgado por el Jefe de Depertamento vy

Supervisores de Turno o de Dia.

3.- OBJETIVO: Nos permite analizar y progra
mar los trabajos, proporcionar sin me-
dio de revisar los trabajos en cuanto a
costossnecesidad, magnitud, etc, tanto
antes como después de haberse realizado.
Proporciona a la supervision de manteni
miento los medios medios para estimar -
y programar el <rabajo, de acue-do con

los requerimientos de nuestra planta.

L .- ALCANCE: El control de 6rdenes de traba
jo se asequra a través del uso de 3 ti-

pos de ordenes:



Una Orden HNcrmal. Se emite para cu
brir trabajcs no repetitivos que -
requieren méds de cratro horas-hombre
La responsabilidad para terminar el
trabajo corresponde al 3upervisor a
cargo de la cuadrilla.

Una Orden enitida por el departamen-
to y aprobada para cubrir una serie
de trabajos normales programados y -
repetitivos (orden de trabajo por -
trabajo varios.).

Una Orden de machote se prepara por
el Superviscr para cubrir trabajos -
basicamente no repetitivos cue re -
quieren menos de cuatro horas-hombre
También pueden ser usados por los ma

yordomos para trabajos pequenos.

5.- RESULTADOS:

a.

Proporciona un contrato escrito para
realizar trabajos.

Establece un procedimiento donde las
aprobaciones definitivas se hacen ne
cesarias.

Ofrece una trayectoria para el pro -
greso y terminacidén del trajsajo.
Utiliza los registros disponibles de
todo el trabajo realizado, en lo re-
ferente a costo de mano de cobra y ma

teriales.

Hay muchos pequenos trabajos que pueden

realizarse baj> 6rdenes de machote, es-

pecialmente para elevarlas hacia el fi-

nal

del dia para cubrir el esquema de -

un dia de trabajo y mantener el perso -
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nal ocupado en fcrma adecuada.

Después de determinar le carga de tra-
bajo y tener una forma de control de -
trabajo, es importante que se el iminen
todos los factores que significan tiem
po perdido para asegurar una realiza -
cion adecuada del trabajo. Esto se lo-
gra a través de la programacidon diaria
y de los prondésticos semanales.
2.8.4. PROGRAMACION Y PRONOSTICACION, -

l.a base pa-
ra programar el trabajo son las ocurren -
cias diarias.

En la programacidén se describen los traba-
jos de acuerdo al mavor tienpo perdido que
han ocasionado, estimando el personal y ho
ras de trabajo necesario.

Luego de la ejecucidén del programa, =21 Su-
pervisor debe anotar las horas reales, el
cual sera usado como base para el mejora -
miento y correccion de los futuros progra-
mas .

Los prondsticos y programacidn <emanal 1n-
cluyen cuotas de trabajo para el personal
de: Taller de Mecanica, Sala de Disefo, Me
canica Fina e Instrumentacidon, Taller Eléc
trico. Por ello es necesario que el traba-
Jo sea coordinado adecuadamente. Esta -
coordinacidén se establece en una junta se-
manal presidida normalmente por el Jefe -

del Dpto Lavaderos v Difusion.,

2:9-  INFORMES DE MANTENIMIENTO A LA SUPERINTENDENCIA DE
INGENIO E INTERDEPARTAMENTAILES

Los informes a la Superintendencia de Inge

nio intentan mantenerla informada de manera que -



pueda llevar adelante su funcion de coordinar y -
controlar las actividades con la mayor eficiencia.
Estos informes son importantes hasta el gra-
do en que nuestras obligaciones asignadas son en -
tendidas y se asume la responsabilidad de su termi
nacion exitosa. El propdsito de estos informes es -
que nuestros superiores controlen la parte cdel ne-
gocio del cual es responsable. El objetivo en la -
recopilacion de datos es buscar puntos criticos -
que necesiten accidon correctiva y facilitar el con
trol por transmision de informacidn.
2.9.1. INFORME DE PRIORIDAD. -

Esta dirigido a la Su
perintendencia de In¢enio coen copias de in-
formacion al Jefe de Division, Extraccion, -
Talleres, Mantenimiento y Montaie.

Con el objeto de mejorar la efectividad del
trabajo de mantenimiento progroamado.

El informe que presentamos en la Figura N°-
2.3 nos indica la caatidad de S6rdenes de -
trabajo emitidas semanalmente.

Normalmente el trabajo lo hemos clasificado

en tres (3) grados de URGEMCIA.

1.- EMERGENCIA: Tratajo que debe reclizarse
para:
a. Prevenir el tiempo perdido.
b. Prevenir averias peores 2n e equlpo
c. Corregir un peligro extremo en la se

guridad.

2.- URGENIE: i1rabajo que, dentro de la pro-
gramaciéon y planeacidén normales de repa
raciones menores, debe determinarse -
cuanto antes. Estos trabajos es para -

realizarlo dentro de las veinticuatro o



cuarenta y ocho horas depués de la re

cepcion de la orden. Su fecha de termina

cion es de no mas de tres dias.

NORMAL: Puede durar mas de cuarenta y -
ocho horas se programa de acuerdo a los

requerimientos de produccidon y conside -
rando la disponibilidad de la fuerza de

trabajo de mantenimiento para su utiliza
cién maxima.

Es importante conovcer las horas iaclui -
das o el porcentaje de horas no planea -
das. Importante desde el punto de vista

econémico con el fin de controlar el me-
nor costo de la realizacion de nuestro -
programa de reparaciones menores.

Un analisis realista nos puede decir
cual es la cantidad 6ptima de tratajo de
emergencia para nuestra planta.

El trabajo de emergencia expresado co
mo porcentaje del total de horas-hombre
de semana a semana, nos indicara las ga-
nancias o pérdidas en el efectividad del
mantenimiento.

El control del trabajo de emergencia
es una responsabilidad conjunta dz mante
nimiento y produc:idon. Los informes de -
prioridad nos sirven para senalar lo -
bien que se estd llevando a cabo esta ta
rea conjunta, para coordinar los esfuer-
zos cuando se requieran y para comprobar
que se estan logrando los resultados de-

seados

INFORME DEL RETRASO O ADELANTO DEL PROGRAMA

Estd dirigido a los departamen os de



la Superintendencia ce Ingenio con copias
de informacidn a la Superintendencia y Jefa
tura de Divisidn.

El objetivo de este informe es medir
la efectividad de pleneacidon y programacion.

En 1la figura N°2.4 pademos ver.

1.- Las horas-hombre progranadas por cuadri
lla, como cantidad total y como porcen-
taje de horas-honbre di<ponibles. Esta
medicidn es basicamente una info-macidn

del control de mantenimiento.

2.- Las horas-hombre programada por cuadri-
llas, comparadas con las horas-hombre -
realmente trabajadas, tal y como se las
programo.

Los trabajos de ¢:mergencia, las estima-
ciones incorrectis y las circunstancias
reducen el porcentaje de acatamiento, -
éste nunca llegara al 100%, hemos logra
do un 85-90% muy satisfactorio.

El mayor provecho de este tipo de infor
macidon es la consideracidn de las requi
siciones de tiempo para las operaciones
y requisiciones de terminacidon, mucho -

mas reales.

INFORME DE RETRASO.-

Dirigildo a los diferen-
tes departamentos de la Superintendencia de
Ingenio con el objeto de resumir el retraso
de trabajo de las fuerzas de mantenimiento
para nivelar la carga de trabajo y mejorar
la utilizacién de la fuerza de trabajo.

El informe de retraso de la fiqur,N°2 .5 se -

basa en una acumulecién de Ordenes de traba
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jo autorizadas de prioridad baja, junto con
los requerimientos de mano de obra. Al com-
parar los requerimien-.os de la fuerza de -
trabajo con la mano de¢ obra disponible, se
puede llegar a un retraso que se expresa en
dias 6 semanas.

Si tiene significado el retraso, desglosa -
mos por cuadrillas idealmente, el retraso -
en cada cuadrilla deberia ser de (4) a (6)-
semanas, para nivelar mds efectivamente el
trabajo y utilizar mejor a los trabajadores
La tendencia del informe del retraso es mas
importante que cualquier cifra semanal.

El mantenimiento preventivo MP futuro pro -
gramado es incluido en el retraso sélo has-
ta el grado en que esa parte puede realizar

se dentro del perifodo de retraso.

INFORME DEL PRONOSTICO DE MANO DE OBRA.-

Estd dirigido a la Superintendencia de
Ingenio con el objeto de permitir la »lanea
cién y comparacién de la futura fuerza de -
trabajo con la carga de trabajo estimada vy
conocida y la fuerza laboral disponible.

A través de este informe tratamos el -
equilibrio continuo de la fuerza de trabajo
y de la carga de trabajo. Los datos son una
combinacidn del retreso de una proyeccidn -
del informe semanal y de la fuerza de traba
jo.

Este informe es un inst-umento de con -
trol de mantenimiento. Se emite cada semana
para informacidon de: cuotas de fuerza de -
trabajo, fuerza de trabajo total, fuerza de
trabajo disponible para programacidén y las

horas-hombre realmenle programadas. También
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desglosa las horas-hombre empleadas en el -
mantenimiento preventivo (MP).

El prondéstico de mano de obra en una -
distribucién semanal Jurante todo el ano -
versus las cantidades de trabajadores, se -

calcula semanalmente y se reproduce cada -

cuatro (4) semanas y se envia a la Suoerin

tendencia de Ingenio como informe normal.

La historia registrada y los roles de
Produccidon futuro forman la base sobre la -
cual se puede planificar situaciones que re
quieren accion correctiva oportuna. La exac
titud del prondéstico de nuestra mano de -
obra depende basicamente de nuestra expe -
riencia.

Normalmente el pronéstico> lo hacemos -
con un afo de anticipacion madiante estima-
ciones y aproximaciones y estd sujeto a re-
vision semanal. Este prondstico es la base
para programar vacaciones tiempo de reproce
samiento y otras planeaciones a largo plazo.

Asimismo, nos permite sugerir a la Su -
perintendencia de lIncenio con varios mneses
de anticipacién, en relacidon con hechos co-
mo la necesidad de trabajadores o en caso -

de superavit en la fuerza de trabajo.

RELACION ENTRE EL DPTO. DE LAVADEROS Y DIFU
SION Y EL DE CONTABILIDAD. -

La acumulacion de los dcotos de manteni -
miento se hace normalmente con la Divisidn
de Operaciones Contables y por intermedio -
del Departamento de Lostos tomo servicio a
nuestro Departamento .de Mantenimiento en -
donde se elaboran los infornes. Desde nues-

tro punto de vista hay dos {(2) tipos de in-
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formes sobre costos de mantenimianto

1.- Informe a la Superintendencia de Inge -

nito.

2.- Informes sobre control de costos inter-

nos dentro de nuestro departamento.

2.9.5.1.

2.9.5.2.

INFORME DE 1OS COSTOS DE MANTENI -
MIENTO A LA SUPERINTENDENCiIA DE IN
GEN10O. -

El ob,etivo de este informe

es proporcionar informacidn de cos
Los que permitan a la Superinten -
dencia juzgar la ejecucion del man
tenimiento como un servicio del De
partamento. El cos:o total del man
tenimiento, y la t.ndencia del cos
to por tonelada de cane desfibrada
y por tonelada de jugo, es la udni-
ca medida verdadera de la realiza-
cion del mantenimiento.

Una totalizacion del trabajo
de mantenimiento, materiales, con-
tratos, transportes, a2ccesorios y
otros costos definidos como mante-
nimiento, es controlable si es una
medida real de la ejecucidn del -
mantenimiento. Los objetivcs expre
sados sobre mejoramiento del costo
de manteniniento por tonelada de -
cana desfibrada o tonelada de jugo

se comparan mensualmente.

INFORME DE COSTO CON FINES DE CON-
TROL INTERNO. -

La informacidon de costos que
recibimos parue ~“ontrolarlecs han si

do elaborados por Contabilidadg vy
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procesados por |.B.M. debido a que
de esta forma resulta a un costo -
mucho menor.

Pensamos particularmente que -

el control de nuestros costos de

mantenimiento deben ser dic<efados
y administrados por nosotros mis -
mos con cocrdinaciones y apoyo de

los Departementos de Contabilidad

e |.B.M.; esta responsabilidad ha-
ra de nuestros costos nuestra prin
cipal preocupacion Vv entonces pen-
saremos en términos de INTIS, DOLA
RES, etc., aunque estemos hablando

de horas-hombre, toneladas de canfa

desfibrada o toneladas de ‘ugo.

RELACION CON LA DIVISION DE MATERIALIS Y

UTILES. -

El objetivo de esta Division es contri -
buir con nuestro departamento de optimizar -
las inversiones en repuestos; y material de -
reparacion, de acuerdo con las requisiciones
emitidas por nuestro departamen:o.

El control del material de mantenimiento
es basicamente una actividad de la Divisidn
de M.U. que emplee el uso d= datos, salidas
y registros de inventario para mantener la -
existencia econémica Opftima.

Mediante un programa de estandarizacidn
contribuimos a la eliminacion ade duplicacidn
de existencias.

Actualmenle est¢mos implementando una -
historia de fallas y costos de reparacion -
por equipo. Esto se usara para justificar -

una seleccién espec.fica de equipo. Los da -



tos los recopilamos en los archivos de mante

nimiento



CAPITULO 111

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Nuestra definicion bdsica incluye las actividades

principales de:

1.

Inspeccion peridédica de los activos y de los -
equipos de nuestra planta Lavaderos y Difusidon,
para descubrir las causas de futuros pairos im-
previstos de molienda o depreciacion perjudi -

cial.

Conservar la planta, repararla o modifi:zarla -

para una mejor eficiencia.

Nuestra planta es altamente mecanizada por -

consiguiente los costos dc manceninient> de -

sus equipos y los costos por t empo perdido de

molienda son significativos.

Nuestro programa de MP =2sta disefiado tal que -

sus beneficios sobrepaszn los costcs de imple-

mentacion. Esto lo hemos podidn constatar a -

través del tiempo perdido de molienda, que es

menor con el MP que sin el.

La eficiencia del MP depende de como se inte -

gre con otras funciones del mantenimien:o como

son :adecuada administracién, planeacidén y pro-

gramacion, adiestramiento, medicidén del traba-

jo, informes de control y disponibilidad de ta

lleres y herramientas.

Los principales beneficios que el MP ha piodu-

cido son:

1. Disminucidén del L'~ _u perdido de mclienda,
debido - .e¢nos paros imprevistos.

2. Disminucidn dec pago¢ por tiempo extra de -
los trabajadores.

3. Menor acumulaciéon de¢ fuerzo !¢ trabajo, es
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decir, menor nimero de reparaciones repetiti
vas y menor nimero de reparaciones en gran -
escala.

Disminucidon de los costos de reparacicnes de
los desperfectos sencillos ejecutados antes
de los paros imprevistos.

Mejor extraccidén de jugos, mejor preparacion
de cafa debido a la ccrrecta adaptacidon del
equipo.

Mejor conservacidon de los activos e incremen
to de la vida atil de los mismos.

Reduccidn de los costos de mantenimierto, de
obra y materiales, para las partidas de acti
vos que se encuentran en el programa.
Identificacidon de las partidas con los altos
costos de mantenimiento, es cual lleva a 1n-
vestigar y corregir causas como:

(1) Aplicacién inadecuada.

(2) Abuso del operado-.

(3) Obsolescencia.

Mayor seguridad para los trabajadores y me -
jor proteccidon para la planta.

Menor costo unitario de produccidon de azucar

Este programa de MP que recién hemos implamenta-

do tomara varios anos para que funciones totalmen

te.

los

INVENTARIO DE EQUIPOS

Antes de aplicar el MP a nuestra planta, tene-
mos que poner a nuestros equipos en buenas condicio
nes de funcionamiento. Esto nos puede tomar doce -

(12) a dieciocho (18) meses o mas, contando con to-

recursos necesarios.

Debemos tener un registro de cada uno de los -

equipos como se muestra en ia Fig. (3-1), esto re -
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sulta importante para medir el costo de reacondi -
cionamiento cargado al MP y el tiempo que se nece-
sita.

Como conclusidon de este inventario, necesita-
mos mas fuerzas de manteniniento para estar a tono

con la mayor carga de reparacion.

DISENO DEL PROGRAMA DE MP

En nuestro diseiio damos preferencia a las con
sideraciones econdémicas cor el fin de guiar y si -
es posible dictar normas scbre las consideraciones
de ingenieria; con el objeto de lograr un nenor -
costo de produccidén del aziicar y vna mejor calidad
de la misma.

Asimismo, nuestro programa MP ha sido disena-
do para satisfacer nuestros requicsitos individua -
les
El disefio es de acuerdo a la siguiente secuencia:
1) Andlisis de nuestros problemas.

2) Construccién del programa MP paso a paso (equi-
po por equipo).

3) Empezamos por el equipo que mas necesite el MP.

FUNCION BASICA

El MP tiene como funcién basica la de minimi-
zar los paros imprevistos, la depreciacidon excesi-
va de los equipos y por consiguiente de la planta,
a través de inspecciones periddicas para descubrir

y corregir las condiciones desfavorables.

ALCANCE DEL PROGRAMA MP
Nuestra planta de Lavaderos y Difusidn, resu-

me el alcance de su programa de MP en forma deta -
llada.



3.4.1. EQUIPOS DEL LAVADERO B Y DIFUSOR

a.- Equipo de Recepcidon y Descarga:
- Grda Hilo.
- Mesa Alimentadora
- Conductor # 1.
- Carda.
- Conductor # 2.

- Nivelador.

b.- Sistema de Limpieza en Seco:
- Peines.
- Extractores de lierra.

- Faja Tierra.

c.- Sistema de Lavadc y Extraccidon de Hoja:
- Extractores de Fojas Superior é Infe -
rior.
- Conductor # 3.
- Bombas de Recuperacion de Agua.
- Bombas para Agua de Piscina.
- Sistema de Duchas.

- Conductor de Ho jas.

d.- Equipos de Preparacidon de Cana:
- Machetes.
- Conductor # 4.
- Rollos Alimentadores del Buster.
- Buster.
- Conductor # 5.
- Rollo Alimentador del Fiberizer.
- Fiberizer.

- Conductor # 6.

e.- Equipo del Difusor:
- Faja # 7.
- Faja # 8.
- Conductor # 9.



- Difusor Silver.

Olla del Difusor.

Plataformas Hidraulicas Ay B.

Elevadores.
- Descargador.

- Tanque de Agua de Alimentacion.

- Bombas de Agua de Alimentacion y Siste

ma de Tuberias.
- Divertor de Jugo.
- Bombas de Circulacidon de Jugo.
- Bombas de Recirculacion de Jugo.

- Bombas de Jugo Fabrica.

Sistema de Tuberias de Vapor 2 Ate.

Calentadores.

- Conductor # 10.

f.- Sistema de Secado de Bagazo:
- Conductor / 11.
- Molino |
- Molino BMA.
- Bombas de Jugo del Molino BMA.
- Turbina KK K.
Cedazos DSM.
Faja # 13.

g.- Sistema de Clar ficacicé¢n:
- Decantador.
- Bombas de Jugo Decantado.
- Clarificador.
- Tanque de Jugo Colado.

- Bombas de Jugo Colado.
h.- Sistema de Encalamiento

3.4.2. EQUIPO DEL LAVADERO A

Idéntico al Lavadero B hasta el Conductor

5 méas:

#
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- Faja Colectora.
- Faja # 1.
- Faja # 2.

EQUIPO DE SEGURIDAD:

Valvulas de segquridad de 3z ate y 2 ate en

lineas de vapor, valvulas e cierre rapido

en turbinas, sitemas de emurgencia y prime-

ros auxilios.
EQUIPOS

- Turbinas.

- Motores Eléctricos.

- Sub Estaciones de Transformacion de Ten -
sion.

- Sistema de Tuberias de agua, vapo-, jJugo,

aire, comprimido, etc.

TANQUE Y EQUIPOS ACCESORIOS:

- Tanques de: jugo colado, jugo decantado,
agua frfia, agua caliente.
- Sistema de Tuberias.

- Acequi as.

EDIFICIOS DE PLANTA Y EQUIPOS DE CARGA:

- Areas de almacenamiento de tierra, hojas,

palas mecanicas, grldas ’H, etc.

EQUIPO DE PROTECCION CONTRA INCENDIO

- Abastecimiento de agqua.
- Bombas.
- Extinguidores auxiliarss.

- Sistemas de alarma.

Se ha considerado todo equipo que se dete-
riore o que sea fectible de causar tiempo

perdido, por consiguiente las actividades
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innecesarias las omitimos.

Las partes definidas de cada equipc para -
su inspeccidon han sido coordinadas con los
mecdnicos y utilizando también el manual -
de operacidon y mantenimiento que envia el

fabricante de cada equipo.

Guias valiosisimas sobre que inspeccionar

cuando hacerlo, como instalarlo, prestar -

servicios y conservar el equipo.

LISTA DE COMPROBACION

Después de haber elabcrado una lista de maqui
nas, equipos y los puntos cue se deben inspeccio -
nar, procedemos al uso de una lista de comproba -
cion, lista de mucha utilidad para el mecanico que
realiza la inspeccidon. Contiene todos los puntos -
que deben comprobarse en cualquier equipo, también
proporciona espacios para fechas ¢é iniciales para-
mostrar, cuando se inspeccioné y por quien se rea-
1izéd.
Ademas proporcionan las siguientes ventajas:

- Inspecciones uniformes y completas.

- Informacion independiente de quien lo hace.

CICLOS DE FRECUENCIAS

La decisidon de cuan a menudo inspeccionar -
tiene maxima importancia en los costos y economfias
de nuestro programa de MP, pues la inspeccidn exce
siva ocasiona un gasto innecesario y puede i1ncre -
mentar mas el tiempo perdido de produccidn que un
paro de emergencia. La subinspeccidén produce mas -
paros imprevistos de molienda y mas reemplazos pre
maturos.

Por consiguiente necesitamos un buen equili -



brio para obtener los ahorrcs 6ptimos.

Para establecer nuestra lista de equipcs y ci
clos de frecuencia hemos considerado los sicuientes
valores:

- Edad de nuestra planta de Lavaderos y Di-
fusion.

- Tipo de equipo en la industria azucarera.

- Ambiente(polvo en c«uspensién)

- Tipo de operacién (24 horss diarias, 28 -

dias al mes, 300 dias al afio).

3.6.1. ANALISIS DE INGENIERIA

Consideramos que es primer paso en la
fijacion del ciclo de frecuencia de cada -
uno de nuestros equipos desde los siguientes

puntos de operacion:

1. Edad, condicidon actual y costo de equi-
po.

2. Severidad del servicio.

3. Requisitos de seguridad.

Horas de operacidn, sugerimos ciclos de
frecuenciae:, basados en un dia de molien-
da de 22 horas diarias de operacion en -
promedio.

5. Susceptibilidad de deterioro.
Susceptibilidad de siniestro, si el equi
po estad sometido a vibrecciones, <obrecar
gas.

7. Susceptibilidad de perder el ajuste. De
acuerdo a tolerancias fijadas, por el fa
bricante se fijan los ciclos de inspec -
cion.

En base a esto, fijamos nuestras con
diciones de planta, la cual seguirenos has-

ta tener razones de causa para alte -arlas.
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Asimismo buscamos lcs datos suficientes pa-
ra llevar a cabo lo: iguientes prodedimien-
tos:

1. Registros de servicio: costos, registros
de equipos, registros de tiempo perdido,
programas de mantenimiento rutinario.

2. Ordenes de trabajo de mantenimiento: ana
lizar la naturaleza de las reparaciones

3. Aprovechar la experiencia de los supervi
sores, lubricadores, etc.

4, Division de Operaciones de Produccion:
informacidon necesaria scbre el rol de mo
lienda.

5. Graficas de Produccion.

6 Informacidén Técnica sobre otros ingenios

dzucareros.

AJUSTE GRADUAL

Definido los ciclos ciclos de frecuen -
cia, tenemos que comprobar continuamente los
resultados y estar dispuestos a modificarlos
de acuerdo a las necesidades de nuestra pro-
duccidn. Es decir, tenemos que poner al dia
nuestra frecuencias v adaptarlas a una econo
mia mejor para nuestra planta.

Para loarar un buen ajuste desarrolla -
mos los siguientes procedimientos:

1. Una vez inspeccionada o reparada una uni-
dad, decidimos cuando se volvera a inspec
cionar nuevamente.

2. En equipos nuevos, revisar frecuentemente
hasta que se asiente.

3. Solicitar a los supervisores indiquen en
sus informes si el ciclo se debe resumir

o puede prolongarse.
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3.6.3. COMPROBACION ESTADILTICA

Analisis personal de los resultados -
reales con respecto al sobre mantenimiento
o inframantenimiento. Para logar un equili-
brio nos apoyamos en las considerac ones -
econdmicas.

Si no hay repar-acione~, signif ca que
existe un sobre mantenimiento y si hay mu -
chas reparaciones significa que las inspec-
ciones no estan llejando a la -aiz del nro-
blema.

Otra forma de 2valuar el NP es, compa-
randolo con el mantenimiento n> programado
(de emergencia). Demasiado trabajo 1o pro -
gramado implica falca de MP. Una buzna rela
cién es de 80 a 90% de horas-hombre sobre

el trabajo programalo.

PROGRAMACION

El paso siguiente en la elaboracidn de un pro
grama de trabajo, consiste en: que incluir en cada
renglén de MP (vednse la Fig. N°3.2) y los requeri
mientos de frecuencia (fechas de insjyecciéar) en la
forma mas eficiente. El diseifo dal programa debe -
ser con el objeto de mantener la nolienda al menor

costo posible.

3.7.1 DIVISION DE INSPECCION Y FUNCIOIES DEL MP

Se pueden dividir en tres (3) grupos:

1. Conservacidon rutinaria: este tipc de tra-
bajo se realiza en tiempos muy ccrtos, In
cluye: limpieza, lubricaciéonr, iluminacidn
filtros, durante molienda o »saracas 'mpre

vistas de la planta.



2 -~ Inspecciones periiddicas: el trabajo se -
realiza a intervalos de tiempo biz2n de -
terminados, incluye: inspecciones visua-
les, reparaciones, reemplazos de e¢lemen-

tos mecanicos desjastados 6 defectuosos.

3.- Trabajo contingen:e: cuando la planta pa
raliza por diferentes razones y se inclu
ye trabajos a intervalos de tiempo defi-
nidos. Cuanto mas trabajo del MP esta ca
tegoria serada menos costosa.

El diseno de nueslra programacidn es de

ia forma total o sea enlistamos ey una -
hoja grande todos los egilipos de auestra
planta con cada udo de sis elementocs. In

cluye en la parte superio>r, dfas, sema -

nas, meses y desglosa cada uno de los

equipos en la margen izguierca. Las fe
chas de inspeccidén se mu2stran por una -
seifal (seglin se indica), se usa un simbo
lo diferente para identificar limpieza,
ajuste, reparacion general y otros aspec
tos.

Este cuadro (Fig. 2.2) es una lista maes
tra para generar las Srdenes de trabajo

de MP durante todo el ano.

3.8- INFORMES DE INSPECCION Y SLU TRAMITACION

El objetivo de estos informes es reducir el -
aspecto administrativo al minimo perc gue narre la
historia completa.

En la Fig. 3.4 se mues«tra uns forma de infor-
me quc estamos usando, tiene encahezados vy espa -
cios para ser llenados con los da.os generales so-
bre nuestro departamento, ndquinas; y otros datos -

semejantes
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Abajo hay espacios librz2s para elementos que -
necesiten atencidon. Puede usarse pira cada uno de
los tipos de equipo que necz2sitamus.

Lo principal de estos informes es averiguar la
causa de las fallas 6 defectos y planiear las solu
ciones y mejorar el diseino de las mnaquinas o los -
métodos de inspeccion.

La tramitacion de los informes de inspecciéon -
tienen como objetivo engranar la accidn con la ne-
cesidad. Estos informes se tamizan a través de los

supervisores para:

1.- Mantenerse al dia sobre las condiciones de los
equipos.

2.- Comprobar que la necesidad es severa 6 urgente.

3.- Coordinar la programacion de las reparaciones.

.- Decidir sobre las Grdenes de Lrakajo.

TRAMITES ADMINISTRATIVOS FARA EL M.P.

El costo del aspecto administrativc e«tard -
justificado en la medida de que tonsigamos buenos
resultados.

Se deben mantener: los regis:ros al dia (sis-
tema manual), el archivo onrdenady convenizantemen -
te, la colaboracion de dos empleados permanente -
mente.

Nuestro sistema administrativo sigue las si -

guientes directivas:

1.- Minimizar y concretizar la cantidad de infor-
macion.
2.- Integrar nuestro sistema MP con el manteni -

miento normal de la planta v con-el trabajo -
de 1ngenierfa.
3.- Contabilizar los coslos de todas las activida

des de inspeccion.
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L .- Realizar informes de control f‘semanal, men -
sual, etc.) para verificar lo ejecutado en el
MP. El informe resume:
- Cantidad de inspecciones prcgramadas
- Cantidad de inspecciones terminadas.
- Cantidad de inspecciones no terminadas.
- Cantidad de o6rdenes criginadas por MF.

- Cantidad de 6rdenes terminadas.

TRABAJO ADMINISTRATIVO DEL MP

Nuestro programa de MP incluye:
- Registro de equipo.

- Lista de comprobacior.

- Programas de inspecciodn.

- Informe de inspecciodr.

- Costo de mantenimiento.

En la mayor parte de nuestros equipos combina
mos convenientemente el inventaric de =quipo, el
programa de inspeccidén y e registro de costo de-
equipo en una sola forma, «<egdn le¢ Fic. 3.5. Usa-
mos una de las formas, la “uncidon de cada forma -
es de facil interpretacidon. El dicefo de niestro
sistema administrativo de MP, es por medio de tar
jetas. Consideramos que esta forma es la mis sen-
cilla y la mds econdémica en nuestra administra -
cién, sin sacrificar la efcctividad Dos (2) em -
pleados manejan todo el aspecto administrativo de
mantenimiento, incluyendo os trabajos rutinarios

de MP.

OTRAS TECNICAS APLICADAS A1 MP

A parte de las inspecciones normales, itiliza
mos otras formas especiales por medio de 1>s cua-

les logramos un mejor porgrama de MP. Clar> esta



cuando los costos adicionales se ustifiquen

el et INYESTIAAGION DE_MATERIALES. -
tilizamos meionres muter alas para
evitar: s rvicios repetitivos y recambio -
de repuestos muy frecuentes. vara 1o cual
constantemente se :rvestiga las fallas de
los materiales y s elimiran sus ceusas.
Como resultad. hemos reducido las fre
cuencias de fallas disminuido los costos
de matenimiento y mejoradn |la seguridad -

del personal.

3.11.2. CAMBIOS EN EL DISEFC.-

Pueden ser reclizadce con los mismos
materiales u otros tipos ce matericles En
el caso de conductcres y equipos de nues -
tra planta se real za analizarlo l: fre -
cuencia de falla, as causas (ne lc origi-
nan, pues estas fa las proviercn de otras

razones que no son exactamente de cisefno.

3.11.3. ADIESTRAMIENTO DEL PERSONAL.-

Con el objeto de lograr una cclabora
cion eficiente de farte de !os trabijado-
res y supervisores se les imparte u) adoc
trinamiento breve, pero firme sobre la -
ideologia del MP, ¢ s objietivcs y procedi
mi ntos g nerales,

Los supervisores de nuectlra planta -
han participado en la instalacidn ce la -
misma, razén por le cual ros facilita la
operacién y reparacién de nuestros equi -

pos.

3.11.4, ENSAYOS NO DESTRUC? I'VOS

Mediante estc tipo ce er,ayos dismi
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nuimos el tiempo de inspeccidon de MP.Méto
dos de ultrasonido para detectar fallas -
ocultas, inspeccidon por pintura contras -
tante, medicidon de espesores, detectar fa
llas mediante equipos de ultra sonido an-

tes que ocurra la valla.
ESTANDARIZACION. -

Con la estandarizaciéon de especifica
ciones, equipo industrial y materiales he
mos simplificado: el problema de MP, el -
almacenamiento y la obtencidon de rafaccio
nes.

Mediante la estandarizacidon sz acele
ran las inspeccionzs del P, y mejora el
servicio. También buscamos uniformizar -
las especificaciones de partes, la accesi
bilidad de las inspeccionass o reparacio -
nes, la proteccidon contra danocs fisicos o
elementos nocivos y la seguridad en la -

operacion.
RECUPERACION DE PIEZAS. -

El fin de los métodos de recupera -
cion es prolongar la vida del equiyo por
medio de recubrimientos especiales contra
el desgaste. Lo que mas usamos son los re

cubrimientos duros mediante soldaduras es

peciales, metalizados, etc.
ANALISIS DE LOS REGlSTROES-

El andlisis reriddico de los regis
tros de equipo nos revelea:
1) Qué articulos ¢ equipos tienen altos
costos de mantenimientio.

2) Que equipos tiecnen ex:esivo ti:mpo per



3.

12 -

dido.

3) Qué equipos sufren fallas repetitivas.

Los datos anteriores nos precisa que acclo
nes debemos tomar de acuerdo con los si -

guientes aspectos:

1. Revisar la frecuencia de inspeccion.
2. Redisefnar la parte débil.

3 Reemplazar por mejores materiales

4  Cambiar los métodos de opevacidn
5

Usar una unidad mejor.

La revision la realizamos por lo menos -

una vez al ano.

AJUSTE DEL PROGRAMA DE MP.

Nuestro programa de MP, cuidadosamente planea
do, es dinamico, es decir peri6dicamente realiza
mos su comprobacidn y ponemos al dia su funciona-
miento.

Sefalamos a continuacidn algunas directrices
que nos ha permitido ajustar nuestro programa de

MP .
3.12.1. OPTIMIZACION. -

Para encontrar el nivel dptimo de -
aplicacion del MP, graficamos los costos
de MP, de reparaciones y pérdidas de pro-
duccidén a diferentes niveles de actividad
del MP. El nivel Optimo se encuen:ra en -
el punto de la sura minima de estcs tres
costos. Este nivel lo obtenemos pera cada
uno de nuestros e.juipos y para toda nues-

tra planta.
3.12.2. OBTENCION DE COSTJS.-

Los costos estan desglosados de la -
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iguiente manera:

- Reparaciones normales.

- Actividades de MP,

- Mantenimiento de operacion.

- Pérdidas por tiempo ocicso.

- Mejoras y trabajc nuevo.

- Paradas imprevistas.

Calculando estos costos, estamos er condi
ciones de encontrar el nivel 6ptimo. Esto
nos permite conoce~- el valor y el alcance

de la aplicacidon del MP.

COMPROBACION DE LAS FRECUENCIAS DE INS -

PECCION. -

La regla de inspeccion al inicio de
nuestro programa MP, se rz2alizd en exceso
para estar seguro. En el caso de algunos
registros de nuestros equipos. no muestra
otros costos mas que las inspeccicnes del
MP, se considera la prolongacion del inter
valo de inspeccion.

Los cambios del Rol de ®?roduccidn -
justifican una alargamiento o reccrte en

los intervalos de inspeccion.

INSTRUCCIONES ESPECIFICAS. -

Se realizan con el objeto de facili
tar la carga de trabajo de los superviso-
res. Empleamos los manuales de se-vicio -
de la mayoria de z2quipos, se preparan las
hojas de procedimientos para descubrir to
dos los aspectos dificiles 6 complejos de
los trabajos del MP. Asimismo, se elabo -
ran listas de comprobacion, las cuales se
revisan periddicaeamente en blsqueda de omi

sitones.
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EMPLEO DE CODIGOS DE REPARACICN.-

Son c6digos contables de 6 digitos -
que senalan en cada orden de matenimiento
(MP 6 reparacidén) la maquina y parte en -
que se trabaja, la naturaleza de la repa-
racidén, causa probable, tiempo por cuadri
lla, costos de matz:riales, costos de mano
de obra. Todo esto nos sirve para anali -
zar los problemas de manterimiento.

La revision p2riddica de estos cos -
tos nos permitiran detectar 10os equipos -
de mas alto costo y esto nos creara la ne
cesidad de cambios en el MP, o un redise-

fio del MC (Mantenimiento Correctivo).

EMPLEO DE EQUIPOS PARA ENSAYOS NO DESTRUC
TIVOS. -

Con el objeto de simplificar y acele-
rar nuestras inspecciones utilizanos equi
pos especiales como: indicadores ce espe-
sor, analizadores de vibraciones y apara-

tos de sonidos que no sean destructivos.

EMPLEO DE TECNICAS DE INGENIERIA [INDUS
TRIAL. -

Establecemos estdndares de tiempo pa
ra los trabajos repetitivos, Desarrollamos
procedimientos pa-a las inspecciores y re
visiones generales que senalan las formas
de trabajo, la seuencia del mismo, herra-
mientas, materiales, equipos auxiliares.
Usamos el método del camino critico para

programar las tarzas entre 30 a 50 horas.

EMPLEO DE TECNICAS DE ESTADISTICAS.-

Hemos empezado a establecer datos pa
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ra graficar los tipos de curva de fallas

de nuestros equipos desgastados y como 1n-
fluyen en nuestro programa de MP. Se ha im
plementado libros auxiliares que nos ayu -
den a determinar el mejor numero de inspec

ciones o de ciclos de reparaciones genera-

les para adpatacién o reemplazos.
DISENO DE MANTENIMIENTO. -

El objetivo es: minimizar la carga de

trabajo, el diseiic de mantenimiento (térmi

no medio que se necesita para reperar), me
jorar la disponibilidad de nuestrcs equi -
pos. El disefio de confiabilidad (tiempo me

dio para sefalar la falla) reduce la fre -
cuencia de fallas. Los ccstos de manteni -
miento nos permite justificar los costos

de adquisicion. Los elementos de ‘os equi-
pos que estan mas propentos a fal.ar, de -
ben estar accesibles, faciles de -eponer o
recuperar. Esta politica de MP nos permite
lograr una alta disponibilidad de equipos

en nuestra plantLa.
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CAPITULO 1V

PLANIFICACION Y PROGRAMACION DE LOS TRABAJOS DE

MANTENIMIENTO

AUTORIZACION Y CONTROL DE TRABAJOS

La finalidad de esta técnica s prever y con -
trolar los costos de mantenimiento. A continauacidn
presentamos el método utilizado que cubre nuestras
necesidades. Se trata de un enfoque basico, elemen-
tal que ha sido adoptado a las condiciones de nues-

tra planta.
L.1.1. ELEMENTOS BASICOS. -

La autorizacidon y control de trebajos
de mantenimiento se -ealizan de acuerdo a -
los siguientes elementos basicos (se encuen
tran en orden de acuerdo a su aplicacidn de

un (a):

1. Planificacion del trabaio.
Sistema de ordenéeés de trabajo.

Sistema de prioridad de los trabajos.

= w N

Procedimiento de estimac on de la magni-
tud de las tareas.

5. Programa general, para r:lacionar el to-
tal de tareas autorizadas con el tiempo
y mano de obra disponible.

6. Procedimiento de programacién de detalle
(para los trabajos importantes) estable-
cen la semana de trabajo.

7. Procedimiento de contro! de horas, para
saber los costos reales en comparacion -

———con los estimados.
8. Medicidn del trabajo, que nos permite

comparar el avance de los trabajos con -



el gasto ocasionado.

9. Sistema de informacidon, para registrar el
cumplimiento, efectividad y las variacio-
nes.

En nuestro departamento la funcidn de con
trol de trabajo es de recponsabilidad en
parte del tiempo :otal de trabajo del ofi

cinista.
L . 1.2.PLANIFICACION DEL TRABAJO.-

Es el primer paso en :a Autorizacion vy
Control del Trabajo de Mantenimiento. Esta
funcidon trabajando en coordinacidn con los
Ingenieros de: Produccién, Talleres (Mecani-
ca, Electricidad y Mecanica Fina) nos permi-
te establecer un plan general para las opera
ciones de mantenimiento. Comno parte de esta
responsabilidad la planificicidon se =2ncarga
de emitir todas las autoriziciones dz traba
jo (Ordenes de Trabajo de Mantenimiento) .

La planificacidon analiiza todos los re-
querimientos dé trabajo que puedan producir
carga de trabajo adicional. Una vez determi
nado todos los factores en cada requzrimien
to de trabajo, se asigna el personal de ca-
da grupo o unidad de trabajo, se est man -
las horas-hombre nec2sarias en cada caso, -
la prioridad de trabajo, las fechas de co -
mienzo y terminacidon posibles. En el caso -
de trabajos imprevistos (ya sean nuevos o -
que se trate de cambios en tareas existen -
tes) la planificacién sera capaz por si mis
ma de emitir autorizaciones de trabajo nue-
vas o revisadas. La funcidén de planifica -
cion tiene la responsabilidad de asegurar -

que :



3) Se realize el trabajo necesario.

b) Que éste se cumpl3y del modo mids efectivo.
SISTEMA DE ORDENES DI TRABA)O.-

Es el segundo paso en el cual s2z defi-
ne la clase de trabajos de mantenimi2nto -
aprobados. Se establecen un sistema de car-
gas de tiempo para proporcionar una buena -
identificacion a cada partida de trabajo -
llevado a cabo por mantenimiento.

Un sistema satisfactorio de carga de -
tiempo permitird una acumulacidor de costos
en el naimero de orden de trabajc sefalado vy
cuenta correspondiente. Est>s nimeros nos -
proporcionaran un andalisis del por que las

estimaciones se sobrepasan o disminuyen.

L,1.3.1 Orden de Trabajo d= Mantenimiento
Se establece un ''documento formal
para autorizar el trabajo de mante-
nimiento (orden de trabajo). Cada -
orden de trabajo definird la natura
leza general del trabajo (Fig. 4.1)
con anotaciones de horas-hombre y -
costo del material, fecha de inicio

y fecha de terminacion

4. 1.3.2 Control de Gasto de Materiales
El consumo de los materiales de man
tenimiento se autorizan y controlan
a través de Ordenes internas, por -
entrega del detalle, Illamado Vale -
de Materiales que zcompana o todos
los trabajos donde el costo de los
materiales sea una partida signifi-

cativa (Fig. N°4.2).



ASIGNACION DE PRIORIDAD DE TRABAJO.-

Para que se rea'ize el trasbajo necesa-
rio de la Planificacidon, hemos estabiecido
un sistema de prioridades,las cuales se asig
nan a cada trabajo y al mismo tiempo se emi-
ten las Ordenes de trabajo.

El sistema de prioridades es simple en su -
aplicacidon é interpretacion. Consideramos -

tres clases:

Prioridad 1 : Preceden al resto de trabajos

y representan tareas que son -

obligatorias para el buen de

sempefio de la empresa.

Prioridad 2 : Son las tareas que debe1 comple

tarse lo antes posible y prece
den al resto de las tareas -

excepto a las de prioridad 1.

Prioridad 3 : Son trabajos interesantes pero

que se pueden ejecutar cuando
sea conveniente, generczlmente
durante paradas de molienda -

por otras razcnes.
.ESTIMACION DEL TIEMPO DE MANTENIMIENYO. -

El objetivo de 'a estimnacidn es reducir
cada tarea a sus elenentos de trabajos basi-
cos y establecen valores patra cada elemento.
La suma de los elementos de la estimacidn de
la tarea total. Al principio hemos hecho -
unos '"cdlc¢ulos aproximados' mis que estima -
ciones, pero a medida que hemos adquirido da
tos reales los trabaios se comparan c¢on las
estimaciones. Es posible afinar esto« valo -

res hasta obtener uni exactitud total de mas



o menos de un 5%.

Es necesario una revisidon continuva de todas-
las variantes entre los tiempos redles y los
tiempos estimados para asegurar un éxito con
tinuo en las estimaciones. Una forma resulta
dirigir informes escritos a la Superintenden
cia de Ingenio, sobre las razones de ias va-
riaciones en cada cas> en el que el valor -
real esté por encima 2 por debajo de lo esti
mado en mas de un 5%. El estudio de estos ca
sos y las razones por las cuales se presen -
tan, nos indicaran las acciones correctivas
que nos permitan mejorar la exactitud de las

estimaciones futuras.
PROGRAMAC ION DE REPARACION GENERAL.-

Lo fundamental de esta programacidon es
mantener un balance de acuerdo entre la capa
cidad de trabajo y las carges de tratajo. -
Anualmente se preparea una programacidin de re
paracion general de nuestra planta, la cual
muestra la descripcién y magnitud de cada -
parte de tarea de reparacidén y constiruccidn
para un tiempo total dado. El total de horas
hombre requeridas para cada parte se deduce
del total de mano de obra disponible con el
objeto de obtener uni distribucién de '"traba
jos' que de un traba:o razonable para cada -
cuadrilla y para que estos lo puedan cumplir.

Esta programacion es flexible, pues es
tentativo y sujeto a cambios, va que las con
diciones a futuro pueden variar de las esti-
madas antes de ser realidad. Nuestra progra-
macién general la establecemos sobre la base
de 4S5 dfias.
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Nuestra programacién ninca estara.basa-
da en la utilizacidon del 100% de mano de -
obra disponible para los trabajos de alta -
prioridad. Mantenemos siempre un remanente -
de mano de obra asignado a trabajos de 'prio
ridad 3'", el cual estda entre el 15 y 20% de
la mano de obra total disponible. Esto nos -
permitird realizar r:distribuciones peridodi-
cas de mano de obra ovara corregir los« traba-

jos que queden retrasados en la prog-amaciodn.
PROGRAMACION DETALLADA.-

Una vez autorizado y definido lo>s traba
jos mediante 6rdenes, aplicamos una >rograma
cion detallada para los trabajos que lo nece
sitan, separando en unidades de tiempo mas -
pequefas el tiempo szfialado en el programa -
de reparacidn general. Esto nos permite esta
blecer una semana adecuada de l:zs diferentes
fases de los trabajos importantes para asi -
asegurar que cada tarea se cumplird de la -
forma mas efectiva.

Nuestra programacién considera ideas ob
jetivas basadas en datos reales. Es flexible
y su objetivo es mantener el balance adecua-
do entre la capacidad y la carga de trabajo.
Igual que la programacidén general no es con-
veniente programar un 100% de la mano de -
obra disponible en trabajos ineludibles. Es-
to nos permite observar fluctuaciones inespe
radas en la carga de trabajo, es decir exis-
tira nominalmente ura amortizacidon ce un 15%

programada para los trabajos con prioridad 3.
CONTROL DE HORAS. -

Como parte del control de trabajo hemos



establecido un sistema de control de horas
para obtener la acumulacidén diaria cel cos-
to, cargando cada hora de mantenimiento al
nimero de trabajo designado y ha su cuenta
respectiva. Esto también nos proporcionara -
un analisis detallado de comc estan distri -
buidas las horas en cada una de las Srdenes
de trabajo, esto a su vez nos permitz deter-
minar cuando y porqué las estimaciones se So
brepasan o disminuyen.

Cada supervisor enviarad al control de -
trabajo un informe diario que nos muestre la
distribucidon del tiempo de sus empleados, -
con la cantidad de horas asignadas ce los -
trabajos realizados durante dicho dia (ver -

Fig. N°L4.3).

Los informes de las horas acumuladas
diarias pueden resumirse ceda semana como -
"informe de funcioneémiento' semanal mostran-
do el tiempo real er comparacidén con el tiem
po estimado para cada trabajo directo (ver -
Fig. N°4.b4),

Un resumen seperado de las horas emplea
das en trabajos indirectos proporcionara un
informe de los gastcs generales de mano de -
obra de mantenimiento (ver Fig. N°4.b4).

El porcentaje c¢mpleado en cada trabajo
lo comparamos cada semana con el estudio, co
mo comprobante de la situacidn labo-al de -

nuestro departamento.

MEDICION DEL TRABAJD.-

Tenemos un plan para medicién del traba
jo, que esperamos sea el m2jor para conse -
guir una buena realizacidon del control de -

trabajo y que nos permita una comparacidon -



exacta del progreso con los gastos dz mano
de obra y de materiaies.

El método que s2 ha usado, es el esta-
blecimiento de tiempos estandar para todos
los elementos posibles de trabajos de mante
nimiento en nuestra planta. Las horas em -
pleadas realmente pueden compararse con las
permitidas u horas normales pare medir sema
nalmente la eficiencia apar:nte del departa

mento de mantenimiento.
CONTROLES DE FUNCIONAMIENTO. -

Se ha establecido este sistema como un
paso muy importante dentro del control de -
trabajo. Estos controles de funcionamiento-
en esencia es un medio periddico de informa
cidon corriente del cumplimiento y efectivi-
dad del mantenimiento, y de investioacidon -
de todas las variaciones importantes.

En la Fiq. N°4.8 presentamos un resumen
semanal de trabajos de los grupos reales en
comparacién con las estimadas (para cada gru
po), resumidas de acuerdo con las priorida -
des de trabajo 1, 2 y 3. Hemos preparado un
resumen separado mostrando las horas reales
y las permitidas empleadas en todas las cuen
tas generales para proporcionar un informe -
al corriente de las cargas de mantenimiento.

También presentamos semanalmente un in
forme de condicidon del trabajo, el cual in -
forma sobre los trabajos individuales. En es
te informe se anota resumidamente tcdos los
problemasexistentesencadatrabajcy nos =
muestra el tiempo r:almente invertido hasta

la fecha, tiemno li>re hasta la fecha, el -
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porcentaje de tiempo libre cue se ha utiliza
do y la estimacion del porcentaje del total
del trabajo realizado del andlisis de este -
informe obtenemos los nuntos aue tencan difi
cultades (trabajos en aue el porcentaje de -
tiempo empleado exceda demasiado del tiempo
normal de terminacién del trakajo). También
se investigarad cualquier trabajo dondz el -
porcentaje de trabajo realizado sea coanside-
1

rablemente mas alto que e! porcantaje estima

do.

TIEMPOS ESTANDAR

Como pretendemos reducir y controlar nuestros
costos de mantenimiento hemos establecido valores
estandar de mantenimiento, los cuales en la practi
ca nos: esta deparando muchas ventajas.

Un tiempo estandar en mantenimiento es el -
tiempo que se debe emplear para realizar ur traba-
jo especifico de mantenimiento.

Estos valores de tiempo estdndar lo usamos pa

ra:

1.- Planificar y programar nuestros trabajcs de -
mantenimiento.

2.- Proporcionar las horas-hombre convenientes.

3.- Medir el rendimiento o efectividad de los gru-
pos de trabajo.

L .- Proporcionar incentivos para nuestro personal.

4.2.1. METODOS PARA ESTABLECER TIEMPCS ESTANDAR DE
MANTENIMIENTO. -

En nuestra planta hemos utilizado una
combinacidon de los métodos siguientes: Supo
siciones, Estimaciones, Andalisis Estadisti-

cos de rendimientos anteriores, Estudio de-



tiempos, observacién o comprobacién. La -
eleccidon estd influenciada por : los datos
que disponemos actualmente, =21 tipo de con-
trol de mantenimiento, nuestra mano de obra
disponible, y otras consideraciones. Las -
consideraciones econbmicas determinaran la
seleccidon de tal 6 cual método para ei tra-
bajo requerido.

Los valores estandar creados son los -
suficientemente aproximados que lo usamos -
como base de justificacion oara una politi-
ca de incentivos dentro de nuestro personal
Una vez que nuestros valores encontrados -
cumplan este pre-requisito, seran los valo-
res adecuados para efectos de nuestra pro -

gramacion de trabajos. La asignacidon de -

personal y otros controles que se quieren

implementar.

ANALISIS ESTADISTICOS

En base a datos histéricos de ruestra
planta combinado con las estimaciones y su-
posiciones, hemos establecido valores estan
dar bien aproximados.

Como primer caso se diseiG e instald
un sistema de 6rdenes de trabajo. Para ca-
da uno de los trabajcs se escribe su respec
tiva orden externa ysco interna. En ia Fig.
N° 4.1 presentamos el tamafo y estilc de -
nuestras 6rdenes en las cuales presentamos

espacios para la siguiente informacidn:

1.- Fechas (de emisién, de iniciacién y de
terminacién).
2.- Departamento en el que se realiza el -

trabajo.
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3.- Forma del solicitante.

L ,- Nimero de cuenta que se caraga los costos

5.- Nidmero de la orden de trabajo.

6.- Firma autorizando la expedicidn de la or
den (Jefe Departamento, Jefe Divisién)
y firma del Jefe Dpto. oue va ha reali -
zar el servicio.

7.- Operarios asignados para realizar el tra
bajo.

8.- Descripcion completa de! trabajo requer:
do.

9.- Espacios para la acumulacion de horas de

trabajo, costo del trabsjo y costo del

material.

Procuramos siempre que cada hora de nanteni-
miento debe estar correctamente -egistrada vy
cargada a la orden de traba o ccrresnondien-
te.

Las horas realmente empleadas para cida tipo
de trabajo se acumulin por un period> de 6 -
meses, en hojas de resumen de trabaj> para -
cada clasificacidon de trabajo. Con estos da-
tos como base establecemos valores estandar

de trabajo basandonos en rendimientos ante -
riores.

El trabajo de mantenimiento se deduce de las

siguientes clasificaciones de trabajo:

1.- Ordenes para trabajos rutinarios.
2.- Trabajos repetitivos.

3.- Trabajos diversos.
L

.- Trabajos estimados.

N
N

.1 Trabajos Rutinarios.-
Trabajos que no estan en conteécto nor-

malmente con los trabajos de manteni -



miento para asi separir los costos de

horas-honmbre de las verdaderas activi

dades de mantenimientc.

A continuacidn presentamos una lista

de este tipo de 6rdenes:

-Servicio de vigilancia de la planta.

-Limpieza de

la planta.

-Inventario de ectivos fijos.

~-Ilnventario de terramientas.

-Engrase rutinario.

-lnspeccidn rutinaria.

-Lectura de los contadcres de aqua, ki

lowatt-hora.

-Cambio de fluorescentes, bombas de -

luz eléctrica.

-Inspeccidén de motores

4.2.2.2 Trabajos Repetitivos.:

Son aquellos que se repiten por lo me

nos una vez al mes, al final de cada

periodo, las O6rdenes Jde t-abajo que -

cubren estos

trabajos se clasifican -

por tipos y oficios:

-Carpinteros:

-Mecanicos:

Reparar escaleras, puer-
tas, etc.

R2poner palos de algarro
bo> en las mesas alimenta
doras de cana.

Reparar arrastradores de
cana.

Feponer fajas de transmi
sidn

Feparar bombas, ‘alvulas
etc.

Alinear y templar cadenas

de arrastre.



-Caldereros Cambiar machetes.
Parchar planchas de
fondo y laterales de
los conductores.
Repa ¢r sistema de -
tuber as.

-Electricistas : Reparar motores, 1n-
terruptores.
Instaiaciones 2léc -
tricas.

Reemplazar fusibles.

Detectar fallas.

4 .2.2.3 Trabajos Diversos.-

h.2.2.4

Se considera tolos los trabajos reali
zados, previa orden escrita, conside-
rados como no repetilivos y que se -
realizan en menos de 95 horas (12 jor
nadas normales). Dichos trabajos los
clasificamos segin el tiempo.

Hasta 8 horas.

De 8 a 16 horas.

De 16 a 32 horas.

De 32 horas a L8 horas.

De 48 a 96 hores.

Trabajos Estimados.-

Todos los trabajos que requieren mas
de 96 horas se consideran trabajos es
timados, los valores estandar, se es-
tablecen por medio de un estandar ex-
perto, combinando datos normalizados,
conversaciones con los supervisores,
tanto de nuestro Departamento como de
otros departamentos que realizan los
trabajos y posiblemente otros facto -

res.
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DETERMINACION DE LOS VALORES ESTANDAR. -

A excepcion de los tranajos estimados,
los valores estadndard de los otros trabajos
se han determinado por medio de andlisis es
tadisticos de los resultados de trabajos an
teriores, durante un periodo base de doce -
(12) meses. A continusacién presentamos el -

procedimiento seguido:

4.2.3.1 Ordenes para Trabaj>s Rutinarios.-
En una hoja de resumen semanal se -
anotan las horas realmente emplea -
das. Al final de los doce (12) me -
ses de periodo de base, se computa
el promedio de horas por dia, sema-
na, o por unidad y se convierte en
estandares. En el cuadro N°4.5 pre-
sentamos un ejemplo de valores es -
tandar para trabajos en nuestra -

planta.

4.2.3.2 Trabajos Repetitivos.-

Las 6rdenes de trabajo gque cubren -
todos los trabajos repetitivos se -
acumulan durante 12 meses (periodo

base). Al final del periodo base se
computa el total de horas reales -
utilizadas en todos los trabajos vy

el promedio de tiempo por trabajo -
es el valor estdndar. En este ins -
tante se realizard un escrutinio de
todos los trabajos de naturaleza re
petitiva y todos los trabajos en -
los cuales las horas reales son ex-
cesivas se suprimi -an y transferi -

ran el grup> de trabajos diversos.



En el cuadro N°4 .6 presentamos un -

ejemplo de estos valores.

4b.2.3.3 Trabajos no Repetitivos.-
Durante el periodo base se acumulan
las 6rdenes de todos los trabajos -
no repetitivos y se calcula el tiem
po promedio por trabajo para cada -
clasificaci6yr de tiempo, este prome
dio es el valor estandar de 2stos va

lores

4.2.3.4 Trabajos Estimados.-

Todos los trabajos que pasan de las
doce (12) jornadas normales (96) ho
ras, su valor estandar se encuentra
mediante estimacion. Los trabajos -
estimados se enumeran, agrupados en
elementos de trabajo. Los datos es-
tandar se acumulan de experiencias

pasadas y de libros que contengan -
procedimientos de estimacion. Para

usar estos valores de una manera -
efectiva en nuestra planificacion vy
programacion, clasificamos las acti

vidades mediante tanteos.

L.2.4. UTILIZACION DE LOS TIEMPOS ESTANDAR

lLos principales objetivos de nuestra plani-

cacidn son:

Il . I'roporcionar a ceda Supervisor una tabla
d2 planificacidn para que en cootrdinacidm
con nuestra Jefatura se asigne tiabajo -
al personal.

2. As:gurar que en 'o posible se designe el
tribajo para todo el diu, para cada em -
pleado, un dia antes que el travajo ten

ga eque realizarse,



Trasladar el trabajo requerido en 6rde -
nes de trabajo en términos de horas-hom-
bre, nimero de empleados necesarios y -
tiempo necesario.

Determinar la prioridad de trabajo.
Asignar cada uno de los trabajos de -
acuerdo a la especialidad, mano d: obra
disponible y prioridad del trabajo.
Sequir el curso del trabajo hasta que se
complete.

Evaluar al final de la ejecucidon de una
programacién, las fuerzas de mantenimien

to y para que se usen como guia en:

- Aumentos y disminuciones de fuerza de
mantenimiento.
- Asignacion de horas de sobretiempo.

- Sub-contratos (e trabecjo.

La programacién de las actividades de repa-

raciones menores la realizamos mediante una

planificacidon sucesiva y la reparac on gene

ral

mediante una planificacion formalizada.

4.2.4.1 Planificacion Sucesiva. -

Nos referimos a la planificacion de
trabajos de reparaciones menores, -
cuyas neces dades se presentan sema
nalmente. Ciando las Grdenes de tra
bajo las re:ibe el Supervisor, se -
analizan detenidamente y se determi

na el orden de prioridad.

Planificacidon Formalizada.-

En nuestra planta, donde las neces!
lades de mantenimiento son mayores
y necesitan de realizar trebajos 1m
portantes e reparacidon y de nueva

construccién. Todc trabajo grande -



se proyectaré en una hoja de proyec
to de planificacién (Grifica de Gant)
mostrando la secuencia de las opera
ciones, el nimero de empleados re -
queridos por el trabajo y la suce -
sion por oficios. La realizacion de
estos trabajcs se supervisan diaria
mente y el pcrcentaje de avance se
anotard en una (1) tabla. Este tipo
de planificacion la realizamcs -
anualmente en nuestro Rol de Parada
Anual. Una aplicacion efectiva nos
disminuye las horas extras o el tra
bajo de reparacidon menores semanal.
Realizamos reuniones con los Super-
visores semaralmente para efectos -
de programaciéon y planificacion del

trabajo.
L'.,2.5. CONTROL DE TRABAJOS [E MANTENIMIENTO .-

Los tiempos estandar para trabajos de
mantenimiento proporcionan una base para es
tablecer el control sobre las manos. Sema -
nalmente se resumen los tiempus reales para
cada uno de los trabsjos y se comparan con

el estdandar u horas genadas.

En el cuar N°L .8 presentamos un in -
forme de ho astadas que muestra efecti
vidad del de tamento de mantenimiento.

L.3- HOJAS DE TRABAJC

Con el fi e obtener un funcionamiento y con
trol apropia nuestras operaciones de manteni-
miento hemos ‘mentado unas hojas de trabajo, -
las cuales cumpl r&p uma Ffuncidn importante en el

Control de Personal materiales o costos de cada -



uno de los trabajos.
L.3.1. INVENTARIO DEL EQUIPO. -

Con el objeto de que nuestra pla ifica-
cién y programacion s=2an efi:aces, dispone -
mos de registros completos d: cada uno de -
nuestros equipos (ver Fig. N’4.10). Cada uno
de nuestros equipos tiene un numero de inven
tario.

Para simplificar los procedimientos de
inventario definimos los datos requeridos so
bre una hoja de instruccién (Fig. N°4 9) Es-
ta hoja es llenada por el empleado de mante-
nimiento (oficinista), es revisada y/> com -
plementada por esta Jefatura. De esta hoja -
se extraen datos para la hoja de registro -

permanente del equipc (Fig. N°L.10).
4., 3.2. REGISTROS DEL EQUIPO. -

Son muy importarte para nuestra planta
para la programacién de repiraciones cam -
bios y piezas de repuesto; asi como a asig-
nacion de programas Jde inspeccién.

Nuestro procedimiento :s mantenz2r una -
serie de registros ey nuest-a planta y una -
serie de duplicidad en la Superintendencia -
de Ingenio.

En caso de paro, pueden conseqguirse in-
mediatamente especificaciones exactas de la
maquina y las piezas de recambio primordial
que han de almacenarse, el nombre y direc -
cion de los fabricartes, tembién tenemos: di
mensiones, pesos, ltbricacidn, transmisidn -
de potencia, elementos de proteccidor o fecha
de adquisicion.

Como el nimero de piezas de nuestros -

equipos es grande, se anotan en una hoja se-



parada que se adjunta al reqgistro del equi-

po (Fig. N°L_ 11).

Esta lista de repuestos es una ayuda -
necesaria para nosotros que tenemos la res-
ponsabilidad del mantenimiento y el enmplea-

do del almacén para el control de existen -
cras.

En la cara posterior del registro de -
equipo se usa para registrar las reparacio-
nes y cambios, costos de mano de obra y de
material. Des pués de haberse usado durante
12 meses (perfodo base) los registros , el
historial de reparaciones y cambios indica-
ra si cada uno de los equipos esta funcio -
nado adecuadamente y sobre una base econdmi
ca.

La programacidn de la frecuencia de -
inspeccion en la hoja del registro del equi
po proporcionara un registro de equipo indi

card lo siguiente:

1. Costo de Mantenimiento (normal 6 excesi-
vo)

2. Necesidad de Proyectos de Modifica:zidn -
ocasionado por el mantenimiento ex:zesivo
o demasiado frecuente.

3. Necesidad de sustitucidon para asequrar -
el tamano apropiado.

4L, Necesidad de sustitucién para asegurar -
el equipo correcto.

5. Necesidad ‘le sustitucidn a causa de 1ne-
ficiencia

Se proveera 2bién de los catos de costos

para los 1In es a a Supe-intendencia de-

Ingenio, mostraridn como ahovrar tiempo de -

produccidén en ma uinas que can.problemas -
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constantemente, indicando las causas mayo -
res de molestia.

El Registro que aparece en la Fig. N’4.10 -
es el tipo que consideramos mas conveniente

para nuestra industria.
ORDENES DE TRABAJO. -

Son peticiones 2scritas de servicios -
a cumplir por el personal de nuestro Depar-
tamento o del Taller de Mecanica, Taller -
Eléctrico, Mecanica Fina e Instrumentaciodn,
etc. Establecen tanto para el mantenimiento
como para la direccidn, la informacidn de -
que ha de hacerse un trabaj>. Proporcionan:
un registro del costo de estos servicios, -
datos sobre los cuales se preparan las de -
mandas de material y se hacen asignaciones
de tareas al personal.

Una vez que se han realizado los traba
jos y se han hecho todas las anotaciones se
elaboran los informes correspondientes que
sirven a nuestro departamento para nuestro
control y distribucidn de gastos. Todas las
ordenes son pu escrito, ver Fig. N°4.1 vy
Fig. N°4.2 pres indiendo de! volumen de los

trabajos. Este 10s pcrmite una planifica -

cién y progr-m: i6n apropiada y nos sirve -
para determi ar trabajos ,endientes. En
caso de emer 'rc, as ordenes pueden ser -
verbal pe; e qulariza inmediatamente de
tal manera ae 1 las cergas de ‘fabor vy
material a u n.

Las n oL, bajo se hacen por -
triplicado. vca “mo y sirgunda conia al -
Departamento qu- >s va a realizar el servi

cio. La terceri¢ copia la retenemos para -



efecto de nuestro archivo.

El oficinista de mantenimiento imprime

un ndmero de orden de trabajo en ambas co
pias. La segunda copia se asiqna al perso -
nal que realiza el trabajo.

Los numeros de la orden de trabajo se -
inician al comienzo de cada afio y siguen -
consecutivamente hasta el 3! de Diciembre.

Cuando se reguiere material para una ta
rea especifics el mecanico presenta la or -
den de trabajo al Supervisor, le solicita -
el material,luego el almacenero le prepara
un vale de serie para salida de material co
rrespondiente, este vale es visado por el
Jefe de Departamento. A continuacidon el me-
canico con este vale de serie saca el mate-
rial del almacén N°36 de la Division de Ma-
teriales y Utiles.

Todas las 6rdenes de trabajo finaliza-
das son devueltas al oficinista de menteni-
miento, quien separa los datos, comprueba -
finalizacidon de la tecrea, y pasa las 6rde -
nes de trabajo al Jele de Departamento para
su aprobacidon y aceptacidn de la tarea. EI
oficinista resume lo¢ costos de mano de obra
y material de la tarca y asienta estos car-

gos en la hoja de registro del equipo.
ORDENES DE TRABAJO PERMANTENTE. -

Aplicamos a trabijos de rutina o repeti
tivos tales como inspeccion2s, ajustes de ma
quinas y tareas como: ajust2 de bombas, lu-
bricacién, limpieza de equipos, calibracian
de balanzas.

Se les asigna un numero a cada una de -

las 6rdenes de trabajo permanen.e, e€stos nu
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meros se usan cada ano sin cambio alyuno. -
Esto permite que los mecanicos racuerden el
ndmero y asocien directamente coa los tipos
de trabajo que representan.

Usamos ndmeros de cuenta codificados pa
ra cubrir la lista de orden de trabajo per-

manente (ver figura N°4.12).
TARJETAS DE TIEMPO. -

Todos los trabajcs estan sujetos a la -
comprobacidon del tienpo y para c¢llo cada -
uno tiene una tarjet: de tiempo (Fig. N°4.3
para cubrir las asignaciones de trabcjo dia
rras.

Si el trabajo es realizado sin orden de
trabajo, el oficinista puede indicar el lu-
gar en la primera columna, las hcras traba-
jadas (aproximadamente hast: el cuarto de -
hora) y los comentarios sobie la naturaleza
del trabajo deben ser incluidos por ¢l meca
nico después de la finalizacién de cada -

asignaciodn.

FORMAS PARA INSPECCIUN DE MANTENIMIENTO PRE
VENTIVO. -

En nuestra planta utilizamos dos for -
mas, proyectadas para registros e informes
de las decisiones de los supervisores de -
planta. Cada registro cubre un deterninado
equipo y contiene una lista de puntos a com
probar.

En la informacidn hay que considerar:

- La situacidn actual del equipo.
- El valor del equipo en mantener una mo -
lienda continua.

- La frecuencia de inspecciodn.



- La carga de trabajo de mantenimiento.

En la Fig. N°4.,13 se ilustran las (02) dos-

formas de registro que empl=2amos.

4.3.6.1

4.3.6.2

Inspeccidon ey Marcha.-

Consiste en jue los equipos estan -
moliendo durante la inspeccidn, por
lo cual no s2 realiza un exanen com-
pleto y total. Este tipo de i1nspec -
cidn nos permite localizar piezas -
flojas, vibracion, falta de alinea -
miento, deterioro, falta de limpieza
falta de lubricacidr, etc.
Inspeccidon con Interrupcidén de Tra-
bajo.-

Se realiza cuando el equipo estd pa
rado.Se inspeccionai todas las pie-
zas de los equipos sin necesidad de
desmontaje, Ejemplo: cojinetes, en-
granajes, manguitos, pe-nos, vasta-
gos, tensidn de correas,fajas trans
portadoras, conductores de arrastre,
planchas de fondo, platinas lineas
guias y lubricacidn.

Una de cada tres inspecciones que -
realizamos e€s del tipc con interrup
cion de tratajo. El estado actual vy
la edad del equipo tienen una gran
parte de conexidén con el tipo de -
inspeccidon v la frecuencia.

La inspeccidn incluye ajust: a la -
maquina y r2paraciones menores que
se realizan durantz2 el cambio de -
martillos del Bustz2r y Fiberizer -
(tiempo 3 horas) o durznte las para
das de molienda por interrupciones

mecadnicas y/o eléctricas.
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Todas las inc<pecciores del equipo -
mecanico se i1ealizan con mecénicos
de nuestra p anta (turno y por dfa).
Como comprobacidn er el trabejo de
inspeccidén y para asegurar ura revi
sion completa nunca asignamos el -
mismo mecdnico, dos inspecciones -
consecutivas en el mismo equipo.
Las inspecciones de mantenimiento -
preventivo se¢ usan con ventaja para
reforzar el conocimiento y la facul
tad de todo el personal mecanico de
nuestra planta.

Las inspeccinnes de los equipos -
eléctricos lo realiczamos con elec -
tricistas de turno, quienes conocen
perfectamentz nuestras instalacio -

nes eléctricas de planta.

PROGRAMAS DE INSPECCION DEL MANTENIM ENTO -

PREVENTIVO. -

La frecuencia de la inspeccidon de los -
equipos estda en funcion de: la edad del -
equipo, estado actual, horas diarias de ope
racion, y la importancia del equipo en la -
linea de produccién, de Lavadero "A' y "B"
y Difusor. Estas frecuencias se establecen-
por conversaciones entre el personal de pro
duccidén e ingenieria de martenimiento. Las
frecuencias son est madas luego revisadas
después del analisis de resultados de los -
informes de inspeccién de mantenimiento pre
ventivo bajo condiciones de¢ operacidn y exi
gencias especificas. Ver figura N°4 13,

La efectividad de nuestros programas de

inspeccién se basa en la reduccion de cos -



b,

3.

8.

- 101 -

tos de mantenimiento, reduccidon de tiempo -
perdido y el aumento en la duracidon de los

equipos.
INFORMES DE TIEMPO PERDIDO. -

En nuestra planta registramos el tiem-
po perdido en produccidon ya sea por: fallas
mecanicas, fallas eléctricas, atoros, etc-
Ver Fig. N°4.15.

El tiempo perdido en produccidon es -
cuando una interrupcidon de uno de nuestros
equipos afecta la molienda o sea la parali-
za. El tiempo mecanico perdido es el perio-
do de tiempo registrado en minutos; cuando
un equipo es parado para su reparacién o -
sustitucion por el personal de manterimien-
to de nuestra planta.

Los informes del tiempo mecanico perdi
do se confeccionan para dar a los mecanicos
de mantenimiento por turno, un métodc uni -
forme mediante el cual informar del tiempo
perdido en maquinas y equipc. Ver Fig. N° -
L 15,

Los datos conteridos en el informe se
revisan diariamente para determinar <i la -
causa que origindé la interrupcion fue debi-
da a operacion deficiente, falla de mate -
rial o algo mads y se procura evitar una re-
peticion del fallo.

El andlisis de las hojas de tiempo per
dido, nos dird si un equipo determinado, se
encuentra constantemente en la necesidad de
reparacion y ajuste. Si las causas de estas
exigencias pueden eliminarse reparando el -
equipo, se programa inmediatamente.

Las hojas de tiempo perdido se acumu -
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lan y resumen diariamente., semanalmente vy

mensualmente.
PLANIFICACION Y PROGFAMACION. -

Una correcta plinificacidon y control -
adecuado nos ha perm tido conseguir benefi-
cios de nuestro programa de mantenimiento -
preventivo.

Los datos necesarios lc hemos acumula-
do de: los registros de equipo, los nfor -
mes de inspeccidén periddica, registros de -
nuestro departamento. los e-tudios de tiem-
po y otras fuentes; para indicar cuanto tra
bajo puede planifica-se y p-ogremarsz, el -
mantenimiento puede fraccionarse en Jliver -

sos tipos de tareas:

4L .,3.9.1 Trabajos de Rutina. -

Se planifican y programan facilmen-
te. Se usan las o6rdenes de trabajo

permanente. Los mecaniccs de nues -
tro departamento cubren la totali -
dad de este -ipo de traoajos Ejem-
plo: reponer machet=2s, cambiar -

arrastradores.

4. 2 2 Trabajos de Mantenimiento en Repara

civi. = Menoras.-

-

re 1i=.n b-in Ardare=s dm trabajo
presentados. Estos trabajos se pla-
nifican y piugraman sobre una base
de prioridad. Se preparan sobre una
base diaria, semanal, mensual vy -
anual
El trabajo ce reparaciones menores
de fin de semana debe planiiicarse

y programarce con varios; dias de an
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ticipacidon para asignar el pe-sonal
conveniente y preparar el material

necesario pare completar el tiabajo
en el tiempo mas corto y al costo -

mas bajo.

Reparacidén Anual.-

Los programas deben determinarse me
diante los informes del mantenimien
to preventivo y las reparaciores me
nores. Se plarifican con seis meses
de anticipacidén o un afo ante< para
concordar con los programas de pro-
duccidon y la planificacion de ven -

tas, cuando falta maro de obra, nos

’
apoyamos con el perscnal de o:ros -
departamentos de la cmpresa y/o tam

bién personal contratado.

Modificacidén a Largo Plazo.-

La planificac:6n a largo plazo para
mejoras importantes en nuestra plan
ta normalmente es realizada en coor
dinacidn de nuestro deca:rtamento de
disefio. Los proyectos definitivos vy
aprobados son construidos por nues-
tro departamento en coordinacion -
con el Dpto. de Talleres de Mecani-
ca, Taller Eléctrico, Mecanica Fina
e Instrumentacion, Ingenieria Civil

etc.

Interrupciones y Reparaciones de

Emergencia. -

Estos tipos de trabajo resulta 1mpo
sible de planificar, pero debido a
que paralizan la molienda se les da

la primera prioridad. Cuando ocurre
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este tipo de interrupciones. se -
asigna el personal necesario 1nme -
diatamente, las 6rdenes de trabajo

se preparan tan rapido como c<ean po
sible y el pirograma de reparaciones
menores se ajusta tcmando en cuenta

esta emergencia.

4.3.9.6 Informe Mensual de las Inspecciones

de Mantenimiento Preventivo.-
Nuestro programa de reparaciones me
nores que incluyen trabajos de man-
tenimiento preventivo, son comproba
dos periodicimente para ver <i son
eficaces. Paira lo cual hemos desa -
rrollado un ncdelo de "!nforne Men-
sual'" de las inspecciones de mante-
nimiento preventivo (ver Fig. N°4 . 16)
Este informe nos sirve _uomo "ista -
de comprobacidén. El <-umen de las
inspecciones completltas, inspz2ccio -
nes inc_ mplecas, puntos criticos ha
llados, trabajos que se originan vy
trabajos terminados, se comparan -

mes a mes.

L. h- ESTIMACION DE LOS COSTOS DE MANTENIMIENTY Y -
REPARACIONES

En mantenimiento la estimacidon es el proceso
de predecir los costos antr- de realizar los traba
jos. La efectividad de :stLe proceso depende de la
confirmacion de los ''echos reales.

El control de los costos de mano de obra en -
nuestra planta o hemos corseguidc cstableciendo -
niveles, programando la sucesién de trabajcs con -

el objeto de limitar las horas de sobretieripo, ra-
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cionalizar el ndmero de tratzjadores y conseguir -
que se trabaje con plena ocupacion, todo esto basa
do en costos estimados

Por consiguiente, la estimacicn constituye la
base para la administracién del trabajo de manteni
miento. Para estimar un costo de mentenimiento nos

basamos en dos factores:

1.- Las necesidades, contenido, condiciones prio-
ridad de los trabajos.

2.- La utilizacidén de la estimacidn.

Estos dos factores nos permiten determinar qué téc
nica de estimacion vamos a aplicar y qué grado de

detalle se requerira. Por consiguicnte, un estudio
sobre como estimar el costo de un .rabajo de mante
nimiento incluye las siguientes consideraciones ge

nerales.
L.L4 1. CLASIFICACION DEL TRA&BAJO. -

Semanalmente se planifican los traba -
jos de reparaciones menores aprovechando el
cambio de martillos de los desfibradores -
con la mayor informacion posible a fin de -
conseguir mejores estimaciones y en jeneral
me jores costos.

También consideramos trabajos imprevis
tos o de emergencia que tiener que ser defi
nidos, programados y estimados sus costos.
Si analizamos semana a semana estas estima-
ciones, nos daremos cuenta que por lo menos
alguno de los trabajos de mantenimiento de
cada instalacidn pucde ser considerado como
""'planificado o repetitivo'" Estos trabajos
pueden ser planificados y :stimados con la
precision que requizra la utilizacidn que -

debe hacerse de las estima:iones.
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Trabajos de Mantenimientc Planifica

do Y Repetitivos.-

Recambio y/o reparacidon repetitiva

de equipos especificos como son
martillos de los desfibradores,
arrastradores de conductores, ma
chetes, bomhas,motores, pantallas.
Trabajos rutinarios como lubrica
cién, limpizza, proteccién 2 1Ins
peccion.

Reparaciones de los equipos plani
ficados.

Reparaciones de los equipos auxi
liares y edificios.

Cuidado del terrend> asignado a

nuestra planta.

Reparaciones planificadas no repe

titivas.

Reubicacion de equipos.
Modificaciones y mejora de los
equipos e instalaciones.

Reparaciones menores en general.

Servicios de Emergencia.-

Aplicamos de una manera positiva

procedimientos de estimacidn a traba

jo
Ej
in

en

s de emergencia.
emplo: la reparacion de chumaceras
feriores de elevadores del Difusor

este caso la clave para poder te-

ner una estimacion precisa, es que

es

te tipo de trabajo se repite igual

o ensituacion semejante, su costo es

el

evado y se repite casi mensualmen-

te.
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UTILIZACION DE LAS ESTIMACIONES. -

El uso de las estimaciones depende del
grado de detalle de la estimacidn y, por lo
tanto, lo que debe gastarse en la misma. Pa
ra determinar el grado relativo de detalle
comparamos con una lista gufa que2 nos sirve
de referencia y la cuil estad preparada de -
modo que aproximadamente sigue un grado de
detalle creciente. Cuando se tenga que ha -
caer la seleccidon se deben considerar junto
con otros criterios.

1.- Determinacién del monto requerido, ejem
plo aproximadamente $ 500.

2.- Evaluaciéon de las 6rdenes de trabajo -
pendientes.

3.- Previsiones a largo plazo.

L .- Evaluacidon del plan de inversiones.

5.- Decisiones de comprar o construir equi-
pos con un presupuesto anual limitado.

6.- Programacidn de trabajos mediante el me
todo del camino critico.

7.- Programas semanaties, previsiones de tra
bajo, carga y distribucién de mano de -
obra.

8.- Informes de control de costos de la eje
cucion de los trabajos.

9.- Informes de cont-ul de c¢estous a nivel -
de departamento.

10.- Informes de control de costos por equi-
po.
11.- Distribucién diaria de mano de obra y -

programas de trabajo.
12.- Decisiones de fabricar o comprar repues
tos presupuesto anual.

13.- Incentivos de girupos de trabajo a nivel
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mentos o partes constituyentes con-
virtiéndolo en una serie de tareas
a las cuales se les estima un tiem-

po.

Opiniones.- A lo anterior tratamos
de precisar adecuadamente ccn opi -
niones basadas en experiencias per-
sonales. Para obtener buenos resul-
tados es esencial tener una <lara -
definicion del alcance del trabajo

y un analisis conveniente.

Estimaciones del Costo de Carencia
de Mantenimiento.-

El costo de carencia de la nolienda
perdida y de los posibles dafnos que
se puede ocasionar en los equipos o
en el azuicar a causa de la falta de
mantenimiento pueden ser calculados
Es muy importante considerar los -
gastos fijos y obtener una valora -
cion aproximada, practiza y atil de

las pérdidas en material o azlcar,-

utilizando relaciones promedio en

tre el costo de la mano de obra vy

el de los materiales.

Valores Unitarios.-

El concepto de valores estandar uni
tario es muv amplio e incluye una -
gran variedad de procedimiertos de
estimacion.

Estos valores pueden ser:

L. 4. 5.4.1, Yalores Promedio o Indi

ce a Nivel de Industria

Incluye datos tales como
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L.4.5.4.2.

b.h.5.4.3.

el costo total de mante-
nimient) por tonelada de
produccidn de azicar por
hora de trabajo de equi-
po. AGn cuando las limi-
taciones de las estima -
ciones de las estimacio-
nes basadas en estas ci-
fras son bastante obvias
son muy Gtiles para pla-
neamientos preliminares

c para control.

Valores Estandar Compara

tivos

Es uno de los métodos -
mas eficaces parc alcan-
zar un grado de exacti -
tud razonablemente &pti-
mo, es decir una estima-
¢idén cor un costo minimo
-os tratlajos de -epara -
cidon en equipos simila -
res, que¢ cubren uan am -
plio margen de 1>s cos -
Llos totales por tarea, -
pueden estar refzridos a
una o dos céusas determi
antes sencillas, compa
randolos con valores es-
tdandares que hemons halla

do en nuestra planta.

Valores Estandar Especi-

fico

El muestreo de los trabi

jos o el estudic de tiem
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pns nos da una medida -
del trabajo que se ha -
rzalizado por dia en un
campo especifico tal co-
mo por las averias, meca
nicas ocurridos en nues-
tra planta.

El ndmero de averias por
dia o las horas de traba
jo de los equipos por -
dia resultan una cifra -
de estimacidon que puede
ser bastante exacta siem
pre que las condiziones
no cambien sustancialmen
te. Estos valores son va

riados peiddicamente.

Datos Basicos de una Ope

racion

Muchas operaciones de -
mantenimiento son repeti
tivas auvnque fornen par-
te de una tarea que en -

su conjunto puede no ser

Un grupo de operaciones
estanda- puede dar un ca
mino relativamente rapi-
do para hallar el valor
2stdndar de una tarea -

completa.

Datos Basicos Elementa-

les.-
La estimacion de los cos

tos de reparacidén y man-
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tenimiento también se -
pueden obtener a través
de la aplicacion de da-
tos clemcntales basicos.
La exactitud y consisten
cia que se alcanza con -
este método esta de -
acuerdo con las exigen -
cias mas precisas.

En forma practica utili-

zamos datos exis:entes,

propios de nuestra plan
ta. El costo de aplica -
idén es proporcicnal al

grado de detalle y exac-
itud que se desce obte-

ner.
L.h.6. SELECCION DE UN METOD0 DE ESTIMACION. -

La consideracion mas importante que se
hace al establecer un programa de estimacidn
es la seleccidon del método mas adecuado a ca
da caso en particular. [n el cuadro N°4.17 -
se resume los criterios para la seleccidon -

del mejor método.

1°) Acerca del trabajo, sec estada o nc esta de
finido.

2°) Utilizacién que se hard de la estimacién

El método que se dete usar viene indicado en

la tabla.

L.5- PROCESO MANUAL DE DATOS DE MANTENIMIENTO

La industria azucarera estd orientada actual -
mente hacia un mejor control y una reduccion de cos

tos. Nuestra Superintendencia necesita pos2er datos
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para tomar decisiones.

El proceso de datos es la recopilacién y pro-
ceso de la informacion financiera e histdorica que
sea Gtil para publicar informes fidedignos y para

tener un archivo de datos,
L,5.1. OBJETIVOS DEL SISTEMA.-

Una vez que realizamos el proceso de -
datos, estos son estudiados y analizados, -
con el fin de reducirlos en lo posibie con
una mejor programacion de trabajos, mejor -
supervision y control de materiales y mano
de obra. Una vez que nuestro sistema basico
esté funcionando y rcalizando su trabajo, -
pueden empezar a tenerse en cuenta las mejo
ras y las afnadiduras al sistema.

La eficiencia de nuest-o sisteme puede
medirse por los ahorros de los costos fina-

les resultantes.
4 . 5.2. ESTABLECIMIENTO DEL S3ISTEMA.-

Al establecer nuestro sistema basico de
proceso de datos en mantenimiento, todos -
nuestros costos giran alrededor de los traba
jos y del material necesario para efectuar
dichos trabajos.

Por consiguiente, establecemos objeti-
vos para recoger y publicar la siquiente in
formacion:

1.- Costo de cada trabajo en lo referente a
materiales y mano de otra.

2.- Costo mensual de los trabajos en mano -
de obra y materiales del departamento.

3.- Archivado de los costos de repa-acidén -
de equipos y piczas de repuesto muy es-

pecificos y preleterminados.
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Esta informacidon nos resulta Gtil para esta
blecer los presupuestcs de trabajo y para -
identificar las areas de costo elevadc que

causen grandes variaciones en el presupues-
to. Los equipos de elevados costos de repa-
racion, o de reparaciones muy frecuentes, -
son seleccionados para aplicarles una mejo-

ra de sus costos.
PROCEDIMIENTOS. -

Tenemos un sistema de O6rdenes de traba
jo para establecer un sistema de proceso de
datos. En la figura N°4.1 presentamos un
formulario de orden de trabajo que utiliza
mos en un sistema de recepcion de costos de
mantenimiento.

El mecanico expone sus necesidades de
mantenimiento al Supervisor, quien autoriza
la solicitud de una orden de trabajo al ofi
cinista del departamento; orden que es visa
da por el Supervisor, Jefe de Dpto. y Jefe
de Divisidén. La order de trabajo es recep -
cionada por el Jefe de Dpto. que va a reali
zar el trabajo, cuyo valor es estimado, don
de sigue el camino de nuevo a las oficinas
donde recibe un nimero de recepcidn EIl nu-
mero de orden de trabajo se saca de un codi
go de ocho digitos. El cédijo se utiliza pa
ra compilar datos e identificar costos. EI
nimero de la orden de trabajo se establece

tal como:

Digitos Corresponde a
1 -2 -3 Centrc de costos de operacion
o cuerta de gastos indirectos
4 Ao en que se abrid la orden

de trabajo.
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5 -6 -7 Nomero de serie dentro del
Centro de Costos.
8 Tipo de trabajo rutinario, I1m

portante.

En la jefatura se guarda una copia aprobada
de la orden de trabajo en el archivo corres
pondiente y se manda una copia numerada a

cada una de las siguientes personas:

1. Al mecanico de mantenimiento que corres-
ponda.

2. Al departamento gque presta el servicio.
Al solicitante.

L, Al Jefe de Departamento.

El nidmero de la order de trabajo se utiliza
en las O6rdenes de compra de manera que el
Dpto. de Contabilidad pueda explicar dichos
coslos a las tareas qgue corresponda.

El material del almacén es reiirado por el
mecdnico encargado del trabajo. Hay un espa
cio en la parte baja del formulario para re
tirar material del a macén 'Fig. N°4.2) con
un vale de serie. Es:o permite al Departa -
mento de costos evaluar los costos de mate-
rial que debe emplearse en el trabaj> una -
vez que éste ha terminado.

Cada dia el Supervisor anota en su hoja de
programacidén diaria de trahajo la lista de
trabajos en que estd trabajando su personal
y las horas de trabajo que se han dedicado
a cada uno de ellos. En la jefatura se com-
prueba esta lista y se envia al Departamen-
to de Costos. Las hcras de sobretiempo y -
las horas de final c¢e semana.

Toda esta informacién es transmitida al De-

partamento de Contatilidad y se acurnula a -
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las horas de trabajo empleadas en cada or -
den de trabajo.

Una vez concluido el trabajo el encaryado
de mantenimiento devuelve su copia de orden
de trabajo a la oficina de mantenimiesto, -
que a su vez notifica al Departamento de
Contabilidad (0Oficina de Costos). Cada mes
se confeccionan una lista de 6rdenes de tra
bajo finalizadas para cada cuenta de costos.

Esta lista nos proporciona:

1.- Una breve descripcidon de cada una de -
las O0rdenes de trabajo.
.- El ndmero de la orden de trabajo.
.- El costo de la mano de cbra.
El costo de los materiales empleedos.

.~ El costo estimadc del trabajo.

a N =W N
[}

.- El costo total real del trabajo.

Mensual todos los costos de produccidn son
empleados como costos de produccidon de cada
trabajo. Los costos que variar grandemente
de los presupuestados son aralizados y jus-
tificados. El informe mensual de las orde -
nes de trabajo, nos resuita Gtil para enca-
minar las cuentas de costos elevados, para
determinar la causa y mejorar la planifica-
cién y realizacidon de los mismos.

Se ha elaborado una relacidon de costos de -
reparacion de todas las piezas importantes
de cada uno de los equipos. Cuando rzcibi -
mos la lista total de costos mensual, se -
anota el costo de cada pieza de los equipos
en su respectiva tarjeta.(Fig. N°L4.2). Es
tas tarjetas constituyen un buer sistema pa
ra las inspecciones de mantenimiento preven

tivo y constituyen una referencia de los ar
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chivos de ingenieria de equipos.

Los archivos de la historia de los equipos

nos permite determinar cual de ellos tiene

elevado costo de reparacidén, para lo cual -
desarrollamos programas de mantenimieato pa

ra reducir estos costos.
VENTAJAS. -

1. El sentimiento personal que experimenta
el oficinista hacia la funcidn de mante-
nimiento. Cuando una cosa sale de su fun
cionamiento normal, el oflicinista es el
primero en darse cuenta y debe comunicar

a la Jefatura.

2 Es un sistema flexible, (uando se requie

re saber un costo o cualquier otra infor
macion en forma inmediata sobre 1a base
de una informacion diaria, el oficinista

puede obtenerla.

3. Una vez que los procedimientos estén es-
tablecidos y funcionando manualmente, -
pueden transferirse de ftorma rapida a mé
todos mecanicos.

Esto puede hacers: inmediatamente ya sea

en parte o totalmznte.

L, Es facil poder comprobar de tiempo> en -
tiempo, los datos originales para compro
bar que las personas que trabajan en el
no han realizado cambios o errores que

no sean notados por los demas.

DESVENTAJAS

1. Es muy caro en personal de oficina. Si -
necesitamos obtener mas datos, necesita-

mos mas personal y por consiguieite el -
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costo . sube.

Es lento, los costos mensuales de repara

cién se reciben varios d’as después que

se hayan concluido.

Estd sujeto a errores humanos, por tra

tarse de un sistema manual.
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CAPITUIO

MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS

5.1- LIMPIEZA DE OFICINAS: LAVADEROS Y DIFUSION

El objetivo de nuestros programas de limpieza
es crear un medio ambiente apropiado para los tra-
bajadores y visitantes, ademas de la cooperacidn
de los trabajadores. Los requisitos basicos para -
que nuestros programas de limpieza tengan éxito in
cluyen: (1) una Organizacién, (2) Supervisor, (3)
Personal, (4) herramientas, (5) programas y (6) -
apoyo del Personal Volante de Fabrica.

También hemos calculado, interpretado y rete-
nido los datos de costos de operacidon. Los datos -
son registrados semanalmente, datos como: gastos -
de supervision, horas de trabajo y dinero gastado

en material, herramientas y mano de obra. Ctando

estos gastos se aplican a la totalidad de metros
cuadrados, se obtiene un factor unitario que se -
puede utilizar para comparacion; estos regis<tros -
nos permite evaluar las efectividades anteriores vy
actuales, asi como determinar las metas rea es de

mejora y predecir los futuros costos.

5.1.1. PERSONAL, HERRAMIENT/SY SUMINISTROS:

El mayordomo por turno, es el ercarga-
do de manejar la gente de limpiecza, de en -
trenar su personal, ce desarrollar y gene
rar entusiasmo en cada uno de sus subtordina
dos de suerte de que se gane el respeto y -
sea aceptado por su personeal.

Asimismo, debe ‘nspeccionar continua -
mente los programas de limpieza, para ver
si son apropiados y si se estd realizando -

los trabajos.
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El Mayordomo debe ver que el trabajo de lim
pieza en el departamerto debe efectuarse -
con prontitud, eficiercia y sequridad. El -
es responsable de lo que se «btenga de cada
Inti que se gasta en mano de obra, material
y herramienlas.

Por turno contamos con (6) seis perso
nas para limpieza de los Lavaderos. Ademas
contamos con el apoyo del Personal Volante
Fabrica (6) para limpieza del Difusor. DNebi
do a los requisitos, generalmente son bajos
de inteligencia. Los obreros que hubieran -
probado ser insatisfa:torios en otras clasi
ficaciones de trabajo debido a: falta de ex
periencia, falta de formacion técnica, o de
bido a la edad. Las h2rramientas son del ma
terial adecuado y cantidad suficiente para
el personal de cada turno y disponibles cer
ca del punto de trabajo.

Estas herramientas se encuentran en el cuar
to de los Mayordomos estratégicamente loca-
lizado junto a los Lavaderos con inventarios

periddicos.

PROGRAMAS DE TRABAJO. -

El primer paso lo constituye la prepa-
racion de una lista completa de todas las
operaciones de limpieza que se efectuaran -
en cada area de trabajo.

Para cada operacidon se establece un -
tiempo estandar y se asigna una frecuencia
de funcionamiento. Después de realizar esto,
serd posible determitar la tarea individual
de cada empleado y el nimero de emplzados -
requeridos. Las frecuencias que aparecen en

las listas siguientes se utilizan ccmo base



- 121 -

la evaluacidon de los trabajos nos determi-

nard si el trabajo debe efectuarse con ma-

YO

en

A.

r

o menor frecuencia que lo especifica

la lista.

Programa de Limpieza de Oficinas
Comprende oficinas del: Jefe del Dpto.,
Supervisores de Turno, Oficinista y al

macenero.

Diariamente:

1. Vaciar los basureros.

2. Vaciar y limpieza de cenicercs.
3 Desmanchar las puertas, pareces, etc.
L Limpieza de los escritorios, mesas
de dibujo.
5 Sacudir los nobiliarios, las venta-

nas, persian¢s, cortinas, etc.
6. Limpieza de lavatorios, urinarios y

excusadores.

Semanalmente:

7. Lavar los vidrios de las ventanas.

8. Limpieza de los archivos, ventilado
res, etc.

9 Encerar y lustrar los pisos.

10. Limpieza con acido 'os excusadores

y urinarios.

Trimestralmente:

11. Lavar y pulir el mibiliczrio de made

ra.

Semestralmente:
12 Lavar las lamparas, perstanas, pape-

leras, vidrios, etc.

Anualmente:

13. Lavar paredes, cielos razes.
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Cuando se Requicre:

14. Lavar, encerar y lustrar a miquina

los pisos.

B.- PROGRAMA DE LIMPIEZA DEL OIFUSOR
1.~ Rutina Diaria
Lo realizamos con cuatro personas, en
en horario de 7 a 11 a.m.

HORA HOMBRE #1 HOMBRE #2 HOMBRE #3 HOMBRE #4
Barrer el Moli Lavar los Ce Barrer conduc Lavar platafor
no BMA dazos DSM, tores #7 vy - mas alrededor

07-08 conductores #8 de la Balanza
#9 y 10, Mo- de cana (faja
lino | #8)
Barrer piso de Lavar Molino  .untar fie - Lavar los pisos
08-09 la Casa de Mo- BMA, plata - I'ros y basure alrededor de
linos. formas. del Difusor. los calentado -
res de jugo.
Juntar fierros Lavar piso - Cargar basura Lavar bombas de
09-10 y basura de la alrededor de del Difusor vy jugo.
Casa de Moli - reductores Lasa de Moli-
nos. FALK y BMA nos.
Lavar piso de Lavar y ba-
10-11 la Casa de Mo rrer piso -
linos. del Difusor
¢ - Ruytina Semanal
En horario de 1:00 hasta las 5.00 horas
p.m todos los dias se realiza con L per

sonas.

Lunes: Lavar pasadizos y estructuras de las fjas #7 vy

#8.

Lavar pasadizos, laterales del

Martes: techo y paredes

Difusor.
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Miércoles: Limpieza de paredes y estructura del edificio
de la Casa de Molinos.
Jueves: Lavar paredes exteriores del Clarificador, De -
cantador y Tanque de jugo colado.

Viernes: Tiempo disponible para imprevistos

3.- Rutina de Liquidacidn

Grupo |) Se realiza con 2 hombres
y en un tiempo de (4)
horas.
a)Barrer y lavar el molino BMA, con las pombess de jugo
en marcha.
b)Lavar los cedazos DSM para jugo del molino BMA.
c)Lavar el descargador estando en marcha.
d) Lavar el conductor #10, estando en marcha (el bagazo -
queda repartido en el conductor #11).
e)Lavar el molino |, incluyendo el interior de la tina.
f)Lavar las bombas de cachaza.
g)Lavar los tubos de los calentadores, uno por uno.

h)Desatorar desfogues y respiraderos de los calentadores

Grupo |1l) Se realiza con (2) hom-
bres, en un tiempo de
(L) horas.
a)lLavar cabezales de las fajas #7 y #8, tener cuidado
con los motores eléctricos, deten estar protegidos por
el agua.
b)Lavar el conductor #9, estando en marcha.
c)Abrir todas las compuertas en ‘'a cubierta del Difusor.
d) Lavar espacio entre elevadores y compuerta de espalda
del Difusor.
e)Lavar planchas perforadas de aluminio, de los distri-
buidores, desde el interior del Difusor.
f)Lavar los distribuidores.
g)Drenar y lavar tanques medidor:s de agua, jugo decan-

tado, jugo colado.



h)Lavar tinas #1 al #18 de jugo de circulacién, tinas f#
19 y # 20 de jugo fabrica.

i)Revisar tanques parte interior, tuberias.

L.- Rutinas Especiales
a)Limpieza parte interior del clarificador, tuberfias,etc.
b)Limpieza parte interior del taique de agua de alimenta

cion.

C.- LIMPIEZA DE LOS LAVADEROS A y B

1.- Rutina Diaria
Lo realizamos con el personal por
turno (6 hombres por cada turno) du
rante 24 horas diarias, seis (6) -
dias a la semana. Se utiliza el apo

yo de dos (2) palas mecanicas.

a)Limpieza de los pasadizos de los conductores de cana.

b)Limpieza de tacos de cafa debajo de las cadenas de
arrastre, previa parada del conductor para evitar des
carrilamiento

c)Limpieza de las ramflas de los peines y extractores -
de tierra.

d)Limpieza de hojas, tierra y caia del piso de Lavaderos
con el apoyo de (2) palas mecaricas.

e)Limpieza del conductor de hojas, coia del conductor N°

2 y mesa alimentadora.

2.- Rutina Semanal

Se realiza en liquidacidén semanal.

a)Limpieza de conductores de cafa, pasadizos, etc.

b)Limpieza de los tineles de las fajas de tierra.

c)Limpieza y lavado de los tanques de agua sucia de los
conductores N°3 y conductores de hojas.

d)Limpieza de la acequia de Lavederos.

e)Limpieza de los buzones, desaques, elc.



f)Limpieza del conductor de basura.

Estos trabajos de limpieza se realizan en liqu daciédn
planta parada y con doce (12) sersonas, generalmente

durante 5 horas de trabajo.

5.2- MANTENIMIENTO DE TECHOS

Para determinar el procedimiento de manteni -
miento a seguir, primero tedaemos que ver la situa-
cion en que se encuentra la superficie del techo,
impermeabilizacién y accesorios, asimismo ver el -
sistema de techado y de los materiales involucra -

dos.
COMPONENTES 'Y MATERIALES

Todos los techos de nuestra planta, referente
a: Casa de Molinos, faja N°! y 2, comedor, vestua-
rios, banos del personal estan compuestos de:
.- El sub-estrato estructural (cubierta), es de

(perfiles de fierro) con vigas de madera.

Il.- E1 sistema de techado es a base de !amiias de
eternit que van empernados en la estructura.
Las oficinas de: Jefatura, Supervisores y Ofi-

cinista, son de material noble.
INVESTIGACION

Determinado la naturaleza de los compcnentes
y materiales de nuestros techos, se efectiue una -
inspeccion de todos los edificios.

En la Fig. N°5.1 detallamos €l estado actual
de los techos en nuestra planta; con estos resulta
dos aplicamos los métodos apropiacos del manteni -
miento requerido.

En nuestro caso aplicamos el mantenim’'ento co
rrectivo que implica la toval sustitucidon Jde las -

secciones danadas fisicamente o daterioradas..
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5.3- MANTENIMIENTO DE PAREDES., RAMPAS, ESCALERAS Y PASA
MANOS

5.3.1. PAREDES

Las paredes de los edificios de nuestra plai
ta son de concreto (hormigén), por censi -
guiente, no se prestan facilmente como otros
tipos a reparaciones baratas. EIl concreto -
proporciona excelente resistencia al fuego

y se mantiene bien en presencia del jugo de

cafa de azicar, sin embargo esto mismo pue -

den dafar las paredes.
5.3.2. RAMPAS. -

Las rampas para el trafico de los trailers,
han sido construido para soportar todas las
cargas requeridas por el movimiento de equi
po cana. Las rampas tienen una pendiente de
entrada trailera (1:13), salida de trailer
(1:15). Se han instalado guarniciones de

0.56 metros de altur: y 0.350m. de ancho.

El ancho de la rampa en la entrada de Lava-

deros es de 3.65 m.

5.3.3. ESCALERAS Y PASAMANOS . -

Las escaleras estan disefadas para soportar
una carga de 500 Kq/n2 (100 Lb/piez) anroxi
madamente, tiene un ancho de 90 cm. (35.4 -
pulg.) aproximadamen:te entre las caras inte
riores de las barandelas. Los travesafios me
talicos son de 6]/4” X ]/2“.

Las dimensiones de las huellas son de 28 cm.
y los peraltes son de 20 cm. proporcionando
un angulo de 457 El Adngulo minimo de nues -
tras escaleras es de 35°% el maximo es de -
50°. Las alturas de los peraltes y los an -

chos de las huellas deberan ser uniformes -
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dentro de . un edificio dado.

Se han colocado pasamanos en los lados abier
tos de todas las escaleras y plataformas.
Tienen una altura de 106.6 cm. (42") en las
plataformas y 115 cm. (45.3") sobre ia nariz
de la huella en las escaleras. Los pasamanos
son capaces de sostenar una carga de 91 Kg.
(200 Lb) aplicada en cualquier punto y en -

cualquier direccidn.
INSPECCION. -

Generalmente una vez al afo inspeccionamos

las paredes, rampas, escaleras, plataformas
y pasamanos. Se observan cuidadosamerte las
paredes, tanto exterior comc interior bus -
cando las grietas, les cuales tendran que -
ser parchadas, el fierro de las =2sca eras y
pasamanos deberan martenerse limpios y bien
pintados.

Para evitar accidentes, las escaleras debe-
ran limpiarse de residuos de aceite y mate-
rial deslizante.

Las rampas se limpian mediante maquiras del
Dpto. de Tractores, previa regada con agqua,
para humedecer la torta de Ltierra acimulada
encima de las rampas.

La frecuencia de la inspeccidén y realiza -
cidn de este tipo de trabajos dependera de

la naturaleza de los trabajos realizados en
la planta, asi como el grado de seguridad -
que pretenda elevar nuestro Dpto. asi como

también el de produccién.

PINTURAS

5.4.1.

DEFINICION. -

Las pinturas de mantenimiento industrial -
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son diseffadas para combatir y/o disminuir el
problema de corrosién, ya sea inhibiendo la

corrosion o retardando la velocidad de corro
sion del metal, impermeabilizando la superfi
cie. Estos recubrimieatos protectivos son -
aplicados sobre superficies nuevas y va exis
tentes para resistir ambientes quimicons, ca-

lor y climas adversos.
SELECCION DE PINTURAS. -

Para seleccionar una pintura para la protec
cién de superficies metdlicas es necesario

que cumpla algunos requisitos:

- Que la pelicula tenga buena adherencia so
bre el metal.

- Que sea impermeable al paso de agentes co
rrosivos.

- Que sea resistente a la corrosién y con -
tenga inhibidores.

- Que sea estable y duradera en las condicio
nes de explotacion.

- Que su aplicacidon sea rentable.
SISTEMA DE PINTADO. -

Es la combinacion de imprimantes, bases an-
ticorrosivas y esmaltes de acabado para pin

tar una superficie con fines protectivos.

1. Anticorrosivos o Primers (Primarios)

Se utilizan para satisfacer una necesi -
dad definida, nos puede senalar el tipo
de pintura que debe ir sobre el. Evita
la oxidacién, proporciona una buena su -
perficie para la pimtura, ayuda a propor
cionar espesor de la pelicula al trabajo
acabado; formar una buena barrera contra

la humedad y cuando se urvilizan sobre -
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oxidacién profunda (deterioracién) tal -
como herrumbe tiene un gran poder de im-
primacidon para una penetracién completa.
Se aplican directamente sobre la superfi
cie metalica y deb=n procurar la adheren
cia del sistema de sustrato metalico.
Son recubrimientos organicos formulados
con segmentos inhibidores de corrosion y
que retardan la velocidad de corrosién -

del metal.

2. Pinturas de Fondo. -
Unen el primero con el acabado y aumen-
tan el espesor de la pelicula de recubri

miento.

3. Esmaltes o Acabadci,—

Son pinturas protectoras de acabado que

actuan como barrera entre el anticorrosi
vo o primer y el medio ambiente, es de -
cir defienden el sistema del ataque am -
biental. Deben cumplir ademas las exigen

cias de calor, brillo, etc.
4.4, PREPARACION DE SUPERFICIE

Llamese asi al traba o de limpieza y/o trata
miento que debe darsc a una superficie antes
de ser recubierta con una pintura.

Es fundamentalmente importante porque de la
buena preparacidon que se haga, depenie la -
buena performance del sistema de pintura -
que se aplique, tienz ingerencia directa en
la buena adhesiéon de la pelicula de pintura,
y es normalmente una de las causas por las

que falla un sistema de pintado.

1. Tipos de Preparacibn.-

Los tipos de limpieza scn muy vatiados y



obedecen a varias razones tales como -
grado de oxidacidén, exigencia de prepara
cion del sistema a emplearse, posibilida
des fisicas de usar el método y el aspec
to econdomico, los tipos de limpieza mas

usados en nuestra planta son:

l.a. Limpieza Mecanica:
Es un método econdmico, pero no el
mas efectivo. Se usa elementos mecd
nicos, como escobillas de esmeril,

martillo y rascadores.

1.b. Limpieza Mediante Chorreado de Are-
na a Presion:
Existen cuatro (4) tipos de | mpie-
za y su efectividad va de acuerdo a
su costo.
- Arenado al blanco
- Arenado cercano al blanco.
- Arenado comercial.

- Arenado simple.

En cualquiera de los métodos, se debe -
asegurar que el material esté secc y no
haya posibilidades de condensacicén que
el instrumento de limpieza esté libre de
humedad y grasa y que la aplicacidn de
la primera capa de recubrimiento se rea-
lice en el menor tiempo posible.
Posterior a la limpieza mecanica debe -
aplicarse un solvente apropiado para eli
minar cualquier vestigio de grasas en la
superficie metalica.

El grado de preparacion superficial nece
sario para cada recubrimiento es especi-
ficado por los fabricantes y debe ser -

cumplido estrictamente para aprovechar -
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al madximo las cualidades orotectoras del

sistema.

Perfil de Superficie.-

Es la rugosidad o contorno de la superfi
cie y es producida en la medida que se -
ataque a la superficie, dependiend> de
los diferentes tipos de limpieza. >e ex-

presa en milésimas de pulgada.

FACTORES QUE AFECTAN LA PERFORMANCE DE UN -
SISTEMA DE PINTADO

1.

Una mala preparacién de superficie impi-
de un buen anclaje de las capas y no per
mite una buena prcteccidn.

Un "espesor de pelicula' diferente en de
fecto al recomendado, resta tiempo de pro
teccion a la pelicula de pintura.

Una mala '"adherencia' facilita el i1ngreso
de oxigeno, poniéndose er wntacto con -
el metal, oxidandolo.

Una falta de "uni 'ormidad de pelicula"
origina fallas en ciertas zonas, las que
se extienden y deterioran el total de 1la
pelicula protectiva.

Una mala '"'selecciin del sistema de¢ pinta
do'" origina una miia proteccidén, por co-
meter la pintura a un madio ambienate -

agresivo para el que no esta disefnado.

DETERMINACION DEL METODO MAS PRACTICO DE -
APLICACION

Depende de los siguientes factores:

Caracteristicas de la pintura.
Configuracion de la superficie.
Medio ambiente.

Personal capacitado.



- Factor tiempo.

- Factor econdmico.
5.4.7. SISTEMA DE MANTENIMIENTO

5.4.7.1. Recomendaciones para la Linpieza

de Superficie
Para lograr un eficiente sistema
de pintado, tenemos que corside -

rar los sicuientes factorec:

- Limpieza y tratémiento de la su
perficie.

- Buenas condiciones climatologi-
cas al momento de hacer el pin-
tado.

La calidad de la preparacién de -

la superficie depende del método

empleado, cel medio ambiente, se-
veridad de mismo y factibilidad

de su ejecucion.

Metdlicas

Hev
o

le=§

e

iperf cies

Las superficies de nuestra -
planta son en su mayoria de -
hierro 7 acero, v son |limpia-
das por dos (2) métodos de
los dizz (10) que fueron esta
blecidos por la ''Steel Struc-
tures Painting Council'" en -
1952 y que son bien consideri
das en todo el mundo.

Damos a continuac 6n utna bre-
ve descripcion de los métodos
utilizados.

a) SSPC - SP - 3 - 63 Limpie

za Mecanica

Eliminacidn de 6xido suel-
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to, escorta (mill scale),
pintura suelta por medio
de rasqueteado, lijado o

cepillado manual.

SSPC - SP - 5 - 63 Arenado
al Metal Blanco-Equivalen-
te a Sa3 en la Escala Suea
Eliminacion de todo 6xido

y escoria (mill scale), -
pintura y demds suciedades
visibles por medio de are-
nado. Este método debe ser
usado en casos donde la co
rrosién es muy seve-a y su

costo sea factible.

I).- Superficies ap_Metalicas

—_—
.

Paredes Tarrajeadas con Ce

mento

Antes de proceder ¢ pintar
las, las paredes deben es-
tar completamente curadas.
Para proporcionar una su -
perficie <uave y uniforme,
debhemos aplicar una mano

de '"'Sellacor para Muros'

B4YVLP2 & para un acabado

pe -fectamente liso y de ca
lidad, aplicar la pasta mu

ra’ Kem, NEIWLP3 de Sher -

win Williams.

Ac:ites y Grasas
Las superficies contamina-
das con aceite con agua -

rrds mineral RI1KA4, usando
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trapos limpios. Cambie &
enjuage los trapos y el

solvente con frecuencia.

Mugre y Sustancias Extra

nas
Deben ser eliminadas com
pletamente en forma ma -
nual o mecanica y usando
agua o solvente segun -
sea el caso. Evite espar

cir la mugre sobre la su

perficie

Superficies Brillantes

Les peliculas de pintura

vieja brillante deberan
ser lijadas para matar -
les el brillo y propor -

cionar mejor adhesion a
las capas subsigu entes.
También se puede usar -
una solucidn con agua de
fosfato :risdodico enjua-
gando per-fectamente con

agua limpia.

Paredes con FPintura Vie
Ja

Cuando la pintura vieja
estd descascarada, suel-
ta o polvorienta, se re-
comienda rasquetear, 1li-
jar completamente y en -
casos muy severos, apli-
car el sellador para mu-

ros, BLgVLP2.
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5.4.7.2 Anticorrosivos

1.

>

n

e+

C
=

1o

L

L QDL DRZD 0022402
Combina la probada calidad de la
composicion de los siguientes
(Cromato de Zinc. Oxido de Hierro
y Aluminic), con un vehiculo a ba
se de resinas alcuidicas y fendli
cas especialmente formuladas para
un secado extra rapido.

Posee ademas un buen »noder de pe-
netracién en grietas y juntas, -
agujeros ce remache, asegurando -
una excelente adhesion de las ma-

nos sucesivas.

Una limpieza a fonds es esencial
para un buen resultado, e< necesa
rio que toda la suciedad, &6xido,
polvo, sean quitados por completo
para que el Kem romix se adhiera
a la superficie.

Esta limpieza deberda ser hecha de
acuerdo a la especificacidon SSPC-
SP-3-63, limpieza mecanica. Sin
embargo, 2n alguios c¢asos usamos
un arenado tipo comercial pues -
nos proporciona una mnejor prepara
cion de la superficie. Aplicar el
anticorrosivo Kem Kromik inmedia-

tamente después de la limpieza.

Caracteristicas

Color: Café
Aplicacién: Pistola conveacional

oiAirless, Brocha o Rodiilo.



-Reduccidn: brocha, rodilloo pis
tola airless, ningu-
na pistola convencio
nal, reducir 1,8 gl.
de aquarrads mireral
R1K4 por galdn de -

pintura.

-Secamiento:Al tacto: 1 a 2 horas.

Recubrir: 4 a 6 horas

-Brillo :Cascara de huevo.
-Espesor d2:1.7 mils. ‘'secos (3.5
Pelicula mils adGmedos) por -

mano .

-Rendimiento: Aproximadamente 45
mz/gl. sin considerar
pérdidas por aplica
cién, trasegado del -
producto v dependien-
do de la porosidad vy
forma ce la superfi
cre

-Resistercia
Hasta 93 °C (200-

°F).

-Acabados Re: Esmalte Kem Lus

al Calor

comendados tral y esmalte me

talico

-Solvente para: RIK4 o Aguarrids

Limpieza mineral.

5.4.7.3 Esmalte.-

Es un esmalte sintético de prime
ra calidad, formulado con resi -

nas alquidicas del tipo nedio en



aceite que provee proteccion vy
brillo duradero a interio-es y -

exteriores sobre madera y metal.

Usos Recomendados

En mantenimiento industrial para
maquinarias, identificacisn de -
tuberias, colore; de seguridad, -
escaleras, pasamanos, equipo 1n-
dustrial, extinguidores, tomas

de agua, equipo rodante de carga,

tractores, etc.

Caracteristicas

-Aplicacior : Brocha, pistola -
convencional o 1In
mersion (pary obje-

tos pequefos) .

-Reduccidn :- Brocha, normalmente
ninguna, de ser nece
sario usar 10% de -
RIKL 6 RI1K3.

- Pistola conyvencional
regucir 15-25% con-
recuctor industrial
RIL3 6 RIKHY

- Ilnmersidn, -educir-:
15-25% con aguarras

mineral.

-Secamiento : Al tacto : | hora.
Completo *+ 3 a 5 ho
ras.

Repintar : "4 a 16

horas.

-Rendimiento: Aproximadamente 50
mz/g]" a 1.0 mils -



secos, sin conside-
rar pérdidas por -
aplicacion, trasega
do del producto y -
dependiendo de la

porosidad de la su-

perficie.

-Espesor de Pel.0 mil seco (3.0 -

licula: mils. hdmedos)

-Resistencia al Hasta 120 °C (250
Calor: F™)

-Bases Recomen Superficies de -
dadas: hierrc: Ant. Kem
Kromik B50N2 vy -
Ant. Cromato de -

Zinc B50YKPI,

-Color: Verde.

5.4.7.4 Recubrimientos Temporales

Son faciles de eliminar, lograr una -
proteccion adecuada para los casos en
que se necesita la proteccion de equi
pos e instalaciones diurante pe-iodos

relativamente cortos.

Estos hechos ocurren ‘recuentemente -
durante las reparaciones generales de
los ingenios azucareros;cada caso de-
be analizarse desde e: punto de vista
econdémico.

Los productos cercos han sido utiliza
dos con singular éxito en la obten -
cion de recubrimientos temporales, -
fundamentalmente, lo que mantienen un
estado de plasticidad aceptable en un

rango elevado de temperaturas. Actual
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mente en Cuba se han elaborado estos
recubrimientos temporales a partir de
jabones de cera de cafna y sus aceites
con tiempos de proteccidn similares a
los de los productos comerciales. Se
estdn estudiando la . factibilidad eco-

némica de tales recubrimientos en di-

versas piezas y equipos de la indus
tria azucarera. Dentro de los recubri
mientos, los mas conocidos por sus -

cualidades son las PINTURAS.

RECOMENDACIONES DIVERSAS

Un aspecto importante al sequir las re
comendaciones de los fabricantes es el espe
sor de la pelicula estipulado. Con el cono-
cimiento del espesor de la pelicula himeda,
puede predecirse el espesor de la pelicula

seca a través de la férmula:

EH
soL

ES = 100
Donde: ES: espesor de la pelicula seca.
EH: espesor de la pelicula hdneda
SOL: % de s6lidos en volumen de la -

pintura.

En la aplicacién de ura pintura, ade-
mds de los requisitos del fabricante en -
cuanto a preparacion superficial, métodos
de aplicacidn, propiedades protectoras, -
tiempo de secado y espesor de cada capa, de
ben tenerse en cuenta algunos aspectos Im
portantes
- No debe aplicarse un recubrimiento si:

la humedad relativa excede el 85%.

en presencia de reblina,



- Las pinturas deben ¢gitarse fuertemente
hasta que se logre una consistencia homogé

nea (a menos que se indique otra cocta).

- Deben asegurarse las condiciones higiénico
sanitarios necesarias para la preparacidn
superficial y la aplicacidén de los siste -

mas .

En la industria azucarera se han reali-
zado algunos estudios de evaluacidn de siste
mas de pintura en los distintos climas, pero
los resultados son en general, de una marca-
da tendencia pragmitica.

Algunos investigadores han dado fos primeros
pasos en el estudio comparativo de primarios
para las condiciones ¢zucareras y se han re-
comendado los vehiculos 6ptimos en cada caso.
Estos resultados son alin preliminares
y el estudio de los «istemas de pintura 6pti
mos para cada aplica:idon necesita todavia de
mucha experimentacion y de mucho tienpo, pa-
ra la obtencidon de rz2sultados generales. La
seleccion de un sistema u otro, por 21 momen
to, estd condicionada por las recomendacio -
nes de los fabricantes, la experiencia técni

ca y la evaluacion econdmica.

5.5- MANTENIMIENTO DE P1SOS DE CONCRETO

Algunas fallas que se presentan durante la -

construccion repercuten con efecros que s pueden

corregir con las reparaciones apropiadas.

5.

5.

1.

AGRIETAMIENTO. -
Las grietas e¢n los pisos o base de las es -

tructuras de nuestra planta se pueden clasi-

ficar como:
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1.- Grietas estructurales: se originan en la
base y se extiendey a través del acabado.

Son causadas por asentamiento.

2.- Grietas confinadas: originadas por des -

gaste, es de naturaleza superficial.

Lo que hacemos en estos casos es remover
el area afectada y reemplazarlo con material
nuevo .

Al parchar los pisos de concreto, se ras
pa la vieja superficie hasta una profundidad
de 2.5 cm. y limpiar la superficie de todas
las particulas sueltas y saturarla con agua
por varias horas antes de colocar el nuevo
concreto. El ara que circunda el parcte tam-

bién debe mojarse.

CEMENTACION DE EQUIPOS. -

Estan fijados en los pisos de conzreto
con pernos de expansién. Para conseguir bue
nos resultados, el corcreto debe ser de tal
calidad que resista lcs esfuerzos desarrolla
dos por el equipo que se va a fijar. En'el -
caso que se emplean pernos largos, éste debe
ra estar bien proporcionado con mas de 6 gal.
(23 1ts.) de agua por saco de cemento para -
proporcionar un buen grado de concreto.

El procedimiento usual ©¢s marcar la po-
sicion de los pernos en el piso despu3s de -
que ha endurecido y ha sido <urado y después
perfore hasta la profundidad adecuada para -

la insercidén de las placas de2 exgpansion.

MANTENIMIENTO DE LIMPIEZA DE LOS PISOS.-

La limpieza periddica es esencial para
la durabilidad ya que los jugos de cana, gra

sas, aceites, malogran el acabado y aceleran
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el grado de desgaste. En nuestra planta es
necesario echar agua todos los dfias utili-
zan manguera.

Las superficies de las pistas de tran-
sito de trailers de cafa, nc deberan acumu-
lar una costra de mugre. Los trailers tran-
sitan disparejamente sobre estas obsfruccio
nes, imponiendo esfuerzos indebidos de im
pacto en el acabado de la pista e incremen
tando el esfuerzo de traccion de los trai -
lers

El piso del taller se ensucian frecuen
temente con aceite por lo g2neral, el acei-
te no actda en detrimento del piso si el -
concreto esta fabricado apropiadamente, pe-
ro su presencia afea la apa-iencia y hace
que la superficie sea peligrosamente resba-
losa. Entonces se debe fregar el piso comple
tamente con agua janonosa tibia.

Los pisos de nua2stras oficinas deben -
limpiarse con agua jabonosa tibia; previa -
mente a su empleo y en intervalos sub%secuen
tes que dependen de la severidad del servi-
cio. En la Fig. N°5.2 preszantamos el estado
actual de nuestros pisos en Lavaderaos y Di-

fusidén.
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CCAPITULO vV

MANTENIMIENTO ELECTRICO

CONEXION A TIERRA DEL SISTEMA ELECTRICO

La conexidn correcta a tierra en el sistema -
de distribucion eléctrica de nuestra planta, es un
factor de maxima importancia para 'a seguridad del
personal y del equipo eléct-ico. D:sde este punto
de vista, todo el sistema estd concuctado a tierra.

El término ''conectado a tierra' denota una co
nexidon directa e intencional a tierra diferzante de
las conexiones para mediciones de potencial o dis-
positivos indicadores. Nues:ro sistema de distribu
cion de energia eléctrica con conexidén a tiecrra -
tiene por lo menos uno de lns conductores o algin
punto del sistema conectado intencionalmente a tie
rra, ya sea en forma firme y directa 6 a través de
algdn dispositivo limitador de corriente.

En los sistemas monofdsicos y en ciertdas cir-
cuitos trifasicos el punto de conexidon a tierra es
generalmente el hilo central o el punto central -
del embobinado de un transformador.

Los datos registrados tienden a confirmar el
hecho de que se producen menor nidmero de accidentes
por choques eléctricos en los circuitos cor conex-
ion a tierra.

Estos sistemas tienen menos religros de rncen
dio que los no conectados. Esto se debe a que el -
conductor que tiene fuga a tierra pierde su energia
mientras que en las instalaciones que carecen de -
esta union, al presentarse fallas en dos puntos di
ferentes y entre fases opuestas, pueden ocasionar
una corriente de tierra que suele ser insuficiente
para disparar los disposit vos de seguridac, pero

capaz de tener la intensidiyd necesaria par¢ iniciar
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un incendio si fluye a través de material combusti

ble.

En estas condiciones la corriente de tierra -

puede también crear un potencial de tensidn bastan

te apreciable entre partes adyacentes que al

ser -

punteadas por el contacto del cuerpo de una perso-

na, le ocasionaran un choque elé&ctrico bastante n

tenso.

La madxima seqgurdidad se obtiene conectando el

hilo neutro del sistema a tierra, a la tuberia de-

abastecimiento de agua, a una parrilla de tierra y

a dispositivos de tierra sepultados. Para evitar -

la formacion de arcos eléctricos, la tensiodn

de

las

partes conductoras adyacentes debern mantenerse den-

tro de un limite de 8 voltios.

6.1.1 Métodos Utilizados en Nuestro Sistema

En nuestras instalaciones, la unidén a tierra

se efectda conectando el hilc neutro del si1s

tema, en uno o varios puntos, a tierra.

la practica utilizamos (2) dos métodos

En -

basi -

cos en nuestro sistema: conlacto a tierra Sé

lida, contacto a tierra mediante resistencia.

6.1.1.1 Conexidén Sé6lilda a Tierra

Es un método de concxidon directa a -

tierra del punto neutro del genera -

dor, transformador o polo neutro en

cualquier sistema, sin intervencidn

alguna de dispositivos de impedancia

existente entre el sistema y la tie-

rra, es so6lo la propia del transfor-

mador o generador, cuyo punto neutro

se conecta a tierra y la efectividad

de esta conexidn se mide por la capa

cidad del transformador o generador



con respecto 2l resto del sistema.la
conexidon a tierra debe ser lo sufi -
cientemente efectiva como para produ
cir una corriente de falla entre las
lineas y la tierra equivalentes por
lo menos al 25% de le corriente de -
falla trifasica.

Se debe tener especial cuidado al co
nectar a tierra el punto neut-o de -
un generador, que la eventual fuga -
sencilla (monofasica) entre la linea
y la tierra no exceda la corriente -
de falla en e embobinado del genera
dor. Para evitar danos en éste, se -
recomienda conectar el neutro a tie-
rra a través de un elemento d2 peque
fa impedancia, suficiente para limi-
tar la corriente de fuga a la inten-
sidad de las fallas trifasicas o me-

nos.

Conexidon a Tierra a Través de Resis-
tencilas

El punto neutro se conec-a a tierra
a través de resistencias en uno & -
mas puntos, con el fin de linitar la
magnitud de la corrriente de falla a
un valor relativamente bajo, y sin -
embargo, de tal manera intenva que -
sea suficiente para detectar y elimi
nar fugas a <terra. El tamanc de la
resistencia e elige tal que la co -
rriente de fuga a tierra se mantenga
entre 5 y 20% de la corrientz2 de fa=-
lla trifasica, pero es también impor

tante que la corriente de falla a -



tierra conserve la intensidad sufi -

ciente para el accionamiento de rele

vadores.

Este tipo de conexidon evita la pre -

sencia de sobrevoltajes pasajeros y-

la corriente de fugas a tierra por -

fallas es por lo comin de la misma -
magnitud independientemente del lu -
gar de la falla en el sistema.

Las razones para utilizar este tipo

de conexiones es que se basa ex lo -

siguiente:

1. Reducir los efectos que ocasiona
la fusidn dz21 elemento eléctrico
malogrado. Zjemplo: dispositivos
de distribucidon, czables y miqui -
nas rotatorias.

2 Reducir los esfuerzos mecanicos -
en los circuitos y aparatos que -
conducen corriente de fallas.

3. Reducir los peligros de choques -
eléctricos al personal, ocasiona-
dos por corrientes vagabundas o -
dispersas procedentes de fallas a
tierra, en su recorrido de retor-

no.

L. Reducir la caida momentanea de
voltaje en las lineas que puede -

ser ocasionada por la sabita pre-

sencia o eliminacion de fugas a

tierra.
6.1.2 Métodos de Conexién a Tierra Sugeridos

Con la experiencia de nuestras instalaciones
del personal a cargo se han ido desarrollan-

do métodos confiables de conexién a tierra -



bien definidos y aplicables « nuestro siste
ma industrial de dist-ibucidon eléctriza que

estdn basados en el voltaje de operacidn.

6.1.2.1 Sistema de Baja Tension

Nuestros sistemas con tensidn de -
hasta 500 V, son conectados a tierra
en forma dire:ta. Este método resul-
ta ser bastan:e barato, pues no se -
requieren dispositivos neutros. La -
razéon primordial para la conexidn di
recta radica, sin embargo, en que -
los dispositivos de proteccidén con -
tra fallas de tierra empleados en es
tos circuitos son del tipo de revela
dores de disparo de conexién en se -
rie y se requieren fuertes ccrrien -
tes d fuga para operarlos. La conex-
ion s6lida o directe a tierrc se ha-
ce necesaria para desarrollar estas

corrientes altas. Es necesario que -
la ruta de retorno e la corriente -

fuga tenga una resistencia baja.
6.1.2.2 Sistema de Media Tensidn

Los sistemas de vol“aje intermedio, -
entre los niseles 2.3KV, 6.3 KV y 16
KV, se conectan generalmente a tie -
rra a través de resistencias, porque
en nuestra planta 1o que se desea es
limitar la magnitud de la corriente

de fuga a tierra, sin embargo, en -
sistemas chicos en los que la co -
rriente de fugas por fallas es redu-
cida, se aplican l&¢s conexiones a -
tierra a través de reactancias o se

hacen en forma dir:cta.
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El tamano de la resistencia para el
polo neutro dzbe selecccionarse de -
suerte que la intensidad de corrien
te sea suficiante para el acciona -
miento de relevadores y, al mismo -
tiempo, para limitar la magnitud de
la corriente a4 tal grado que los da
tos que pudie-an ocasionarse en el

punto de falla queden restringidos.

Lugar de la Conexidon a Tierra

Para conseguir todas las ventajas -
que ofrece la conexidén a tierra, del
punto neutro tienen queunirse a tie-
rra todos los puntos neutros del vol
taje y todos los posibles puntos de
fuerza del sistema. El generador, -
transformador o al punto neutro del
transformador elegidc para la conex -
ion a tierra del sistema tieren que
conectarse a ésta en tal forma que -
aseguran en todo momento la efectivi
dad de la unién o, en todo caso, se
uniran a tierra tantos puntos de la
instalacidén como sea necesario para
tener la seguridad de que por lo me-
nos uno de ellas oflrecerd una conex-
ion efectiva en cualquier momento.
En instalaciones en las que coperan -
diferentes secciones separadas se de
beradan unir a tierra cada una de és -
tas en el punto conveniente, y la co
nexion habra de mantenerse en condi-
ciones de efectividad en todd» momen-
to

Resulta mas ventajoso que la co -



nexion a tierra se higa en la fuente
de fuerza y no en los puntos de car-
ga. Aunque sean unidas a tierra va -

rias unidades de la carga, es posi

ble que sean mis tarde desconectadas
si se aisla el sistema de su unidén a

tierra. En cambio si la fuente de su

ministro es 13 conectada a tierra,
esta unién se hard notar en cuanto -
haya fuerza disponible.

Otra ventaja mas de la conexidn a -
tierra de la fuente de suministro, es

que la corriente de falla tiene el -

mismo sentido de flujo que la corrien

te originada por una falla de fase.

6.1.3 Conexidén a Tierra de Equipos
El objetivo principal de esta conexidn se con
creta a la obtencién de seguridad para el per
sonal de operacion, asegurandose de que en -
las estructuras, bastidores de maquinarias, -
carcazas de equipos electromecdnicos y cual-
quier otra clase de cuerpos metdlicos que en
cierran circuitos eléctricos o estan en su -
inmediata cercania, se manlengan al mismo ni
vel de tensidon que en tierra, en todo momen-
to
La conexidon a tierra tiene que ser suficien-
te, tanto para la ccrriente normal como para
la que se puede producir por efecto de fa -
llas.
La resistencia de los elementos de interco -
nexion entre cuerpos de metal y tierra tiene
que mantenerse dentro de valores muy bajos, -

para sostener la efectividad de la unién a -

tierra. El objetivo es lograr que la diferen



cia de potencial sea lo mas reducida posi-
ble para obtener el mnaximo de corriente hi
cia tierra en el momaznto dado. En las i1ns-
talaciones grandes, el conductor a tierra
no debe sobrepasar de 0.5 a 1.0 Ohms, mien-
tras que en instalaciones chicas puede ser
tolerable una resistencia hasta de 0.5 Ohms.
El potencial a tierra, debe controlarse -
frecuentemente para ver si se encuentra -
dentro de los limites prudentes de <seguri-
dad.

En nuestra planta de Lavaderos y Difusidn
incluimos la conexi6n a tierra de los si -

guientes equipos:

6.1.3.1. Barra Colectora para Conexidon a -
Tierra en Interiores.-
En nuestras instalaciones interig
res se coloca una barra colectora
adentro del edificio, tendida por
toda la periferie del mismo. E1 -
conductor a tierra es de cobre es
tirado, en forma de alhambre o de
platinas que se unen en dos 6 mas
puntos por medio de electrodos de
conexib6n a tierra, ademas de su -
interconexion con la estructura -
del edificio. La resistencia de -
la barra colectora de conexidn a
tierra debe ser menor que 1 Ohm vy
cada piso en el caso de los edifi
cios tiene su propia barra colec-
tora de union a tierra.
La barra esta cclocada a U6 cm. -
abajo de la los, debajo de la es-

tructura y ahogada en el concreto.
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Por razonz2s de orden mecanico, el
conductor colector para conexion

a tierra no debe ser menor el nu-
mero 2/0 AWG- La capacidad conduc
tiva de corriente de la barra co-
lectora de conexidon a tierra, no
debe ser menor del 25% de la co -
rriente maxima de régimen en ser-
vicio continuo de cualquiera de

los elementos de carga de la plan

ta.
Ejemplo: los tableros del sistema
auxiliar y baja tensidon de los La

vaderos A y B, tiene una platina
de puesta a tierra de 30 mnm. x
12.5 mm. de Cu; esta platina esta
conectado mediante un cable de Cu

a la estructura del edificio.

Conexion a Tierra de Estructura

Todas las estructuras metélicas
estan conectadas con una karra o
cable colector a tierra, cue a su
vez sirve para la conexidr a tie-
rra de otros elementos.

Las estructuras de acero de edifi
cios se conectan a tierra en la -
base de cada una de las cclumnas
que forman esquina y en laos inter
medios a una distancia de 186m.

Los ramales de unidon son de cable
de Cu de un calibre no menor que
el nimero 2/0 AWG.

Las estructuras ycajas metalicas
de los mecanismos de control, 1n-

terruptores, transformaores, ra -
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jas y elementos similares, se co-
nectan individualmente a la barra
o cable general de tierra en for-
ma analoga a la estructura del -
edificio ¢ los bastidores de los

interruptcocres, que estan atornL -
llados directamente sobre elemen-
tos estructurales de acero, no ne
cesitan ccnexidn adicional a tie-
rra, excepto en el caso que la tu
beria de cperacién de los inte -
rruptores de maniobras miltiples

sean conectadas & tierra por me -
dio de cable de Cu extraflexible

del ndmero 1/0 AWG o equivalente,
directamente arriba de la palanca
de accionamiento, y este cable se
una a la parte mas cercana de la

estructura de soporte ya conecta-

da a tierra.

Conexidén a Tierra de Motores.-
Todas los armazones de los moto -
res se conectan a tisrra mediante
un conductor equipado con una ter
minal de Cu, unida mediarte un co
nector a presién, sujeto al motor
por un terminal especial o por un
tornillo especial de 8 mm. de dia
metro mirimo atornillado en algin
lugar adecuado de la carcaza del
motor.

El otro extremo del conductor de
tierra s2 conecta por medio de
abrazadoras al e2lemento de unidn
a tierra mas prdximo.

El calibre de los conductores a -
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tierra se eligen de acuerdo a la
tabla siguiente (Fig. 6.1) en el
renglon de conex 6n a tierra de

ductos para conductores eléctri-
cos.

Ejemplo: la puesta a tierra del

motor del Buster Lavadero '"A' en
un alhambre trensado de Cu de 35

2
mm

MOTORES ELECTRICOS

Cualquier motor o elemento eléctrico en gene-
ral trabajard mejor, tendrd mayor duracidn v nece-
sitard menos mantenimiento si se le conserva lim -
pio y correctamente lubricado. Mientras que en el
equipo de control del motor que es de vital impor-
tancia para su funcionamiento, una falla demanda -
mencs tiempo que cuando se produce una falla de la
armadura del motor, lo que ocasiona una demora en
el servicio por varias horas y aidn por varios dias

o semanas, dependiendo del tipo de falla que se -

produzca.

6.2.1. Motores de Corriente Alterqi

1

Los motores mas uti'izados en nuestra plan-
ta son: el de rotor de jaula de ardilla vy
el de rotor embobinado.

Ambos tipos de moto-es tienen el elemento
primario estacionario, bobinas distribuidas
y entre hierros angostos. El motor de jaula
de ardilla o corto circuito carece de co -
nexiones externas o rotatorias, mientras -
que el motor con bobinas secundarias, o sea
de rotor embobinado, esta conectando gene -
ralmente por medio de anillos rozantes y es

cobillas a una resistencia graduable en al-

guna forma.
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El principio fundamental de cualquier resis
tencia de mantenimiento eléctrico, es con -
servar los aparatos limpios y secos. EIl si-
guiente punto en impcrtancia es la i1rspec -
cion periddica en la que es sumamente 1mpor
tante hacer pruebas con el equipo en condi-
ciones normales de operacion.

A continuacidon presentamos algunas de las -
caracteristicas del notor de induccidén, que
son necesarias el conocerlas, pues ncs ayu-
darad a resolver cualquier problema de mante

nimiento que pueda presentarse.

Deslizamiento (s).-

Es la diferencia que existe entre la veloci
dad de operacidon del motor de induccidn con
carga y la velocidad sincrona del motor (en
vacio, sin carga). El deslizamiento de cual
quier motor de induccidon es una funcidn de

la caida de tensidn en el circuito secunda-
rio. Cuanto mads alta sea la resistencia se-
cundaria mas alta se-a la tensicén de arran-
que que con una corriente determinada; cuan

to mas alto sea el deslizamiento, mas baja

sera la eficiencia.

Momento de Torsion.-

Existen dos caracteristicas de torsidon que
debemos tomar en cuenta: el esfuerzo de tor
sion en el arranque y el momento de torsiodn
limite. La torsion del motor en la e.apa de
disefio, tiene que ser balanceada contra la
eficiencia y contra el factor de potencia.
Un momento de torsidon alto en el arranque
da por resultado una eficiencia y un factor
de potencia bajos, asi como una mala regula

cion de la velocidad.
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Por otro'lado, si1 la torsién del arranque
es demasiado baja, e motor no serd capaz -
de arrancar con la carga, a su vez la tor -

sidn critica de parada da por

resultado un

factor de potencia bajo y una corriente de

arranque alta

tico es demasiado ba ., o,

. Si

el momento

el

de torsidén cri

motor se cuedara

parado con las sobrecargas ordinarias y pue
de quemarse el aislamiento.
6.2.4. Voltaje y Frecuencia.-

Para una buena operacidén, los motores de in
duccidn tienen que trabajar con la frecuen-
cia y tensidn normal de asignacidn. Se pue-
den tolerar como limite, al 10% mas o menos
de la tensién indicada, mas o menos el 5%
de la frecuencia indicada, no deben variar
ambos factores a la vez hasta los limites -

extremos permitidos,

ni deben

tampoco cam -

biar al mismo tiempc en direcciones opues -

tas. En la tabla que presentamos a continua
cion, se muestra el efecto de las variacio-
nes de voltaje y la frecuencia sobre el ren
dimiento.
Factor de Desliza - Momento de ficiencia a
Potencia mientc Torsion Plena Carga
Voltaje Alto Disminuido. Disminuido Aumentado Aprox. igual
Voltaje Bajo Aumentado. Aumentado Disminuido Aprox. iqual
Frecuencia Aumentada Aumentado lqual Disminuido  Aprox. igual
rrecuencia Disminuida Disminuido Igual Aumentado. Aprox. igual

Si se cambia

la frecuenciae

debe hacerse un

cambio correspondiente de tensidn proporcio

nal a la raiz cuadrada de la relacion de -

frecuencia.
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No es recomendable operar un motor a menos
frecuencia con voltaje mas bajo del normal,
por el aumento de la corriente y por consi-

guiente la elevacion de la temperatura.

Devanados del Estatoi

El estator de un motor de induccidn es
vulnerable. Los efectos que se presentan se
deben a las siguientes cusas: sobrecargas,
operaci6n en una sola fase, humedad, desper
fectos en las chumaceras y defectos en el -
aislamiento.

Los factores que mas activamente con -
tribuyen a la aparicion de fallas son gene-
ralmente el polvo y la suciedad, bagacillo
en suspension (pick!, que son muy conducti-
vas y llevan con facilidad al deterioro del
aislamiento.

Ademas de las fallas del aislamiento
producidas por adherencias de polvo conduc-
tivo, la restriccién de la libre ventila
cion que ocasionan al obstruccionar los pa-
sos de aire conduce al sobrecalentamiento,
lo que a su vez puede dar origen a fallas
en el aislamiento, ocasionados por el exce-
so de temperatura. La limpieza periddica -
con aire limpio y seco es por lo general su
ficiente para mantener las acumulaciones de
polvo reducidas a un minimo tolerable. Sin
embargo, el bagacillo en suspensién (pick)
tienden a pegarse en los devanados y el so-
pletado con aire n> conduce a una !impieza
satisfactoria.

Otro enemigo naturai, dei aislamiento,
es la humedad. Por lo general es aconseja -
ble mantener todo tipo de devanados en condi

ciones secas dentro de lo posible.
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Lavida del devanado depende de la -
forma en que se conserve su condicidn ini
cial de nuevo. En un motor nuevo, las bobi-
nas estan perfectamente ajustados en las ra
nuras, el aislamiento es flexible y, como -
ha sido tratado por medio ce ba-nices, tie-
ne una considerable resistencia contra los
efectos daninos de la humedad y el polvo.
Estas condiciones pueden ser conservadas me
diante una limpieza periddica.

Las vibraciones aceleran la formacidn
de desperfectos en el aislamiento. las vi -
braciones durante la operacidon pueden oca -
sionar el movimientc de las bobinas y resul
ta rupturas o el desgaste del material ais-
lante. A medida que el metcr se va volvien-
do viejo, el aislamiento se ve resecando -
también y va perdiendo su elasticidad. Los
esfuerzos mecanicos resultantes de os -
arranques, paros, asi como los esfuerzos na
turales que se desarrollan por el trabajo
normal, precipitan la formacidéon de zorto -
circuitos en las boosinas o fallas de cruza-
miento a tierra. La aplicacion periddica de
barnices y tratamientos de seczdo ejecuta -
dos de manera adecuada, tiz2nder a mantener
a las bobinas en posiciéon fija, reduciendo

al minimo sus movimientos.

Devanados del Rotor.-

Las consideraciones tomadas por el es-
tator son validas para el rotor, pero por
ser un elemento movil implica problemas adi
cionales de mantenimiento.

Todos los rotores con devanados tienen
bobinas para tres “ases, y por lo nismo, -

pueden tener fallas por la falta de corrien
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te en una 6 dos de ellas. Un circuito abier
to en el rotor se hace notorio por la falta
de fuerza de torsidén y por la caida de la -
velocidad de rotacidon. Esta circunstancia
es acompainada generalmente por un ruido sor
do y en ocasiones el motor no es capaz de -
arrancar con carga. Si el circuito ecsta -
abierto, esto se detecta en la resistencia
secundaria o en las lineas externas del ro-
tor. Un procedimiento rapido para hallar la
falla consiste, encerrar el circuito de los
tres (3) anillos rozantes del rotor v arran
car el motor, esto nos permitira ver si el
defecto esta en el rotor o en los circuitos
externos. Las conexiunes de los anillos ro-
zantes deben ser revisadas :ambien s el -
circuito abierto se =2ncuentra en esta sec -
cion.

En los rotores de mayor tamaio (moto -
res de los desfibradores)las bobinas estan
hechas de platinas de cobre y se emplean -
piezas de contacto para unir las dos (2) mi
tades de la bobina, la superior y la infe -
rior. Estos conectores se revisan periddica
menta en busca de signos de sobrecalenta -
miento, que pudieran indicar una abertura
parcial.

Un cruzamiento a tierra en el circuito
del rotor no afectard el rendimiento del mo
tor, sino hasta que se desarrolle una segun
da fuga a tierra que tendri los efectos -
equivalentes a un corto circuito. Esto rom-
perd el equilibrio eléctrico del rotor oca-
sionando la pérdida de potencia en la tor -
sion, vibraciones excesivas, chisporroteo

en los anillos colectores y escobillas; des



- 159 -

gaste del colector. Para analizar un corto
cicuito en el devanado del rotor, lo que se
hace es levantar las escobillas y aplicarle
corriente al estator. Si el rotor esta com-
pletamente libre de corto circuitos, tendra
muy poca o ninguna tendencia a girar, ain -
cuando el motor esté desacoplado de la carga
Pero si existe la tendencia a desarrollar
una torsion considerable o a levantar velo-
cidad, habra necesidad de desmontar el ro
tor, abriendo las bobinas para local.zar la
falla.

Otro método utilizado con el rotor mon
tado y con el estator con corriente consis-
te en levantar las e<cobillas y medir la -
tension entre los an llos, para determinar
si estan balanceados Al realizarse esta -
prueba el rotor debe girarse en posiciones
diferentes con su respectiva lectura de ten
sién, para cada posicidon diferente, dara te
ner la seguridad de que la tensidn no varia
con la posicidon relativa de las fases del
rotor y estator.

Los motores con rotor 2n corto circui-
to requieren menos mantenimiento que los mo
tores de rotores devanados; pero también -
pueden sufrir fallas debidos a circuvitos -
abicrtos o por puntos de alta resistencia -
entre las barras del rotor y los anillos de
los extremos. Los sintomas de falla< son -
los mismos que los motores de rotor embobi
nado, o sean: momento de torsién disminuido
y la tendencia a peider velocidad en la ro-
tacion con la carga. Un sobrecalentamiento
en los anillos extrcmos es por lo comdn el

resultante de estas condiciones que pueden



- 160 -

ser descubiertas si se¢ para repentinanente
el motor, después de haber operado con car-
ga.

La ruptura de barras del rotor se pro-
ducen casi siempre en el punto de conexidn
con el anillo de los extremo=, o en donde
sale la barra del paquete larninado. EIl sobre
calentamiento se nota también por la decolo
racion de las barras del rotor.

La caracteristica de un motor de induc
cién viene ser su pequefio enlrehierro. Fl -
tamafio de éste tiene una influencia directa
sobre el factor de po:encia del motor, y -
cualquier alteracion que modifique la medi-
da del entrehierro; por ejemplc: si1 s¢ rec-
tifica el cuerpo del -otor, o los diertes
de los polos del esta:or, la corriente mag-
nética aumentard mien:ras baja el facior de
potencia.

Se debe controlar peridogdicamente el en
trehierro con calibradores para deterninar
el desgaste de una chumacera, In que puede
ocasionar el roce del rotor con el camwpo.
Estas mediciones se hacen del lado del aco-
plamiento o lado del impulso. Tiene que to-
marse cuatro medidas del entrehizrro, a 90°
una medida de otra, y deben concidir uno de
estos puntos con el lado en el que la chuma
cera recibe la carga.

En los motores grandes es converiente
llevar un registro de las medidas tomadas -
del entrehierro de manera que nos permita
tener un conocimiento del desgaste de los -
cojinetes. El roce resultante uel desgaste
puede generar el calcr suficiente para oca-

sionar desperfectos ¢n el aislamiento.
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La sobrecarga de los motores a conse -
cuencia de la demanda de carga por parte de
la maquinaria impulsada, aumenta la tempera
tura de operacidn del motor y conduce a dis
minuir la vida del material aislante. Las
sobrecargas momentaneas dentro de los limi-
tes de valores razonables, no causan sor lo
general danos, por lo tanto, un dispositivo
de proteccidn contra sobrecalentamientos,
nos ofrecerd una mejor protec:ccion del motor
Por consiguiente, es necesario un dispositi
vo de proteccidn térmica directamente en el
devanado del motor, esto es proteccidn con-
tra sobrecarga.

La experiencia naos indica que la causa
mads frecuente de las fallas de aislamiento,
es el arrastre del rotor contra el hierro -
del estator, lo que suele tener como :ausa
el desgaste de las chumaceras.

En la Fig. N°6.2 presentamos una lista
de las especificaciones de los motores eléc
tricos utilizados en el Lavadero "B'" y Difu

sor.

6.3- AISLAMIENTO

Para poder solucionar un piobl'ema de aisla -
miento es necesario conocer la calidad de los mate
riales aislante, con el fin de descubrir las fa -
llas incipientes antes que 53e presente un deterio-
ro serio. En conclusién, un mantenimiento preventi
vo es mas importante que la reparacion

El tipo de aislamiento que debe llevar el mo-
tor tiene que seleccionarse de acuerdo con las con
diciones de trabajo y, al hacerse reparaciones, -

conviene emplear los materiales mas adecuadds para



satisfacer los requisitos ce aplicacidn.

A continuacidn presentamos los estandares for
mulados sobre las temperaturas tolerables de opera
cion a los que se deben limitar diferentes materia

les de aislamiento.

MATERIAL TEMPERATURA (°C)
Clase 0 ... ... ... ... 90
Clase A Ce 105
Clase B .....130
Clase C No se ha establ!ecido -
el limite adn.
Clase H R < ¢

En la practica, tratamos de mantener la tempe
ratura de operacidon mas bajo del limite maximo,
con el objeto de prolongar la duracion.Toda clase
de aislamiento que se emplea en las bobinas 1leva
un pegamento que es el que una los conductcres. Es
te pegamento es el que mantiene al aislamiento viI -
vo flexible, dentro de condiciones normales de ser
vicio y tendrad una larga duracidon, mientras se man
tengan inalterables sus cualidades de elas:icidad.
La operacidon a temperaturas muy altas o bajo condi
ciones atmosféricas que no son favorables durante
largos periodos, afectarada en forma desfavorable -
las propiedades de este pegamento, acortando su du
racion.

Realizamos una“revision periddice para deter-
minar la presencia de humedad, suciedad, material
carbonizado, etc. Las pruebas que se tienen que ha
cer para comprobar estas condiciones, deben ser de
suerte que no causan averias u ocasionen fallas en
el aislamiento, para que sean verdaderamente satis
factorias en el servicio de mantenimiento.

La prueba mas comin que empleamos es la medi-
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cién de la resistencia de aislamierto. En determi-
nadas circunstancias pueden justificarse otra cla-
se de pruebas: dieléctrica, sobrepotencial, alta
frecuencia o las de factor de potenciea. En casos -
excepcionales, se requieren pruebas quimicas, fisi
cas o de laboratorio, para comprobar las fallas de
aislamiento, estas actualmente no las hacemos.

La medicidon de resisterncia proporciona un cua
dro hastante exacto sobre el estadc de aislamiento,
sobre todo a la humedad y suciedad. Su valor varia
de acuerdo al aparato de medicion ntilizado. Sin -
embargo, la importancia de estos valores esz3d en -
las lecturas relativas del aislamiento que se to -
man bajo condiciones similares a diferentes horas.

La resistencia del aislamiento varia en forma
inversa con la temperatura, siendo una regla aproxi
mada que se reduce a la mitad con cada 10°de aumen
to en la temperatura del aparato. Los instrumentos
mas utilizados son: el mehonetro, ya sea de opera-
cidén manual o motorizado, los instrumentos eléctri
cos, el método de resistencia en puente, o con mi-
liamperimetro, voltimetros y con suministro de co-
rriente continua.

La resistencia del aislamiento de los apara -
tos en servicio debe ser medida periodicamente, -
mas o menos a la misma temperatura y bajo condicio
nes de humedad similares, para poder determinar el
eventual progreso del deterioro del material ais -
lante. Si estas condiciones arrojan variaciones -
considerables, debe buscarse de inmediato el ori
gen tomando las medidas correctivas necesarias, pa
ra contrarrestar alguna falla del aislamiento.

Ningln equipo nuevo debe ponerse en operacidn
si su aislamiento es menor de un (1) Megaohm. Una

regla consiste en mantener la resistencia del ais-
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lamiento en una proporcién a aproximada de un (1)

Megaohm por cada ( KV) de trabajo con un minimo va-

lor de un (1) Megaohm.

(@)

.3,

1.

Limpieza y Secado del Aislamiento.-

Es muy importante mantener los equi -
pos eléctricos limpios y secos. La conserva
cién de condiciones favorables en los loca-
les de instalacién, ventilacién adecuada,
aplicacion de estufas para evitar la conden
sacion de la humedad en el motor cuando que
da fuera de servicio por algdn tiempo. vy
por cubiertas apropiadas, son medidas que
contribuyen a reducir la frecuencia de pa -
ros imprevistos y por lo tanto a disminuir
los costos de mantenimiento.

Con el objeto de evitar la acumula -
cion de tierra, pick, etc. de suerte que
los ductos de ventilacion permanezcan i
bres al paso del aire y no se formen focos
de baja resistencia entre el embobinado, la
limpieza debe ejecutarse en forma correcta.
La limpieza que empleamos es por sopleteado
con aire comprimido.

El método que ha de segurise para la
limpieza de los aislamientos de equiros -
eléctricos depende del tipo de aparato, de
la clase del material aislante, de los ele-
mentos componentes de la suciedad y de -
otras condiciones especiales. A continuaciodn
se detallan los métodos mas generalizados -
para la limpieza de aislamiento de maquina-

ria eléctrica:

1. Limpieza con trapo seco y limpio, s! se
trata de un motor chico, cuyas superfi -

cies son accesibles y la suciedad se de-
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be al polvo seco.

Para sitios inaccesibles se utiliza el -
sopleteado de polvc con aire comprimido.
Esto lo utilizamos para los motores gran
des, el aire comprimido debe estar seco,
pues de lo contrario el agua se deposita
ré en sitios de las miaquinas en los que
puede originar desperfectos. Tampoco se
pueden utilizar presiones mayores a los
3.5 Kg/cm2 (SOLb/pulgz) rorque pueden da
nar el aislamiento e introducir suciedad
entre las cintas flojas de éste.

El agua puede usarse paraz el lavado de -
motores que han quedado taponeados por -
lodos u otros materiales extrafnos durante
su uso en la planta.

Los motores son lavados con agua por me-
dio de una manguera, después de ser desar
mados . La presion del agua para el chorro
no debe pasar de .76 Kg/cm2 (25 lb/pulgz)
Después las super-icies deben secarse con

un pano limpio.
Secado del Aislamiento

Después de limpiar el equipo eléc -
trico el aislamiento debera secarse per-
fectamente antes de reanudar el servicio
de maquinaria. El secado tiene que ejecu
tarse si la prueba de resistencia de ais
lamiento arroja valores mas bajos que el
minimo de seguridad admisible.

Un motor nuevo requiere tambtién del
secado especial si1 ha sido expuesto al -
contacto con ambiente muy himedo antes -
de entrar en servicio. Se puede rtecurrir

a la aplicacidon ce calecr externo, Inter-
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no, o de-ambos a la vez.

Como nuestio Incenio tiene un ndmero -
considerable de motores eléctricos, tenemos
en el Taller Eléctrico un horno que sirve -
para secar motores, transformadores, apara-

tos de control, etc.

CHUMACERAS Y LUBRICACION

Uno de los puntos bdsicos en el mantenimiento
de motores eléctricos lo constituye el cuidado co-
rrecto de las chumaceras que incluye la lubrica
cid6n como una condicidn natural.

Un andlisis sobre las causas de fallas en los
motores de induccidon a través de ur largo p2riodo
nos demuestra que las chumaceras constituyel una -
de las principales fuentes de desperfectos y esto
es aplicable en todos los motores.

Una lubricacidon inadecuada puede ocasicnar un
deterioro del aislamiento como consecuencia del es
currimiento de aceite al iguial que originarid fallas
en las chumaceras mismas y »>trcs desperfectos meca
nicos. El desgaste en las ciumaceras puede conducir
al rozamiento o arrastre del rotor contra el esta-
tor, cosa que acarrea problemas adicionales de fun
cionamiento.

En forma distinta, empleamos en los motores
de los machetes, material antifriccidon de tabbit vy
en el motor del Buster, se utiliza rodamiertos.

Para la ejecucidén de reparacién de las chumace
ras de babbit, hay que asequrarse de enplear una -
calidad de metal babbit, tal como lo recomienda el
fabricante del motor, y no se debe hacer cambio al-
guno en la composicidon del babbit. Generalmente se
utilizan dos tipos basicos de metal babbit, el de -
base de estano, que contiene entre 80 y 907% de esta

fio y el resto de cobre y antimonio, anroximadamente
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por partes iguales, y el de base de plomo, cuyo -
contenido es de 75% a 85%, con 5 a 10% de estafo vy
10 a 5% de antimonio. Alguncs fabricantes dan una
tolerancia de 0.051 mm. (0.002 pulg.) por cada 25.
L mm. (1 pulg) de didmetro de flecha, a no ser que
se trate de chumaceras muy pequefias que requieren
una tolerancia mayor. Otros fabricantes dan una to
lerancia mdxima diametral de 0.001 pulg. (0.025) -
para flechas de 25 mm. (1 pclg) o menos y, para -
flechas mds grandes de 0.001 mds 0.001 pulg. (0.0
25 ma&s 0.025 mm.) por cada 1 pulg. (25 mm) adicio-
nales de didmetro, hasta llegar a un maximo de -
0.152 mm. (00.006 pulg.).

El mantenimiento de las chumaczras antifricciodn
incluye la lubricacidéon, remocidén, |impieza y reins
talacién. Para instalar una chumacera rueva, en -
primer lugar se tiene que estar con las manos lim -
pias, luego colocar prensandolo en el eje hasta po-
nerlo en su lugar, sin martillarlo.

Al inspeccionar un eje viejo, blsquense areas

endurecidas; las manchas son indicios de esta cond
cion. Controlar el desgaste de los rodamientos, ver
si tiene indicios de corrosidon ocasionado por pre-
sencia de acidos y areas declaradas que puedan ha-
berse formado por sobrecalentamientos. Cualesquie-
ra de estos defectos es causa suficiente para su re
novacion.

Para hacerle el desmontaje de los rodamientos,
se necesita un extractor que tiene la misma aparein

cia de un extractor de polzas. Apliquense el tirdn

invariablemente en ¢l anillo interno ¢ pista que -
monta sobre el eje y no debe aplizarse jamas la -
fuerza tractiva sobre el anillo exterior.

Para el montaje de un rodamiento se necesita -
una prensa y un niple liso de tubo. Una vez que se

ha alineado el rodamiento, escoja un niple del mis-
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mo didmetro interior que la pista y coldquese entre
la prensa y la caja; apliquese entonces la presidn
de manera uniforme, con lo cual el rodamiento segui
rda deslizandose hasta llegar a su sitio.

Algunos rodamientos necesitan calentarlos para
su instalacidn. Se calientan en aceite para expan -
dir el aro de la pista interior, de manera que pue-
da deslizarse en el pie hasta llegar a su sitio.

En lo que respecta a lubricacidon, el fabrican-
te de los motores recomienda el tipo de lubricante
que debe ser empleado. La mayoria de las chumaceras
de casquillo metdlico para nmotores eléctricos traba
jan por el sistema de anillc lubricante que conduce
desde un depbsito de reserva hasta el eje. bLstos -
anillos tienen que ser revisados peridodicamente, pa
ra tener la seqguridad de que giran, removiendo el -
aceite del depdésito de reserva al eje y a la chuma-
cera. Es necesario que si hay que reponer aceite, -
éste se encuentra limpio, pues el polvo y la sucie
dad son por naturaleza los jrincipales enemigos de
cualquier clase de chumacera.

Las consideraciones ma« importantes a tomar las
en cuenta sobre chumaceras son: manejarlas con el
debido cuidado tanto para su desmontaje, como para
el montaje y lubricarlas con los lubricantes apro-
piados.

El acceso a los manuales de manejo suministra
dos por el fabricante del eguipo es absolutamente

necesari1o.

MANTENIMIENTO DE APARATOS DE CONTROL

Disponemos de equipos eléctricos de buena ca-
lidad e instalados correctamente, dispuestcs en for
ma tal que consideran futuras ampliaciones.

Contamos con el personal de mantenimiento nece



sario debidamente familiarizado con estos equipos,
debidamente capacitado y entrenado, con conocimien
to sobre el funcionamiento y operacion de los equi
pos, a la vez que es capaz de hacer inspecciones vy
ejecutar reparaciones de menor importancia.

Se han establecido paros programados para man
tenimiento preventivo, asi como una comprobacidon -

periddica de todos los equipos eléctricos.

6.5.1. Mantenimiento Preventivo.-

Consiste en un sistema rutinario de 1ns
peccion de equipos. Estas incspecciones de -
acuerdo con el tipo y aplicacidon que ha de -
darse a la maquinaria precisan también de -
pruebas de servicio, aplicando mds concreta
mente el térming significa la conservacion -
del equipo, para evitar futuras fallas y pro
blemas de operacidon, ejecutando por adelanta
do las reparaciones de menor importancia.

Se hacen estimaciones sobre el estado
general de los diversos aparatos, conservan-
do los registros correspondientes con el pro
pésito de poder guardar y comparar estas ano
taciones con los resultados de futures ins
pecciones. Estos registros son de vital 1m
portancia para el funcionamiento de as ins

pecciones rutinarias.
6.5.2. Registros de Inspeccidn.-,

Nuestro sistema que se plantea para un
manejo con un minimo de esfuerzo, tiene cin
co registros basicos que puaden ser lleva -

dos por separado y que son:

1. El registro de equipos: se anota el fabri
cante, tipo, serie, tamano, localizacidn,

repuestos, etc.
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2 registro de costos de reparxzicnes.

3. Una lista de observaciones de las ins -
pecciones.

L', El regisro de la programracién del mante
nimiento.

5. Datos de inspecciones y control de prue

bas de las labores de mantenimiento.

La programacién apropiada del mante-
nimiento del equipo se basa en las recomen
daciones del fabricante y en las condicio-

nes de aplicacidon del citado equipo.

Mantenimiento del Ecquipo.-

El equipo eléclrico ptede ser canado
con mas facilidad a consecitencia de las -
condiciones de operacidon que cualquier -
otra clase de maquiraria.

El agua, el polvo, el calor, el baga-
cillo, las vibraciones afectan 21 funciona
miento y la duracion de los aparatos eléc-
tricos. Estos peligros inherentes al servi
cio, unidos a la necligencia y descuido en
la conservacion del equipo, dan por resul -
tado las fallas prematuras y en algunos ca
sos, la destruccidn. Se piteden evitér repa
raciones costosas observando -as recomenda
ciones del fabricante para el manterimien-
to y la operacién. En la mayoria de los ca
sos, las instrucciones inc uirdn estas re-

glas de importancia que deben observarse:

- Limpieza.
- Secado.

- Hermético y libre de fri:ciones.

Arrancadores para Motores. -

El mantenimienlo de estos equi»nyos re-
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quiere del establecimiento dz un programa de
inspecciones sistematicas, las cuales se ve-
rifican con la debida frecuencia, a f n de

poder evitar oportunamente alguna averia In-

cipiente que puede convertirse en un Jesper
fecto de consecuencias sertas. En nuestra -
planta, la experiencia nos revela que los -
sistemas de arranque de los Desfibradores vy
Machetes, estan sometidas a condiciones de
operacidon muy severa y por consiguiente, son
las que precisan de una frecuencia de i1nspec
cién mayor.

A continuacidn cnumeramos cinco puntos
de manera genérica que tienen que ser aplica
dos para realizar trabajos de mantenimiento

mas eficientes.

1.- Antes de poner en servicio un equipo, se
debe revisar toda la instalacidon con el
fin de verificar que el trabajo tealiza-
do es correcto.

2.- Los equipos deben ser montacos en luga
res facilmente accesibles para su revi -
sion y reparacior.

3.- Todas las cajas ¢c seleccionan tcmando
en cuenta las cordiciones de operacion.

L, - Se tiene que contar con los repuestos -
adecuados.

5.- Mantener limpios y secos las centrales
de mando.

6.- Reemplazar los contactos que se han que-
mado hasta queda- muy delgados, los que
se han erosionado exces vamente y los
que muestran picaduras.

7.- Los contactos tienen que mantenerse lim-

pros.
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Manténganse apretados los contactos y -

todas las conexiones.

No deben lubricarse las chumaceras de -

los interruptores ni de los relevadores,
salvo que la lubricacidén sea un requisi-
to del fabricante.

Las bobinas deben trabajar a su vcltaje

nominal.

Mantener en buenas condiciones las par -
tes destinadas a cortar ‘a formacidn de

arcos y en posicidn correcta de orera -
cion.

Reemplazar las derivaciones desgastadas

y quemadas.

Mantener limpios todos I|as amortiguado -
res

Condiciones correctas qu2 causan tempera
turas excesivas.

Tener cuidado de las fugas irdeseables a
eliminan-

tierra de todos los circuitos

.

dolas inmediatamente.

.4.1. Arrancadores para Motores Eléctri

cos de Corriente Alterna.-

Los arrancadores mas ccmunes utili
zados en nuestras instalacioaes -

son:

1. Electromegnéticcs: arrancadores
electromegnéticaos a tensidn redu
cida. Del tipo autotransiormador.

2. Arrancadores del tipo esirella-

delta.

Mantenimien:o de Arrancadores a Ten

1.- Examinar todas las piezas movi-
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les del mnecanisnc de relevo de
baja tensién, comprobandn su Ii
bre movimiento.

.- El relevador de sobrecarga pri-
mario de tipo magnético, dotado
de un amortiguador de liquido,
para evitar el disparo d=1 apa-
rato por sobrecargas momentdaneas
Tiene qu2 inspeccionarse el amor
tiguador, cerciorandose de que
el pistdr no se ha pegado en las
paredes del cilindro y que el -
amortiguador esté lleno hasta el
punto correcto del pistéon con el
lTquido amortiqguador del grado
requerido. El aceite es de tipo
especial con una curva plana de
relacion viscosidad-temperatura.
.- Revisar la graduacion del dispo
sitivo del relevador de sobre -
carga, ésta no debe ser mayor de
125% de la corriente nominal del
motor. E1 dispositivo tiene una
marca en el amortiguado- que -
coincide con una linea o indica
dor en la tapa.

.- En algunos de nuestros arrancado
res esp2ciales, los contactos
trabajanr en bafo de aceite. EIl -
depésito es llenado hasta la mar
ca de nivel. Cuando el aceite se
ha decolorado o carbonizado en -
forma notoria a consecuencia de
la operacién del arrancador, es-
te debe ser restituido por un -

aceite nuevo, previa limpieza.
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Contactores. -

Los méas

L -

En los arrancadores automaticos
se emplea un relevador de limi-=-
tacion o un disnositivo de con-
trol de tiempo, para controlar

€ste en la derivacién de arran-
que. En los sistemas que tienen
un dispositivo amortiguador, se
debe tener cuidado de que la -
capsula ha sido llenada con el

aceite n2cesario Este aceite

es del tipo muy ligero y no es
recomendable utilizar sustitu-
tos

En los transformadores dz arran
que, €stos estédn provistos de -
derivaciones, mediante las cua-
les es posible variar las ten
siones de arranque. Las deriva-
ciones correctas que deben usar
se son aquellas que hacen ele
var la velocidad del motor, sin
exceder la capacidad del trans-
formador de arranque. Si los pe
riodos de arranque que <obrepa-
san los tiempos correctas, oca-
sionaran un serio sobrecalenta-
miento del transformador.

En el caso de arrancadores nue-
vos, es necesario utilizar la
combinacidén derivaciones reco
mendadas por el fabricante y -
probar con las velocidaces que

imprimer el motor al arrancarlo.

utilizados en nuestra planta, -
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son los de marca LAUR KNUDSEN Tipo MW5 -
280A., Este contactor tiene las siguientes -

caracteristicas:

Es de construccion simple, de facil -
acceso, de dimensiones pequedas. Tiempo de
rebotamiento muy corto. Camara apagachispas
cerrada, de material resistente al arco vol
taico y protegido contra corrientes de fu -
gas. Contactos revestidos de 6xido de cad -
mio/plata. Bobinas encerradas en masa de re
sina exposidica.

El contactor consta de tres (3) polos,
con dos puntos de ruptura en serie en las -
dos (2) polos extremos, y cuatro (4) >untos
de ruptura en serie en el polo central. Es-
ta disposicion dard una extincion rapida vy
eficaz del arco voltaico una mayor duracion
del contactor. Por eso, el contactor corres
ponde a las exigencias a cierre y ruptura
seguros estando bloqueado el rotor a carga
maxima en el motor, segln especifica la pu-
blicaciédn IEC 158.

Los contactos fijos y mévilas pueden
inspeccionarse y sustituirse una vez quita-
da la tapa de la camara apaca chispas sin -
que haga falta quitar los conductores.

El contactor va equipado con un sistema
doble de imanes, con dos sistemas sedarados
de articulaciones, lo que hace que el movi -
miento del inducido se verifigue en :entido
perpendicular al movimiento de los contactos

Aprovechandose iJde este principio, el -
contactor MV5 ha obtznido un cauiltibrio -
ideal entre la fuerza magnéticz y la fuerza

de muelle, cierre sin rebotamiento, y gran -
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resistencia contra choques y vibraciones.
Como el contactor MV5 est3d dotado de -
un sistema doble de imanes, es necesario te
ner dos bobinas, por cada contactor.
En casos normales el contactor debe -

ser montado en plano vertical.

6.6- DISTRIBUCION DE FUERZA

El éxito de la operacidon de nuestro sistema
eléctrico en su conjunto estid ligado intimamente a
la eficiencia del sistema de distribucidon de ener-
gra eléctrica.

Utilizamos en nuestra planta el sistema ra -
dial simple (Plano N°6.3) con centros d= carga, -
pues se requieren tramos de cable medialxamente lar

gos y las cargas de punta exceden de un (1) MVA,

cen este sistema se superan muchos inconvenientes,

pues con la distribucion de fuerza a los diferen

tes centros de tensién (6,300 voltios, 2,300 vol
tios, 500 voltios). La tensién de entrada se trans

forma a la tensidn de trabajo por medio de trans -

formadores situados en las s;ub-estaciones de dis
tribucidn. Los transformado-es estan genera.mente
conectados con las lineas de alimentacién de ten -
sion primaria a través de un disyuntor. Asinismo,
como la fuerza es distribuida a través de la plan-
ta a una tensidn alta, la pérdida de energia en

los cables es mucho mds baja, requieren menos cobre
en las instalaciones, la regulacion mejora conside
rablemente y se eliminaran los enormes interrupto
res de alimentacion de baja tensidn. Por les razo
nes expuestas, el Ssistema que utilizamos es conve

niente por ser el mas barato.
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6.7- MANTENIMIENTO DE LOS DISPOSITIVOS CE CONTROL

6.

7.

1.

Disyuntores.-

De acuerdo a nuestra instalacidor, a la
intensidad de carga, condiciones del ambien
te, etc. se recomienca inspeccionar dos (2)
veces por afo; ademds es indispensable prac
ticar una inspeccidn detallada cada vez que
el aparato se haya disparadc a consecuencia
de una fuerte corrierte de corto circuito.
Si un disyuntor tiene que permanccer abier-
to por mucho tiempo, o cerrado por algin mo
tivo, debe operarse verias veces a irterva-
los peridédicos, para asegurarse de que con-
serva sus aptitudes correctas de operacion.

Antes de iniciar una inspeccién o ajus
te de los disyuntores de los circuitos de -
suministro de fuerza, hay que tener ia ple-
na sequridad de que todas las lineas que -
alimentan awetos circuitos estér desccnecta-
dos en su totalidad, tanto de las batras
distribuidoras, como de las lineas principa
les. Comprobar que la conexidn a tierra del
armazdén esté intacta y eléctricamente bien
unida.

Revisese el ace te cade¢ seis meses. Si
el aceite tiene senales de liumedad, —_arboni
zacion o impurezas tiene que ser filtrado vy
sometido a pruebas. El nivel del aceite en
los depdsitos tiene que ser conservado a la
altura correcta. Este indicador tendrd que
verificarse semestralmente. Comprobar que -
no haya fugas de aceite en ninguno d¢ los -
grifos ni en las jun:as. Ademas se dcbe ha-
cer pruebas del aceite después de la opera-

cion del disyuntor a su capacidad o wuy cer
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ca de su capacidad nom nal.

Limpiese las supe-ficies exteriores de
los bujes. Si la superficie brillante del bu
je esta opaca, picada, o si hay dudas sobre
su condicidn operativa tendrd que realizarse
una prueba de factor de potencia.

Comprliebese que las vibraciones produci
das por la operacion del disyuntor no hayan
originado desplazamiento en los bujes, lo que
causarfa un desalineamiento d: los contactos.

En los interruptores de disparo magnéti
co las piezas aislantes tienen que mantener-
se limpias y secas. EIl polvo v otras mater ias
extranas que se lleguen a acumular en los -
elementos aislantes tienen que ser retirados.

Los contactos tienen que revisarse para
verificar su alineamiento correct>, debiéndo
se mantener al mismo tiempo fijos, con pre -
sioén uniforme. Los contactos que presenten -
superficies con picaduras o gquemaduras debe-
ran ser reemplazados; pero aquellos quz ten-
gan una superficie aspera se asentaran con

una lima musa fina.
Mantenimiento de los Transformadores.-

Para todos los transformadores en gene-
ral en cada turno deben revisarse los Si -
guientes elementos:

Los indicadores del nivel de aceite vy
los que marcan la temperatura del ambiente;
del aceite y de los embobinados, los valores
de estos aparatos deben registrarse y deben
estar dentro de los limites tolerables. E1 -
control constante de estos valores nos permi
tirda la prevencidon de desperiectns y es el

método mds apropiado para estar al tanto del
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rendimiento y eficiencia del ecquipo.

Debe llevarse un zontrol constant: de -
la corriente normal de carga de los baicos -
de transformadores. La lectura de poteicia
no es un valor confiable, ya ue el sobreca
lentamiento queda defiiido por la tensidon de
carga y la corriente y no por la potencia de
entrega.

En lo que respecta a la tensién, debe -
comprobarse que las derivaciones estén conec
tadas correctamente. Se deben verificar cada
tres (3) meses.

Los relevadres denren revisarse cada 6 -
meses. Asimismo el equipo de proteccidén con-
tra sobretensién. Revisar que la resis:encia
de las lineas de conexidn a tierra se nanten

gan bajas.
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"CAP:IULO VI

ANTENIMIENTO MECANICO

Par~ ilustrar mejor el tipo de trabajo guc reali-
zamo< en nuestra planta, detallamos a continuacidn los

*, abajos de reparacion del Lavadero ''B y Difusion.
7.1- GRUA HILO

Es el tipo de maquina que utilizamos para la
descarga de cafna que viene de nuestros campcs.

Las caracteristicas principales son:

1.- Fuerza de levantamiento: es el peso maximo que
pueda levantar la grda en el extremo del gartio
este es el elemento mas importente que <irve pa
ra fijar la capacidad de la grida. Las nuestras

son de 40 Tons.

2.- Radio de accidon: es la cistancia horizortal en
tre el garfio de la grGa y la espalda del con-

ductor Meza & aproximad.amente 2.8 motros.

3.- Altura maxima de toma: es la altura entr: el -
extremo del garfio y el piso del patio cuando
se levanta la tapa del cajdén del trailer a la
mayor altura posible aproximadamente 8.0 metros
Esta grda tiene dos (2) cables de acero con al
ma de camnamo de 5/8'" de didmetro v una longi tud
de 56 metros/cable.

En el plano 7.1 presenteémos la posicion del gar
fio de la grda hilo con respecto a la carreta
del trailer, que se encuentra en posicion de -

descarga.
7.1.1. Especificaciones Técnicas
La gria hilo consta de-

- Un (1) motor eléctrico, marca HINZ de 45 -

KW (60 HP), 500 voltios, 50 HZ, fa:tor po
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tencia 0.88.

Una (1) copla Voith, tipo 422,

Un (1) sistema de Freno eléctrico, que -
consta de un (1) m>tor de 1/4 HP, 400 vV,
50 Hz, 2800 RPM, uia (1) bomba de “reno
ELDRO, tipo ED 3-75-50, una (1) polea pla
na para freno de 330 mm. didametro por -
130 mm. de ancho, pcara zapatas.

Un (1) reductor de velocidad, marca FLEN-
DER, tipo SDNW 770, de 9& HP, de 1500/413
RPM.

Dos (2) coplas de cadena paso de 2'.

Un eje de 90 mm. didmetro y 2,025 mm. de
largo.

Dos (2) chumaceras completas, marca SKF,
tipo SN 520

Dos (2) pifones de 16 dieates, paso de 2'".
Dos (2) cadenas de transmisién, marca HI-
TACHI, tipo RC 160, paso de 2'", de 2,600
mm. de largo.

Un (1) sistema de limitador de car-era -
electromecanico con desconexidon sujerior
de inferior, para la carrera del garfio.
Dos (2) pifiones de 44 dientes, paso de 2"
Dos (2) chumaceras hechizas.

Dos (2) tambores para cables de acero de
5/8'" @.

Un (1) sistema hidraulico, para acciona -
miento de la plataforma de la Gris Hilo.
Accionado por un notor eléctrico, marca -
HINZ de 7.5 KW, 5C0 v, 1440 RPM. Un aco
plamiento de cadera paso 1'". Una :1) bom-
ba de aceite con ¢us respectivos c¢ilin

dros hidrdulicos Yy accesorios.
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Inspeccidon y Reparacidn

Se presenta el siguiente proklema: la -
Grda Hilo funcionando con carga y sin carga
tiene vibracion fuera de lo normal.

Se ha realizado el desmontaje del motor
eléctrico, el rotor ti:ne 2 rodamientos de -
apoyo, uno (1) NU 314 de rodillos cilindri -
cos (ubicado en la parte posterior del motor)
y un (1) rodamiento 6313 de bolas, cuyis to-
lerancias han sido controladas, dando un jue
go interno radial de 0.025 mm., valor que se
encuentra dentro del intervalo ss2gln normas
para un ajuste normal (0.010-0.030 mm.) para
agujeros desde 65 a 80 mm. Por corsiguiente,
ambos rodamientos pueden trabajar.

El rotor del motor se conprobtd en el -
torno que tenia deformacidn circunferencial
en la salida del eje de potencia, para lo -
cual se tiene que rebajar en 21 torno un (1)
mm., recuperar el eje mediante soldadura,
luego ser rectificado a su medida original
de 60 mm. y hacer el canal chevetero respec-
tivo.

La copla Voith 422, presenta un rodamien
to 6018 en mal estado, por tanto se procede
a su cambio.

Se cambia el suplementc de la copla, -
pues el que estaba trecbajando presentcba ds—
formacidn circunferencial en el agujero.

Se controld en el torno el eje de ata
que del reductor de velocidad encontrdndose
en perfectas condiciones, igualmente los ro-
damientos de rodillos, reali.dndose los ajus
tes convenientes para su montaje. Se colocd

lainas en las tapas dz21 pindén de ataque, de
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0.25 mm. por lado, de cobre.

CONDUCTOR MEZA

Consiste en un conductor muy ancho y corto, mo
vido por un sistema de transmisidon accionado por un
motor eléctrico dec 60PS.

Su planta es rectangula- de 13m. de ancho x 15
m. de largo, el cabezal estd a un nivel ligeramente
superior a la parte cola del conductor. Tiene un an
gulo de 22°con rrspecto a la horizontal.

La Gria deposita la caifna en este conductor vy
la mantiene alimentada a medida que se va descargan
do. La operacidon de este conductor asi como todos
los equipos de Lavaderos '"A' y 'B' son operados des
de el panel de control de la Torre |.

La cafna es transportada hasta el Conductor N°
1, que es un conductor auxiliar, que estda a 90°con
el conductor meza, es decir, es un conductor de cam
bio de direccidon para el transporte de cafa.

La operacion del conductor meza es en forma -
interrumpida. Actualmente por falta de cana permane
ce por cierto tiempo en paralizacidn.

Para muestrear la cana de los agricultores par
ticulares se hace un espacio libre 2n la meza al -
iniciar y al final del cargamento de cana.

La superficie de la meza, esta disefada para

una capacidad de:

S = 0.6 C
2
Donde : S = Superficie de la meza en m
C = Trabajo de la fabrica en TCH.

El drea de la meza del Lavadero '"B' es de:
S =13 x 15 = l95m2, para lo cuaf
resulta una capacidad de 325 TCH.
Por razones de su anchura, la velocidad de la

meza de alimentacidn, Liene que seir mucho menor -
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que la del conductor prin al.
Un valor razonable es de 3 a 6 m/minuto,

La potencia del motor se calcula aproximada -

mente :
T =5 (0.0
Donde:
T = HP del motor.
S = Superficie de la meza en (mz)_
T = (195m°) (0.5). = 97.5 HP.

Este valor representa aproximadamente el do -
ble de la potencia absorvida por el motor en opera

cidon o sea:

Potencia del motor requerida = 97.5 x {.s
2
Donde: f.s = factor de serv . cio = 1.2
Resulta igual a 97'Sx 1.2 = 58.5 HP
2

Potencia comercial del motor, es de 60 HP.
La velocidad de nuestro conductor meza es de

L.2 m/minuto.
7.2.1. Especificaciones Técnicas

- Un motor (1) marca HINZ, de 60 PS, 1465
RPM. 500 V.

- Una (1) pza. copla Voith 422.

- Un (1) reductor LINK BELT, modelo BD 2250-
62, ratio 31.16, 91 HP, factor de servicio
1, 1500 RPM. Velocidad de entrada.

- Un (1) pifon de 13 dientes, paso de 3'

- Una (1) cadena tip> RC 240.

- Dos (2) chumaceras SKF.

- Un (1) soporte.

- Tres (3) pifones de 13 dientes, paso de -
y! o

- Una (1) cadena LINK BELT.

- Tres (3) pifnones de 38 dientes, paso de -
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- Un (1) eje de distribucién.

- Dos (2) pzas. coples de 160 mm.

- Cuatro (4) pzas. chumaceras.

- 168 arrastradores de fe. |, co1 sus respec
tivas platinas de desgaste.

- Dos (2) cadenas de transmisién, ma-ca SU-
BAK, tipo RD 635, de 84 eslabones cadena
c/u.

- 12 pzas. cadenas de arrastre, marca Rive-
tless 698, de 222 eslabones por fiia, -
1,664 eslabones en total.

- Doce (12) juegos scgmentos de 10 dientes,
para cadenas de ar ‘astre 698.

- Dos (2) chumaceras SKF.

- Un (1) eje de cabe:al.

- Una (1) pza. chuma:era.

- 22 soportes para r.udedas quias.

- 24 ruedas guias.

Inspeccidon y Reparacidn.-

Se ha realizado el desnontaje de las
cadenas de arrastre 698. Ecta c:dena es de
acero SAE 1040 tratado térmicamente, con re
sistencia a la ruptura de 7J,000 Lbs/pulg2
la cual presenta: desgaste por 'riccidn tan
to en el eslabon como el pin, asi ccmo des-
gaste por abrasion criginado po- la presen-
cia de tierra en la carga de cana. \er pla-
no 7.2. Por consiguiente, se procede a la
recuperacion de eslabones de cadena, median
te soldadura supercito de 1/8 y al cambio
de pines y arrastracores.

Luego se reali:a el mcntaje, trabajos

de alineamiento y tcmplade de cadenas. Para

terminar con la prueba en vacio.
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En cuanto al sistema d=2 transmision,

cambié dos (2) pifones de 13 y 53 di

en

s, paso de 3'"" asi como las cacenas RC 240

e se encontraban desgastadas.

CONDUCTOR N°1

Es u

metros de

n conductor de 4.25 metros de ancho,

largo; con angulo de inclinacidn de

21,
12°

L

con su eje de cabezal colocado en angulo recto con

relacion al

eje de aquel de tal manera que descar-

gue en el. Este conductor N°1 alimenta al conductor

N°2 de la

misma forma en que lo hace un afluente a

la corriente mas importante.

La velocidad de este conductor viene a ser

aproximadamente la mitad de la del conductor prin-

cipal

7.

3.

1.

Es

pecificaciones Técnicas

14

91

Un motor marca Hinz de 70 HP, £0O
65 RPM, una copla Voith 422.

Un reductor de velocidad LiINK EBELT
HP .
Tipo BD 2250, ratio 31.16, 1500 RFM.
cidad de entrada.
Un pifién de 13 dientes, paso de 3'.
Una cadena de trarsmision, marca LINK

BELT, tipo RC 240, de 36 eslabones.

v,

de

Velo

Un (1) pinén de 5% dientes paso de 3''.

Dos (2) cadenas de transmisién, marca
tipo 635, de 62 e«labones cada uno.
Dos (2)pifones de 38 dientes, paso de
Tres (3) chumaceras.

Cuatro (L) pifones , pas» de 41/2 de
dientes.

Dos (2) pzas. eje de cabzzal.

74 arrastradores de fierro.

RE X

I

/2"
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- Tres (3) chumaceras.

- Cuatro (4) ruedas cuias chicas.

- Un eje de distribucién de 245 ¢.

- Dos (2) tambores guias intermedio.

- Tres (3) chumacerac.

7.3.2. Inspeccidén y Reparacidn

Se ha medido el espesor de las planchas
de fondo del conductor con el detector de es
pesores digital observandose que existe zo-
nas desgastadas de 4 mm. de espesor, siendo
la medida original de 0.5". Por tanto, se -
procedi6é a cambiar las planchas de fondo de

las zonas mas desgastadas.

7.4- CARDA

Es un tambor de 5.094 metros de largo y 1020
de didmetro exterior, con 7% martillos dispuestos
en 4 hileras, a 90°una de otra. Este tambor tiene
la funcién de romper el paquete de cana, mediante

los martillos espaciadores de cafa.
7.4.1. Especificaciones Técnicas

- Un motor marca BROWN BOVERI, 500 Vv, 100
HP, 1475 RPM. 108 A.

- Un acoplamiento EUPEX 180.

- Un reductor, marca LINK BEL1, tipo BD
2250-62, 91 HP, 1500 RPM., ratio 31.16.

- Un acoplamiento de 350 mm. @.

- Dos chumaceras SK¥Y con rodamiento 23052CK
con manguito de fijacion HE 3052 parmeje
de 9'" 0.

- Un tambor con 74 martillos espaciadores
de cafa.

- Un vigilante eléctrico, marca SIEMENS.
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Inspeccidén y Reparacion

Después de que han limpiado completamen
te, los rodamientos se someten a una inspec
cién, encontrandose desgaste en los rodi -
Ilos, motivo por el cual se caen del roda -
miento, por consiguiente resulta mas reco
mendable proceder a su reemplazo o yeneral-
mente es mas econdmico instalar cojinetes
nuevos quc intentar el uso de cojinctes que
tienen demasiado devgaste. EIl costo de des-
montar una unidad, quitar los rodamientos vy
partes e instalar nucvos es a menudo mucho
mayor que el costo del rodamiento.

El eje del tambor carda, en los pufos
donde se alojan los rodamientos, presentan
rebabas que necesitan ser asentadas, pues -
de lo contrario evilard que el rodaniento
sea asentado en formna apropiada o tenderd a
asentar las partes de manera inapropiada -
descuadrandolas, induciendo desalineamiento
en los rodamientous.

Cuando se encuentra que los ejes o las
chumaceras estan muv desgastadas, se les -
puede recuperar por uno o varios métodos pa
ra poder proporcionar el ajuste del roda -
miento original recomendado. Esta racupera-
cién puede ser mediante so!daduras y luego
maquinarse. Otro método es maquinar el e)e
a mas del tamaifno o menos del mismo y enton-
ces instalar un buje y maquinar hasta el ta
mano apropiado, mejor dicho embocinar el -
eje.

Es muy importante que se usen 'os ajus
tes apropiados sobrz las pistas interiores

y exteriores del rodamiento para obtener la
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duracidn .0 comportamiento maximo del roda -
miento que va sobre o dentro, del elenento

giratorio debe tener un ajuste a presion y

la pista que va sobre, o dentro del elemen-
to estacionaria puede usualmente ser coloca
da con un ajuste ligero.

Cuando las chumaceras que han sido re-
cuperadas mediante soldadura, tienen que -
ser maquinadas, se tiene que ver los aguje-
ros sean alineados de manera apropiada . Si
el alineamiento del agujero se encuentra -
dentro de los limite, las lainas entrara.
Si excede los limites, las lainas no entra-
ra. Hay otros dispositivos para verilicar

alineamiento. Estos usan indicadores de
caradtula para verificar un agujero ccntra

otro o para comprobar los lados de la -
chumacera contra los agujeros, en el caso
de cabezales para laninador de acero y los
indicadores daran la cantidad real de descen
tramiento o desalinecmiento de un agujero -
con respecto al otro agujero y con respecto
al lado del cabezal.

E1l comportamiento se afecta en gran -

parte, si los rodamientos no estan a'inea -
dos de manera apropiada, los rodillos solo
hardn contacto con las pistis en los extre-

mos o en pequefas arcas cerca del extremo

del rodillo en vez de a lo largo de su lon-
gitud. La condicidon de montaje del rodamien
to causa que este contacto sea en el extre-
mo pequefo del rodillo sobre un lado y en -
el grande a 1807 Si sélo se usa un tramo pe
queio del rodillo, sdlo se estd utilizando

una pequena parte del rodamiento y se redu-

cird la capacidad de carga del rodamiento,
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asi como su vida Gtil estimada.

7.5- CONDUCTOR N°2

Es un conductor de 28°30' de pendiente, 21.5
m de largo, 4.5 m. de ancho. Es el conductor mas

largo de la planta de Lavaderos y Difusion.
7.5.1. Especificaciones Técnicas

- Un motor marca BROWN BOVEFKI, 100 HF, 500V,
1475 RMP.

- Una copla Voith N°L22,

- Un reductor marca LINK BELT, 91 HP, ratio
31.4, 1500 RPM, ve ocidad de entrada.

- Un vigilante eléct-ico, mirca SIEMINS, ti
po K 1455,

- Un piAaén de 13 dientes, paso 3

- Una cadena de transmisidén marca REX 240,
paso 3 de U5 eslalkones.

- Un piadén de 53 dientes, paso 3"

- Tres chumaceras co rodamiento 230%2 CK.
- Cuatro juegos de sz2gmentos de 10 d entes
paso 6", para cadenas de arrastre 598,

- Cuatro filas de cadenas de arrastrz 698,

con 1,144 eslabones.
- Tres chumaceras de bronce.
- Dos tambores de cola.

- Platinas quias de fro. de 1/2" x Lu
7.5.2. Inspeccidon y Reparacion

Se controld el desqgaste del espesor de
las planchas de fonio, por medio del detec-
tor de espesores dijital onhteniéndose lectu
ras minimas de 5 mm., razén por la cual se
procede a cambiar las partes mds criticas,
instalando planchas de 5/8 x L' x 8'. Ade-

mas se reponen platinas lineas guias de 1/2"
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x 4" y platinas de dcsgaste en los arrastra

dores de fe. de 1/2" x 4" x 5',

NIVELADOR

Sirve para igualar la distribucion de cafa en
el conductor y nivelar de cierta forma el colchédn
de cafna. Se encuentra ubicado en e€! Conductor N°2,

Es un eje transversal al conductor que gira
en sentido inverso al conductor. Su velocidad de -
rotacion es de 41.5 RPM., normalmente la velocidad

de un nivelador debe estar entre 40-50 RPM.
7.6.1. Especificaciones Técnicas

- Un motorreductor, marca BAUER, de 30 HP,
500 vV, 1460/41.5 RPM.

- Un acoplamiento EUPEX A 350.

- Dos chumaceras SKF, SSN 532, con rcdamien
tos 23232 CK.

- Un eje nivelador con 20 porta aletas.

- Veinte aletas de platina de fe. de 1'" x 6"

TAMBORES .DE PEINADO

Este sistema tiene por objeto abrir el paque-
te de cafna, mediante el zarandeo de la cafa, para
extraer la tierra que viene con la carga. Consta -
de cinco tambores que giran a: 28.1, 36.36, 45 45
50, 57.14 RPM. respectivamente el primer, segundo,
tercer, cuarto y quinto peine en el sentido de tra

yectoria de la cana.

7.7.1. Especificaciones Técnicas

- Dos motores eléctricos, marca HINZ de 30
HP, 500 Vv, 1455 RPM.

- Dos coplas Voith N°366.

- Dos reductores de 33 HP, 1455/50 RPM.

- Un vigilante eléctrico marca SIEMENS, 500V
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6A.

- Un pinén de 16 dientes, paso de 3"

- Diez chumaceras SKF, SN 532 con rodamien-
tos 23232 CK.

- Cinco tambores de peinado (3 de 15 +“ilas
de aletas y 2 de 14 filas).

- Un pindén de 17 dientes, paso de 2'.

- Dos cadenas de tran:misidén LINK BELT 160,
de 30 eslabones .cada uno.

- Dos pinones de 22 d entes, paso de 22'".

- Un pindén de 20 dien-es, paco de 2'.

- Un pin6én de 40 dientes paso de l]/ZU

- Una cadena de transmisidén LINK BELT 120,
de 37 eslabones.

- Un pindon de 13 dientes, paso de 1]/2”.

- Un piAdén de 14 dientes, paso de 2

- Una cadena de transmnisién _INK BELT 160
de 27 eslabones.

- Un pindn de 16 dientes, paso de 2'.

- Un pinén de 26 dientes, paso de 3'.

- Una cadena de transmision RC 240.

Inspeccidn y Reparacion

Se han cambiado tres tambores y se han
reparado dos, calzando aletas y protejiéndo
la contra el desgaste mediante soldadura ci
todur 600 de 5%32".

Se revisaron chumaceras, rodamientos.
Se cambido los elementos malogrados, asi co-

mo pinones y cadenas de transmision.

EXTRACTORES DE TIERRA

Consta de 5 polines que giran en el sentido de

la carga de cafa a: 43.6, 50.3, 58, 67 y 70.4 RPM.

respectivamente, tiene una 'uz de O mm. entre po -



lin y sirven como su mismo nombre l¢ indica para ex-

traer tierra. Ver plano N°7.3.
7.8.1. Especificaciones Técnicas

- Un (1) motor marca HINZ de 40 HP, 500 V,
1465 RPM.

- Una (1) copla Voith N°366.

- Un reductor, marca REDUREX, 33 HP, 1465/%:*

- Un (1) vigilante eld¢ctrico marca SIEMENS.

- Un (1) pinén de 17 dientes, paso 2'".

- Una (1) cadena de transmisién de 23 eslabo
nes, paso 2"

- Un piAaén de 14 dienzes paso 2'.

- Cinco (5) pinones de 13 dientes, paso de
11/2“.

- Una cadena de transmision, marca HITACHI
120, 21 eslabones.

- Tres (3) pifnones de 15 dieates, paso de
iy

- Una cadena de transmision, marca HITACHI,
tipo 120, de 20 eslabones en total.

- Cuatro (4) chumaceras.

- Un (1) limpiador giratorio.

- Dos (2) chumaceras de bronce.

- Cinco (5) tambores de 4900 mm. de largo
aproximadamente.

- Diez (10) chumacerzs de pared FY 211,

7.8.2. Inspeccidén y Reparacion

Se ha revisado chumaceras de pared, en
contrandose los rodanientos averiados, los
cuales se tuvo que cambiar; asimismo, los -
tambores presentan desgaste en los pufios -
donde se alojan los rodamientos y en el tam
bor mismo. Por tanto se cambiaran los cinco

(5) polines extractores de tierra, pifones



7.

9_

- Tgfl -

y cadenas de transmisidn necesarios

FAJA DE TIERRA

Es una faja transportadora de tierra que cae
de los extractores de tierra y de las parrillas del
cabezal del conductor N°2. El material transportado
es de 37.5 toneladas/hora, de tierra, a una tempera
tura de 36 °C como maximo, con un peso especifico -
de 1300 Kg/m3.

tros /minuto.

La velocidad de la faja es de 126 me

7.9.1. Especiflicaciones Técnicas

- Un motorreductor marca BAUER, de 10
HP, 500 Vv, 1440/80 RPM.

- Un acoplamiento EUPEX 200.

- Dos chumaceras SKF, tipo SN £16.

- Un tambor catezal.

- Un vigilante eléctrico, marca SIEMENS
tipo K1455,

- Dos chumaceras SKF, tipo SN 516.

- Un polin templador,

- 20 polines de 105 mm.@ x 1115 mm. -
largo.

- 126 polines de avance de 130 mm. @ x
38 mm. de largo.

- 6 chumaceras TV 314,

- 3 Tambores templadores.

- 105 metros d= faja de 1000 mm. de an
cho, cobertura superior de 3 mm., co
bertura inferior de 2.5 mm. tipo EP
160, con bordes protegidos.

- Un tambor posterior.

7.9.2. Inspeccibén y Reparacion

La faja presenta desgaste uniforme de

la cubierta, esto es debido a lo abrasivo
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de la carga transportada y debido también a
la tierra incrustada en los polines Jde avan
ce, retorno y tambores.

La cubierta superior p-esenta g-an nu-
mero de roturas en e' armazén de la faja -
que se extiende a través de una capa o mas,
y esto se debe al paso de meteriales entre
los tambores y la fa 'a. Materiales pegados
a los tambores.

Los bordes de la faja estan demasiado
gastado, llegando has<ta el armazdn. En algu
nas partes se ven loras separadas, esto es
debido a una alineac.2n inapropiada, amonto
namiento de material en los tambores y poli
nes.

Se procedid prinero a una limpicza de
los polines, tambores y estructura en gene-
ral con reposicion de los polines dezeriora
dos. Se tomaradn medidas para preveni- el pa
so de materiales ent-e el tambor y 113 faja
y la formacidon de materiales pegados a los
tambores de cabezal y cola.

El alineamiento se corvige con carga,
regulando las chumaczaras cor-redizas del tam
bor de cola.

La reparacion de daios en las cubier -
tas de jebe lo realizamos utilizando tiras
NPL reforzadas del tipo NPL-10-110, son pie
zas rectangulares reforzadas, de borde bise
lados para la reparacion de los desgarros -
longitudinales o de los bordes de las fajas
transportadoras.

Sobre la averia se marca el contorno -
del parche, se recorta la parte dafnada de -

modo que al colocar el parche, quede éste -



algo mas profundo que la cubierta de qgoma.

Se raspa con el cepillo giratorio de -
alhambre o con la carda de mano, una superfi
cie mayor que la marcada.

Se aplica una mano bien saturada de pe-
gamento KB 3000 con endurece lor sobre la lo-
na y cubierta raspada, frotando con fuerza,
con una brocha de cerda corta. Se deja secar
el pegamento después de 20 minutos, sz proce
de a colocar el parche y se presiona fuerte,
con el rodillo desde su centro hacia los bor
des. Dejar secar una hora en promedio, que -

dando listo para trabijar.

7.10- EXTRACTOR DE HOJAS SUPERIOR

Es un tambor de 4.73 m. de longitud y 7.6 m.
de diametro, que mediante presidon de agua extrae
la hoja que viene con la carga. Nos referimos a

la cafa que viene de pasar por los peines.

7.10.1. Especificaciones Técnicas

- Un motorreductor, marca Bauer de 5
HP, 1440/175 RPM, 500 V.

- Un acoplamiento Eugex.

- Dos chumaceras, marca SKF, tipo -
SSA 520 con rodamientos 222:2 CK vy
manguito # 222.

- Un tambor.

7.11- EXTRACTOR DE HOJAS INFERIOI

Es un tambor de 4.73 n. de longitud y 0.6 m.
de diametro, que mediante presion de agua extrae
la hoja que viene con la ciana, procedente de los
extractores de tierra.

Las especificaciones técnicos son idéiticas
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a las del tambor extractor de hojas superior.

CONDUCTOR DE HOJAS

Es un conductor de arrastradores de madera
que transporta la hoja proveniente de los extrac
tores de hoja superior e inferior. Consta de dos

partes:

a) Parte horizontal, de plancha perforada (7.0m.

de longitud).

b) Parte inclinada, plancha lisa (6.2 m. ce longi
tud)
45°pendiente, ancho del conductor (2.0 m.).
Esta hoja es utilizada cono alimento para el gana
do.

7.12.1. Especificaciones “écnicas

Un motorreductor, marca Bauer, 10 HP,

500 V, 1420/40 RPM.

- Un pindén de 13 dientes, paso 2'.

- Una cadena de transmisidon, marca Hita-
chi, RC 120, paso 2', 33 eslabones.

- Un pinén de 40 dientes, paso de 2'.

- Dos chumaceras, marca 5>KF, Tipo SNA -
532 con rodamiento 23232 CI y manguito
de fijacion H2332.

- Dos juegos de segmentos de 7 dientes pa
ra cadenes de arrastre 698.

- Un eje cabezal.

- Dos chumaceras, marca SKF, tipc SN 522,
con rodamiento 22222 CK y mangtLito de
fijacion H 322.

- Dos cadenas de arrastre 698 (620 esla-
bones) .

- Dos ruedas guias con rodamientcs N°6012

C, con sus respectivos soportes.

- 25 arrastrador:es de madera.
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- Platinas lineas guias de 1/2" x 5',

- Un tambor de cola.
7.12.2. Inspeccidn y Reparacion

Se encontrd las planchas perforadas
de fondo y lisa en mal estado. Asimismo, -
las platinas lineas quias. Por consiguien
te se procedié a cambiar las planchas de
fondo perforadas de fe. de 1/4 x L' x 8
con agujero redondo de 6 mm. de diéimetro,
dispuesto en tresbollllo requla-, margen -

de 20 x 30 mm.

- Seis (6

x 4' o x

planchas de fe. lisas de 1/2"

L) Kg. de overcord ce 3/16'".
(9) Kg. de <cellocord de 3/16'".
) Kg. de overcord de 3/16'".

6) Kg. de cellocord de 1/8".
12) Kg. de supercito de 5/32'".
) Kg. de «upercito de 3/16'".

7.13- CONDUCTOR N°3

Es un conductor de 10.75 m. de largo, 4,502
m. de ancho, con una pendiente de 19, que consta
de una parte superior (plancha de fondo) que tie-
ne parte perforada y parte lisa. lgualment2 parte

inferior por donde retorna las calenas de arras -

tre 468.

7.13.1. Especificaciones Técnicas

- Un motor eléctrico, marca HINZ, 1465 -
RPM, 40 HP, 500 V.

- Una copla Voith, tipo L422.

- Un reductor de velocidad, marca REDUREX
de 1350/35 RPM, 37 HP.
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Un vigilante eléctrico marca SIEMENS, -
K 1425,

Un pindon de 13 dientes, paso de 3'.

Una cadena de transmision, marca SUBAK
RS 24O, paso 3'".

Dos chumaceras SKF, con rodamientos
23052 CK.

Seis pinones de 10 dientes, paso 4''.

Un eje de cabezal.

120 arrastradores de fe.

Seis filas de cacenas de arrastre N°L68
especificaciones ver Plano N°7.2

Dos chumaceras ccrredizas con rodamien-
tos 23140 CK y menguito de fijacidn -
H 3140,

Inspeccidon y Reparacion

Se encontrd las planchas de fondo
del conductor, deteriorados. Asimismo -
los perfiles de soporte, tanto de la -
parte superior como inferior.

Las cadenas de arrastre 468, se -
realizé el desmontaje para proceder a -
su recuperacion nediante soldadura su -
percito de 1/8" v la aplicacidon de boci
nas usadas. Las paredes laterales se en
contraron totalmente desgastadas produc
to de la corrosidn, ya que en este con-
ductor se realiza el lavado de cafa con
agua y también desgaste producido por -
abrasion y friccion de la cafa contra -
las paredes laterales.

Sc utilizaron los siguientes mate-

riales para su reparacion:

Siete planchas d. fe. de 5/8" x L' x 8!
Cinco planchas d: fe. de 1/2 x L' x 8
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- Una plancha de fe. de 3/8" x 4' x 8'.

- Dos planchas perioradas de fe. de 3/8"
x 4' x 8'.con agujero tipo oblonco hori
zontal de 3/8" x 1'" en disposicidn al -
ternada, margen de 20 x 30 mm.

- 15 Kg. de soldadura cellocord de 5/32"

- 12 Kg. de soldadura supercito de 3/16"

- 12 Kg de soldadura celiocord de 3/16"

3 Kg. de soldadura supecrcito de 5/32
- 3 Kg. de soldadura overcord M de 3/16

BOMBAS DE RECUPERACION DE AGUA

Estas dos bombas de 6" @8, impulscr semiabier
to, bomba del tipo inatascable, tienen su toma de
succion del reservorio del conductor N°3 y del con
ductor de hojas y sirven para bombear el agua re-
cuperada del primer lavado hacia un segundo lava-
do de la cafa y para extraer hojas (ver Plano N°

7.4)

7.14.1. Especificaciones Técnicas

- Dos motores, marca HINZ, de 30 KP, 1455
RPM, 50 V, 32 A,

- Dos poleas de cuatro canales de 150 mm.
)

- Ocho fajas B 60.

- Dos poleas de cuatro canales de 230 mm.

)
- Dos bombas centrifugas de fe. fundido -
de 6'.
7.14.2. Inspeccién y Reparacién

Se encontraron los ejes descgastados
en la zona de empaque para lo cual se tie
ne que retornear el eje y embocinar con -

fe.
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Los rodamientos se encuentran en pe-
simo estado, pues les ha ingresado agua,-
ocasionando la cor-osidén y desgaste prema
turo. Se cambid los; rodamientos y ce reem
plazan los retenes en el soporte de las -
bombas.Se recuperd mediante soldadira los
impulsores, luego se contrapesaron. Se -
cambidé con bronce la caja y el preasaesto

pas. Se cambidé empaquetacdura.

MACHETES Y CONDUCTOR N°4

La diferencia que existe enltre cafas enteras
y cafas chicas pasadas por los machet:s es la mis
ma que existe entre un puiado de palillos y un pu
nado de aserrin. La diferencia se muestra en sus
respectivas densidades. Cana entera mids o menos -
mezcladas: 125 - 150 Kg/m3. Cafa pasada pcr mache
tes: 250 - 300 Kg/m3.

Los machetes ejecutan dos (2) funciones y -

tienen dos (2) ventajas:

a) Favorecen la capacidad de los molinos transfoL
mando la cana en una mésa compacta v homoqénea.
b) Mejoran la extraccién ce los molinos rompiendo
la corteza de la cana y facilitardo asi su de-
sintegracidon y la extraccidon de jugo en los -
trapiches. En cuanto a la planta de Lavaderos,
mejora la preparacién de cafa 'y alivia el tra-
bajo del Buster.
Sin embargo el valor de los machetes en el -
desarrollo de las dos fun:ziones .descritas, no es

equivalente:

a) En cuanto al aumento de capacidad que favore -
cen, son irremplazables. Si n> hay machetes, -
el Buster tomard solo, el trabajo de rrepara -
cién y tendra mayor desgaste de martillos, yun

ques, superiores e inferiores.
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b) En cuanto a la extraccién mediante trapiches,
la desmenuzadora y los molinos tienen precisa
mente el objeto de romper la cana y desmenuzar
la corteza y los nudos. En particular, puede
considerarse que el aumento obtenido en la ex
traccidon con el aumento de un juego de cuchi-
llas es apreciablemente inferior al que se ob
tendria con la adicién de un molino mas

Entonces principalmente para aumentar la ca
pacidad de los molinos, por lo que se instalan -
los machetes.

El término PASO de los machetes, se aplica

a la distancia media, medida paraielamente al
eje, que separa dos (2) circulos de rotacioén su-
cesivos.

Los machetes son reemplazables y se insta -
lan sobre el conductor de arrastre, de manera -
que la extremidad de los machetes quede separada
del arrastrador, una distarcia derominada AJUSTE.

El machetero tiene como objeto principal, -
aumentar el trabajo de los machetes disminuyendo
su desgaste, para ello los machetes se recubren
con CITODUR 600 para .proteger al machete de la -
abrasiéon de la cana.

El ajuste se obtiene, mas cominmente, des -
plazando al eje de las cuchillas en sentido ver-
tical, por medio de lainas de plancha de fe. en
la base de las chumaceras.

El accionamiento del machete -0, es por me -
dio de un motor eléctrico de rotor bobinad> con
acoplamiento directo simpla2 y econdmico.

El paso de los machetes es de 300 mm. por -
consiguiente, el namero de hojas =s:

N = Namero de hojas.

L

N = Loy
- o ’ Ancho del conductor.

2,127 mm.
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-
1]

Paso de los machetes

300 min.

1]

Resulta seis (6) portamachetes, en coisecuen
cia son 12 hojas, la velocidad de rotacidén es de
738 RPM.

Se ha visto que el ajuste sdlo interviene en
la profundidad, a la que las cuhillas se hunden -
en el colchén de cafa. El ajuste de nuestro mache
tero es de 400 mm. con una altura de colchén de -
cana que varfa de 1.2 m. a 1.5 m.

Las variaciones de poiencia, son de acuerdo
a la densidad de la carga Jde cana en el conductor
N°L. Una carga brusca podr’a accionar el relé tér
mico. El sentido de rotacion del machetero es an-
tihorario.

Las hojas del machetero son de fe., con una
aplicacién de soldadura CITODUR €00 de 5/32 en los
filos, previa biscelada mediante naquina oxiaceti
lénica, adquiriendo una dureza de 57-62 Rozkwell
C. Las dimensiones de los machetes son de %50 mm x
170 mm x 15 mm. y deben estar bien equilibrados.
Para la reposicion de machetes en caso de desgaste
o rotura por impacto de maleria extrana, deben cam
biarse por pares, a fin de montar en cada brazo -
portamachete, dos machetes opuestos de pes> seme -
jante. Asimismo si se cambia un machete, debe qui -
tarse la opuesta y reemplazarse ambas, por dos (2)
nuevas o usadas, pero del nismo peso. el radio del
cilindro de corte es de 915 mm.

La potencia consumida por el machetero no se
pierde completamente, se rzcupera en los molinos
( en caso del machetero del Lavadero "A'" qul mue-
la con trapiches). El machetero es un equipo bara-
to, de facil instalacion y mejora ligeramente la -

extraccién, (ver Plano N°7.5).
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15,17, ESEEcEficgcimnqs Técnicas

- Un motor eléctrico, marce WESTINGHOUSE,
de 500 V, 250 HP, 290 A.

- Un amortiqguador de jebe circular.

- Un volante.

- Dos (2) chumaceras, fabricadas en Casa
Grande de fe. dulce, con rodamiento -
23136 CK y sus respectivos manquitos de
fijacion.

- Un eje de 3,090 mm. de largo y 200 mm. @

- Seis (6) portamachetes de plancha de fe. de 59
mm. de espesor, 1404 mm. de largo, 300 -
mm. de diametro exterior y 219.8 wm de -
diametro interior.

- Doce (12) machetes de fe. d= 450 x 170 x
15 mm.

- Diez platinas lineas guias de fe. (parte
superior) de 5/8" x 5'".

- Diez platinas lineas gquias de fe. (parte
inferior) de 3/4" x 5"

- 40 arrastradores tipo U de 6 de fe.

- Un tambor de cola.

- Dos chumaceras corredizas, con rodamien
tos 22222 CK con su respectivo manguito
de fijacion.

.15.2., Inspeccidén y Reparccidn

Se reviso el conductor y se encontrd
que las paredes la erales de la parte tra
sera del conductor presentaban serios pro
blemas de desgaste, para lo cual se¢ proce
dié a reemplazar estas planchas, utilizan

do el siguiente material:

- Cuatro planchas de fe. de 5/8' x 4' x 8!
- Una plancha de fe. de 1/2" x L4' x 8",
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- Dos vigas | de 120.

- Siete pernos de 1/2'" x 2]/2“

- Ocho (8) Kg. de soldaditra Overcard 5/32,
- Dos (2) Kg. de c<oldadura Cellacord 1/3"

- Cincuenta y dos Kg. de soldidura Cella-

cord 5/32'".

- Once (11) Kg. de soldadura supercito -
5/32".

- Dieciocho Kg. de soldacdura supeicito -
3/16".

7.16- BUSTER Y FIBERIZER

7.16.1. Descripcion

Son desfibradores, resistentes, de -
alta calidad, de martillos girato-ios y -
yunques superiores e inferiores que for -
man el estator de la maquina. Dis2fAado pa
ra servicio continuo y pesado.

La estructura es un conjunto de par-
tes soldadas, de planchas de acero, te -
niendo un tope de entrada de preferencia
para enganchar o juntar el Shute de entra
da y tiene en su base unos bordes para -
los pernos de anclaje.

El eje del rotor es de un acero for-
jado redondo, acanalado para el montaje
del rotor y el motor de accionamiento.

El rotor estd compuesto de: platos
separadores de acero incxidable que hacen
la funcidén de espaciadores y barras de di

reccidon de acero inoxidable que <on insta

lados a través de los platos separadores
como soporte de los martillos.
Los martillos son de acero al manga-

neso fundido, revestido con soldadura y -



equipado con bocinas de bronce y lineas
de engrase. Sirven para desfibrar la cana
a través de los yunques superiores e infe
riores. El didmetro del circulo generado
por el extremo del martillo es de 48 pul-
gadas (1200 mm) .

Los yunques son de acero al mangane-
so fundido rellenado con soldadura super-
cito y revestidos con recubrimiento duro
CITODUR 600. Cada yunque tiene pernns ajus
tables de anclaje.

El eje del rotor, se apoya en dos (2)
chumaceras con rodamienrtos de rodiilos co
nicos y manguito de fijacion, montados en
la parte exterior de la caja.

Los rollos alimentadores estar monta
dos en chumaceras con bocinas de bronce.

El Buster y/o el Fiberizer puede es-
tar equipado con uro, dos o ningdn rollo
alimentador dependiendo de los requer: -
mientos.

La instalacidn que tenemos, que en -
la que normalmente se usa, consiste de un
BUSTER con dos rollos alimentadores y un
FIBERIZER con upr solo rollo alimentador.
Los rollos realizaran la funcidén de ali -
mentacidn forzada de cana. Son accionados
mediante un accionamiento de velocidad va
riable. Los rollos sirven para un control
automatico del renilimiento y tratar de q'
este sea constante.

El rollo alimentador individual del
Fiberizer asegura una alimentacidon de ca-
fia uniforme dentro de la mdquina, previ -

niendo alguna tendencia de sobrecarga. Es
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te rollo es accionado mediante un motor-
reductor con acoplamiento directo.

El accionamiento del Buster yso Fibe
rizer puede ser pormedio de un motor eléc
trico o turbina, er el cato nuestro, es -
mediante un motor eléctrico, la maquina -
puede ser accionade de un lado, el otro -
lado estd adecuado para poder sacar ba
rras de direccion para el cambio de marti

llos.
Instdacidn

El Buster y/o Fiberizer puede estar
montado en una elevacidn, mientras que de
bajo de la maquina hay un espacio libre -
para el conductor de arrastre de 4 pies 6
pulgadas.

La cimentacien y estruclura esta di-
sefnada para vibracion no disruptiva. Esta
vibracion se presenta cuando se rompe un
martillo por presencia de pedazos de fie-
rro, materia extrana o piedras que vienen
del campo mezclado con la cana. En este -
caso la carga desbalanceala es aproximada

mente de 30,000 Los. El Shute de carga -
(entrada) de la maquina debe tener lados
derechos o ligeramente divergentes para -
prevenir los atoros.

El Fiberizer puede tener un Shute -
vertical o inclinado con un angulo no me-
nor de 50°con la horizontal. El Shute del
Buster estd disefado cuidadosamente para
que los rollos alimentadores funcionen a
la entrada de la maquina.

Por existir presencia de fierros, ma-
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teria extrafa en la carga, es necesario
utilizar un magneto en el Shute de entra-
da para prolongar la vida de los mertillos
y los yunques.

Operacion

El Buster y/o Fiberizer estan disefa

dos para ser operados a 1200 RPM. Veloci
dades superiores no puedern ser utilizados
sin consulta previa al fabricante.

La preparacion de caia se divide en
dos partes: una preparacion ruda y pene -
trante a lo largo Jdel BUSTER y una prepa-
racion fina o FIBERIZACION en el F'BERI

ZER. Para una bueni preparacion de cana -
es necesario una longitud de fibra de 3 6
L pulgadas para una 6ptima extraccién por
difusion. Para determinar numéricamente -
esta adecuada preparacidon se realiza un -
examen del Indice de Desplacibilidad.

Los aspectos mas importantes de ope-

racion son:

1. Avance uniforme.

2. Correcto y adecuado disefio de la des
carga.
Ajuste correcto de los yunqgues .

Mantenimiento de martillos.

1. Avance Uniforme
El trabajo de desfibracidon de cana esta
dividido entre el ndmero ctotal de marti
llos. El trabajo y potencia requerida
por cada martillo depende del ¢grado de
preparacién necesario. La energia po
tencial almacenada en cada uno de los

martillos estda limitado por su veloci-
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dad ‘de rotacidn y el peso correspon -
diente.

Una carga uniforme nos oermite una me
jor preparacidon y una carga suave para
el motor eléctrico y una menor eficien
cia. Si dentro de la cafa, <e presen -
tan pedazos de fierro que llegan dentro
de la maquina, estos absorven toda la -
encrgia almacenada en 12s martillos, vy
la maquina empieza a disminuir su velo-
cidad con una parada brusca o desco -
nexion del motor eléctrico. La carga de
cana debe en lo pvosible estar uniforme-
mente distribuida a lo ancho del conduc
tor y no aglomerada a un lado en medio

del conductor.

Adecuada Descarga

Desde la descarga del Buster y/o Fiberi
zer hasta dentro del conductor, es nece
sario tener cuidado con el disefio del -
conductor de sus elementos compcnentes
tomando en cuenta que los conductores

son del tipo cadenas de arrastre.

Ajuste Correcto de los Yunques

El ajuste nominal entre el :irculo ge-
nerado por el martillo y el yunque es
de 1/4 pulgada. El grado de prepara -
cién varia de acuerdo al ajuste del es
pacio libre entre marti-los-yunques,
pues si el ajuste es menor, se tendra
un desgaste prenaturo de los yurques.
Los extremos inieriores de los jyunques
pueden ser ajus:ados por adicion o eli
minacion de lainas en los topes.

Los extremos suoeriores de los yunques
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de igual forma se puede ajustar agre
gando o eliminando lainas en la zona de
los pernos de anclaje de la parte supe

rior de los yunques.

L. Mantenimiento de los Martillos
Los martillos son revestidos en las ca
ras desgastadas. El desgaste depende -
de la abrasion de la csda, con la cual

trabaja la maquina. De acuerdo al cir-

culo generado por el ~xtremo del marti
1o, el consumo de icia puede su
bir y el grado de eparacion puede ba

jar. La frecuencio del cambio de marti
llos nos permite eterminar que después

de 25,000 toneladas de cana molida se

tiene a procer er 2 su cambio. Zsto es

al co ¢ 6 6 dias de molienda.
Accionamiento Pr pal

El on .0 principal puede es-

tar loca do en cualesquiera de los la-
dos de quina. En el caso del Buster
y Fibe (Lavadero '"'B'") estan ubkicados
los eléctricos en el lado derecho
y en el Buster (Lavadero "A'") en el lado

izquierdo. Los lados opuestos a los moto-

res quedan como espacio libre para remover
las barras de direccidon necesarios para el
cambio de martillos.

En el caso de utilizar turbinas de va
por para su accionamientco, se recomienda -
un acoplamiento tipo eje flotante, de esta
manera facilita el cambio de rodamiento -
del rotor decl Bustzr/Fiberizer sin pertur-
bar el reductor de velocidad de la turbina.

Para el mantenimiento y operacidn de
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la turbina o motor eléctrico es necesario
consultar el Manual de Instrucciones del

fabricante.

Accionamiento del Rollo Alimentador del

Fiberizer

Cuando se usa el Fiberizer en conjun
to con el Buster, estda normalmente equipa
do con un simple rollo alimentador, el -
cual es accionado por un motorreductor de
velocidad constante con acoplamiento di
recto al rollo. La velocidad es de 56 RPM

Un mantenimiento muy pequefio es re -
querido por esta unidad. EIl alineamiento
del acoplamiento debe ser chequeado cuida
dosamente en su instalacidon asi como la -
lubricaciéon del moror, el motorreductor vy

el acoplamiento.
Lubricacidn

Los rodamientos del rotor son lubri-
cados por un sistema de circulacion contf
nua. Una bomba del tipo engranaje toma el
aceite de un reservorio, previa filtracién
el aceite circula por un sistema de tube-
rias. Este sistema esta diseiado para obte
ner una temperatura de aceite de salida de
aproximadamente 70%. El aceite fluye a tra
vés de un filtro tipo papel desde una caja

tipo vertedero que sirve para:

1. Dividir el flujo en partes igueles para
los dos (2) rodamientos.

2. Alojar al interruptor flotador de segu-
ridad si el nivel o flujo de aceite ba-
ja por alguna razén el interruptor que

controla el ciitcuito debe abrir hacien-
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do sonar una alarma o lampara de sefali
zacion. Desde la caja de vertedero el -
aceite fluye por gravedad a cada uno de
los rodamientos. La cantidad total de -
aceite que esta dirigiéndose a cada ro-
damiento puede variar segin se pueda -
abrir o cerrar las llaves de cada chuma
cera. El vertedero tiene en sus paredes
laterales ventanas de PLEXIGLASS que ha
ce que el flujo sea visible todo el -
tiempo. Desde lcs rodamientos por inter
medio de una bomba, el aceite retorna -

al reservorio.

Conexiones para un termémetro es
férico y un interruptor de temperaturas
son proveidas er. las chumaceras. La tem

peratura puede leerse directamente. A -

una temperatura alta (anormal) puede
ser sefialada meciante alarma en el pa
nel de control.

Los rodamientos de los rollos ali-
mentadores son lubricados con grasa, -
abastecido generalmente por un sistema
de lubricacidén tipo TRABON centralizado

Este sistema es automdtico y continuo.

Especificaciones Técnicas Buster

- Un motor marca SIEMENS, tipo IRA7336,
B3, P22, N°023214 VDE 0530, 600V, co-
nexion Y. 99A, 880 KW, 985 RPM., fac-
tor de potencia de 0.91.

- Un acoplamiento Zapex.

- Dos chumaceras con rodamientos 22244 -
C3-wW33.

- Un rotor compuesto de 16 placas circu

lares de 1 pulg..de espesor de acero



inoxidable y 7 barras soportes fijos de
2]/2 pulg. de diametro y 6 barras de di-
reccion desarmables de 21/2 pulg. diame-
tro de acero ANTINIT.

- 102 martillos de acero al manganeso (ver
Plano N°7.6).

- 9 yunques inferiores (ver Plano N°7.10),

- 4 yunques superiores.

.16.8. Especifiaciones Técnicas Rollos Alinmentado

res del Buster

- Un motor marca HINZ, tipc RD 225 M, 1465
RPM, 60 HP, 500 V.

- Dos acoplamientos EUPEX A 180.

- Un variador de velocidad electromeégnéti-
co, tipo ELRAMKP =C de 400 a 1200 RPM,
23.5 v, 3.8 A.

- Un reductor de velocidad, marca LINK -
BELT, tipo 1750, nodelo STD, factor de.
servicio 1, 82 HP, ratio de 25.6, veloci
dad de salida 60.15 RPM.

- Un sistema de frero hidrdulico ELI'RO, ti
po ED 1|1,

- Un pifdén de 13 dientes paso 3'.

- Una cadena de transmisién RC 260, paso
3.

- Un pinon de 4O dientes paso 3

- Dos chumaceras de bronce.

- Dos engranajes de 81 y 40 dientes, paso

3||.
- Un rollo alimentador de fe. de 1054 @ x
2768 mm.

- Un rollo alimentador de fe. de 522 @ x

2786 mm.
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Especificaciones Técnicas del “iberizer

- Un motor marca SI:IMENS, tipo 1RA 7336, -
B3, P22, trifasic»y, VDE 0530, 6000 V. co
nexién Y, 99 A, 830 KW, factor de poten-
cia 0.91, 985 RPM, peso aproximadn 4.8
Ton.

- Un acoplamiento marca ZAPEX de 160 mm.
con aceite para lubricacion.

- Dos chumaceras con rodamientos 260SD32K
- Un rotor con 16 placas circulares de ace
ro inoxidable de 1 pulg. espeasor con 7
ejes fijos de 2'/2” de diametro y 6 ba -
rras de direccion desmontable de 2]/2”de
diametro de acerc ANTINIT. Cada btarra es

de 2.6 mts. de lergo.

- 102 martillos de acero al manganeso (ver
Plano N°7.6)dispuestos en 6 filac de 17
martillos cada uro.

- Cuatro piezas yurnques superiores de ace-
ro al manganeso ver Plano N°7.9).

- Nueve piezas yungues inferiores ce acero

al manganeso (ve- Plano N°7.8)

Especificaciones Téznicas del Rollo Alimen

tador del Fiberizei

- Un motorreductor BAUER, tipo D5AL9/4L29,
de 15 HP, (11 KW), 500 v, 1460/74 RPM,
18 A. factor de potencia 0.85.

- Una copla Eupex 200 mm.

- Un tambor alimertador.

- Dos chumaceras de parec con brornce.

Mantenimiento

Los yunques del Fibzrizer son ajusta
dos en la planta azucarera a 1/4 pulgada

de espacio libre nominal (ver Plano N°7.7)
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que muestra la localizacidon de las lainas
de ajuste. Las lainas '"A'" son para un ajus
te inicial solamente y no son necesarios
cambiar a no ser qgue yunques nuevos Ssean
instalados a los v ejos sean recuperados.
Las lainas '"B'" son usadas para el ajuste
de la parte superior de cada yunque, adi-
cionando o disminuyendo de acuerdo a la
necesidad.

Se debe tener especial cuidado en el
ajuste de los yunquies tanto en el BUSTER
como en el FIBERIZER de wm>do que 1/4 pul-
gada de espacio libre sea mantenido como
ajuste minimo, a fin de n> incrementar -
gastos excesivos en material de aporte -

(soldadura) para recuperacién de yunques.

2. Recubrimiento de Soldadura Dura
Ocasionalmente es necesario el recu-
brimiento de los yunques del Buster y Fi-
berizer, aplicando dos pasadas de soldadu
ra CITODUR 600, alcanzando un espesor to-
tal de 1/8 pulgade. El recubrimiento duro
es aplicado en las partes mostradas en el

Plano N°7.10.

3. Martillos

Para el cambio de martillos <e nece-
sitara un mecanico con dos ayudantes, -
tres (3) hombres en total y dos (2) a (3)
horas. Tanto para el Buster como »ara el
Fiberizer. Obviamente el personal cuenta
con cerca de 20 anos de =2xperiencia en es
te tipo de trabajo.

Los martillos salientes son pesados
para luego ser recuperados mediante solda

dura supercito y recubrimiento duro de ci
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todur. .

Los martillos son cambiados siqguiendo las

indicaciones siguientes:

1.

Al costado de la maquina, en el lado
contrario al cual se encuentra el mo
tor eléctrico de accionamiento, se sa
can las placas de cubierta expuestas
al final de las barras de direccion.
Remover los seguros de alhambre y dos
pernos de las barras de direccidon que
funcionen como barras qguardian.

Se utiliza para este trabajo, una he
rramienta de unidon para sacar las ba
rras de direccidon, la cual se stjeta
a la barra por nmedio de dos perros de
7/8" pulgadas.

Aflojar las barras de cireccidn giran
do la herramienta de unidén lentamente,
hasta ser retirado.

Una vez retirada la barra de direccion

=

los martitlos pueden ser cambiados po
un s6lo himbre cdentro de la maquina.

En el Buster para tener acceso a los -

martillos hay que desmontar los yun
ques inferiores. En el Fiberizer los -
martillos pueden cambiarse sin hacer

el desmontaje de los vunques.

Antes de recuperar mediante soldadura
los martillos viejos, la soldadura vie
ja debe ser removida con chanfercord.
Tener mucho cuidado en lo siguiente:
No fatigar los martillos de repuesto
debe estar listo para que en caso que
se presenten martillos rotos, se cam
bien en el actc y los martillos rotos

puedan ser recuperados en cualquier mo
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mento .

Esta practica es recomendada por las si

guientes razones:

1.

Inadecuada o negligente recorte median
te soldadura de los martillos, puede -
ocasionar una fuga de corriente por -
los rodamientos del rotor. Esto causa
un chisporroteo en los rodamientos vy
los cuales ocasicnan una falla prematu
ra de los cojinetes.

El peso final de cada martillo debe -
ser controlado de suerte que no resul-
te un excesivo desbalance del roator

El largo de caday martillo tiene que -
ser calibrado, mediante un moldz2 de co
bre, de suerte que no interfiera en su
operacion con las yunques, debido a su
excesiva longitud.

Un molde de <obre, refrigerado median-
te agua es ubicado al final de cada -
martillo. Los martillos sor recupera
dos con un electrodo de bajo hidrdgeno
un E-7018 hasta una longitud aproxima-
da de 1/8 pulgada del bHorde del molde.
Esta recuperacion es como mater al ba-
se, luego se le aplica recubrim ento
duro como parte final .del proccidimien-
to de recuperacidn de los martillos me
diante soldadura..

Después de recuperar el martillo con
soldadura base se aplica Citodur 600
como recubrimiento duro, aplicando -
una o dos pasadas hasta tocar la cara
del molde de cobre. Este electrodo con
tiene 0,5,C, 0.3 Mn, 0.4 Si, 7.0 Cr. -

0.5 Mo, 0.5 V. Tenienco una dureza de
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57-62 Rockwell C. Si este material de
revestimiento duro es aplicado demasia
do denso, éste tiende a ponerse extrema
damente fragil y tiende a rajarse y des
prenderse facilmente.

Se tiene que poner especial cuidado en
la reconstruccién de los bordes del mar
tillo a la longitud y ancho ortginal.
Solamente en el caso del Buster, si el
martillo es reconstruido muy ancno, pue
de interferir con las barras de contra
golpe. En el caso del Buster y/o Fiberi
zer, si el ancho y largo del martillo
no es el original y necesario e<to oca
sionara una pérdida en la eficiencia de
operacion.

Para la reconstruccion del martillo, se
debe tener en culenta el peso esyecifica
do. El peso original del martillo del -
Buster es de 40 Lbs. 11| onzas mas 6 me-
nos 4 onzas. El peso orginal del marti-
llo del Fiberizer es de 38 libras 10 on
zas mas 6 menos 4 onzas. Ectos pesos -
son sin bocinas (las bocinas nuevas pe
san 4 libras, 12 onzas). El material de

relleno es aplicado a todas las caras

del martillo y especialmente arriba de
la cara frontal. Esto es, se dcbe dar
al martillo su configuracién y peso ori
ginal.

Si todos los meartillos son recuperados

a su peso original, éste no serd proble
ma de vibracion cuando la mdquina esté
operando. Ante:s de proceder al cambio
de martillos, 2stos sec pesan y si exis

ten martillos con una libra y media de



diferencia, éstos se cambian.
La medida final del martillo es base pa

ra tener una molienda cenida, de suerte

que cada uno de los martillos deben te
ner igual longitud, desde el centro de
la bocina hasta el filc del martillo -

(10.7/8 pulgada. radio giro).

Antes de ser instalade cada martillo de
ben lubricarse sus bocinas. Los marti
llos seran instalados en condiciones de
balance estaticu, es decir martillos de
igual peso seran colocados simétricamen
te a 180°con respecto ¢ la linea central
transversal. Un método simple e« ordenar
por su peso antes de que el juego de mar

tillos sea instalado.
7.16.12. Mantenimiento Diverso

1. Barras de Direccion

Las barras de acero ‘noxidablz: son re
frenadas por abrazad.ras al final a -
presion, las cuales son empernadas al
final. Es necesario engrasar los mar-
tillos con frecuencia, para asi pro
longar la vida de las barras, en caso
de producirse desgaste en un lado del
asiento del martillo en la barra, de
1/16 pulgadas, la barra puede volver
a ser instalada a 180°puesto al lado
del desgaste, esto impide que el ajus
te entre el martillo y el yungue sea
reducido con consecuencias de mayor -
desgaste en los yunques.
NOTA: Son doce (12) barras de direccién
ensambladas en el rotor, (6) son

usadas como espaciadores. Estas
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barras son de idénticas

rnedidas

de modo que las barras de los

martillos sean usadas como ba

rras espaciadoras y que

éstas

pueden cambiarse para trabajar

con los martillos.

Platos Separadores

Los agujeros en los platos separadores

para las barras de los martillos se -

deforman gradualmente por el continuo

movimiento de la barra en el agujero

debido a los choques de la carga. Es-

ta deformacidn sin embargo, nc afecta

la eficiencia de la maquina vy

de cuidado por varios anos.

no es -

Estos platos separadores sin embargo,

deberan ser revisaduos como minimo una

vez al ano y ser reemplazados

O repa-

rados cuando Tos agujeros tengan una

deformacién de 1/8 de pulgada.

Cambio de Rotor

Con el cambio de martillos, e

rotor

puede ser removido fuera, al final -

del bastidor. Remover las tapas fina

les y las chumaceras, sacando

los per

nos. En el caso de una maquina con do

ble rollo alimentador .se tiene que ha

b

cer el desmontaje del sistema de accio

namiento. Al final del rotor completo

y los martillos puedan salir fuera de

la maquina.

Cambio de Rodamientos

Los rodamientos son extraidos
todo hidraulico, mediante una

hidraulica que es conectada al

por me

bomba

eje.

Aplicando una presidén d2 hasta 3000
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PSI expandira 21 anillo interior del
rodamiento causando el deslizamiento

hacia afuera dz2l mismo.

Especificaciones Técnicas del Aceite pa

ra Rodamientos del Buster y Fiberizer

- Temperatura del rodamiento: maximo ad
misible 175°F.

- Viscosidad del aceite: 1055US minimo,
a temperatura de operaczion.

- Grados de aceite recomendados: para ro
damientos que trabajan a altas tempera
turas (150°a 175°F) usa aceite, SAE 90
6 lubricante AGMA N°5, uno u otro con

extrema presion aditiva.
Lista de Lubricacion y Mantenimiento

- Revisar la temperatura de los rodamien
tos del rotor, No deben exceder 80°C 6
176°F (puede llegar hasta un maximo de
88°C 6 190°C pero durante un breve pe
riodo) .

- Revisar el nivel de aceite del sistema
de lubricacién de los rodamientos del
rotor.

- Revisar los filtros del sistema de lu
bricacion de los rodamientos del rotor
(l'impieza y enjuage cuando la presion
excede 20 PS1).

- Revisar el intercambiador de calor del
sistema de lubricacidor de rodamientos
del rotor.

- Cambiar el aceite del sistema de lubri
cacion de rodamientos del rotor.

- Inspeccionar los rodamientos del rotor

- Engrasar las bocinas de cada martillo.

- Inspeccionar los martillos y yunques.
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X (recubrimiento duro después de un exce
41 | ]| sivo desgaste).
- Revisar ajuste de los yunques y marti
11os (el ajuste de los yunques cuando
: excede 1/4 de pulgada indica que hay
il | | que hacer un mantenimiento).

- Inspeccionar y cambiar la grasa en los
| X{ acoplamientos flexibles del eje del ro
: . tor.

- Inspeccionar el motor de accionamiento

i y los rollos alimentadores.
|- Revisar el sistema de lubricacién auto
matico de los rodamientos de los rollos
) alimentadores ‘ubricados por el siste-
il .l ma TRABON en e’ Buster.
- Revisar el niv:l de aceite en el Fiberi
X zer, rollos alimentador y reductor de
i velocidad (se requiere aceite SAE -40).
- Inspeccionar y cambiar de grasa en los
acoplamientos flexibles de! acciona
A miento y del rollo alimentador del Fi-
: . berizer.

CONDUCTOR N°5

Es un conductor de cadenas d¢e arrastire, que -
consta de una parte horizcntal (6.5 mts. de largo)
y una parte inclinada (10.7 mts. de largo. con un

angulo de 42°). El ancho del conductor es de 2.82
mts
7.17.1. Especificaciones Técnicas
- Un motor eléctrico, marca HINZ, de 60
HP, 1465 RPM, 500 V. 65 A, factor de po
tencia 0.88.

- Una copla Voitnh N"366.

- Un (1) reductor de velocidad, marca LINK
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BELT, 45 HP.

- Un (1) pinén de 13 dientes, paso de 3'".

- Una cadena de transmisién RC 240 de 30
eslabones.

- Un (1) pinén templador de 7 dientes.

- Un (1) piAén de 22 dientes, paso de 3'".

- Dos chumaceras SN 540.

- Dos pinones de 12 dientes.

- Un eje cabezal.

- Platinas gupias de fe. de 1/2" x 5',

- Dos (2) filas de cadenas 693 de 456 es-
labones.

- Dos (2) ruedas guias con rcdamieatos -
6012C y con sus respectivos soportes.

- Treinta (30) arrastradores de madera de
6" x 4" x 2 mts.

- Dos (2) chumaceras corredizas con roda
mientos 22222 Ck y su respaectivc mangul
to de fijacion.

- Un (1) tambor de cola.

CONDUCTOR N°6

Es un conductor de cadenas ce arrastr-e, que
consta de una parte horizontal (%.35 mts. de lar-
go) y una parte inclinada (13.5 mts. de largo, -
con un angulo de 36°). El ancho del condu:tor es
de 2.82 mts.

7.18.1. Especificaciones Técnicus

- Un (1) motor eléctrico, marca HINZ, de
60 HP, 1465 RPY, 500 v, 65 A, factor
de potencia 0.838.

- Una copla Voith N°366.

- Un reductor de velocidad, marca LINK
BELT, 45 HP.

- Un piAdén de 13 dientes, paso 3'.



- Una (1) cadena de transmisién RC 240,
28 eslabones paso 3'".

- Un pindén de 20 dientes, paso 3'".

- Dos (2) chumaceras SD 540, con rodamien
tos 23140 CK y sus respectivos mangui
tos de fijacion.

- Dos (2) pifones de 12 dientes.

- Un (1) eje de cabezal.

- 40 arrastradores de madera.

- Dos (2) filas, de cadenas de arrastre
648, marca LINK BELT de 520 eslabones.

- Dos soportes para ruedas guias.

- Dos (2) chumaceras corredizas, con tem
pladores y rodamientos 22222 CK y sus -
respectivos manquitos de fijacidon.

- Un tambor de cola.

7.18.2. Inspeccion y Reparacién

El reductor de velocidad, marca LINK
BELT, modelo ED-2200 de 45 HP, presenta
en el tren de engranajes desgaste por -
friccion y erosidn bastante nronurciado,
estando al final Je su tiempo de vida, pa
ra lo cual el aceite que normalmente usa
que es MOLUB ALLOY 90 ti=2ne que ser cam
biado por un aceilte MOLU3 ALLOY 140.

El reductor sera reemplazado en cuan
to se prepare su base por un reductor, -
marca LINK BELT, modelo STD, size HT 2000,
factor de servicio 1, 43 HP, velccidad de
entrada 1465 RPM, velocidad de szlida 20.
75 RPM, ratio de 70.6.

T7.19= FAJA N7

Es una faja transportadora de cana desfibra-

da, que tiene una distancia entre centros de 22.2



metros y un angulo de eleva:i6n de 6°, con 'a hori
zontal en el sentido de la cane. El ancho de la fa
ja es 1.6 m., su longitud total es de 55 metros, su
carga de trabajo es de 30 Kg/cm.le cobertura supe
rior de jebe es de 4 mm. y la cobertura infzarior

es de 2 mm. El material transportado es cana desfi
brada cuya humedad es de 70 a 75%, con una tempera
tura mdxima de 36°C y un peso especifico de 300 Kgq/
cm3. La velocidad de la faja transportadora es de
106 metros/minuto.

La faja es marca Schultz, tipo EP 630/4 (nor
ma Din), de 4 capas, con cubiertas de 4 y 2 mm. -
con tejido de poliester/poliamid, tipo EP 160, con
cubiertas lisas de jebe negro calidad "N", resis
tente a la abrasidon, con bordes protegidos. La -
maxima tension recomendada 2s de 63 N/mm. su peso
es de 15.3 Kg/m2

7.19.1. Especificaciones Técnicas

- Un (1) motor eléctrico marca HINZ, 30 HP
1455 RPM. de 500 V, 32 A, factor de po
tencia 0.88.

- Una (1) pieza copla Voith N°422.

- Un freno hidrdulico ELDRO, tipo EDI1.

- Un (1) sistema freno de zapatas.

- Un (1) reductor de velocidad, marca WGW,
tipo KS4/SO, 56 HP, 140)/56 RPM.

- Una (1) pieza copla EUPEX A 180.
- Dos (2) chumaceras, marca FAG SN 228.
- Un (1) tambor de cabezal de 630 x 1800.

- Dos (2) chumaceras TVN 314, marca SKF.

- Dos (2) chumaceras del contrapeso.

- Cuatro (4) tambores de contrapeso de 300
g x 1800.

- Un (1) tambor templadcor de 500 ¥ x 1800

- 72 polines chicos de 134 # x 600.
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- Polines de 1840 x 140 @.
- Polines de 940 x 134 ¢.
- Un (1) limpiador de fajas.

FAJA N°8

Es una faja transportadora de cana desfibrada
cuya distancia entre centros es de 30 metrcs, con
un angulo de elevacidon de 15, la faja es de 1.6 m.
de ancho, de una longitud total de 70 m., con una
carga de trabajo de 30 Kg/mm. El material trans
portado es cana desfibrada con una humedad de 70
a 75%, con una temperatura maxima de 36°C y un pe
so especifico de 300 Kg/m3.

La faja se encuentra en mal estado y necesi-
ta su cambio total. La faja a ser instalada es de
las mismas caracteristicas y marca utilizada en -

la Faja N°7.
7.20.1. Especificaciones Técnicas

- Un (1) motor eléctrico, marca HINZ, de
30 HP, 1455 RPM, 500 V, factor de poten
cia de 0.88.

- Una copla Voith N°422.

- Un sistema hidradulico de freno ELDRO, ti
po EDI11.

- Un (1) reductor de velocidad WGW de 56
HP, 1400/56 RPM, tipo KS-h.

- Una copla EUPEX - A 180.

- Dos chumaceras FAG, SN z28.

- Un tambor de cabezal de 63 ¢ x 1300 mm,
revestido con material ceramico.

- Dos (2) chumaceras, marca SKF, tipo TVN
314

- Cuatro (4) tambores de 300 # x 1800 mm.

- 105 polines de 134 @ x 600 mm.

- Seis (6) chumaceras FAG TVUN 314,
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- Un (1) tambor de cola de 500 @ x 1800.

- Cuatro chumaceras para el contrapeso.

- Cuatro polines grandes.

- 32 polines medianos.

- Un (1) limpiador fijo de jebe.

- Dos (2) chumaceras corredizas.

- 70 metros de fajas, marca Scholtz, tipo
EP-160 seglin norma DIN EP 630/4.

7.21- CONDUCTOR N°9

Es un conductor de arrastradores de maderas,
horizontal, de 12.5 metros de largo, 1.12 metros -
de ancho, de fierro. Alimenta de cana desfibrada
al Difusor, fisicamente ubicado encima de la olla

del Difusor.

7.21.1. Especificaciones Técnicas

Un (1) motorreductor, marca BAUER, 30 HP,
1460/41.5 RPM, 500 VvV, factor de fotencia
de 0.85.

- Un (1) pinén de 16 dientes, paso de 2'.

- Una (1) cadena de transmisién, paso 2'.

- Un (1) piAén de LO dientes, paso de 2

- Un (1) piAdén de L0 dientes, paso 3/h4

- Una (1) bomba WOCRNER, tipo FSH N°118314

- Dos (2) chumacere¢s, marca SKF, tipo SSN
532.

- Un (1) eje de cabezal.

- Dos (2) juegos dc¢ segmentos de 7 dientes
paso 6'.

- Un limpiador de jebe estatico.

- Dos (2) filas de cadenas de arrastre 698.
- 22 arrastradores de madera.

- 2 chumaceras.
- Un motorreductor de 15 4P, 1455/187 RPM.

- Una (1) polea para fajas V, de 5 canales,
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247 mm. B extericr.
- Una (1) polea pata fajas en V, de 5 cana
les de 512 mm. @ exterior.
- Un (1) limpiador de jebe.
- Dos (2) lineas gufas de fe. de 1/2" x 5",
- Un (1) tambor de cola.
- Dos ruedas guias.

- Dos chumaceras ccrredizas.

CONDUCTOR N°10

Es un conductor de arrastre, con arrastrado
res de madera, con una longqgitud de 15.25 m., con
un ancho de 2.352 metros, y un angulo de e evacidn
de 165 con 10 metros de su longitud coar plancha -
perforada de 1/4" x 4' x 8', con agujeros de 6 mm.
dispuesto en tresbolido reqular margen de 20 x 30
mm .

Este conductor transpcrta bagazo himeao de -
85% de humedad en promedio. Alimenta el Molino Pre
desaguador N°1.

Este conductor ha sidc reparsdo en su totali
dad, en la cual se repard la estructura de fondo,
se cambid las planchas de tfondo, platinas !iTneas
gufas. Se cambiaron rodamientos er el tambor de co

la

7.22.1. Especificaciones Técnicas

- Un (1) motorreductor, marca BAUER de 40
HP, 1470  RPM.

- Un (1) pinaén, paso de 3'".

- Una cadena de transmisijn, marca WHITNEY
240, paso 3", de 38 eslabones.

- Un pinén de 40 dientes, paso 3'".

- Dos (2) chumaceras, marca SKF, tipo SSN
532.

- Dos (2) juegos d= segmentos de 7 dientes
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paso 6'".
- Un (1) eje de cabezal.

- Dos (2) cadenas de arrastre 698, paso 6"

- Un (1) eje de cola.
- Dos (2) ruedas guias.

- Dos (2) chumaceras corredizas.

CONDUCTOR N°11

Es un conductor de fierro, con arrastradores
de madera, de 11.5 metros de largo, 2.5 mts. de an
cho, con un angulo de elevacién de iuh4?

Este conductor transporta bagazo con una hume
dad de 75%.

7.23.1. Especificaciones Técnicas

- Un (1) motor eléctrico, marca HINZ, 40 HP
de 1465 RPM.

- Una (1) copla Voith N 3066.

- Un (1) reductor ce velocidad, marca REDU
REX KEW 280, 25 HP, 150C/L43 RPM.

- Un (1) pinén de 14 dientes, naso 2"

- Una (1) cadena de transmisié RC 160, pa
so 2'".

- Un pindon de 13 dientes, pasc de 2

- Un (1) pindén de 45 dientes, paso de 2'".

- Dos (2) chumaceras, marca SKF, tipo SSN
532 para eje de 140 ¢

- Dos (2) juegos d2 segme tos de 10 dien
tes, paso 6"

- Un (1) eje de cabezal des 150 0.

- arrastradores de madera.

- Un (1) eje de cola con sus respectivas
ruedas guias.

- Dos (2) chumaceras cortedizas ccn su res

pectivo tornillc templador.
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FAJA N°13

Es una faja transportadora de bagazo con una
humedad de 54% en promedio, temperatura de 30°C, -
un peso especifico de 200 Kg/m3, velocidad de la
faja es de 106 mts./minuto, carga de trabajo 30 Kg/
cm., la longitud total de la faja =2s de 220 mts.,
de 1.6 mts. de ancho, con angulos de 18°, 8% 0°en
su trayectoria. La distancia entre centros de la -
polea cabezal y cola es de 100 mts.

La faja es marca Scholtz, tipo EP 160, norma
DIN EP 630/L4, igual que las otras fajas transporta

doras.

7.24 .1, Especificaciones Té:cnicas

- Un (1) motor eléctrico, marca HINZ, 60

HP, 1465 RPM.

Una (1) copla Voith N°L22,

- Un reductor de velocidad WGW, 1400/56
RPM, 56 HP, tipo Ks 4/50.

- Una (1) copla Eupex.

- Dos (2) chumaceras, marca FAG SN 228 pa-
ra eje de 130 mm. @

- Un (1) tambor de cabezal de 650 nm. @ x
1800 mm.

- Un (1) tambor de 325 mm. @ x 1800 mm.

- Dos (2) chumaceras, marca FAG, t po TVUN
314 para eje de 800 mm. #.

- Un (1) limpiador-

- 318 polines de 135 mm. @ x 600

- Cuatro (4) polines de 170 mm. @ x 1850mm

- 62 polines de 134 mm. @ x 940.

- Tres (3) tamborew de 315 mm. @# x 1850 mm.

- Seis (6) chumace -as, marca FAG, tipo TVN
314,

- Dos (2) tambores de 500 mm x 1800.

- Dos (2) chumaceras.
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- Dos (2) chumaceras corredizas.
- Un (1) sistema de freno, marca ELDRO, ti
po ED11 con motor de 300 W, 500 V, con -

polea y zapata.

DIFUSOR

Consiste en un recipiente anular de aproxima
damente 9 pies de altura, formado por dos (2) ci
lindros concéntricos, el interior de 9 pies 9.5
pulgadas de radio y el exterior de 35 pies 2 pul-
gadas de radio. El corredor anular es de 15 pies
5 pulgadas de ancho y es soportado por den:ro vy
por fuera por soportes columna con ruedas juias -
(15 interior y 23 exterior) que hacen contacto en
un riel circular tanto para el cilindro interior
como el cilindro exterior (plano 7.11), los bra
zos radiales estan conectados a un eje central, -
el Difusor gira por intermedio del accionamiento
de dos (2) plataformas hidraulicss que accionan -
sucesivamente los 48 brazos rigidos radiales, dis
puestos en el cilindro interior y el e2je central
a intervalos de 7°30'. El fondo cel Difuscr con
siste en una plancha perfcrada de 6 mn. de espe
sor y 12 mm. didmetro del agujerc.

En el Plano N°7.11, se muestra el corredo- anular

del Difusor:

1) La cafa desfibrada que viene del conductor N°
10 es depositada y uniiormemente distribuida
a lo largo del corredor del Difusor.

2) Dos tinas de recirculacion de jugo, ocitpan 15°
de la circunferencia.

3) 16 tinas de circulacidér de jugo, cada una ocu
pa 15°de circunferencia.

L) Una tina para recepcidéir y distribucién de jugo

de fabrica.
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5) Una tina de recepcién y distribucién de la pri
mera extraccion de jugo.

En total 20 tinas que ocupan 285°de la circun-
ferencia.

6) 3 pares de elevadores verticales (gusanos sin
fin) 3 derechos y 3 izquierdos instaladbys al -
del corredor del Difusor, los cuales rotan en
direccidon opuesta y sirven para evacuar el ba-
gazo, una vez finalizad> el recorrido de ex
traccion (aproximadamente después de 45 minu
tos). El bagazo evacuady es transpcrtado por
un descargador horizontal (gusano zin fin) ha
cia el conductor N°10 (ver Plano N°7.11).

7) Un determinado comportaniento vacino ocupa 15°
separando las paredes dz2 entrada y salida, en
medio del ancho lleno dz2 cafa desfibrady del -
corredor del difusor, el propésito de esto es
definir la separaci6n entre los puntos de en
trada de la cafa desfibrada y el bagazo hamedo
a ser evacuado por los elevadores.

Bajo el corredor mévil (Fig. 7.11) hay un tan
que anular fijo de igual ancho, dividido en 19
tinas para recepcionar el jugo que se percola
a través del colchon de cafa. EI fondo de es
tas tinas son inclinadas hacis fuera, el jugo
es recolectado y removido por igual ndnero de
bombas, cuyos jugos retornan &l distribuidor

a las tinas desplazadas por 30°6 45°., in el -
Difusor, la posicidon de los distribuidores es
tan desplazadas por 32

La recirculacion de jugo tiene por obj:to de:

a) Llevar la cana a una tempevratura convenien

te.
b) Asegurar una buena distribuciéon del encala

miento y hacer una masa homogénea.
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d)
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Librar algin efectc de enlagunamiento.
Protegiendo el jugo del MDifusor después de
que es removido.

Retornar los jugos a la tina 45°%adelante

tiene tres resultados:

a) El jugo aplicado al colchdén de cana y -
que es percolado a través de el, es de-
vuelto, dentro de la tina siguiente has
ta que cada uno sea colectado.

b) Por mnsiguiente, este curso es particu
larmente dividico entre dos y asi dismi
nuyen; por consiguiente el tTiemfo corto
del jugo en el L[Cifusor.

c) La diferencia de concentracidon entre la
cana desfibrada y e! jugo es liceramen-

te acrecentada.

Especificaciones Técnicas

A.- Elevadores

1. Dos (2) motores eléctricos, marca HINZ
100 HP, 500 V, tipo RD z805-4.

2. Dos (2) acoplamientos EUPEX-B 200.

3. Dos (2) reductores de velocidad, mar
ca FALK, de 100 PS, 1570 RPM. veloci
dad de entrada, ratio 115,

L', Dos (2) acoplamientos de 500 mm.

5. Una (1) caja de transmisién ldel re
ductor.

6 Seis *6) uniones.

7. Seis (6) elevadores

8 Seis (6) ejes.

9 Seis (6) chumaceras hechizas.

10 Seis (6) chunaceras inferiorzs con -

rodamientos V°23032 CK y manguito de
fijacion H 3)32.
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ti~o, marca ELIA, tipo RN Q/RG, 1200
/400 RPM. 3.8 A.

Tres (3) poleas de 250 mm. en V.
Seis (6) piezas fajas en V, B )7.
Dos (2) piezas, fajas en V, A 8.

Un (1) acoplamiento Zapex, 200 mm.

o N O =

Un (1) generador eléctrico, KDX 50330
-3000 RPM.

Lriv \1)

,‘-."rl:"'.'l Je 1 LI L

10. Una (1) polea de 200 mm. 0.

11. Dos (2) plataformas hidraulicas.

F. Sistema Hidraulico de 13 Compuerta de

Esplada del Difusor

1. Un (1) motor eléctricy>, marca HINZ,
tipo RD 100LA, 3 HP, 500 V.

2. Una (1) bomba de aceite, marca VICKERS
modelo V 134U20.

3. Un (1) acoplamiento EUPEX B-110.

G. Bombas de Jugo Circulacion (Plano N°7.11)

1. Dieciséis (16) motores eléctricos, -
marca HINZ, tipo RD-160 LN, 20 PS, -
500 V.

2. Dieciséis (16) acoplamientos EUPEX
A-140 .

3. Dieciséis (16) bombas centrifugas, -
marca GOULD, modelo 3189, size 8 x 10

-11, caudal 1€00 Galones/minuto, altu

’

ra de descarge 42 metros, 1450 RPM.

H. Bombas de Jugo de Recijculacién

1. Tres (3) moto-es eléctricos, marca

HINZ, tipo RD 2805, de 100 HP, 500V.
2. Tres (3) acoplamientos EUPEX A-200.
3. Tres (3) bombas GOULD de 8



B.

1.

C.

~N o &

Descargador

Un (1) motorreductor BAUER, 1450/75 -
RPM, 30 HP, 500 V, factor potencia
0.85, 50 Hz.

Un (1) acoplamiento EUPEX A 250.

Dos (2) rodamientos, marca SKF 22317 C.

Un (1) eje descargador.

Soportes Ruedas Guias (Plano 7.11)

Un (1) soporte rueda guia par: roda
miento TIMKEN HH 421246,

Una (1) caja csoporte de la rueda.

Un (1) riel gufa circular montado al-
rededor del Difusor exterior e¢ inte
rior.

Una camara de aceite.

Una viga soporte.,

Dos soportes de la rueda guia

Un resorte requlador dc i1a altura de

la rueda.

istema de Lubr cacion para Elevadores

Un (1) motor ecléctrico, marca HINZ, -
tipo RD 80, 0.55 KW, 1.1 A.

Un (1) acoplamiento EUPEX-B 63.

Una (1) bomba de aceite, marc ROPPER
modelo 18 K 11/2, serie D 45787-tipo

15

Dos (2) filtros de limina con valvula

Smith-Wore Mass 150 WSP-F 400,

istema Hidraulico del Difusor

Un (1) motor eléctrico, marca HINZ,
tipo RD 225 M-4, 60 HP, 1465 RPM,500V.
Un (1)acoplamiento EUPEX - A 200.

Un variador ce velocidad electromagné
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I. Bombas de Jugo de Fabrica

1. Tres (3) motores eléctricos, narca
HINZ, tipo RD 3805, 100 HP, 500 V.

2. Tres (3) acoplamientcs EUPEX E-180.

3. Tres (3) bombes, marca KSB, tipo -
KWKS 150-45, ¢audal 27Om3/hora, altu
ra 50 mts. 14,5 RPM,

J. Bombas de Agua - Difucidn

1. Dos (2) motores eléctricos, marca -
HINZ , tipo RD 160 MD, ae 15 HP.

2. Dos (2) acoplamientos EUPEX A-140.

3. Dos (2) bombas centrifugas, marca -
KSB, tipo ETA 100-26t caudal 150 m3/
hora, altura I5 mts. 145C RPM,

Inspeccidn y Reparacidn

Desde el 9 de Setiembre de 1958 en -
que el Difusor comanzo a trabajar hasta
la fecha, como es ldgico 'os equipas han
sufrido desgaste d:bido a la friccidon, -
abrasion del bagazo. A pesar de ser los -
elementos en su mayoria de acero i1 oxida-
ble AISI 304, el d:sgaste estad presente vy
se manifiesta en:
La Plancha perforada del Difusor {(original
desde su instalaci3n, de 1/4'" espesor) pre
senta deformacion y un desgaste de 2 mm.
en su medida inicial (actualmente el espe
sor es de 4mm.) Asi también se tiene que
volver a soldar con soldadura Inox BW de
1/8'" las uniones con la circunferencia ex
terior del corredor del Difuscr, pues és-
tas han sufrido desgaste. MNecesite cam
biar las planchas.

Las paredes latercles del Difusor, tanto
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de la circunferenc a exterior como inte-
rior, son de acero inoxidzble 55304 de -
3/16" de espesor, e encuentran deu.gasta
das y deformadas, presentando una aparien
cia poligonal por entro y no circunferen
cial como deberia cer. Necesita ser cam
biado en su totalicad las paredes exte
rior e interior de correcor del Difusor.
La plataforma de los clcvadores, presenta
T

como los ras

desgaste y deformacidn, as
padores de bronce v de fibra. Necesitan
cambiarse a la brevedad pcsible.

Los elevadores, paredes laterales, fun
das han sido reparados hasta que se¢ habi
liten los repuestos nececarios para su -

cambio total.

MOLINO N°1 - PREDESAGUADOR

El bagazo que sale del Difusor tiene aproxi_
madamente 86% de humedad y al pasar por el prede
saguador, resulta una humedad de aproximadamente

76-78% (ver Plano N°7.12).

7.26.1. Especificaciones Técnicas

1. Dos (2) motores eléctricos, marca HINZ,
tipo RD-200 L-4 de 40 HP, 500 V.

2. Dos (2) coplas Veith, N°3h5,

3. Dos (2) reductores CAVEX, tipo CCUH
500, 30 HP, 1460 RPM, velocidad de en
trada, ratio= 341:1.

L, Dos (2) pifiones de 20 dientes, paso de
41 y2m,

5. Dos (2) pifiones templadores de cadena
de 10 dientes, paso 4‘/2“.

6. Dos (2) cadenas de transmisidn, paso

de 41/2”.



7. Un (1) piAén de 38 dicutes, paso de
41/2”
Dos (2) soportes.

Dos (2) contrapesos.

o W o

Un (1) tambor supericr.
11. Un tambor inferior, perforado, de ace
ro al carbono, 5/8'" de espesor, 5/8"

didmetro del acujcro.
7,26.2. Inspeccién y Reparacidn

Los reductores CAVEX, presentan des
gaste en las coronas y gusanos sin fin
de bronce, los cuales han sido recupera-
dos mediante soldadura Citobronce 5/32"
y asentados con esmeril de disco v lija.
Estos elementos estan cunpliendo su ci
clo de vida, necesitando ser cambiados
en una proxima oportunidad, asi como sus
rodamientos.

La plancha pa2rforada del tambor i1n-
ferior y planchas laterales, asi como -
ramfla, tuvieron que ser repuvestos, ya
que las que estaban trabajando, estan to
talmente corroidas.

Se realizaron las acciones siguientes:

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES HOMBRES HORAS HORAS HOMBRES

Desmontaje de tambores (superior 5 12 60
e inferior) sistema de transmisidn.
Desmontaje de la plancha perforada, 5 24 120
anillos laterales, conos.

. Montaje del tambor perforado y ba 5 16 80
rra para el carril del torno siste
ma de transmisidén y botonera de -

control eléctrico.
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L, Rectificacion de los anillos sopor 3 120 3¢0
tes de la plancha perforada.
Desmontaje del tambor perforado. 5 8 Lo
Instalacion de la plancha perfora- 5 180 900
da del tambor inferior, anillos la
terales y conos.

7. Instalar ramfla y paredes laterales 5 24 120

8. Montaje de los tambores (superior 6 24 1LY
e inferior), sistema de transmision

pasadizos y plataformas.

TOTAL : 1,824 Hs/homb.
Se consumieron 258 Kgrs. de soldadura:
51 Kg. de soldadura Supercito 3/16".
159 Kg. de soldadura Supercito 5/32"
4L8 Kg. de soldadura Cellaccrd 3/16"

7.27- MOLINO BMA

Constituye el sistema de secado de bagczo uti-
lizado por nuestro Ingenio. Lste molino esté consti

tupido por:

1. Una (1) turbina de vapor marca KKK.

2. Un (1) reductor de veloc.dad. marca FALK.
3. Un (1) reductor de veloc.dad, marca BMA.
L

El molino BMA propiamente dichc.

7.27.1. Turbina de Vapor KK<¢

Especificaciones Téconicas

- Potencia Normal : 950 HP.

- " Maxima 1130 HP.

- Nimero de revoluciones de la turbina, nor
mal : 7410 RPM.

- Nimero de revoluciones ce salida del re -
ductor normal: 1500 RPM.

- Nimero de revoluciones cel cierre rapido

....... 1725 RPH.
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- Presion del vapcr vivo...Normal 30

- Temperatura del vapor vivo......

.......................... Normal 400°C.
- Contrapresion del vapor de

€S5SCAPE v i it e e Normal 2 ate
- Presidon del aceite de dis-

tribucidon ... .. o L. 10 ate.
- Presion del aceite de lu -

bricacidon ........ ... .. ... Normal 1-2 ate.

Minima 0.5 ate.
- Temperatura del aceite....Normal L45°C.
Maxima 70°C.
- Temperatura de lcs coji-
Netes ... v .. .. . Maxima 95°cC.
- Sentido de giro ce la turbtina visto sobre
el acoplamiento ce la maquina accionada:

hacia la derecha
Estructura General (Plano N“7.13)

La turbina, el reductor ce engrana es, de-
posito de aceite e; una unidad.

La turbina posee un escaldn de presion y -
dos escalones de veiocidad. YYa equipada -
con una valvula hidradulica de cierre rapi-
do, que interrumpe automé&:icamente el paso
de vapor a la turbina cuando se sobrepasa

el numero de vueltas maximo admisible en

funcionamiento.

Un cierre de laberinto establece la junta

estanca del eje de la turbina en la caja -
de la turbina.

El reductor de velocidad es. de un eslabon,
de dientes helicoidal sencillo. S
La bancada de la turbina estd contraida pa

ra servir como depdsito ce aceite, asiI co-

mo para la fijacicn de tcdos los dispositi
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vos adicionales y del refrigerador de -
aceite.

Mantenimien}o de la Turbiki

La turbina debe vigilarse constantemente.
Se recomienda espccialmente una inspeccidn

regular de los dispositivos de seguridad.

1. Una vez por semana, durante el primer
mes, despiés una vez por trimestre.
-Limpiar el filtro de aceite sacando -

su caja y su cartucho y lavandclos en
bencina de tintoreros.
-Evitar hacer limpieza de las laminas

con cepillo me:alico

2. Después de un mes de funcionamizanto,
como minimo una vez por trimestre.

-De encontrar ajua en el aceite, debe
investigarse la causa de su presencia
y eliminarla mientras que el agua tie
ne que ser sacada mediante un separa-
dor.

~Ejecucidén de un control del dispositi
vo de cierre rapido:

Hay que aumentar las revoiucicnes de
la turbina hasta aquel punto conde
reacciona el aparato de cierre rapido
Este nimero de revoluciones del cie -
rre rapido nurca debe exceder el 5%
en el maximo. Si el regulador del cie
rre rapido no desengancha puntualmen-
te, tienen que revisarse y controlar
todos los aparatos del cierre rapido

cerciorandose de su perfecta movili -

dad.

3..Después de un ano de funcionamiento, -
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pero por lo mencs una vez cada dos afios.

-Comprobaciéon de¢ los dispositives de -
estanquizacién y los juegos en los co
jinetes.

-Comprobacién del mecanismo completo -
de regulacion y cierre rapido.

Estas comprobaciones y el montaje de
piezas de repuestos sélo son 1| 'evados
a cabo por personal especializado de

nuestro Ingenio.
Inspeccidén y Reparacidn

La turbina presenta problemas de requla -
cion de valvulas de toberes y esto se ori
gina por el desgaste de laoas cilind-os de
las valvulas- de reqgulacidon y de los ani -
llos de los pistones. Todo esto y ante el
requerimiento de aumento de potencia de

la turbina para accionar una pre-prensas

deshidratadora moniada en la virger del
Molino BMA (Proyecto de Inversién).se ha-
de necesario la adquisicién de los elemen
tos siguientes para aumentar la porencia

de la turbina de:

Normal : 950 HP a 1,100 HP.
Maxima : 1150 HP a 1,300 HP.

1) Un (1) anillo de toberas con 22 tobe -
ras.

2) Tres (3) segmentos de inversion.

3) Tres (3) valvulas de grupo de toberas
completas.

L) Tres (3) asientos de vialvulas, pretor-
neadas.

5) Piezas adversas de tuherias y conexio-

nes roscada.
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Después de la modificacidn

se espera

las siguientes zondiciones de servicio:
Presion de vapor vivo 31 ate.
Temperatura de vapor vivo: 400 °C.
Presidon de vapor de escape: 3 ate.
Nimero de revolaciones 1500 RPM.
Cantidad de vapor 12500 Kg/h.
en caso de po

tencia de

1300 HP.
Cantidad de vapor 10,600 Kqg/h.
en caso de -
una potencia

1100.

Habra que quitar el viejo anillo de

toberas y los valvula

de

viejos asientos de

los grupos de toberas. Habrad que sol -

dar el nuevo anillo de toberas y los nue-

vos asientos de valvulas pretorneadas con
soldadura FOX DMO-TI, que es un electrodo
fino con 29-38 toneladas de iensidén con

Hn y 0.5% Mo acercs de 2lta femperatura

de calderas y recipientes de presidn, es
un electrodo de 2.5 mm. para una corrien-
te de 80 a 110 Amperios, antes de su apli
cacién se precalienta la carcaza a 70°C.
A continuacion habrd que recocer la
carcaza de la turbina y retornear los a-

sientos de las valvulas.

Reductor Falk

Especificaciones Técnicas

- Velocidad de entrada 1500 RPM,
- Relacién de velocidad: 21.98
- Velocidad de salida 68.2 RPM.
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- Factor de servicio : 2
- Capacidad : 100 galones de -
aceite.

Reductor BMA

Especificaciones T2cnicas

- Tipo : ED 280 de 2 etapas.
- Potencia : 950 HP.

- n : 67/5.6 RPM.

- Factor de servicio (AGMA) : 2.

Carcaza en ejecucidon soldada de acero; ro
damientos de rodillos; ejes d& pifAdn y
Lbandejas de acero 17Cr NiMo6 endurecidos;
cuerpo de las ruedas de fundicidon de ace-
ro GG; ejes de acero C60N y St60 respecti
vamente; dientes helicoidales dobles, es-
merilados; lubricacién por medio de un -
grupo de bomba doble; enfriador de filtro
de aceite independiente; tuberfa iaterior
completa.

1 Manémetro

1 Termmémetro.

1 Interruptor de presion.

1 Indicador de flujc.

1 Termémetro de contactac.

Inspeccidn y Reparacion

La chumacera con pestana partida de
520 mm.@ de babbi:t, del engranaj: de sa-
lida del reductor, se en:ontrdé con fisu -
ras y claras sefas de haber soportado tem
peraturas anormales, el netal antifric. -
cion ha tratado de ceder en lugar de da -
nar o distorsionar el cjz y esto se ha -

comprobado pues se realizdé la deteccidn



de fallas mediante equipo de ultrasonido,
no encontrandose falla o fisura alguna.

Las condiciones en que se encontrod
el cojinete, nos animé a investigar el
problema y hacer el cambio del material
de babbitt y hacer los ajustes convenien
tes, antes que se presenten mayores pro-
blemas que impliquen un mantenimiento -
mas costoso.

Una vez fundido el nuevo material
de babbitt de la chumacera, se asiz2nta -
manualmente hasta tener una tolerancia
del agujero de 0.05 mm (por tratarse de
un didmetro del eje mayor de 254 mm.10
pulgadas).

Durante el desmontaje se observo -
que el material antifriccidén tiene sena-
les de desalineamiento, desgaste cesi -
gual, falta de lubricacién , desgaste mi
nimo, fisuras, sefial de haber soportado
altas temperaturas, de mcénera que con el
nuevo material antifriccion tratamos de
corregir estas condiciones durante el -
montaje.

La remocion del revestimiento anti-
friccion viejo, se realizdé calentando la
superficie interior con un soplete. Se
empled una temperatura baja, tantc como
nos fuese posible para evitar la cistor-
sion del apoyo de acero. Se limpia la su
perficie fundida :zon un pano limpio que
quitard efectivamante todo el metal anti
friccion, excepto una capa delgada. La
superficie debe estar ligeramente dorada
o de color pajizo. Antes de emplear el

estanado, la superficie es limpiada qui-



micamente y atacaca ligeramente con aci-
do. Se sumerge todo el casquillo en un -
limpiador de metales alcalinc caliente

(180 °F) (82.2°C) hasta que no aparezcan

marcas de agua, lc cual indicara una su-
perficie limpia. [espués se enjuaga con
agua corriente linpia decapar el casqui-
llo en 1 parte de agua y 1 parte ce aci-

do muridatico a 16C°F (71.1°C) durente 5
minutos o hasta que la superficie tenga
un acabado mate final. Se retira del a&ci
do y se enjuaga coun agua clara. Sumérja-
se el casquillo en funderte de so dar vy
manténgase por encima de 150°F (65.56°C)
Se retira del fundente y se cumerge al
casquillo en estaio puro fundido a 550°F
(287.78°C). Se dejan los casquillos, el
tiempo suficiente para que se aproximan
a la temperatura del estano . El tiempo
requerido para es.o dependerd de la masa
de metal presente.

Para hacer el vaciado d21 babitt,
se retira el casquillo del bano de esta-
fio y se coloca el nicleo y las placas de
los extremos calentados. Se vacia i1nme -
diatamente el babbitt caliente (700 a
800 °F) (371.11 a L26.67°C) en el espa -

cio anular entre el casquillo y el nd -
cleo.
Se vierte suficiente metal para llenar

el espacio. Esto evitard laminacidn y se
gregacién. Es corveniente enfriar el cas
quillo rapidamente con agua aplicada por
el lado del fondo tan pironto como se ha-
ya solidificado ¢l metal antifriccidon,el

conjunto puede se¢r enfriado completamen-
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te y 'separado.

Luego se determinaran las dimensiones a

las que se debe maquinar el cojinate -

comprobando el tamano del gorrén y ase-

gurandose de que su condicidn sea satis

factoria. Se realiza el maquinado y ra-

nurado convenient: de acuerdo a la tole

rancia especificada.

El

corte final se realizd de suerte que

se obtenga el mejor acabado posible.

Molino BMA (Plano N°7.1Lk)

Descripcidon de un Estacion de Molinos

Debido a su forma de :onstruccidén ro-
busta y sencilla los Molinos BMA de
cojinetes de friccién ocupan una posi
cién particular entre los molinos de
cafna de azdcar. Ellos estédn equipados
con las conocidas virgenes Rousselot,
de acero fundido, sin perno real, vy
poseen una forma favorable desde el -
punto de vista de la resistencia, debi
do a su construccidén de un triiangulo
abierto con las tapas laterales y los
cabezales hidraulicos. Las tapas vy
los cabezales estan unidos con las
virenes por medio de bulones de ten -
sion.

Se ha atribuido gran valor a tna for-
ma la construccidon de superficies 1i-
sas, de manere que los molinos son fa
ciles de limpiar y nc se ensucian. To
das las partes deslizantes del molino
estan equipadas con casquillos de -
bronce y piedras de hronce, a fin de

evitar el aga-rotamiento por oxida -
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ciény la corrosidn

Las virgenesi, Pos 1) vienen completas,
con el cabezal hidrdulico, las dos ta
pas laterales y las cuatro cuifas de a
juste, las cuales esltdn enroscadas en
las virgenes pcr medic de sendos tor-
nillos cilindr cos, los bulones de
190 mm. de didnetro sirven de zlemen-
to de unidn entre las virgenes, el ca
bezal hidrdulico y las tapas latera -
les. Ellos estin calculados para que
puedan resistir las cargas maximas re
sultantes por la maza superior, en di
ferentes direcciones.

Por medio de un disco atornillado a
la virgen cada uno de los 24 bulones
estan asegurados cont-a el desliza -
miento hacia afuera d= los casquillos
de bronce metidos a presidon en las -
virgenes.

A las dos mazas superiores Pos. 2)es-

tan montados los cuatro cojinetes su-

periores . Pos.5, completos con el me
dio casquillo de bronce y los bulones
de guia.

Las dos mazas delanteras Pos. 3 y las
dos mazas traseras Pos. ) estan uni-
das por tornillos con los cuatro coji
netes delanteros Pos. 6)y los cuatro
cojinetes traseros Pos. 7) y 8).

Las dos cuchillas tornabagazo Pos. 9)
con sus bases vienen completacs<, para
ser montadas en los nolinos. Ellas
sirven para el deslizamiento del col-
chén de bagazo desde la maza delante-

ra a la maza trasera. Al lado exte -



rior de las virgenes se halla un dis-
positivo de ajuste para el apriete de
las cuchillas tornabagyazo a las mazas
delanteras.

Los cuatro cubre-ruedas Pos.13) estan
montados a los lados exteriores: del -
Molino. Ellos nrotegen las ruecas de
acoplamiento contra la penetracidon de
cuerpos extranos, que pudieran perju-
dicar los dientes de las ruedas

La parte inferior de los cubre ruedas
sirve de depdsito de aceite. Para la
lubricacidn se utiliza un aceite que
forma una pelizula uniforme sobre los
flancos de los dientes de las ruedas

de acoplamiento.

Las tinas del jugo, Pos. I1 y 12)es
tan atornilladas entre las virgenes vy
los travesanos. En ellas e acumula

todo el jugo exprimido por los moli -
nos. Por dentro de un tubo de salida,

del jugo fluye a la bomba que sirve

para el transporte del jugo a la fa
brica.

El acoplamientd de cubos, Pos. 10, se
compone de dos manguitos de acopla -
miento, en furdiciaon gris, y de una
pieza intermecdia de un matericl de al
ta calidad. E«te acoplamiento transmi
te el momento de giro (tuerza de -
accionamiento) desde el engranaje al
Mol ino.

El rastrillo oara la maza supsarior,
Pos. 14) estad montad> a los dos coji-
netes superiores. Este rastrillo, car

gado por resortes, posee el ranurado
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de la maza supzrior y sirve para lim-
piar dicha maza del bagazo adherente,
A través de unna canaleta de salida
Pos. 15) , con rastrillo montado, car
gado por resorte, la cana prensada es
conducida a un conductor.

En las Pos. 16 y 17) figuran las tube
rias del aqgua -efrigerante y del lu -
bricante.

Para cada Molino se ha previsto una
bomba de engrase con |6 salidas.
Nuestras experiencias de muchos anos
en el sector de la cana azucaresra han
dado a reconocer, que el aumentar el
tamano de los Molinos, aumentan tam -
bién las dificultades en el ajuste de
las cunas en los molinos. Para el Mo-
lino de 1,120 x 2,240 mm. se ha pre -
visto de un dispositivo para el ajus-
te de las cunas. Con 3ayuda de un en -
granaje de quita y pon, rodando sobre
un brazo de apoyo, este dispositivo
permite el rapido ajuste de las cufas
a través de un husillo.

Debido a la relacién de reduccidon de
18: 1 en el engranaje, el esfuerzo ne
cesario es pecueno para el giro de la
tapa de bayoneta. Después de csto,
los dos tornillos anuiares son atorni
llados en la tapa de bayoneta que a
continuacién es girada por 45%por me-
dio de una palanca, y descolgada con
la grGa. Asim smo, se descuelgya con
la grda el pistdon a través de un tor-
nillo anular

Soltados los 3 tornillos hexagonales,
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parte 34 en e’ troquel, se pucde cam
biar el anillo ranura.ldo por el anillo
de soporte. Lo lente de presiodon, par
te 6, es suspendida libremente al tro
quel, con un ccsquilloe distanciador.
En vacio del Mo'ino, el pistdon hidrau
lico se mueve con el troquel a' esca-
16n inferior del caberal hidravlico.
La capa de airc entre el cojinete su-
perior y la lente debe ser de (.5 a 1
mm .

Los cojinetes superiores de las mazas
superiores se mueven en ¢l cas:illejo
entre las placas deslizantes, »arte
15, atornilladas al castiliejo con -
tornillos avellanados. Estas placas
requieren una mantencidén cuidadosa vy
deben ser sustituidas en el caso de -

desgaste.

Ajuste de la Distancia entre los

Rodillos

Para un mejor ajuste de la distancia,
se encuentra en las cuilas de ejuste -
del rodillo inferior, una escala. En
el soporte de esta escala se encuen -
tra un punto fijo, marcaco por una -
flecha, el desplazamiento de la cudfa

de ajuste en wna division significa 1

mm. de alteracidon de la distancia.
Castillejos Cumpletos

Los castillejos del molino, parte 1,
son suministrados compoetos con las
chapaletas laterales, parte 2, y los

cabezales hidraulicos, parte 3, con
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todo el equipo necesario para el mon-
taje

Antes del montaje en a fundacidn pre
parada, todas las piezas deben ser -
limpiadas y revisadas para evitar da-
nos de toda clase.

Los castillejos de molinos son coloca
dos separados en placas de base cons-
truida de piezas de revestimiento de
aproximadamente¢ 130 mm. de altira, a-
tornillados con los dos cabezales vy,
por medio de los tacos reguladores, a
justados a las dimensiones de montaje
Después de estn, las castillejns de-
ben ser nuevamente revestidos de cha-
pa

Montados los castillejos, las anclas
de fundacidén, parte 1%, y las placas
de fundacipon, parte 3, son suspendi-
das y atornilladas ligeramente. Los
taladros de fundacidon deben ser Ilena
dos de arena, para que, al hormigonar
no entre hormigén en los talacros.

Las anclas estan construidas como tor

nillos de dilatacidon que, durante la
zafra, deben ser reapretados ce vez
en cuando. En el cabezal hidraulico

se encuentran el cierre de bayoneta,
parte 10, el casquillo de bronce, me-
tido a presidor, parte 17, asi como el
pistén, parte 13, y la lente, parte 6
la carga hidrdulica a la maza supe -
rior.

Como dispositivo de obturacidoy para
el aceite hidraulico quedan previstos

un anillo ranurado de material sinté-
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tico, altament2 indesjastable, parte

24, un anillo de soporte, parte 25 y
un anillo de cuerda r:donca, parte 26.
Desmontaje del Cabezal Hicraulico

Después del desmontaje del acumulador
hidrdulico, Edwards, atornillado di -
rectamente en 21 cierre de bayoneta,
el cabezal hidraulico es desmontado
como Sigue.

Se saca los cuatro tornillos anulares
M 36, y se desnonta la tapa de cierre,
de dos piezas, parte 72, que evita un
movimento.

Para el montajz2 y desmontaje de las -
ruedas de acoplamiento, de los bulo -
nes y del casquillo hidrdulico se ha
previsto un dispositivo especial de
desmontaje

Para la fijacion de las botellas hi -
draulicas y para el montaie de los 1In
dicadores de posicion de las mazas su
periorcs se ha montado sobre el cabe-
zal hidraulico el apoyo Pos. 18. El
rendimiento en jugo azucarado depende
en alto grado de la presion ejercida
por la maza superior sobre el colchdn
de cana pasando por el mclino. Al ob
jeto de lograr un maximo de fuerza -
(presion ejercida por la maza superior)
el Molino esta equipado con un sistema
hidraulico maica Edwardas.

Antes del montaje de los molinos de -
ben desmontarse y limpiarse todas a -
quellas partes de la imstalacidon que

han sido compuestas con el fin de eco
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nomizar espacio en lz bodega del bu-
que . Deben controlarse exactamente
las perforacicnes, los casquillos de
bronce y los puntos de deslizamiento
de los cojinetes, en cuanto a posi -
bles dafios ocurridos durante el trans-
porte o embarque.

En caso que resulte que se hayan pro
ducido dafos inadmisibles en vista -
del funcionamiento de los molinos, e
llos deberan svisar a la respectiva
compania de seguros. De la BFA se
debera pedir que reponga las rartes

danadas.
Montaje

Las diveras virgenes se colocan so -
bre bases de trozos de chapa o perfi

les, sobre la fundacion fraguada, an

tes preparada. Estas bases deben te
ner una alltura de unos 130 mm. Des
pués, atornillar los travesands vy po

ner debajo los tacos de regulacidn
del Molino ( 4 tacos por cada virgen)
Medir con ayuda de un instrumento de
nivelacidn la axacta posicion del mo
lino en sentido vertical y horizontal
y regularla mzdiante los tacos de re
gulacion

Después de la nivelacién pued: mon -
tarse el Molino completo con la maza
superior, delantera y trasera, con
la tina del jugo, los Messchaerts, -
el cabezal hidraulico y las tapas la

terales. La diferencia vertical de

20mm. entre €l eje de la maza supe -
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rior y el eje de salida del engranaje
queda compensada por le elaboracion
de unas 5,800 toneladas diarias. AsfT
la maza superior, el acoplamiento de
cubos y el eje del engranaje estan al
mismo nivel .

Después de un nuevo control de las me
didas del montaje enlechar todo el mo
lino en un lecho de hormigéon i fluido.
Una vez fraguado el hormigdn, puede
hacerse los Gltimos trabajos del mon-
taje del molino. (tuberias del agua
refrigerante y del lubricante. cubre-
ruedas de las ruedas de acoplamiento,
pasarela y encanche de los conducto -
res intermedics, colocacidon de las tu
berias hidraulicas y fijacion de las
botellas del <istema hidraulico Ed -
wards con el indicador de la posicion

de la maza superior)
Marcha de Ensayo

Para la primer-a marcha de ensayo lle-
nar las bombas de engrase con un acei
te espeso y llenar los cojinetes con
aceite medianlte las bombas accionadas
a mano.

Engrasar todos los puntos de engrase
de todo el molino, revisar los engra-
najes de acuerdo con las inst-uccio -
nes de servicio, y hacerlos listos pa
ra el funcionamiento.

Controlar la turbina de acuerdo con
las instrucciones de montaje y arran-
que adjuntas, asi como reviser el e-

quipo eléctrico para el armario y el
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pnupitre de mando.

Simultaneamente con la marcha de ensa

yo son esmerilados lé&s cuchillas tor-
nabagazo y los rastrillos de las ma -
zas superiores y trasera. Para el es

merilado se utiliza tna mezcla de a-
ceite y arena.

Durante la marcha de ensayo controlar
todas las funciones del molino vy de
los engranajecs.

Después del ccntrol de las anchuras
de abertura y del sistema hidraulico
las botellas hidradulicas son llevadas
a la presidn prescrita (ver las ins -
trucciones de servicio de la Casa Ed

wards) .
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CAPITULO VI

LUBRICACION

GENERALIDADES

En nuestro Ingenio los =quipos trabajan bajo
severas condiciones de operacidon en una atméefera-
que propicia la corrosidon y aerrumbe por el alto -
contenido de humedad. Esta situacion provoca cons
tantes problemas en el mantenimiento de nuestros e
quipos y que pueden reducirse significativama2nte
mediante una lubricacion adecuada.

En este capitulo presentamos algunos aspnectos
tedricos que nos permitird seleccionar adecuadamen
te los lubricantes idoneos para cady tipo de servi
clo.

El Molino BMA. ademads de trabajar en ambiente
himedo opera bajo esfuerzos muy graides que en al-
gunos casos llegan a ser mas de 200 Kg/cm2 (3,000
]b/pulgz). De no utilizarse el lubricante adecuado
en las chumaceras de bronce de las maza<, se pre-
sentan temperaturas excesivas y desgastes costosos,
debido a que en algunas accisnes lus metales de -
las maza superiores se incrdstan en sus gul§s o]
espejos, entorpeciendo asi el libre movimien.o de
las mazas y por consiguiente deformando ei gradien
te de presiones sobre el colchén de cana, lo que-
provoca una extraccion irreqular de guarapo y la
destruccion de las chumaceras de bronce.

Una lubricacién adecuada, constante y sistemd
tica de las chumaceras evita la corrosién y la ero
sion de las partes vitales de las maquinas, es de-
cir protege a las chumaceras del detericro de las
superficies metalicas mediarte la formacidn de una
pelicula de aceite, asi misno la ccrrec a liubrica-

cion en las chumaceras de bronce de las mazes per-
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mite el libre movimiento de éstas asequrando pre -
siones uniforme y como consecuencia una maycr ex-
traccion de jugo y un bagazo mas teco, es decir ma
yor rendimiento del proceso y una mayor vida Gtil
del equipo, asimismo nos permite una molienda con-
tinua con menores gastos de mantenimiento y menos
tiempo perdido.

Una de las principales causas de paradas im -
previstas de nuestras maquinas es debido a la defi
ciente lubricacidén, en donde como consecuencia la
friccion es mads excesiva entre las piezas modviles
originandose un calentamien:o y decgaste, obligan-
donos a sustituir chumaceras de brcnce y otras pie
zas con mayor frecuencia.

En la Industria Azucarecra, utilizamos Jdos sis
temas de lubricacidn:

En el sistema de lubricacidon a toda pérdida,

el lubricante cumple su funcidn y no se vuelve a
utilizar en la mayoria de los casos se desecha por
el drenaje. Ejemplo: la lubricacion de las chumace

ras de bronce del Molino BMA.

En el sistema de lubricacidn por recircula -
cion, el lubricante se inyecta a las chumaceras vy
se recoge en un depdsito para lueg) ser bomseado -
nuevamente a las chumaceras . Ejemplo: la lubrica-
cion de las chumaceras del Buster y Fiberizer. EI
lubricante en este sistema es reemd>lazado cuando
sus propiedades mds especificas se han visto dismi
nuidas por debajo del limite permisiblz.

El cambio de lubricante lo realizamos de auer
do a un programa de Mantenimiento Preventivo en el
que periodicamente se verifiquen las propiedades

del lubricante usado.

ASPECTOS TEORICOS
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La reduccién de la friccidon en las maquinas
es de vital importancia, ya que ad2mds de obtener
un ahorro de energia se tiene una disminucidn de
los gastos de mantenimiento y un aumento de la vi-

da Gtil de la maquina.
8.2.1. Tipos de Fricciédn

De acuerdo al origen de la friccion, -
en la practica se distinguen dos tipos de
friccion: interna y externa.

Se denomina friccién externa (rozamiento) -
al surgimiento de fuerzas tangenciales, pre
cisamente en las supzrficies de contacto de
dos cuerpos, las cuales se oponen al despla
zamiento libre relativo entre ellos.

Por friccidén interna (viscosidad) se conoce
al surgimiento de fuerzas tangencialzss que
evitan y frenan el movimiento de particulas

de liquido o gas entre si mismas.

8.2.1.1. Friccién Externa y Rozamiento Seco

En el movimiento de uns placa so -
bre otra superficie plana surgen

fuerzas tangencialas y al preten -
der desplazar esta placa, se re-
quiere vencer una fuerza limite,

es decir la fuerza tangencial de -
rozamiento inicial Fo. Esta fuerza
es proporcional a la fuerza de pre
sion normal o de reaccid6n N y al

coeficiente estatico de rozimiento
Fo el cual se determina experimen-
talmente y depende del material de
los cuerpos, asi como el estado de

las superficies.



La expresidon anterior daternina los

siguientes caracteres:

a)El coeficiente f(, se considera
constante en un ceterminado ran-
go de velocidad y de zarga, es a
adimensional

b)La fuerza Fo estd dirigida en -
sentido opuesto al desplacamiento

c)En algunos casos, el coeficiente
de rozamiento es mayor en estado
de reposo, que en movimiento.

d)Lafuerza ce rozamiento puede dii
minuir con el aumentc de la velo
cidad.

e)La fuerza de rozamiento aumenta
con la prolongacién del tiempo -
de contacto en reposo.
Este tipo de rozamiento esta ca-
racterizado, por el coeficiente
de friccidn f,, el cual ncs de -
termina les pérdidas de erergia

debidas al rozamiento.

La naturaleza del rozam'entc radi-
ca en la adherencia y/o engencha -
miento de las asperezas, de las su
perficies de contacto imposibles
de eliminar, ain con acabadas de
alta calidad.

La aspereza de la superficie origi
na que la carga se distribuya irre
gularmente por las superficies -
portantes y s6lo las partes mas so
bresalientes estan en contacto;

por consiguiente el area real de

contacto es quizas mil veces menor
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que el area sipuesta, de ahi las
grandes presiones locales y e! ca-
lor que surge como resullado del
deslizamiento relativo de las su -
perficies reb andezcan las salien-
tes y aumentern la adterencia ce -
las superficies de contacto a men-
tando asi los esfuerzos de rozamien
to

Tenemos dos tipos de rozamiento ex

terno en las maquinas:

- Rozamiento de traslacion o cesli
zamiento (Fig. 8.1)
- Rozamiento cde contacto o rocacion

(Fig. 8.2)

El rozamiento de traslacidon es -
aquel en el que dos (2) superficies
planas se deslizan entre si, en el
cual la fuerza de rozamiento ini -
cial es mayor que la fuerza de ro-
zamiento en movimiento.

En la Fig. 8.1 se tiene:

F = fgh

f, = F = Tgb
N

fo = Tg

Donde :

N Normal

F Fuerza de friccion.

f Coeficiente de rozamiento.
@ Angulo entre R y N.

Fuerza resultante =F t N

En la rotacion de una flecha sobre
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sus soportes. se ticne rozam‘entos
de traslacidon curvo.

Por ser en la industria azucarera
de singular interés, analizaremos
el rozamiento por desplazamiento de
superficie curvas.

El anadlisis consiste en cuantificar
el valor del coeficiente de friccidn
de acuerdo ccn la definicion de ro-
zamiento el coeficiente f, es igual
a la relacion de la fuerza de fric-
cién entre la normal, por lo que fg
es también igual a la tangente del
angulo @ comprendido entre le resul
tante y la normal.

En la Fig. 8.2 se tiene:

M Movimiento rotacional = P x L
Radio del circulo de rozamiento
Mr Momento de rozamiento = F x r

r Radio de la flecha.

N =R cos

Mr=R.r = R.L

Pero F = f.N

Mr= f.Nr = R.L

Pero R = N/Cos &

Mr = fNr = HeL
cos @

Pero

f = Tgqg.

Tg @ = L/r cos

- r sen
Para angulos de rozamiento peque
fos

= Tg = f
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Es decir L = r.f.

L/r

Entonces f

El rozamiento de ccntacto o roda -
cidn se presenta cuando una flecha
rueda sobr- una stperficie y la sec
cion de contacto cambia en cada mo
mento Este tipo de rozamiento es
considerablemente menor a le fric-
cion por deslizamiznto. El roda -
miento de una superficie curvilinea
va acompainado de cierta resistencia
con la particularicad de que ésta
depende de las progiedades elasti-
cas de los nateriales de ambas su-
perficies de contacto, ademés del
peso de los cuerpos y dez la curva-
tura.

En este proceso, el rozamiento wva
acompanado con la aefoimacidn.
Como puede verse en la Fig. 3.3,1a
distribuciér de las presiones trans
curre de acterdn con la iey de la
elipse, cuando estada en reposo, en
tanto que ctando se pole en movi -
miento la ley se modifica, cebido
a que la normal N resultante de to
das las tensiones se desplaza ha -
cia adelante en un brazo de roda -
miento K, surgiendc entunces un mo
mento de rozamientc con el hbrazo -
designado al que heéy qu: vencer si
se quiere tener un movimienio ace-
lerado.

Analizando la correlacidn de fuer-

zas en un cilindro rodante Fig. -
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8.4), en estado de equilibrio en el
que c¢l movimiento de rozamiearto Mf
es iqual al momento de rodacion M,

siendo Q el peso del cuerpo.

Mr=ﬂf

Mr =Q . K
Mg =P . r

En estado de equilibrio la fuerza
P es igual a la fuerza de rczamien

to por rodaje. P = F,

Considerando ....... F =0 f

Despejando y sustituyendo en a

P = Fo_ L3
f r
Si _
P = Fo
Entonces:
K
f ==
r

El coeficiente de rozamiento es -
igual a la relacién entre el brazo
de rodamiento y el radio de cilin-
dro, expresandose la fuerza F, co-

mo :

Friccién Interna 0 Viscosidad

(Fig. 8.5)

Es una propiedad de los fluidos vy

se define como la resistencia que
presenta un fluido a deformarse ba

jo la accidon de esfuerzos cortan -
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tes o tangeiciales es decir, es
la resistencia a fluir. Esta pro-
piedad estd interpretada por el
principio d: Newton definida para
flujos ordenados en que el fluido
se mueve por capas peralelas.
Newton estahlecid que si entre -
dos superfi:.ies sé6lidas plaras,
se coloca una pelicula de fluido
e un espeso- dado v sobre la pla-
ca superior de areca (4) actia u-
na fuerza tangencial costante F,
ésta se des>lazard paralela a la
placa fija, a la velocidad Vg vy
la capa de liquido en contacto se
movera a la misma vselocidad de la
placa mévil V.

La capa adherida a la placa fija
tendra una velocidad igual a cero,
es decir esta capa no tiene movi-
miento y si se representa la va -
riacion de las velocidades a lo

largo de la normal, obtendremos

|

na curva de distribucidon de las
velocidades de tipo parabdlico.
La tensidn tangencial es propor -
cional al cradiente de velocida -
des, en direccidon normal a la in-
tercara y ésta proporcionalidad
estd dada por un coeficiente carac
teristico cdel fluido denominado
viscosidad dinamica.

En conslus 6n la fuerza de fric -
cidon es proporcional al arca de
la placa mivil y al gradieite de

la velocidiad normal y a un coefi-



ciente (&) de viscos’‘dad ajssoluta

o viscosidad dinamica.

dv

ds

UNIDADES

El coefici2nte diamico de viscg

sidad gu) Jtiliza la ecuacién di
) -2 .

mensional FTL , por consiguien-

te utilizamos unidades:

- POISE: que corresponde a dina=

seg/cm
- CENTIPOISE
Este coeliciente ca-acteriza la
deformacido del fluido bajc la
accion de fuerzas tangenci: les.

Es un sélido el valor de (&) es
infinito porque los cuerpos soli-
dos son capaces de resistir el es
fuerzo cortante sin deformarse,
en cambio para un fluido ideal no
viscoso el valor de Ld) sera cero.

En la practica se usa mas la -

viscosidad cinematica (V).

_ viscosidad dinamrica

VvV =

u
s densidad del fliido.

Utiliza la ecuacidn dimensional
L2 T-I, la unidad mas comin es el
toke, que equivale a nn centime-
tro cuadrado por segundo. La wuni
dad mas usada es el CENTISTOKE.

La viscosidad en un fluido gene

ralmente varia al cambiar las con

ciciones (e presion y temperatura
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MEDICION DE LA VISCOS:DAD

Se realizan con los viscosimetros
los cuales se basan en la medi -
cion de la fluidez a través de un
orificio o tubo capilar a una tem
peratura doda.

Entre los viscosimetros mas utili
zados se encuentran el de 5Saybolt
el de Red Wood, el de Englaer, el
cinemadtico y otros.

Por comodidad la viscosidad suele
medirse por medio de grados (gra-
dos Saybolt, universal, grados -
Saybolt Furol, grados Red Wood,
grados Engler).

Las unidades de viscosidad mads co

nocidas actualmente son:

- Segundos Saybolt Universal.
- Segundos Furol.
- Centistokes.

- Grados Engler.

También usamos en forma general
la clasificacidon SAE con namero,
que establecer el rango viscosi-

dad en segundos Saybclt Universal
Tipos de Rozamiento

La presencia de una pelicu'a deigada de
fluido entre dos (2) paredes que se mueven
entre si relativamente, no elimina la fric-
cién, sino que cambia su esencia de friccion
externa a friccidén interna, ya que los flufi
dos existen fuerzas de friccidn inte-nas de
bido a la viscosidad,; sin embargo, éstas -

son considerablemente menores a las de fric
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cion externa, a este cambio lo llamaremos -
LUBRICACION y el fluido que forma la pelicu
la entre las superficies lo llamaremos LU -
BRICANTE.

En la practica tenemos una combinacidn
de los dos (2) rozamientos. Este es el roza
miento de dos (2) superficies er las que se
mueve una con con respecto a otra, separa -
das por una delgada capa de lubricante, es
decir nos encontramos con un ROZAMIENTO MIX
TO0.

A continuacién presentamos cuatro (4)
formas diferentes de este tipo de rozamien-

to.

8.2.2.1. Rozamiento Seco (Plano N°8.6-A)

El rozamiento seco o externo lo ex
plicamos anteriormente con detalle
y consiste en el deslizamiento re-
lativo entre dos (z) superficies

s6lidas en donde la rugosidad de -
las superficies no permiten su li-
bre deslizamicnto, va que los pi -
cos y los vailes de las superfi cies

se entrelazan.

8.2.2.2. Rozamiento Semi-Seco (Lubricado)
(Plano N“8.6-B)
La capa de lubricante es bien del-
gada no alcanza a cubir totalmente
las irregularidades de la superfi-
cie, es decir no alcanza a cubrir
los picos mas altos de la rugosi--
dad y s6lo se tienen peliculas in-
termedias.
Debido a que la pe) ‘cula de la ca-

pa es extraordinariamente delgada
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(del orden de algunos amstrongs)el
coeficiente de rozamiento es consi
derablemente menor que el rozamien

to seco o exterior.

Rozamiento Himedo o Semi-Liquido

(Plano N°8.6-C)

En este tipo de rozamiento se tie-
ne una capa de lubricante muy del -
gada (de 0.1 a 0.5 micras de espe-
sor) creando una pelicula delgada
pero continua y resistente sobre
las superficies duras y cubr endo
practicamente las crestas de las
asperezas para proteger en forma -
apreciable las superficies.

Este tipo de friccidn se pone de -
manifiesto la oleosidad o untosi -
dad de la capa o pelicula.

Esta pelicula es mono o multi-mole
cular. El proceso de disminucion -
de la friccidn se basa en lo si
quiente: transportar total o par -
cialmente la superficie mévil so -
bre 1la fija y reducir o proteger
las superficies de adhesidn molecu
lar por medio de las moléculas de
aceite.

La untosidad u oleosidad no sdlo
depende de la calidad del mismo a-
ceite, sino también del metal ca -
pdz. de interaccionarse con el flui
do. Este rozamiento tiene en cuen-
ta la adherencia mutua, por lo tan
to en este caso hay posibilidades

de desgaste, el coeficiente de ro-
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zamiento en estos casos alcanza has
ta 0.1 y mas, no obstante su uso es
muy amplio por razo es especificas
de diseino, carga, velocidad, y sien
do de gran importancia su bajo cos-
to de instlacidén y operaciodn.
Ejemplo: se utiliza en los sitemas
de lubricacidn de capa de gotera en
las barras de direcciéon de las pla-
taformas hidraulicas del Difusor.
También se usa en sistemas de lubrt
cacion de capa grasera, de lubrica-

dor mecanico, etc.

Rozamiento Liquido 0 Lubricado
(Plano N°8.6-D)

Esta friccidon se presenta cvando -
dos superficies estan separcdas por
una capa suficientemente gruesa de
liquido (lubricante), de tal forma
que las crestas de las asperezas no
tengan contacto entre si, para este
caso se puede llegar a obtener un
coeficiente de fricciéon (f) tal que
su valor sea la relacion de la fuer
za de friccidon con la fuerza normal

N

¢ o F
N

Esta ecuacidn nos define una depen-
dencia de tipo lineal y ést sélo
se observa 2n ciertos rangos de car
ga y velocidad, por lo que 2s nece-
sario tener cuidad> en la selecciodn
del coeficiente correspondiente.

En resumen los tipos de friccidon -



con capa lubricante pueden ser tres
(3):

Semi-seco, himedo y liquido. El cla
sificarlo en uno v otro dependera
del régimen de lubricacidn.

Este régimen puede ser representado
por una dependencia entre el! coefi-
ciente de friccién (f) y el coefi -

ciente deimensional .
}\=/c. v

Coeficiente dinamico de viscosi-
dad de la capa.
V Velocidad de desplazamiento.

P Fuerza de presion.

Esta expresion fue propuesta por -
Gerci-Shtribeken para lubricacidn
isotérmica.

La interseccién de la curva f = F(A)
() con el 2je de las ordenadas F

en el punto A, nos da F que es el

(o] ’
valor del coeficiente estdtico de
friccion. Para valores pequeios de
el coeficiente de friccidon practi
camente se conserva constante (sec-
cién AB) después se observa una re-
duccidon brusca, que corresponde al
paso de friccidon externa o sea a
friccion semi-sece, la seccidén BC -
indica el paso a la friccidb himeda
o semi-liquida, posteriormente se -
observa que el coeficiente empieza
a incrementarse (seccién CD) la -

cual corresponde a un réginen de -

friccion liquida « interna.
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Se ha demostrado que después del
rompimiento de la capa hidrodina-
mica, existe una zona intermedia
que lleva consigo 1na capa de lu-
bricante, la cual aparece entre
las superficies duras elasticamen
te deformadas.

La principal influencia en esa ca
pa resulta el cambio de viscosi -
dad al triple o clGadruple, debido
a la presidon y al médu o de elas-
ticidad de los cuerpos.

A este régimen de lubricacién se
le denomina lubricacidon elactica
hidrodinamica o viccoso-elastica
en la cual las propiedades anti-=
friccion de los materiales v del
lubricante tienen una importancia
secundaria. Este tLipo de lubrica-
cion tenemos en las chumaceras -
del Molino BMA. Solamente después
de la distribucién de la capa e-
lastica-hidrodinam ca surge la -
friccion seni-liquida.

La lubricacidén liquida puede cre-
arse por dos métodos: el hidrodi-
namico y el hidrostatico.

El hidrodinidmico consiste en for-
mar arbitrariamente una capa de -
lubricante capaz de levantar y se
parar las superficies deslizamien
to por medi> de una cufa hidrauli
ca sin suministrar presiones ex -
ternas. Este tipo se utiliza mas

por su sencillez y bajo costo.
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El efecto hidrostdatico surge como
resultado del suministro de flui-
do a presidon por medios externos.
En la lubricacidn hidrostatica el
gradiente de presiones necesario

en la cavidad, se logra por medio
de bombeo de lubricante con bom -
bas de alta presion, en el huelgo
6 la cavidad surge un flujo con -
perfil de velocidades por la que

el movimiento relativo entre las
superficies no es obligatorio, es
decir la capa de lubricante en es
te caso existe aln cuando no haya
movimiento relati/o, a diferencia

del hidrodinamico.

LUBRICACION DE LOS EQUIPOS

Los equipos instalados en el Dpto. de Lavade -
ros y Difusidén son muy variados y en general traba-
jan en condiciones severas tanto por las caracteris
ticas de molienda como por el medio ambiente (altas
presiones, altas temperaturas, humedad, operacidn
continua, etc).

Los equipos mas importa tes que integran nues-

tra planta son:

- Gradas hilo.

- Conductores de arrastre.

- Machetes.

- Desfibradores de cana (Buster y Fiberizer).
- Fajas Transportadoras.

- Difusor.

- Elevadores.

- Turbinas de vapor.

- Molino BMA.
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- Motores eléctricos.

- Reductores.

- Sistemas hidraulicos.

La

lubricacidn constituye el factor mas i1mpor-

tante para su funcionamiento continuo y alta confia

bilidad de las maquinas como en el casn especifico

de los equipos que a continuacidn se mencionan.

8.3.1.

Mol ino BMA

La eficiencia de la lubricaciéon de las
chumaceras de los molinos ejerce una influen
cia directa sobre el funcionamiento de todo
el ingenio de ahi su gran importancia.

Los factores principales que afectan la
eficiencia de lubricacion de estas cltumace -
ras son: la calidad del lubricante, el siste
ma de lubricacidon, el sistema de proteccidn
de las chumaceras para evitar le entrada de
jugos de bagazo, el sistema de enfrianiento
de las chumaceras y las dimensiones y posi -
cion de las ranuras, es decir, de su geome -
tria.

Entre las propiedades fisico-quimico
del lubricante destacan: la de manterer la
viscosidad requerida a las temperaturas de
operacion, para garartizar el espesor de pe-
licula adecuado en lcs interticios minimizan
do su fuga. Alta resistenciz de pelicula de
tal forma que altas presiones ejercidas por
las mazas sobre las chumaceras no ronpan la
pelicula de lubricante formado.

Repelencia al agua pars que el lubrican
te no sea lavado por el guarapo.

La resistencia de la pelicula represen-
ta la capacidad de carga y esta relacionada

con la viscosidad de' lubricante aunque se
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ve limitada por la capacidad de presion del
sistema de lubricaciodn.

Cuando se requiere aplicar presiosnes -
mayores a las mazas y el sistema lo permite,
es necesario usar lubricantes de mayor vis-
cosidad reforzados con aditivos de presion
extrema, ya que en caso contrario la pelfci
la de lubricante puede desaparecer, lo que
provocaria sobrecalentamiento, desgastes o
agarrotamiento de las chumaceras.

Los sistemas modernos de lubricecidén -
entregan un bajo volumen de aceite pcr ci -
clo de lubricacidon y pueden soportar presio
nes hasta de 5,000 Ib/pulgz, con lubrican -
tes de alta velocidad especialmente tormula
dos para molinos de la industria azucarera.

Estos equipos maodernos permiten una al
ta extraccién de sacerosa y un menor consu-
mo de lubricante, martenierndo las chumaceras
en condicién menos acversa, la que repercute
en una prolongacidn ce la vida Gtil de los-
bronces. Cuando la lubricacion es adecuada,
se ha comprobado que los brcnces puecen u-
sarse durante varios periocos sin necesidad
de mantenimiento, excepto la limpieza y la
inspeccidn.

En las chumaceras de la maza superior
(Plano N°8.7) la posicién de las ranuras es
muy importante, debido a que¢ permite la lu-
bricacién, sin que s2 proyecte la cuia de
aceite hacia adelantz. La posicién de la ra
nura nuestras chumacsras de bronce se loca-
lizan a 60-70 grados de la horizontal de -
acuerdo al sentido de la rozacién, esto es

debido a que parte de la chumacera detris



de la ranura actGa como sello en el colla-
rin.

Hay que asegurar que las chumaceras -
de la maza superior Jel molino sean debida
mente lubricadas en ras superficies ce des
lizamiento vertical para garantizar que -
floten libremente, ya que en estas chumace

ras actlda una gran fuerza lateral.

€.3.1.1. Cojinete Superior (Plano N°8.7)

Los cojinetes del Molino BMA son
de un disefio sumamente apropiado
para las altas cargyas a bajos nad=
meros de revoluciones. El m Adn
del eje de |a maza, templado y -
rectificado con tolerancia exacta
gira en un medio casquillo de -
bronce de plomo y estafno, de alta
calidad y superacabado. Por medio
de una bomba de engrase, cala co-
jinete recibe aceite de alta vis-
cosidad, a través de dos (2) tube
rias separadas. Dos anillos obtu-
radores evi .an el ensucjamiento
de los cojinetes por jugo azucara
do o bagaci’'lo. Un sistema de re-
frigeracién procuira la evacuacidn
del calor producido por la fric -
cion

Durante la molienda debe prestar-
se atencién a que los cojinetes
estén siempre prov stos de aceite
y que la refrigeracidon por agua

esté funcianando cointinuamente.

A fin de que los cojinetes sean -
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idénticos &.la derecha y a la 1z-
quierda de la maza superior, cada
cojinete posee cuatro (4) perfora
ciones de engrase, de los cuales
cada vez dcs deben cerrarse con -
los tapones roscados N°8 y 9,
Ademas, caca cojinete superior po
seee dos (2) empalmes de desliza-
miento entre la virgen y el cuer-
po del cojinete . EIl engrasador
N°7 sirve para el engrase ce las
dos (2) superficies esféricas en-
tre el cojinete, la lente de pre-
sion y el émbolo hidraulico.

El engrase debe hacerse una vez -
por dia, a mano, mediaate la pren

sa incluida en el sumi istro.

Plan de Lubricacidn

- Cojinete de friccidon de Nolino
1120 @ x 2,240.

- Contramarcha de engranaje cilin
drico U35-Bhw 125/111g.

- Contramarcha de engranaje cilin
drico Bd 280 a Illg.

- Turbina ¢ vapor CF 5 Gs.

- Rodillo alimentzdor (canzleta
Donnelly; .

- Hidraulicos elevadores.

- Los cojinetes de friccion de -
las tres (3) mazas del Molino -
BMA estan abastccidos con acei-
te en forma cerntral, por molino
por medion de una bomba a:eitado
ra.

Para 16 puitos de lubricacion la
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viscosidad debe ser entre t4-18 -
grados E/100°C, <correspondiendo
a un aceite de la fabrica SHELL
OMALA 150 y de la fabrica de MO -
BIL OIL, MOBIL SM-6.

El consumo por dia por molino es
de cerca de 20 Lt. Para la contra
marcha de engranajes cilindrico -
es necesario un aceite con una -
viscosidad de 18°E/50°C, compren-
diendo el de la fabrica MOBIL OIL
un lubricante MOBIL GEAR 636. La
cantidad de aceite en este caso
es de 2900 L¢t.

Para la turbina a vapor CF 5GS,
tratamos mas adelante sobre las
indicaciones especiales soore a-
ceite y lubricacién (viscosidad,
temperatura, limpieza de aceite).
En los engranajes de la canaleta
DONNELLY se encuentran 6 lugares
de lubricacidon; estos deben ser
lubricados con un buen aceite 3
veces al dia, el aceite usado es
RONAX 500.

Para los acumuladores Edwaids uti
lizamos un aceite con una visco-
sidad SAE (5ay bdt-Seconds-Uni -
versal 300/100°F). Este aceite -
comprende aproximadamente el pro
ducido por la firma MOBIL OIL.
MOBIL DTE HEAVY MEDIUM.

Consumo de Lubricante

- 1 reductor Falk 378.5 Lts. por

llenada.



279 -

- 1 reductor BMA 2900.0 Lts. por
llenada.

- 6 cojinetes de iricciéon de -
bronce 1600 por mes.

- 2 acumuladores Edwards 150 Lts
por llenada.

- Grasa maltiple EP2 cerca de 30
Kg. por mes para las nuevas
niones cuadradas.

- Aceite RONAX 500, 350 Lts. por

mes .

Sistema de Tuberias del Lubrican

te del Agua de Refrigerante

El Molino BMA tiene un sistema -
especial de engrase, el cual per
mite engrasar centralmente, por
medio de una bomba de engrase a
presién, los 16 puntos de engra-
se que se hayan en el molino.

La bomba estd atornillada sobre
una consola fijada a la virgen
del molino. Esta bomba es accio-
nada desde la maza de salida, me
diante la cadena de rodillos N°4
a través de las ruedas de cade -
nas N°2 y 3.

Ajustando los toques en la bomba
se puede regular la cantidad de
aceite que llega a los diversos
puntos de engrase.

Un pifAon libre posibilita el lle
nado de lcs cojinetes con aceite
durante le parada del molino. Du
rante el funcionemiento del moli

no debe prestarse atencidn a que
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el deposito del aceite de la bom
ba esté lleno del aceite apropia
do para el molino.

Como elementos de unidn entre la
bomba, las tuberias y los puntos
de engrase se utilizan uniones -
de Ermeto.

En el sistema de enfriamiento de
las chumaceras, el flujo d= agua
debe ser suficiente, de tal for-
ma que no permita que la tempera
tura de opneracion se eleve, esto
se puede lograr inyectando el
agua a una presidon mayor de la
minima aceptable (35 Lb/pu 92),
de tal forma que también arras -
tre el lodo y la arena que se a-
cumulan en los laberintos de -
agua de enfriamiento. Por otro -
lado a la entrada de cada chuma-
cera se cuenta con una valvula -
reguladora para controlar 21 flu

Jo

.Turbina de Vapor KKK

Es una maquina de vapol que accliona -
el Molino BMA, tiene 950 PS. de potencia -
normal, la velocidad de la turbina 7410 -
RPM. y un reductor de velocidad de 70410/15
00 RPM. EIl rotor es soportado por dos (2)
chumaceras tipo de deslizamiento, localiza
dos en los extremos Jde la maquina. Lcs co-
jinetes estdn recubiertos por metal blanco

antifriccién denominado '"'BABBITT'".
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8.3.2.1. Circuito de Aceite (Plano N°3.9)

Una bomba de aceite de engranajes

montado en la caja Je reduccidon pro
porciona el aceite de reqgulacién vy
engrase necesario a la turbila. EI

accionamiento tiene lugar desde el
eje del rode-e a través de un reduc
tor de ruedas rectas. La bomda aspi
ra el aceite del depdésito proporcio
nandole la presion de aceite de re-
gulacidén necesaria. Pasa a través

del refrigerante y del filtro por -
un lado al c rcuito de regulascidon vy
por otro lado a través de une reduc
cion para disminuir la presidén a la
de engrase, al circuito de engrase.
El aceite sobrante pasa a través de
una valvula Jde sobrante que conser-
va constante la presidon del aceite

de regulacidén, al depbésito. 2ara la
puesta en marcha de la turbina se -
ha provisto 1e una =lectrobonba -
auxiliar de aceite jue proporciona

aceite a la turbina durante el -
arranque hasta que resulta suficien
te el aceite impulsiado por la bomba

de engranajes.

8.3.2.2. Instrucciones para 21 Empleo de

Aceite de Engrase

En la turbina KKK se emplean acei -
tes garantizados, puros, libres de
dcidos y resinas. Han de cumbslir -

con las Normas DIN 51515

-Densidad a 15°C ......... No superior

a 0.90 gr/nl.
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-Viscosidad cinematica a 50°C....4
a 6 °Engler.

-Punto de inflamacion.......... no
inferior a 200 °C.

-Punto de solidificacion....... no -

superior a 8 °C.

Punto de solidificacién para =1 -
montaje al aire libre:
-Coeficiente de saponificacidonVZ

no superior a 0.15 mg/KOH/g de -
aceite.

-Coeficiente de¢ neutralizacion NZ

no superior a 0,05 myg/KOH/g de
aceite.

-Contenido de agua : no supericr a

0,05%.
-Contenido de cenizas : no superior
a 0,01%.

-Asfalto duro : O
-Adiciones de gyrasa y aceite: inad-
misibles

—emulsionabilidad @ dnadmisible,

En los aceites de turbina con adi-
ciones para disminuit la tendencia
al envejecimiento y para evitar la
formacién de doxido lus valores NZ

y VZ pueden ser algo mas elev dos.
En funcionamiento, e' aceite no ha
de producir esouma en ningdn caso

y debe ser posible limpiarlo / uti
lizarlo wvarias veces.

Antes de llenar el depdsito colec-
tor de aceite es neczsario filtrar
el aceite de turbina con un tamiz

de malla fina.
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Todas las tukerias y depdsitos de -
aceite han de estar totalmente 1lim-
pios. Cuerpos extranos sé6lidecs, co-
mo arena, cenizas,polvo, fibras de
cabos de algodon, etc., no hen de -
quedar en ningdn caso en las tube -
rifas, refrigerantes y depdsitos de
aceite. Las tuberias de enlace ha -
cia el depdsito de cceite de nueva
construccidon deben escaldarse siem-
pre que sea posible.

Para la primera puesta en marcha vy
después de una revision a fondo es
necesario sacar todo el aceile des-
pués de 10 a 20 horas de funciona -
miento y proceder a su limpieza.

En este caso es necesario eliminar
del depdsito de aceite y de la caja
del filtro de hendidura cualcuier
lodo y suciedad que puedan contener
Para la limp'eza s6lo han de emple-
arse trapos sin hilachas.

El agua que puede haber pene:rado
(agua de condensacidn o de refrige-
racién) es necesario eliminarla en
cortos periodos de :iempo ya que,
si actua durante un largo tiempo, -
estropea el aceite. Es necesario de
terminar inmediatama2nte la causa de
la entrada de agua y eliminarla ac-
to seguido.

Se recomienda que por lo menos cada
seis meses se haga-ensayar el acei-
te por parte del servicio técnico
del suministrador del aceite. Segin

nuestra experiencia, estos ensayos
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son gratuitcs y contribuyen nota -
blemente a la seguridad del funcio
namiento.

Por lo menos una vez al ano debe -
ria sacarse todo el aceite, lim -
piarse y, a ser posible, centrifu-
garse. En este caso, deben compro-
barse y limpiarse con todo cuidado
las tuberias, el refrigerante, fil
tro y depdsito de aceite.

En ningdn caso debe anadirse el -
aceite del depdsito un aceite de
otra calidad, aceite procedente de

otro suministrador.

8.3.3. Cuadros de Lubricacidén

A continuacid6n se presenta una lista -
de los equipos de nuestra planta de Lavade-
ros y Difusidon y los lubricantes recomenda-
dos considerando condiciones de operac:iodn
medias y un estado satisfactorio de conser-
vacion de los equipos, asi como lubricantes

utilizados actualmente.

PREPARAC ION DE CARA (LAVADEROS "'A'' Yy “'8')

GRUA HILO

- Motor Hinz

Rodamientos Shell Alvania B3.
- Freno Hidraulico ELDRO Shell Teilus C-10.
- Reductor Flender 5hell Omala 220,
- Sistema Hidraulico Shell Tellus 68.
- Chumaceras shell Alvania EP2.
- Cadenas Shell Tellus 100 + Shell Ma

Jleus Fluid D.
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- Acople Voith

. CONDUCTOR MESA

- Motor Hinz
Rodamientos
- Acoplamiento Voith
- Reductor Link Belt
- Chumaceras bronce
- Acoplamiento de engranajes

- Ruedas guias

CONDUCTOR N°1

- Motor Hinz
Rodamientos
- Reductor Link Belt

- Acoplamiento Voith

. LIMPIADOR DE CADENAS

- Motorreductor Bauer

. CARDA

- Motor Brown Boveri
- Reductor Link Belt

- Cojinetes
VENT I LADOR

- Motor Siemens

Rodamientos

. EXTRACTORES DE TIERRA

- Motorreductor Bauer
DON h12/h992

= Chumaceras de paedd

. CONDUCTOR N°2

- Motor Hinz
Rodamientos

- Acoplamientos Voith

Shell

Shell
Saell
Shell
Sawell
Saell
Saell

Saell
Saell
Shel |

Shell

Shell
Shall

Shel |

Shal

Shell
Shell

Donex TM

Alvania R3.
Donax TM.

Omala 220.
Aivania tP2.
Omala H.
Alvania EP2.

Alvania R3.
Omala 220.
Donax TM.

Sirr-ia 0

Alvania R3.
Omala 220.

MNMwvania R3.

Simnia 0.

ANlvoanda 1172,

Alvania R3.
Donix TM,
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- Reductor Link Belt
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NIVELADOR DEL CONDUCTOR N°2

- Motorreductor Bauer

- Chumaceras
PE INES

- Motor Hinz
Rodamientos
- Reductor Redurex

- Chumaceras
CONDUCTOR DE HOJAS

- Motor
Rodamientos
- Motorreductor Bauer

- Chumaceras

CONDUCTOR N°3

Motor Hinz

Rodamientos

Acoplamiento Voith
- Reductor

- Chumaceras
MACHETES

- Motor Westinghouse
Rodamientos

- Chumaceras
CONDUCTOR N°4

- Motor

Rodamientos

- Acoplamientos de engranajes

- Freno Hidraulico

- Reductor

Chell

Shel |
Shell

¢thell
Shell
Shell

Shell
Chell
Shell

Shell
Shell
Shell
shell

shel

shell

Shell
Shell
Shell
Shell

Oma‘a 220,

Omala 220.
Alvania EP2.

Alvania R3.
Omala 220,
Alvania EP2.

Alvania R3,
Simnia 0.

Alvania EP2.

Alvania R3.
Donax THM.

Omala 32).
Alvania EP2.

Tellus 100.

Alvania Epz.

Alvania R3.
Omala H.

Te:'lus C-10.
Omala 229.
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LIMPIADOR
- Motorreductor Bauer
BUSTER

- Motor
Rodamientos

- Acoplamiento

Freno Hidraulico

Reductor Redurex

- Chumaceras

. BUSTER

- Chumaceras

CONDUCTOR N°5

Motor Hinz

Rodamientos

Reductor Westinghouse
- Acoplamiento Voith

- Chumaceras
FAJA UNION
- Motorreductor Bauer
- Chumaceras
LAVADERO ''B"!

CONDUCTOR N°4

Motor
Rodamientos
- Acoplamiento

Freno Hidraulico

Reductor
ROLLO BUSTER

- Motor Siemens. Rodamientos.
- Chumaceras

- Acoplamiento

Shell

Shell
Shel |
Shell
Shell
Shell

Shell

Shel |
Shell
Saell
Shell

Shell
Shell

Shell
Shel |
Shell
Shell

Shell
¢hell
Shell

Simnia 0.

Alvania R3.
Alvania CP2.
Tellus C-10
Omala 220.

Alvania EPZ.

Tellus 100.

Aivania R3.
Omala 320.
Donax TM.

Alvania EP2.

Omala

Alvania EP2.

Alvania R3.
Alvania EP2.
Te'ius (-10.
Omata z20.

Alvania R3.
Teilus 100.
Omala H.
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CALERA

Motorreductor Bauer Shell Simnia O

Accionamiento de Tambor Mezclador

Motor Hinz

Rodamiento Shell Alvania R3
Reductores ‘hell Omala 320.
Engranajes descubiertos Shell Malleus Fluid D.

Mezclador Agua con Cal

Motorreductor Shell Simnia O.

CONDUCTOR N°7 Y N°8

Motor Hinz

Rodamiento ¢hell Alvania R3.
Reductor ¢Chell Omala 220.
Freno Hidraulico Shell Tellus C-10.
Acoplamiento Voith Shell Donax TM.
Chumaceras Shell Alvania EP2.

CONDUCTOR N°9

Motorreductor Bauer Shell Omala 220).

Cadena Shell Omela 220).

Nivelador de Cana

- Motorreductor Bauer Shell Simnia O.
DIFUSOR
- Motor Hinz

Rodamiento Shell Alvania R3.
- Reductor Falk shell Omela 220.

Lubricadores p. Chumaceras

inferiores de gusanos, ele

vadores y transmision superior Shell Omala 320.
Sistema Hidraulico de

Compuerta Shell Tellus 638
Transportador longitud de

gusano: Red. Bauer Shell Sitnia 0.
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- Sistema Hidraulico
CONDUCTOR N°10

- Nivelador
Motorreductor Bauer

- Accionamiento
Motorreductor

Cadena

MOL INO CHANCADOR N°1 Y N°2

Chumaceras

Reduc. Cavex

Acoplamiento Voith
- Motor Hinz

Rodamientos
CONDUCTOR N°11

- Motor Hinz. Rodamientos

- Reductor
MOLINO CHANCADOR BMA

- Turbina KKK
Red. Falk
- Reductor BMA

- Pinones BMA

- Chumaceras
BOMBAS DE JUGO

- Bombas Gould

- Otras bombas
CONDUCTOR N°13

- Freno Hidraulico EMG con
acoplamiento Voith
- Reductor WGW 56 HP 1400-56RPM

- Chumaceras, soportes y polines

Shell Tellus 68.
Shell Simnia O.
Shell Omala 220.
Shell Omala 220.
Shell Alvania EP2.
Shell Omala 320.
Shell Donax TM.
Shell Alvania R3.
Shell Alvania
Shell Omala 320.
Shell Tellus 68.
Shell Tellus 220.
Shell Tellus 320.
Shell Omata H.
Shell Oma'a H.
Shell Tellus 68.
Shell Alvania EP2.
Jellus C-10.

Omala 220.

ilvania EP2.
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PRENSA FRENCH

- Bomba hidraulica Fisher
667D - 2000 PSI.

Reductor French

Turbina Prensa Voith

Chumaceras

Tellus 68,
(mala 150.
llonax TM.

Alvania EP2.
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CAPITULO IX

INSTRUMENTACION

GENERALIDADES

Los temas tratados durante el desarrollo del
presente capitulo se refiere a los aspectos mas 1m-
portantes de un moderno sistema de nantenimiento -
diagnosticando en base al empleo de técnicas y ensa
yos no destructivos y las ventajas de su aplicacidn
a la Industria Azucarera.

El desarme total de un Ingenio eleva considera
blemente el costo de mantenimiento y se suma a esto
que existen partes, piezas y equipo que por «imple
inspeccidon visual no garantizan su normal funciona-
miento, puede agudizarse ests problema ya qu: este
método no es confiable para asequrar el mantenimien
to preventivo asi concebido librara al Ingenio de
paradas inesperadas. El concepto de mantenimiento
diagnosticado, se puede suministrar informacidn que
permita corregir fallas provenientes del material
empleado en la construccion de dichos equipos y/o
producidas por fatiga o por otros factores fpropios
del trabajo al que han sido sometidos.

El mantenimiento diagnosticadc, utiliza técni-
cas y equipos que se fundamentan er el empleo de on
das ultrasdnicas, rayos X, medicion de vibraciones,
fundamentos de balanceo dinamico, espectografia, en
sayos metalograficos, etc.

Presentamos casos prac.icos y evaluacion de re
sultados de las principales técnicas de mantenimien

to aplicados en nuestro Ingenio.

PRINCIPIOS UTILIZADOS EN LO5; EQUIPOS PARA EIISAYOS
NO DESTRUCTIVOS EN LA INDUSIRIA AZ'CARERA

Muchos equipos utilizados acrualmente »ara -
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diagnéstico, emplean vibraciones ultrasénicas las
que suelen producirse al utilizar el llamado '"Efec
to Piezoeléctrico'.

Esto consiste en que ciartos cristales como -
por ejemplo: el cuarzo, la sal de seignette, etc a
parecen cargas eléctricas en sus ca-as cuando actda
sobre ellos una fuerza mecanica cap z de deformar-
los

Ademas del efecto piezoeléctrico directo, em-
plean también el piezoeléctrico inverso que consis
te en la variacidon dc las dimensiones del cristal
al someterlo a la accidén de un campo eléctrico, en
estas condiciones el cristal vibra y estas vibra -
ciones generan ondas ultrasonicas, las que se ha -
cen muy intensas cuando la frecuencia de la co -
rriente eléctrica aplicada coincide con la de las

vibraciones mecanicas, propias del cristal.

Debido a su pequia longitud, las ondas ultra
sénicas son menos propensas que lac< sonoras a su -
frir difraccidon por lo que se obtienen haces de on
das ultrasonicas bien dirigidas.

Estas ondas estan sujetas a las leyes dz la -
"Reflexidn y Refraccidn'" cuando encuentran discon-
tinuidad en el medio donde se propagan. En esto ra
dica su utilizacion para detactar fallas internas,

medir espesores, profundidadz2s, etc.

A continuacidon presentanos una breve descrip

cion de los principales equipos con que estamos -

contando y que estan a cargo del Departamento de
Mecanica Fina e Instrumentacid6n, presentamos sus -
caracteristicas fundamentales y las prircipales a-
plicaciones industriales que con ellos se hai rea-
lizado; asi como una breve re2lacion econdédmic:y de -

los resultados con ellos obtz2nidos.
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MEDIDOR DIGITAL DE ESPESORES

El método tradicional utilizado para conocer
los espesores de los cuerpos de equipos, consistia
en hacer perforaciones o colas en el equipo, utili
zando oxi-acetileno.

Este método es poco confiable, lento y no per
mite realizar muchas mediciones.

Apoyado en la utilizacion del comportamiento
de las ondas ultrasdnicas, este equipo nos permite
conocer el espesor de diferentes materiales en for
ma rapida, comoda, confiable con una precision de
- 0,1 mm., mostrando la lectura directa de los es-
pesores en una pantalla digital, sin alterar el e-
quipo que estd bajo inspeccidn.

Cada material tiene una impedancia acdstica,
por consiguiente las ondas ultrasénicas viajan a
diferentes velocidades por lo que este equipo po -
see un c6digo de programacién que permite calibrar
lo para los diferentes materiales a inspeccionar;-
que en el tiempo que la orden demora en viajar a
través del material, reflejarse en la pared del -
fondo e incidir de nuevo en el sensor del equipo,
este lo transforma y convierte internamente en dis
tancia, mostrando asi el espesor del material.

Con este equipo se obtiene mecdiciones ce las
planchas de fondo, paredes laterales de nuectros -
conductores, asi como las ramflas, tanques llenos
y vacios, muy Gtiles en los tanques de almacena -
mientos de mieles y alcoholes que nayormente perma
necen llenos y que resulta imposible determinar -
los espesores en distintas partes por los métodos
convencionales

Sin embargo, con el auxilio ael equipo ultra-
sénico, facilmente puede elaborarse un sistema pe-

riéddico de inspecciones del espeso- de las paredes



9.

L -

y establecer un adecuado programa de reparacion.
Este equipo encuentra una gran aplicacidn en -
tuberias de jugo, expuestas a severas corrosion y
abrasidon, en el chequeo de espesores en los cuerpos
de bombas, domos de calderas, asi como en placas vy
envolventes del Buster, Fiberizer, Difusor y demas

equipos de nuestra industria.

Ejemplo 1

Como un ejemplo del resultado ecpnémico de la
medicidon de espesores, se reviso la plancha de fon-
do del Conductor N°1 del Lav. "A" (Fig. 9.1), donde
se detectaron espesores desde 10.4 hasta 4.4 mm. EI
colapso o ruptura de estas planchas (zona critica),
durante la molienda hubiera producido una parada de
10 (diez) horas de molienda, dejandose de moler -
unas 2,000 Tons. de cafa desfibrada, que significan

aproximadamente unas 200 Tons. de azlcar.

Ejemplo 2

Se revisd la plancha de fondo del Conductor N°
3 del Lav. "A" (Fig. 9.2) donde se detectaron espe-
sores desde 12.6 hasta 5.2 mm. El conductor puede -
trabajar sin tener que cambiar planchas de fondo to
davia, pero se volverda a medir espesores dentro de

4Ls dias mas de molienda.

DETECTOR ULTRASONICO DE FALLAS

Este equipo trabaja tanbién en base al siste-
ma de impulso sefal reflejaca utilizando serisores
de cristal de cuarzo.

La sefal reflejada es captada por el sensor o
transductor y procesada por los circuitos electro-
nicos del equipo, enviada al! tubo de rayos catdédi-
cos una vez que se pasaron por las placas de de -

flexion vertical del mismo; apareciendu en la pan-
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talla la sucesion de sefiales en forma de impulsor
escalonados que se corresporden con los ecos de la
sefnal reflejada.

La onda reflejada es aralizada por el instru-
mento, emitiendo una sefal en una pantalla de un -
osciloscopio de rayos catédicos que muestrar la am
plitud y posicion de la frortera o discontinuidad
con respecto a la superficie de la nuestra; con -
sensores adecuados se pueden emitir ondas perpendi
culares a la superficie y en angulcs de 30° 459
60°y 70°¢

Pueden lograrse penetraciones desde 0.25 mm.
hasta 7.0 m con alta precision.

Sus aplicaciones basicas contemplan la detec-
cion de fallas profundas en todo tipo de ejes, dien
tes de las mazas de los molinos, asientos de los e
jes de las mazas, domos de calderas, ejes de cen -
trifugas y turbinas de vapor, asi como defectos en

piezas de fundicion y revis.on de soldaduras.

BALANCEADOR DINAMICO

Este equipo es muy Gti' y econdomico pa-a ba -
lancear partes moviles sin desarmar la maquina. La
aplicacion del mismo en el balanceo de turbogenera
dores, cuchillas de machetes (picadoras de :ahfa) -
desfibradores (Buster y Fiberizer), bombas, turbi-
nas, centrifugas y sistemas similar-es lLienen gran
importancia econdémica porqu2 elimiyran la necesidad
de efectuar un complejo desarme del equipo bajo -
prueba, con los consiguientes gastos ocasionados -
por la interrupcion de la molienda y er la correc-
cion del desbalance en nuestros tallerres.

El andlisis de las vibraciones, es una técni-
ca que usamos para diagnosticar mediante el cual -

podemos conocer si un equipo se encuentra en condi
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nes normales de operar o no.

Las vibraciones suelen producirse por los efec
tos dindamicos de las tolerancias de fabricacidn -
las holguras, los contactos de rodadura y friccidn
entre las piezas de las maquinas y los desequili -
brios de los elementos giratorios.

En ocasiones, pequeias fuerzas insignificantes

" de elementos estruc-

pueden excitar '"'la resonancia
turales y convertir en fuente de considerables vi -
braciones.

Este equipo satisface una necesidad abscluta
en todo trabajo de vibraciones; que es la obtencidn
de una descripcidon precisa de las vibraciones por -
su medida y analisis.

Mediante el uso de una cdmara estroboscépica -
que se acopla al equipo, podemos disminuir les vi -
braciones, llevandolas a un valor permicible, si és
tas son debidas a desbalances en los elementos rota

torios.

DETECTOR ULTRASONICO DE FUGA:

Consiste en un detector de ondas ultrasdnicas,
las cuales se producen cuando escpa un fluido por -
algdn orificio.

El aparato estd compuesto de un micré6fono y un

analizador, capta exclusivamente la componente ul -

trasonica producida y la convierte en energia eléc
trica, moviendo una aguja indicadora o un sistema a
cistico.

Cuando se deseee probar, si existe una porosi-

dad en un tanque soldado, el equipo estd provisto
de un generador ultrasénico que se intrcduce en el
tanque, las ondas emitidas en el interior se refle-
jan en todos los sentidos y la presencia de un poro

permite la salida al exterior de las ondas u'trasoé-
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nicas, siendo entonces detectadas por el equipo.

Por su gran sensibilidad, este equipo permite
detectar fugas en orificios y poros que poseen dia
metros inferiores a 0.25 mm y con presiones inter-
nas préximas a 0.7 Kg/cm2 (10 Lb/pulg%).

Este equipo es transportable y de facil mani-
pulacidn.

Encuentra aplicacidén en todas las redes de tu
berias que manipulen liquidos, gases y vapores en

un Ingenio con dos (2) objetivos fundamentales:

1°Reparacion inmediata de fucas criticas.
2°0btencidon de datos para eleborar un plan racional
de reparaciones.

Los rodamientos a bolas emiten ondas ultrasd-
nicas de determinado nivel en su operacidn normal,
cualquier cargadura en ellos haran variar el nivel
de la onda, la cual es detectada por el equipo y
asi sera posible determinar mediante escalas ade--

cuadas cuando debe sustituirte.

ANALIZADORES DE VIBRACION

Estos equipos proporcionan el chequeo de los
limites de vibracion permisible de diferentes equi
pos y el origen de sus causas. De esta forma se re
gistran periddicamente si existen incrementos en -
la vibracion de determinados equipos.

En sistemas susceptibles de desbalance, como
son: machetes (cuchillas picadoras Jde cana), moto-
res eléctricos, turbinas, desfibrad>res de cana, -
es de gran utilidad su aplicacidon sistematica por-
que permite registrar el desarrollo de alguna ano-

malia y establecer el punto critico para proceder

a su correccion.

Ejemplo 3

Analizar las vibraciones de la turbina de va-



por

BMA)

1.-

-293-

(maquina motriz de accionamiento del mol ‘no -

Especificaciones Técnicas

Turbina de vapor KKK
Modelo CF5 Gs.
Potencia 950 HP.
Nimero de revoluciones de la turbina 7410 RPM.
" " " de la salida 1500 RPM.
" " " de cierre rapido 1725 RPM
Presion del vapor vivo 30 At.
Temperatura del vapor vivo 400 °C.
Contrapresion del vapor de escape 2 Atm.
Presion del aceite de distribucion 10 Atm.
" " " " Jubricacion 1 a 2 At. (or
mal)
Presidn del aceite de lubricacidén 0.5 Atm. (mf-
nima).
Temperatura del aceite...... Ls °c (normal).
70 °C (maxima).

Temperatura de los cojinetes..95 °C(maxina).

Aparato portatil para medicidon de vibraciones
y equilibrio.

Marca : HOFMANN

Tipo : SWM-2

Mediciones

En el reductor de velocidad (lado de 1500 rpm.).
En los pernos de anclaje : (0.04 a 0.06 mm/s).
En la carcaza pared lateral (0.12 a 0.13) mm/s.
encima (0 03 3 0.05) mm/s.
pared lateral (0 05 a 0.03) mm/s.
En el reductor de velocidad (liado de 7410 rpm).
carcaza (0.06 a 0.09) mm,s.
base reductor (0.02 a 0.04) wm/s.

En la vdlvula de cierre rapido: (0.3 a 2.5)mm/s.
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llevadas a la Figura N°9.3
comportamien-
Maquinas del grupo M-Maquinas media-

uales nuestros valores se encuentran

(umbral medio de sensibilidad humana

Por consiguiente, nuestra turbina se

régimen normal de vibracion.

l

las vibraciones del Buster del Lavade
caciones Técnicas
Buster

SIEMENS.
1RA 7334,
EOOOV.
Y.
660 KW
0.9
980.

jaula KLS5.
L.4 Tons.

B3.

(884,7 HP).

para medicidon de vibraciones vy

Chumacera

a 7)

Chumacera

Llevando esta

de |

tori

encontramos en

tas de 2.8 y 7.1

imites de

o. Maquin

mm/s .

do.
HOFMANN .
SWM-2,
s
lado izquierdo:(lado dél motor) (5
lado derecho (5 a 6) mm/s.
lecturas a la Figura N°9.4. Ejemplo:
apreciacion del compcrtamiento vibra-
as del grupo M Maquiras medianas, nos
la zona admisible atn (entre las rec
mm/s). La temperatura en las chuma
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ceras es de 85°C, estd dentro de lo permisib e, la
vibracidon es ocasionado por el desbalance de los -
martillos (desgaste y rotura por materia extrana:

fierros, cuchillas de cortadoras, etc.).



10.

1-

- 301 -

CAPITULO X

SOLDADURA

En el presente capitulo abarca un aspecto -
fundamental para el manteniniento, a conocer, la
tecnologia de recuperacion de piezas mediante sol
dadura y la tecnologia de los Recubrimientos Pro-
tectores conocido también como Terologia, ciencia
que se ocupa de minimizar 1>s fuertes desembolsos
de dinero expresados como rzspuestos, tiempo perdi
do y pérdidas de eficiencia que se producen como
consecuencia del desgaste sobre partes y piezas

vitales para la operacidon de nuestro Irgenio.

INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DE LA SOLDADURA DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Dentro de las proximas décadas, una serie de
metales comenzardn a escasear fue-temente y sus -
precios de venta en las respecrivas Bolas de Meta
les sufriran fuertes alzas.

Las economias, especialmente de los paises
como el nuestro en vias de lograr su desarrollo
industrial, deben activar al maximo 1la buisqueda
de soluciones que permitan enfrentar las futuras

‘tuaciones de escasez y alzas agudas de precios,
10os elementos de maquinas necesarios para man
tener sus industrias en actividad. Haica el futu
ro proximo, ya en propiedad del siglo XXI, la -
tecnologia del re-procesamiento y re-utilizacion,
es decir la tecnologia de la conservacion de re-
cursos no-renovables, adquiere capital y singu -
lar importancia, para el efectivo desarrollo de
los pueblos.
La optimizacidon del enpleo de los recursos

no-renovables, constituye Lra de las filoscfias
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bdsicas, en las cuales, se ha cimentado la tenolo
gia del Mantenimiento Preventivo por soldadura, -
conocida también como Tecnologia de Conservacidn

6 Terologia (de la palabra griega Teo que signifi
ca "preservar'',""cuidar'") como definicién de la -
tecnologia de la soldadura de conservacion.

Con el objeto de comprender el significado vy
campo de accién de la Terologia y sus diferencias
respecto a la Tecnologia de la Soldadura de Fabri
cacion, presentamos los siguientes casos descrip-

tivos.

10.1.1. Soldadura de Produccion o Fabricaciéﬂ

La soldadura de produccidén abarca el
campo de fabricacion, el diseio de un pro
ducto implica definir completanente las -
caracteristicas del mismo an cuantc a for
ma, material y ejecucion. En conclusion,
todos los parametros antes mencionados
son conocidos al iniciars= el proceso de
soldadura.

Presentamos a continuacidon un ejemlo:

Casa Grande fabrica mazas para molinos.En
la maza de salida (maza bagacera) s=2 debe
soldar un pedazo de diente de Fe. fundido.

Tanto el pedazo de diante de Fe. fun
dido, hecho en la misma fundicién, como -
la maza superior tienen especificacion -
concreta y de todos conocidas.

En el proceso de soldadura, el solda
dor conoce ambos metales y sus caracterfi
ticas y ademas hemos especificado también
el electrodo a usar en dicha unidon, en es
te caso CITOFONTE.

Por consiguiente, el soldador, proce
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de a efectuar el trabajo de soldadura co-
nociendo absolutamente todas las varia---
bles que inciden en el proceso (metales -
bases, procedimiento, aportes). Su mayor

preocupacion y atercidon lo pondra a efec-
tuar un depdésito sano, es decir, se esme-

rard en sus habilidades manuales.
Soldadura de Mantenimiento

Dada la escasez caracteristica de I1n
formacion disponible en trabajos de man -
tencidn, la tecnologia de la soldadura a-
plicada en reparac:6n, derivo al campo de
las aleaciones especiales. desarrollando-
se aleaciones y procesos de superiores -
cualidades.

La dGnica forma de suplir las adver -
sas condiciones en las que se desenvuelve
la soldadura de mantencidon es proveer a
leaciones de elevada calidad que pz2rmitan
aumentar la confiabilidad de las rz2para -
ciones efectuadas.

Ademas los estudios efectuados com--
probaron que el costo del riesgo inheren-
te al empleo de soldadura corriente en -
trabajos de mantencidon, es infinitamente
superior al costo de utilizar aleaciones
mas adecuadas para este rubro, especial -
mente disefiadas para trabajar sobre super
ficies contaminadas, metales disémiles,
etc.

Junto con este desarrollo, surgieron
nuevas aleaciones antidesgastes cuyas ca-
racteristicas son proveer composiciones =
quimicas y propiedades mecanicas disefa -

das en funcidén del desgaste a comtatir -
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(abrasién, calor, impacto, fricciér, etc).
Es asi como se dispone hoy en dia de
aleaciones y procesos que permiten aumen-
tar significativamente la vida atil de
partes y piezas.
llustramos estos conceptos con el s

guiente ejemplo:

Pieza : Gusano transportador de bagazo de
la prensa French.
Metal Bse : Acero.

Este gusano Sin Fin, transporta baga
zo con 85% de humedad es un compuesto de
elementos abrasivos.

Debido a la fuerte abrasidon presente
fricciéon, impacto (presencia de materia
extrafa) y corrosién, el gusano se desgas
ta en forma acelerada y su duracidon es a-

proximadamente 1.0 meses en promedio.

Analisis de Costos del Gusano Sin Fin

1)Costo Pieza Nueva $ 60,000
2)Venta a fundiciér como
chatarra (7%) $ 4,200
Total gasto : (1)-(2) 56,800

1)El costo de la preza nueva se ha estima
do considerando ¢l costo de c/u. de los
] elementos que Jlos componen mas el gu-
sano alimentador (Referencia Cotizacidn

del 08 de Mayo 74).

2)La venta a fundicidn como chatarira lo
hemos considerado con el 7% del costo -

de la pieza nueva.

En promedio, cada mes,Casa Grande debia

desembolsar $ 56,820. Esto implica mante-
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ner un stock permanente de por lo menos
6 tornillos Sin Fin al afno como minimo.
Mas adelante analizaremos el costc de es

te item de inventario.
Método Propuesto de Recuperacidon cel Gusano

El Sin Fin desgastado original se recupe-
réo mediante soldadura y aplicando injer -
tos de piezas desgastadas de la carcaza -
de la prensa French logrando una duracidn
de 1.5 meses.

Mas aidn dicho gusano Sin Fin, puede volver

a recuperarse 3 veces mas en promedio.

1)FPD : Factor prolongacién de duracién -

_Duracidn con tratamiento Antidesgaste

FPD =
Duracion original del Equifo
(DTA) = Duracién con tratamiento antidesgaste

( DOE) = Duracioén original del equ: po.

Para nuestro caso:
FPD = I.5 1.5
1
Como el FPDX>1, implica que se ha prolonga
do la duracion del gusano Sin Fin, gra---

cias a la técnica de recubrimientc anti--

desgaste (recubrimientos duros).

La vida Gtil (V.U ) que se obtiene con -
FPD> 1
V.U. = DOE x 1 + (FPD x NR)

NR = Nimero de veces aue se puede repa

rar la pieza.

1 mes |1 + (1.5 x 3)] =5.5 meses

V.U.

El gusano Sin Fin original duraba un (1)
mes,revistiéndolo con recubrimiento duro

se logra una Vida Util d¢ 5.5 mes:s en to
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tal. Esto significa que dicho gusano Sin
Fin no serd desechado sino hasta 5.5 me-
ses después, con el consiquiente ahorro

de adquisicion y mantencion de inventa -

rios.
3)Costo del Proceso de Recuperacion del Cusano

- Costo del Material de Aporte $ 2,604
68 Kg. Citodur 1,000 de 3/16 § 1,224

50 Kg. Citodur 600 de 3/16 S 200

39 Kg. Eutectrode 675 de 5/32"'S 624

33 Kg. Inox BW de 3/16" $ 462
11 Kg. Chantertrode de 5/32'" $ Ly
50 Kg. de Acero Usado $ 50

Sub-Total $ 2,604

- Costo de Mano de Obra
(7 trabajadores, 4 meses) $ 2,500
- TOTAL $ 5,104

L)Total Costo en un (1) Afo

Sin Fin Sin Fin

Nuevos Recuperados
Requerimiento Anual 06 02
Costo Unitario S 56,800 S 5,054
Costo Total Anual § 340,800 $ 10,108
Ahorro Obtenido $ 330,612

5)Analisis de Inventario

Dado los pocos recursos econdmicos con -
que contamos y tratando de reducir cos -
tos en lo maximo gque s&a posible, nos re
sulta imposible guardar capital ey forma
de inventario sobredimensionado.

En el caso de los Sin Fin anteriormente
expuestos el hecho de prolongar la Vida-

Util de los mismos de un (1) mes a 5.5
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meses en total,considerando la recupera
cidén y revestimiento protector mediante
soldadura, implica reduc r nuestra nece
sidad de stock de Sin Fin en forma sig-
nificativa.

Si no se utilizara la recuperacion de -
los Sin Fin, se necesitarian doce (12)
Sin Fin por afo, lo que significa mante
ner un stock permanente de seis (6) Sin
Fin en inventario (ya que duran ua (1)
mes de trabajo, mis un (1) mes para rea
lizar el montaje de otro Sin Fin ruevo).
Mediante el proceso de recuperacidn de
pieza y revestimia2nto antidesgasle por
medio de recubrimientos duros, es:a ne-
cesidad se ha visto reducida a taa solo
dos (2) Sin Fines en forma permanante,a
objeto de reemplazar sin fines en proce
so de revestimiento y como stock de e-
mergencia ante cualquier otra falla no
prevista.

Si consideramos otros casos similares
que estLan presentes en nuestra industria
hoy en dia (ejes de bombas, mazas de mo
linos, cuchillas, etc.) se llega a tener
cifras significativas pero reales del -
costo que significa desechar piezas pre
maturamente y mantener inventarios sobre
dimensionados que mediante procesos de
mantencidn tecnificados, pueden sar -

drasticamente reducidos.

.2. MECANISMO DE DESGASTE

El desprendimiento de metal originado por el

desgaste de un elemento de maquina puede variar -
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notablemente, de muy intenso a insignificante. En
cualesquiera de los casos resulta de ello una pér

dida de eficacia o un deterioro de los elementos.

La tecnologia de los recubrimientos protecto
res puede contribuir a la solucidon de numerosos
problemas de desgaste mediante la aplicaciodn de
aleaciones disefadas especificamente para combati
cada uno de los mecanismos de deterioro suparfi -

cial como son la abrasion, corrosidon, calor, etc,

con el objeto de seleccionar un sistema de alea
cidén conveniente para cada caso, es de primordial
importancia poder determinar con el mayor grado -
de exactitud posible, el tipo de desgaste al cual
se le atribuye el fendmeno de deterioro superfi -
cial

De lo anterior se deduce la necesidad de co-
nocer y entender los principales mecanismos de -
desgaste con los cuales se enfrenta nuestra indus
tria en su operacion.

El Instituto Eutectic - Castolin clasifica -

los desgastes primarios en siete (7) tipos:

1) Abrasidn. L) Corrosion.
2) Impacto 5) Calor.
3) Friccidn 6) Erosidn.

7) Cavitaciédn.

=

A continuacidon presentamos un analisis de los

desgastes primarios.
10.2.1. Abrasion

Utilizamos este término para descri-
bir las diferentes formas de desgaste su-
perficial, causado por el movimientu rela
tivo de particulas duras o abrasivas so -
bre dicha superficie.

El grado de abrasidon .depende de la -
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naturaleza de las perticulas abrasivas -
su morfologia, tamahfo y dureza, asi como
también del grado de humedad de la superfi
cie. Otros factores determinantes incluyen
la presion ejercida por la particula, so--
bre la superficie. lLLa concentracidén de par
ticulas abrasivas, el angulo de inc.dencia
de las mismas osbre la stperficie y la ve-
locidad relativa

La abrasiéon puede ser subdividida por

tres (3) subgrupos caracteristicos.

10.2.1.1 Abrasidén Pura o de Bajo Esfuerzo

Las particulas se des'!izan libre-
mente sobre la superficie a un an
gulo de incidencia pequefo.
Ejemplo: transporte de particulas
finas (arena, cemento) mediante -
un tornillo sin fin los cuales -
son también empleados en la indus
tria azucarera para transportar
azdicar granulada, antes de proce-

der a su empaque.

10.2.1.2 Abrasion de Alto LEsfuerzo

Fenémeno de esmerilado producto
del contacto a altas presiones -
del abrasivo sobre la superficie.
Este tipo de abrasién se encuen -
tra presente en lais superficies -
que deslizan entre si, en medio -
de particulas nue ejercen elevadfi
simas presiones 30bre dichas su -
perficies.

Ejemplo: el desgaste de las mazas
del molino BMA, en donde particu-

las de arena, cafa de azicar (ba-
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gazo hdmedo), materia extrana, -
etc son desplazadas bajo altas

presiones. El deterioro ocurre -
por flujo plastico local ./ agrie
tamiento de la superficie de 13
maza exacerbado por fendémenos co

rrosivos.

Abrasién por Desgarramiento

Se caracteriza por la presencia
de abrasivos de mayor tamahfo, -
los que someten a la superficie
a un grado de impacto y altos es
fuerzos d2 compr:nsion. El angu-
lo de incidencia es generalmente
mayor que en el caso del mecanis
mo de abrasion de bajo esfuerzo.
La remocidn de material en abra-
sion por desgarramiento se debe
a la deformacidn plastica, subse
cuente endurecimiento y desgarre
de las pa-ticulas metdlicas.
Ejemplo: .as cuchillas ccrtado-
ras de caia del Machetero, en su
borde de :orte o ataque, estan -
sometidas a un mecanismo de des-
gaste complejo, en donde la abra
sion por desgarre ademas de la -
corrosion es el fenOmeno de dete
rioro determinarnte, estose puede
comprobar sometia2ndo a la super-
ficie a un andlisis microscdpico
en el cual se observara en forma
concluyente el mecanismo de de -
formacidn plastica, endurecimien

to y posterior desprendimiento -
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de metal.
Impacto
Lo analizaremos desde un enfoque de

transferencia de energfa.

Si una particula (metdlica o no meté-
lica) choca contra una superficie, diche -
particula posee un cierto grado de energia
debido a la velocidiéd que lleva y a su ma-
sa

Esta energia cinética viene expresado

por : 2

Por ley de conservacidn, la energia -
no se pierde, s6lo se tran«forma. En nues-
tro caso la energia acumulada se convierte
al impacto, en trabajo de deformacidn plas
tica o eladstica, dependiendo de la :caracte
ristica de la superficie y su habilidad de
poder absorver dicha energia.

Le propiedad de tenacidad se puiede de
finir como la capacidad de un metal de ad-
mitir el impacto de una carga apliceda ra-
pidamente y depende de los valocres ce elon
gacion, tensidon de ruptura y ductib lidad
del material.

Ejemplo: los aceros d4el manganeso aus
tenitico, es una aleacién con buenas carac
teristicas de resistencia al impacto asi -

como los aceros inoxidabies austeniticos.
Friccion
El mecanismo friccional que genera -

pérdida de material por rozamiento de una

superficie metalice contra otra, e<td pre-
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sente en todo el Ingenio y constituye uno
de los mas activos agentes del desaaste de
partes y piezas.

Un examen microscopico de:'as superfi-
cies nos permite visualizar la micro-rugo-
sidad real, que existe en piezas que en un
examen macroscoépico se ven pulidas. En e =-
fecto, las mismas son una sucesion e mon-
tes y valles de topograffia aguda. El despla
zamiento relativo de una superficie contra
la otra produce el choque de aristas encon
tradas y se genera una deformacidén locali-
zada, aumento de temperatura y ruptura de
dichas aristas. Se ha constatado ademas,
el efecto de soldeo debido a las elevadas
temperaturas puntuales que se generan, en-
tre las aristas en contacto. Dichas aris -
tas, microsoldadas, dan lugar ¢i)remocidon -
de metal en aquel cue tenca menor cureza.
Incluso, algunas de estas particulas des -
prendidas se ligan al metal mas duro, dan-
do lugar a la formaci6én de una pelicula, -
fuertemente adherice; por otro lado se pro
duce un efecto de abrasién bejo alto es -
fuerzo al existir particulas !i1bres en el
sistema, que tenderan a penetrar y/o rayar
generalmente la sujerficie mas blanda

Actualmente nc existe una teoria gene
ral que explique el mecanismo de desgaste
por friccidn, sin embargo, se han definido
una serie de variables que i1ciden en di -

cho fendmeno.

10.2.3.1 EgLigbleE_Metalﬁrgicas

- Materiales en considera:ion.

- La estrragtura e esos materia-
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10.2.3.3

10.2.3.4

les y como se ven afectados por
la tempe-atura.
- El efecto de uno de los mmetales

difundiéidose con el otro.

!Eriables “Tsicas
- Temperaturas de fusién de los -
metales

Dureza de los metales.

- Conductisidad térmica.
- Capacidail calorifica.

- Densidad.

Variables Mecanicas

- M6dulo de elasticidad de cada -
uno de los metales.
- El coeficiente de Passon.

- Presion de trabajo.

Dtras Variables

- La rugosidad de las superficies

- Tratamiento superficial

- Velocidad relativa de las super
ficies e¢n contecto.

- La presencia o ausencia de lu-

bricacion.

tjemplo: un ejemplo caracteristi
co en un Ingenio Azucarero resul
ta ser el deterioro superlicial
por conta:to metal-metal que se
reproducen en los pipones de -
transmision del molino BMA.

El desgaste que se produce en -
los dientes, se debe inicialmen-
te a la friccion metal-metal de
los mismcs. A medida que se va

perdiendo la seccidén original -
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del diente, progresivamente se

hace presente el impacto vy abra
sion de alto esfuerzo; es decir
en dichos pifones, la tasa de
desgaste en funcidén del tiempo,

obedece a una curva exponencial
Corrosion

Se define como un ataque quimico so-
bre un material debido al ambiente que 10
rodea. Esta reaccidén quimica puede ser -

iniciada por varios fendomenos.

10.2.4.1. Corrosién por Oxidacién
Una reaccidn quimica ocurre en-
tre el metal y el ambienta2 que
lo rodea, sin iniciar una co -
rriente eléctrica. La oxidacidn
es un buen ejemplo, los metales
tienen distinta afinidad por -

oxigeno y se comdinan con el pa

ra formar 6xidos metadlicos. La
difusion o extensidon hacia el
interior del metal depende de

las caracteristicas de la capa

oxidada.

Si la capa es estable e imper -
meable quimicamente, se convier
te en una capa protectora vy la
oxidacion no continua. El metal
mismo puede considerarse -omo -
pasivo, por otro lado, si la ca
pa es permeable y poco estable,
la oxidacion se extendera al 1In
terior del metal. La velocidad

de oxidacion depende de las pro
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piedades del metal vy, lo mas Im-
portante, la temperatura.

Existe una relacidén entre la pro
fundidad de oxidacidon ''d' vy la
temperatura "t'" para var:os meta
les, los cuales pueden ser resis
tentes a la oxidacion a bajas -
temperaturas, pero pueden fallar
rapidamente a altas temperaturas
Ejemplo: los 6xidos de cromo y
aluminio, proveen una pelicula -
protectora contra subsecuentes -
ataques corrosivos y en l&s cua-
les la profundidad de oxicacidn

e< bastante menor a altas tempe-

raturas.

Corrosidon Electro-Quimica

El término "electro-quimizo'" im-
plica una reaccidn quimica y un
flujo inducido de corriente eléc
trica en el sistema. Un requisi-
to para que se produzcan dichos
mecanismos es la existencia de
un '"'conductor en estado liquido"
o electrolito.

Este fendémeno se “desarrolla cuan
do existe inestabilidad quimica
causado por uno o varios facto -
res a saber, la concentracién de
oxigeno disuelto del electrolito
contacto de metales disimiles o
poca uniformidad de la capa de -
oxidacior.

Ejemplo: la corrosiéon galvanica
constituye un buen ejemplo, el

desequilibrio €s causado por con
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tacto entre dos metales disimila
res inmersos en un medio conduc-
tor,

Los principales factores que in-
fluyen directamente en la corro-

sién son varios, a saber:

Medio Corrosivo: concentracidn,

impurezas, contenido de oxiqeno,

PH, temperatura, velocided de
flujo y presion particulas en -

suspension.

Tipo de VMetal: composicién, pro-
ceso de manufactura (forja, fun-
dicién, etc.) impurezas, trata -

t

miento térmico.

Caelor

Las condiciones de operacidn tajo al
tas temperaturas es otro factor, que con -
tribuye ai desgaste de partes y piezas me-
talicas. Los procesos de: fundicidon, forja
en caliente refinacidon y muchos procesos -
quimicos, involucran demasiado calor.

Cuando los metales tirabajan en altas
temperaturas, se produce desgaste de natu-
raleza quimica. A medida que aumenta la -
temperatura, la reaccidn quimica con el -
oxigeno aumenta cuando un metal se somete
a una amplia variacion de temperatura en
periodos de tiempos cortos, se producen e-
fectos deteriorantes del metal.

El shock térmico se convierte en el
desgaste primario. La expansidn y contrac-
cién desuniforme dz distintas dreas de la

pieza puede causar agrietamiento. distor -
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sidon, resblandamien:n, etc.

Erosidn

El abrasivo (arena, particulas de ba-
gazo, etc.) es proyectado en un flujo flufi
do o gaseoso contra la pieza. La energfia
cinética de las particulas abrasivas es
transferida al componente, lo que da lugar
al deterioro superficial.

Una parte de la energia cinética es -
consumida por la pieza, causando deforma -
cién elastica o remanente en funcidn del
grado de tenacidad del metal. (Otra parte -
es agotada por la particula abrasiva misma,
ya sea como velocidad de rebote o energia
que lleva a la particula fracturarse.

El grado de deterioro superficial de-
pende de la tenacidad y dureza del netal
base, dureza, granulometria y morfologia -
del abrasivo, ademas del angu'o de inciden
cia del haz erosivo respecto a la superfi-
crle.

El dngulo de incidencia es de vital
importancia cuando se desea seleccionar un

recubrimiento protector adecuado.
Cavitaciodn

La cavitacion es la formacién de bur-
bujas en un fluido que ticne movimiento re
lativo a alguna superficie sélida.

Cuando la velocidad cambia, el vacio
provocado o la friccidon del fluido ocasio-
nan conversion de enerqgia en el fluido, de
tal manera que la presién estatica se redu
ce a la presidon de vapor del liquido, oca-

sionando ebullicién y formando burbujas de
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cavitaciodn

Ejemplo: en nuestra industria la cavita -
cion estd presente en nuestros sistemas -
de bombeo de agqua en calderos generadores
de vapor. En general las carcazas e impul
sores de bombas estadn en general expues -
tos al problema de erosidn por cavitaciodn

aparte de sufrir desgaste por corrosion.

SELECCION DE RECUBRIMIENTOS PROTECTORES

Los desaslrozos y costosos efectos del desgas
te pueden ser reducidos significativamente nedian-
te la aplicacidon de recubrimientos prolectores, -
los que mejoran inclusive las caractcristicas su-
perficiales originales de la pieza, prclongando la
duracidon en servicio de las mismas.

Es muy importante seleccionar el sistema de -
recubrimiento apropiado en funcidn del mecanismo
de desgaste presente.

El diagndéstico acertad> implicara la seleccidn
de un recubrimiento apropiado. En la practica, los
fenémenos de desgaste rara vez se presentan en su
categoria elemental (abrasién, impacto, corrosién)
sino que en general nos encontramos con que un com
ponente estd expuesto a una combinacidén de desgas-
tes como abrasién y corrosién en una masa de moli-
no o erosidon, corrosién y cavitacidon en un sistema
de bombeco.

En primer lugar debemcs identificar los proce
sos presentes (abrasién, etc) y posteriormente, en
funcién también del ambiente de operaci6n de la -
pieza determinar cudles mecanismos son fuertemente
incidentes en la pérdida de material, desgastes -~
primarios y cuales lo son en forma secundaria.

Como es imposible tener un material que en
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forma universal sea resistente a todos los mecanis
mos de desgaste estudiados, muchas veces debtemos -
recurrir a 2 6 mas aleaciones diferentes para pro-
veer en el sistema de recubiimiento resistencia a
solicitaciones distintas.
Ejemplo: los martillos desfibradores de cafa (Bus-
ter y Fibe izer) se deterioran por un mecanismo -
compuesto de abrasion de bajo esfuerzo, impacto -
causado por la presencia de materia extrana (pie -
dras, fierros, etc) presentes dentro de la cana vy
la presencia de corrousidon. (on este informacidon, -
procedemos a solucionar un recubrimiento

Para combatir la abrasion es recomendable a-
plicar un revestimiento de elevada dureza, pero a
medida que aumentamos la dureza recducimos la resis
tencia al impacto. Por consiguiente recurrimos al
concepto de aleacidon inmediata, por el cual recons
truimos el martillo con un electrodo para a:eros
de baja aleacién, supercito (E-70i8), como »ase,
proveyendo al martillo una matriz ‘enazZz y resisten
te al impacto y sobre esta aleacidn aplicamos un
revestimiento duro para aumantar la resistencia a
la abrasion requerida. Actualmente usamos e: CITO-
DUR 600, cuya dureza ROCKWELL C oscila entrz 57-62.

Debemos hacer notar que el mnaterial base del marti

llo es acero al manganeso, el peso aproximado del

martillo rellenado es de 19 Kg. El ndmero total de
martillos es de 102 para el Buster.
10.3.1. Sistemas de Aleaciones Resistentes al

Desgaste

Podemos distirguir tres (3) tipos ca-
racteristicos de sistemas de aleacidn que

se emplean como recubrimiento antidesgastes
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10.3.1.1 Fases Dura:z en Matrices de Distin

tas Composiciones

En presenc a de fenomenocs &¢brasi-
vos severos se emplean aleaciones
de elevada dureza. La constitucion
de la aleacidon en general corres-
ponde a una estructura con matriz
(o base) ferrosa, de niquel o de
cobalto en la cual se encuentran
insertas fases muy duras de diver
sos carburos, carbo-nitruros u
otros, resoonsables por su eleva-
da dureza de impa-tir resistencia
a la abrasion.

Los carburos empl2ados son del ti
po carburo de tunysteno, carburo
de cromo o carburo de hierro, e-
numerados en escala descendente -
de dureza. Para los carburos de -
tungsteno se empiean matrices de
niquel, cobre o aleaciones ricas
en hierro. Los carburos de cromo
se insertan fundamentalmen.e en -
matrices de hierro o cobalto.

En general la resistencia al des-
gaste abrasivo aumenta con la du-
reza pcro también depende del ta-
mafo, orientacion, forma y densi-
dad de las fases duras. Asimismo,
el procedimiento de aplicacién -
del recubrimiento es importante.
Ejemplo: Lna aleacidén con matriz
de niquel y fase dura de carburo
de tungsteno puede aplicarse con

un sistema y varilla, también em-
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pleando un electrodo y arco eléc-
trico o mediante un sistema de mi
cropolvos. En el caso de la apli-
cacion mediante arcn eléctrico -
parte de los carburos se descarbu
rizaran (scparacidén de aleacién -
W + C) ante lo cual la estructura
reflejara una menor dureza . Se
aplican los carburos de tungsteno
a menor temperatura, como un
proceso oxigas, la descarhuriza-
cion es menor, reteniendo la es=*-
tructura un maynr porcentaje de

fases duras y como consecuzancia -

mayor resistencia a la abrasion.

Aceros con Estructuras Templadas

En este grupo se clasifican los
depdsitos de acero al carburo y -
de baja aleacidon, tratables térmi
camente. En funcidn del tratamien
to térmico a que sean sometidos -
es posible obtener durezas y pro-
piedades mecanicas variadas. En -
general se emplean en solicitacio
nes abrasivas bajo alto esfuerzo
y/o impacto moderado.

Cabe destacar que estos se efec -
tian mayoritariamente empleando -
los procesos de acero eléctrico.
La microestructura resultante no
es dependiente de los parémetros
de soldeo, sino mas bien por el
tratamiento térmico que se le 1m-

parte posteriormente.
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10.3.3.

10.3.1.3

Seleccién de Recubrimientos en Aplicacio

Aceros Au-oendurecientes Austeni

ticos

En esta categoria nos referimos

a las aleaciones Fe., C-Mn con -
Mn en el orden del 12 al 4%, co
nocidos cumo aceros al Manganeso
austeniticos. Estos aceros resis
ten el impacto asi también se en
durecen p.ogresivamente, aumen -
tando por ende su resistencia a
la abrasion.

La técnica de depdsito utilizada
es el proceso de arco eléctrico,
ya sea manual o semi-automatico,

para efectuar los recubrimientos

nes Anti-corrosivas

La amplia gama y complejidad de los

mecanismos de desgaste por corrosidn es -

de tal

estandarizacidon de recubrimientos protec

tores.

el maximo de informacidén y todas las al

magnitud que hace 'mpracticable la

Cada caso debe ser analizad> con -

ternativas de soluzidén deben 3asimismo ano

tarse.

En general, los recubrimienlios em-

pleados para proteger partes vy piezas con

tra la corrosidén con aleaciones inoxida -

bles, aleaciones de cobalto, aleaciones

de niquel

y sistemas compuestos metdlico

orgénicos.

Modelo Cualitativo para el Anadlisis de

Casos

Cuando se analiza un elementc desgas

tado con el objetc de determinar «u facti
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bilidad de recuperacidon, e« de fundamental
importancia el poder contar con la maxima

informacidn posible, con el objeto de po -
der tomar una decis.on conveniente.

La informacion es soabre:

- Composicion del metal base.

- Mecanismo de desguste presenle.

- Duracién en servicio del componente.

- Costo pieza de recamhio o reparacion an-
terior.

- Elementos disponibles para ejecutar repa
racion.

Toda esta informacidén mediante un proceso

iterativo nos permite seleccionar aquellas

alternativas que sean econGmica y técnica-

mente factibles.

Consideremos el caso de un eje de bombha pa

ra jugo de circulaciéon del Difusor jue se

desgasta en la goma de prensa-estopi o zo-

na de empaque para conservar la estanquei-

dad de la bomba.

Para realizar el analisis de este caso, de

bemos contar con cierta informacidn basi-

ca, que la clasificaremos de acuerdo a:

.- Informacidon de servicio:
- Mecanismo de desgaste presente.
- Temperatura.
- Medio corrosivo y/o abrasivo, erosivo,
etc.
- Duracidon de la pieza en servicio.

- Posibilidad de variar el diseno.

2.~ Informacidon de la Pieza:
- Dimensiones y peso.
- Metal base.

- Tratamiento térmico.



- Requisitos de terminac 6n de la super-
ficie.
- Existe informacidén respecto a aplica

ciones similares.,

3.- Informaciéon de (Costos:

- Costo de pieza.

- Ndmero de piezas empleadas anualmente.

- Costo del procecimiento actual (repara
cién/pieza nueve).

- Costo del tiempc de parada.

- Costo de mantenimiento de pieczas en In-
ventario.

- Disponibilidad local/importacidn.

- Tiempo requerido para lograr abasteci-
miento.

- Costo del recubrimientoc considerado.

L,- Informacién de Taller:
- Maquina soldadora disponible.
- Sistema de arco abierto teromatec.
- Sistema Rototec.
- Sistema Eutalloy.
- Rectificadora fresadora.

- Elementos para preparacion de la pieza.

Las alternativas iniciales dec solucidn, en

tre otras pueden ser:

a) Botar la bocina v reemplazarla por una
nueva
b) Reparar el manguito con un proceso de

micropolvos.

c) Variar el disefo de la bomhba, 1ncorpo -
rando sellos mecanicos.

d) Cambiar el material base de la bocina.

e) Otras.

De acuerdo a la informacidén obtenida, inte
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rativamente se ird seleccicnando las alter
nativas de solucidén mds apropiadas. A tra-
- . . .
vés de este proceso interativo, el amplio
espectro de alternativas de solucion ini -
ciales, se reduce a una o cos soluciones
factibles. La seleccidon aGltima generalmen-

te considerara:

- La alternativa mas econdmica.

- El nivel de especializacidon de mano de
obra requerida.

- Referencias de ap icaciones similares y/
o resultados de las pruebas de terreno

efectuados.

10.4- SOLDABILIDAD DE LOS METALES EMPLEADOS EN LA INDUS-
TRIA DEL AZUCAR

10.4.1. Fierro Fundido

Es una aleacidon hierro-carbono con -
1.7% a 6% de carbono. Para su obtenczién se
utiliza arrabio, chatarra v ferroaleaciones
para mejorar la estructura y sus propieda -
des

Los tipos de hornos usados son: el cu-
bilote, horno de crisol y ¢l horno de rever
bero

El horno mas utilizado es el cubilote,
por ser econdémico; s5in embarqo, presenta el
inconveniente de mezclar el combust.ble -
(carbén) y la fundicién misma, lo que intro
duce algunas impurezas, particularmente azu
fre.

El horno de reverbero, permite separar
la fundicién del combustible, pero la opera
cion es mas cara.

La fusion es un horno de criscl evita
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la oxidacion pero la capacidad de produc -
cién es pequena.

En el proceso de colada del fierro fun
dido es preciso buscar siempre la ohtencidn
de la maxima homogeneidad y una estructura
compacta exenta de granos duros y poros,una
gran facilidad de mecanizacidn y una eleva-
da resistencia al desgaste para las piezas
quc deben trabajar a la friccidon, debiendo
para ello cuidar varios factores: composi -
cioén de las cargas del horno, temperatura -
de colada, velocidad de enfriamiento, influ
encia del silicio y de otros elementos. Se
han obtenido mejoras muy interesantes me -
diante la adicidon de niquel, cromo y vana -
dio.

La clasificacion de fundiciones puede

ser establecida de la siguiente manera:

1°Fundicidn gris.
2°Fundicidon blanca.
3°Fundicion atruchada.
4°Fundiciones malezables.
5°Fundiciones especiales.
A continuacidn detallaremos el tipo -

mds utilizado en nuestra fundicion.

10.4.1.1 Fundicidn Gris

En las fundiciones grises, el car-

bono estd libre en forma de GRAFI -
TO, excepcidn hecha de una pequena
parte del 0.50% del conterido de
carbono avnroximadamente, que esta

combinada con el hierro. Una micro
grafia de la fundicidn gris, pre -
senta laminas negras de grafito in

tercaladas entre cristales de fe -



rrita (que es hierro exento de -
carbono) .

La resistencia a la traccidén de u
na fundicidn gris es pequeia, re-
sistiendo en cambio muy bien a la
compresion

Al ser la ferrita y el grafito -
constituyentes blandos, la fundi-
cion gris es blanda y de facil me
canizacién. Ademas se adapta muy
bien a todas las formas de la pie
za en la operacidon de moldeo.

La fundicidén gris presenta una re
sistencia a la traccidén qu=2 osci-
la entre 12 y 20 Kg/mm~™ y de 60 a
90 Kg/mm a la compresion y un a-
largamiento practicamente nulo.

El silicio juega un papel impor -
tante en la elaboracién de la fun

dicion gris, esta fundicicn encie

rra una proporci6on de silicio su-
perior al 1.80%. Al disminuir el
contenido de silicio de una fundi

cién gris, puede transformarse en
una fundicion blanca. El silicio
impide la formac: on de cementita
(Fe3C), aumenta la fluidez y dis-
minuye la dureza pero a partir
del 2.0% de Si, +a fundicidn pier
de gran parte de su resistencia,
lo que para muchos usos no repre-
senta ningdn inconveniente.

La composicion media para una bue

na fundicidn gris es la siguiente:

C = 3.10% - 3.40%



Mn = 0.50% - 0.70%
Si = 1.90% - 2.20%
S =0.07%
0 = 0.50%

La naturaleza de una fundicidén -
también puede depender de la mar-
cha del cubilote y de la forma de
enfriamiento. Se puede obtener -
con la misma carga fundicion gris
o fundicién blanca segin se em -
pleee un molde de arena o uno me-
talico o de grafito refrigerado
por agua.

Por lo tanto, la fundicidon puede
tener modificacicnes estructura -
les, haciendo variar la forma de
enfriamierto.

Si el enfriamiento es lento (mol -
de de arera), el carbono de la -
fundicion en fusion se precipita
durante la solidificaciéon en for-
ma de grafito, obteniéndose fundi
cion gris. Si la rapidez de soli-
dificacién aumenta el carbono per
manece disuelto y se obtiene fun-
dicién blanca (en moldes metali -
cos o de grafito refrigerados por
agua)

Cuando la fundicidon se enfria ex-
cesivamente rapido, se endurece
superficialmente dando lugar a la
cementita y a una especie de tem-
ple utilizado en el moldeado en -
coquilla, de esta manera, hay fun
dicién blanca superficial y fundi

cion gris en el nicleo.
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10.4.2. Soldabilidad del Fi=2rro Fundido

Lo analizaremos bajo diferentes aspec

tos

10.4.2.1 Aspecto Metalirgico

Se trata de cualquier tipo de fie
rro fundido lo que hay que evitar
es la formacidon de cementita en -
la zona de unidon, pues representa
una zona demasiadn frédgil y dura
que al menor esfuerzo de la pieza
va a producir trizaduras. De ahft
que es practicamente insoldable -
la fundicidn blanca.

Para evitar la formacidn de cemen
tita en las uniones hechas con e-
lectrodos al arco, éstos son en
base a niquel (aprox. 90%). EIl ni
quel ayuda a la grafitacion y al
mismo tiempo afina y wuniformiza
el grano en la masa de unidn, se
obtienen soldaduras de alta resis
tencia y depésitos maquinables.
OLro factor importante es la tem-
peratura que alcanzara la pieza

en el momento de soldar 'y su pos-

-

terior enfriamierto. 5i la tempe-

ratura alcanzada en 13 zona que -

se estd soldando sobrapasalos
721 °C el carbonc libre se disol-

verd en el hierro (austenita)

con un enfriamiento brusco, esa
zona quedarad con una estructura -
martensit ca demasiado dura y fra
gil. Es por esto la importancia -

de un enfiramiento lento c¢ue per-
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mite que 13 austenita se disocie

en carbono libre, en ferrita y en
perlita.

Para evitar elevadas temperaturas
de aplicacidon para soldar el arco
se emplea el método de soldar "EN

FRIO'" con electrodos de niquel.

Aspecto Fisico

Es muy importante considerar las
caracteristicas fisicas del fie -
rro fundido: baja resistencia a
la traccion, elasticidad nula, es
tructura porosa.

Al soldar una pieza de fierro fun

dido, ya sea al arco o a soplete,

se estd introduciendo calor, lo
cual implica una dilatacidéy y una
posterior contraccion cuanio se

enfria. A simple vista es necesa-
rio una cierta elasticidad del me
tal base para soportar la dilata-
cion y la contraccidén, esto no su
cede con el fierro fundide. La ma
yoria de piezas fundidas son de -
formas complicadas, con secciones
gruesas y otras mas delgadas. En
el momento del enfriamientco, las
partes delgadas se contraen mas
rdpidamence, produciendo trizadu-
ras y/o fuertes tensiones que pro
ducirdn nuevas trizaduras en su -
funcionamiento.

Para evitar esto al soldar al ar-
co se prefiere el método de sol -
dar "en frio" y enfriamiento len-

to. Al soldar a soplete sz dara -
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un post calentamiento parejo a la
preza.

Para uniformizar su temperatura
sequido de un enfriamiento lento
en asbesto, cal, ceniza, etc.

Si la pieza de fierro esta en con
tacto con aceite, agua, acidos, -
etc, debido a su estructura poro-
sa, absorverd una cierta cantidad
que dificultard su soldabilidad,
es que en muchos casos se puede
corregir con una limpieza con sol

vente.

Eleccion del Procedimientc de
Soldadura

Esto depende de las condiciones -
de trabajo de la pieza de su esta
do, de sus dimensiones, siI es una
rotura o uvn desgaste, de la capa-
cidad de los soldadores, de los e
quipos para soldar disponibles.
El método mas enpleado para la re
paracion de nuestras mazas fundi-
das (dientes rotos), carcazas de
bombas, bases de motores ec¢léctri-
cos, etc. es el de soldadura por
arco eléctrico.

Se impone el método''en frio'" pues
se evitan las deformaciones en -
piezas conplicadis y se sueldan -
con electrodos en base a niquel
cuyos depdsitos son trabajables.
El electrodo que estamos utilizan
do es el CITOFONTE, es un electro

do de alto porcentaje de niquel
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(96.5) cuya composicién de su re-
vestimienty permite obtene - depod-
sitos de s>ldadura maquinable, ha
ciendo uso de amperajes reducidos.
Las soldaduras con este electrodo
estan libres de porosidad y raja-
duras. Dentro de sus propiedades

mecanicas, este electrodo tien u-
na resistencia a la traccion de

43,000 lbs/pulgz.
Acero

Se define como una aleacidn hierro -
carbono con 0.05% a 1.70% de carbono.

A mayor contenido de carbono el acero
aumenta la resistencia a la traccién y el
limite elastico, disminuyen su alargamien-
to y la resistencia aumenta su dureza y -
pierde la propiedad de ser forjado.

En los aceros aparece el carbono en
forma de unidén quinmica, como carburo de -

hierro llamado ''cenentita' Fe_,C.

3
10.4.3.1 Aceros al Carbonc
En la practica se establece dos -
(2) estados importantes del acero

al carbono:

1°Estado e¢stable en frio, por de-

hbajo de 720°C en que el hierro
mdisuelve al carbono. Bajo esta
temperatura se presenta la per-
lita como un compuesto por 1lami
nas de ''cementita'" intercaladas

con laminas de ferrita

2°Estado caliente, sobre 720°C, -

que se llama punto de transfor-
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macion, el hierro disuelve total
mente el carbono, el punto de -
transformacidon varia, de acuer-
do al pcrcentaje de carbono del
acero, entre 720°C y 1130°C.

De aucerdo al menor o mayor por
centaje de carbono un acero mos
trard mas o menos cristales de

ferrita y perlita.

10.4.3,2 Soldabilidad de los Aceros al
Carbono

A medida cue aumenta el carbono -

en el acero, su soldabilidad se

va dificultando ya que la elasti
cidad va disminuyendo y su capaci
dad de templabilidad aumenta.
Dentro de nuestra actividad de -
mantenimiento para aceros de cual
quier contenido de carbono, em -
pleamos le¢ soldadura de arco eléc
trico
Es importante considerar la tempe
ratura de aplicacidén de ie solda-
dura, de acuerdo al procentaje de
carbono d¢l acero, por las trans-
formaciones estructurales que pue
den sufrir.
Ejemplo: reconstruccién de un -
diente quebrado de un engranaje,
por medio de soldadura al arco.
Uniformizamos el procedimiento de
soldadura siguieado los siguien -
tes pasos:
1. Limpieza: la pieza debe estar
limpia, libre de dxidos super-

ficiales, lubricantes, etc.uti
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lizando algdn solvente adecua-
do (per-lorhetileno, tetraclo-

ruro de carbona, etc).

Biselar: el bisel va de acuer-
do al espesor del mater al a
soldar. Para esto se puede u-
sar una piedra de esmeril o un

electrodo.

Precalentamiento: el objetivo
es disipar en forma rapida el
calor proporcionado por el ar-
co eléctrico, es decir evitar
un enfriamiento brusco que oca
sione una transformacién es -
tructural en el acero.

El precalentamiento serd mas o
menos fuerte de acuerdc al ta-
mano de la pieza, del espesor
a unir y del 2% °C.

En nuestro caso resulta i1nnece
sario.

A continuacidén presentanos una

tabla cue nos sirve de gquia:
CONTENIDO DE C TEMPERATURA °C

0.05 - 0.30 %2 C 100°C ndx (algu

nos casos)

0.31 - 0.40 % C 100°C - 200 °C
0.41 - 06,50 % C 200°C - 300 °C
0.51 - 0.60 % C 300°C - L4oo °c
0.61 - 0.-0%C hoo°c - 550 °C

Soldar: seleccionar el electro
do mas adecuado, de menor dia-
metro posible para usar el me-

nor amperaje vosiktle. Soldar
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con cordones cortos y alterna
dos para no elevar excesiva -
mente la temperatura de la -
pieza. Martillar cada corddn

para aliviar las tensinnes 1n
ternas provocadas por la con-
traccion del corddédn de solda-
dura, cuando éste se comienza

a enfriar.

5. Enfriamiento Lento: el objeti
vo es no permitir un enfria -
miento brusco que produzca un
cambio estructural en la zona
soldacda. El enfriamiento lento
asegura que éste sea uniforme
en toda la pieza, equilibran-
do una contraccidén pareja, La
pieza soldada se deja en un -
recipiente con asbesto, ceni-

za, cal, carbdncillo, etc.

10.4.3.3 Aceros de Baja Aleacion

Los acercs al carbono tienen sus
-limitaciones,por consiguiente, -
para mejorar sus caracteristicas
mecanicas Sse agregan otros ele -
mentos en pequeifios porcentajes,
que no sobrepasan en total un 6%.
Cuando los elementos adicionados
son en una cantidad total mayor
de 6%, estos aceros reciben nom-
bres especificos, como por ejem-
plo: acero inoxidable, acero de
herramienta, acero al manganeso,
acero de alta velocidad, etc.

Existe una clasificacion de la
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ces SAE. sobre los aceros de ba-

ja aleacion.
Esta clasiiicacién consta de 4

nidmeros que nos indica el tipo

de acero. Ejemplo: un acero al -

carbono SAE 1040 utilizado en -

las cadenas de arrastre 4€8 de

los conductores # 3 de los Lava-

deros A y B.

1.

Primer Nimero: este numero In
dica el (los) elemento (s) -
principal (es) de la aleacidn

de acuerdo a lo siguiente:

1) Acero al Carbono.

2) Acero al Niquel.

3) Acero al Niquel -Cromo.
L) Acero al M>libdeno.

5) Acero al Cromo.

6) Acero Cromo-Vanadio.
7) Acero al Tungsteno.

8) Acero Cromo-Niquel-Molibde

no .
9) Acero Silicio-Manganeso.

2 Segund> Ndmero: indica el por
centaje aproximado de =1 &6 -
los elementos predominantes -
de la aleacidn.

3. Tercer y Cuarto Namero: jun -

tos indican la cantidad a-
proximada de carbono en el a-
cero.

Ejemplos:

SAE 1020 Acero al Carbono 0.20 %C.
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SAE 1045 Acero z1 Carbono: 0.45 %C.

SAE 1040 Acero al Carbono: 0.40 %C.

SAE 2315 Acero al Niquel : 3% Ni,

0.15 %C.

Al adicionar otros elementos con
los cuales se puede rebajar el
contenido de carbono 'y mejorar
las propiedades del acero, se
puede decir que cada porcentaje
de elementos de aleacidn repre-
senta un 7 de carbono, de manera
que se puede calcular su equiva-
lencia, lo que se denomina carbo
no equivalente. Existen varias
formulas empiricas, una de las

cuales es la siquiente:

Ol- % % . 04" /U
Ce=zC+ﬁ\l_|+ Mo, %Si , %Cr . 4V
15 h h b 5

ZMn

+ ——

6

Aceros Inoxidables

Son aleaciones &n base a hierro que -
contienen al menos un 11.5% de cromo distri
buidos uniformemente a través del material.

La adicién de cromo en presencia de -
oxigeno forma una pelicula de 6xido de cro-
mo en la superficie del acero.Este 6xido -
contribuye a la resistencia a la corrosioén.

Desde el punto de vista metalldrgico -
existen tres tipos fundamentales de acero -

inoxidables:

.- MARTENSITICOS Serie 4LOO - Magnéti

cos. 11.5 a 17% Cr.
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Il.- FERRITICOS Scire 400 - Magiéticos

17 a 27%Cr .

I11.- AUSTENITICOS Serie 300 - No Magnéti

10.4.4 .1

cas ('3/8) 18% Ccr. 8%

Ni.
Austenitico
El niquel puro es levemente magné-
tico, pero _uando se agrega un 8%
de Ni a un 74% de hierro y 18% de
cromo, la aleacidn es no mangnética.
Al decir 18/8, esto es un 13% Cr.y
8% Ni, nos referimos a un acero -
inoxidable AUSTENITICO o acero -
inoxidable de la serie 300.
Los inoxidables de la serie 300 -
son extremadamente dactiles y ade-
mas presentan una excelente resis-
tencia a la"CORROSION cuando estan
recocidos (calentados a 1050-1100
°C y enfriados bruscamente).Al ser
calentados entre 420 y 760 °C se
produce un cambio estructural que
disminuye significativamente la re

lstencia a corrosion,

ta causa de este defecto es la for

mac 4e una capa muy fina de car
buros n cromo en los bordes
le 1o os, en estas condicio -

el contenido de cromo del me-

adyacente puede reducirse tan
fuertement: que su resistencia a
corrosidon »oaja significativamente.
Este fendmeno se denomina precipi-
tacion de carburos y provoca un ti

po de corrosidn denominado 'corro-



sion intergranular'.
Actualmente utilizamos el acero -
inoxidable 304 en casi todas las
instalaciones del Difucor, este me
tal base ha sido cuidadosamente e-
legido para cumplir un fin especi-
fico, por lo que la soldadura debe
ser seleccionado con el maximo cui
dado y que tenga las mismas exigen
cias. Este tipo de acero es facil-
mente soldable, como no son trata-
bles térmicamente la soldadura no
afecta en forma adversa su resis -
tencia y ductibilidad en la zona
de fusidn o en la zona de transi -
cion.

10.4.5.Soldadura de Aceros Inoxidables

Es necesario tener conocimiento de qué
sucede cuando se le aporta calor durante la
soldadura. Algunos aceros reaccionan muy po-
co, mientras que otrcs sufren una disminu -
cidn en su resistencia a la corrosién o en
su resistencia mecanica.

El principal objetivo al soldar es no
reducir ninguna de las propiedades del mate-
rial a soldar, en gran medida median-e la e-
leccién adecuada del material de apo-te, téc
nica y procedimientos.

Sin lugar a dudas uno de los problemas
de los aceros inoxidibles se encuentran en
los términos, tales como '"Precipitacion de
Carburos'" y '"Corrosidn Intergranular', esto
significa que cuando soldamos un acero inoxi
dable 18/8, una zona préoxima al depdsito de

soldadura se calienta a unos 600-809 °C, lla
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mado RANGO SENSITIVO. A estld temperatura y
en el Area de accion, la cantidad de cromo -
disminuye al unirse con el carbono existen-
te en la misma zona, formando el llamrado CAR
BURO DE CROMOM {Er23EE} el cual tiene una re
sistencia a la corrosién muchisimo menor. Si
posteriormente el acero inoxidable soldado -
se pusiera en operacion en medios acidos o)
alcalis, inevitablemente actuaria una corro-
sion que s€ denomina '"CORROSION INTERGRANU -
LAR" debido a que la corrosion se produce en
las zonas de contactos dec los gramos del ace
ro.

Para producir la corrosion intergranu -
lar, se debe seleccionar un electrodo que -
tenga un bajo contenido de carbono (%C + 0,0
L), o algidn electrodo al cual se le ha agre-

gado Columbio/Niobio.

Qjagrama de Schaefflp;

Este diagrama ncs permite determinar -
graficamente la influencia que tiener los e
lementos de aleacidon en la estructura [inal
de la union soldadure-metal. Esto se consi-
gue transformando los elementos constituyen
tes de la austenita en el "NIQUEL EQUIVALEN
TE" vy los elementos constituyentes de la fe
rrita en '"Cromo Equivalente''. Er el ciaqgra-
ma, la abcisa corresponde al Niquel Equiva-
lente y la ordenada «1 Cromo Equivalente.

El diagrama de Shaeffler se utiliza ge
neralmente para determinar la estructura me
talografica de la unidn soldadura-metal, -
cuando se sueldan metales de distinta compo
sicién quimica con electrodos ae acero inNOXi

dable.



Para determinar un punto en el diaqra-

ma de Schaeffler. es necesario conocer el -

anadlisis del deposito de soldadura y luego

calcular los equival=nte de Cromo y Niquel.
Ejemplo: Ubicacidon en el

Schaeffler el

diagrama de -

punto correspondiente &l me -

tal base del Difusor, acero inoxidable AISI

304 (Ver Fig. 10.1)

ANALISIS FACTOR CROMO ECUIV. NIQUEL EQUIV.
Carbono (c) 0.05% 30.0  ....... I.5
Manganeso (Mn) 1.00% 2.5 ..., 0.5
Silicio (si) 0.8 % 1.5 1.2
Cromo (Cr)19.0 1.9 19.2
Niquel (Ni)10.0 1.0 10.0
Mol ibdeno. (Mo) - 1.0 ...

Niobio (b) - 1.0 ...,
Columbio (cb) - 0.5 ...,
20.2 12.0
Trazando una linea vertical desde 20.2

en la abcisa (Cr.
tal desde 12.0 (Ni
to de referencia.
utilizar un electrodo

co, con 6% ferrita aproximada.
electrodo que utilizamos es el
analisis es el
FACTOR

ANALISIS

) 0.06%
1.4 %
18.
12.0%
2.

Carbono

Manganeso n

Niquel i

(c

(Mn)
Cromo (Cr)

(Ni)
Mol i bdeno (Mo)

) y unda

Esto

.), se obtiene el

linea horizon-

pun-=

indica que debemos

bidsicamente austeniti

siguiante:

30.

0
0

o o o W o

En efecto el

INOX 3W cuyo

CROMO EQUIV. NIQUEL EQUIYV
———————— 1.8
-------- 0.7

18,0 ee---
------- 12.0
2.5 -
20.5 14.5
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Estos puntos trazados en el diagrama -
de Schaeffler, nos determina que se trata -
de un electrodo austenitico.

10.4.7. Bronces

Por definicidon bronce es una aleacidn
cobre-estano. Sin embargo, actualmente las
diferentes aleaciones que se denominan bron
ce pueden o no tener estafo y se agregan oO-
tros elementos como zinc, aluminio, berilio,
féosforo, silicio, plomo. La adicidon de es -
tos elementos mejora sus cualidades mecani-
cas con o sin trataniento térmico.

Los bronces antifriccidn tienen la si-

guiente composiciéon media:

Para fricciones elevadas, tiene que au
mentarse el estafo. Se puede agregar alrede
dor de 2% de Zinc a la aleacidn Cu-S%n. El
zinc disminuye la temperatura de fusion, me
jora su colabilidad, provoca un ablandamien
to de la aleacidon y baja su costo.

La aleacidén 84% Cu-16% Sn no se lamina

pero al reemplazar el 10% de estafno por 10%
de Zinc, se tendrad la aleacion Cu - 84%, Zn
= 10%, Sn = 6% que soportard perfectamente
el laminado.

Ejemplo: la aleacion utilizada en las

chumaceras de bronce del Molino BMA es:

Cobre 84 .8%
Estado 7.5%
Plomo 3.0%
Niquel 1.5%
Zinc 3.2%

| uso general de electrodo en este ti
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po de piezas es el CITOBRONCE cuyo anali -
sis del metal depos.tado es:

cobre 93.58% - estaiio (Sn) - 6.n%, “6sforo
(P) 0.14%, Silicio (Si) 0.06%, Manganeso
(Mn) 0.02%, fierro ‘fe) 0.:

S
o

APLICACIONES DE LA TEROLOGIA EN LA INDUSTRIA
AZUCARERA

En el presente capitulo proveedores a detallar
los procesos y sistemas empleados en nuestra indus-
tria. Asimismo, procederemos a identificar y poste-
riormente analizar algunas aplicaciones realizadas

en nuestro Ingenio Azucarero.

10.5.1. Procesos y Sistemas para 11 Aplicacion de

Recubrimientos Protectores

El gran desarrollo que estda experimen
tando la tecnologia de los Recubrimientos
Protectores o Terologia, p2rmite a nuestra
industria el poder contar con una amplia -
gama de aleaciones metalicas, ceramicas,
carburos y compuestos metalicos orginicos,
para poder enfrentar las mas severas soli-
citaciones de desgaste.

Este amplio atanico de soluciones an-
tidesgaste exhibe & la vez una completa fa
milia de procesos y sistemas para su apli-
cacion. La seleccién de un determinado pro
ceso o.sistema para aplicar un recubrimien
to antidesgaste queda determinada por los

siguientes factores:

- Mecanismo de desgaste.
- Forma y dimension del componente.
- Cantidad de aleazién (Kgs) a aplicar.

- Requisitos de aplicacidén in-situ y/o di-
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ficultades de acceso.
- Necesidades de terminacion de la superfi

cle, etc.

10.5.1.1. Clasifica:ion de Procesos en

Funcién del Mecanismo de .iga

con el Metal Base

LIGA
CON FUSION (SOLDADURA)

ARCO ELECTRICO SOPLETE OXI-GAS
-Arco Manual -con aporte de
-Arco Abierto varilla.

(Teromatec) -con apurte de
-Tiqg. micropnlvo
-Mig.

-Arco Sumeraido.
SIN FUSION
(A BAJA TEMPERATURA)
MICROPOL YOS

Sistema de Proyeccion
-Terodyn 21090
-Rototec 800

COMPONENTES
METALI1C0S

-Rototec |-A ORGANICOS

10.5.1.2. Descripcion de Procesos por Sol

dadura con Fusion o Aleacidn

Superficial
Detallaremos los mas utilizados

en nuestro Ingenio:

Arco Eléctrico: Eu este proceso

se estab'ece un arco entre un -
catodo y un anodo, el cuel pro-

vee la enerqgira térmica para fun
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dir controladamente el metal ba
se (pieza) y la aleacién de a-
porte, que puede ser una vari -
lla revestida (2lectrodo), des-
nuda con proteccidén gaseosa (Ci
so Tig) o alambre continuo que
viene en rollos, ya sea con fun
dente interior (caso arco abier
to teromatec) o solamente alam-
bre desnudo (caso Mig y arco su

mergqgido)

Proceso de Aleacion Superficial
y por Fusion Oxigas: Empleando

una llami oxi-gas como fuente -
de energia disponemos de la su-
ficiente cantidad de calor como
para fundir sobre el metal base
el material de aporte. La unidn
metaldrgica entre el recubri -
miento y la pieza se produce -
por difusién molecular de acuer
do al principio de aleacidén su-
perficial descubierto por J. P.
Nasberman o por fusidon localiza
da del metai base y del aporte

(soldadura oxigas por fusidén) -
requiriendo este Gltimo un ma -
yor aporte de calor para nrodu-
cir la unidn.

En ambos casos, el soplete oxi-
gas esta conectado a cilindros

de oxigeno y gas combustible: a
cetileno (el mas usado por su -
alta temperatura de combustidn)

propano, MAPP, etc., y el apor-
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te se adiciona en forma de var)
lla revestida o desnuda, caso -
este Gltimo en el zual se debe
recurri - a un fundente externo
que se aplicarad sobre l¢ zona a
soldar, a objeto de proveer las
caracteristicas de limpieza y
desoxidacidon requeridas.
Ejemplo: con este proceso se -
pueden reconstruir dientes de -
engranajes

Es posidle también emplzar una
fuente dJde energia oxigas para
depositar recusrimientos protec
tores micropulverizados, en lo
que se conoce :omo Sistema Euta
lloy. En dicho siscema un sople
te de diseifo especial contiene
en un recetdculo la aleacidon de
aporte, que se encuentra en es-
tado de micropolvo. Los gases
empleadss son oxigeno y acetile

no. El 0, se emplea tamhién pa-

2
ra producir la aspiracion del
polvo y transportarlo hacia el
drea a recubrir.

El Sistema Eutalloy se aplica’
fundamentalmente en aquellas -
partes y piezas que por la natu
raleza del desgaste o tamano de
las mismas requieren gran con -
trol y precision de depdsito.
La eficiencia del depds«ito es e
levada y la uriformidad del re-
cubrimiento es tal que en muwhas

ocasiones no se requiere termi-
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nacion posterior.

10.5.2. Aplicaciones de la Terologia en l'a Industria

Azucarera-Ingenio Casa Grande

10.5.2.1. Impelente de Bomba

Material Base: Hierro dulce.

Servicio : Bomba de recupera
cion de agua para
el sistema de La-
vedo de Caha (a--
gua con gran can-
tidad de abrasi -
vos)

Instalacidén : Bomba B-4, en el
Lavadero "B'

Costo de la Pieza Nueva: US $ .36.00

Duracion- Original Promedio:

1,400 Horas.

El desgaste excesivo que ocasio-
na el ague sucia en los alabes

del impelente, obligaba a reti -
rarlos del servicio al cahbo de -
las 1,409 horas de trabajo aprox.
en condiciones que no justifica-

ba econémicamente su reparacion.

Tratamiento con Fecubrimiento
Protector: a una pieza nueva se
practicé una aplicacion superfi-
cial en los 10 cm. aprox. extre-
mos de los alabec, mediante pro-
ceso EUTALLOY, con la aleacidn
BOROTEC 10,009, a base de niquel
y con gran contenido de cromo,al
canzando una dureza en la suner-

ficie ent-e 55 y 52 RC.



- 348 -

Costo del Tratamiento (en US $):
Polvo Borotec 1009 (150 gr)....$ 22.00
Mano de obra, gas y otros ..... $ 1.60

TOTAL........ $ 23.60

Al cabo de 630 horas de servicio
se retirdé la bomba para st ins -
peccidén, encontrandose el impe -
lente en nerfectas condiciones.
Se realizo el montaje nuevamente
para que continue en operacidén,-
estimandose que no serd necesa -
rio para revisarlo antes 1e 39000
horas de operacidon adicional.

En el supuesto caso que el Impe-
lente trabaje satisfactoriamente
esas 3000 horas, al cabo del cual
requerirad practicarle un nuevo -
tratamiento, entonces se tendria
un FPD (factor prolongador de du

racion)

FPD = 3630 horas - 2.6

1400 horas

Por consiguiente la vida atil (VU)

V.u = DoEX [1 + (FPD x NR)]

DOE = 1400 horas.
NR = 3 veces
v.u = 1ot + (2.6 x 3)] =1400 (8.8)
V.U = 12,320 horas.
El impelente original duraba 1,400

horas. Revistiéndolo se logra pro
longar una vida Gtil de 12,320 ho
ras, con el consiguiente ahorro -
de adquisicion y mantencidn de in

ventarios
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Para el periodo de vida atil (12,

320 horas) tendremos un costo de:

36 + 3 (23.6) = 36 + 70.8
$ 106.8

Para el mismo periodo de vida se

Costo Totel

I

tendrd un costo co-respondiente

a cambio de impelentes da:

9
36 x 20320 93168
1,400
35
Lo cual implica que tendremos un

beneficio de $ 210.0 para el pe-
riodo de vida Giil considerado -
esto sin contar con los ahorros

obtenidos por mano de obra en -

los cambios intermedios.

10.5.2.2. Eje de Bomba Insatorable

Material Base: Acero de hkajo car
bono

Servicio : Bomba de jugo cru
do (jugo de caha,
PH=6,5) con fibra
de bagazo y abra-
S1vos en suspen -
sidn.

Instalacién : Bomba de jugo de
circulacion del -
Di fusor.

Costo de la Pieza Nueva : $ 70.00

Costo de la Bocina de Cambio:
5 20.00

Duracidon Original Promecio:

380 Horas.
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El fuerte desgaste que se ocasio
na en el eje, en la zona de empa
que, no obliga al cambio de la
pieza, pero se hace necesario -
que con esa frecuencia se tenga

que renovar la camisa de desgas-
te; durante el servicio, el cam-
bio de anillos de empaque es fre
cuente.

Tratamiento de Recubrimiento Pro
tector: a un eje nuevo se le -
practico un recubrimiento de pro
teccidon mediante proceso Rototec
con la aplicacion de las sgtes.

aleaciones en polvo:

Ultra Bond 25000 (se usé 40 gr. como
base)
Frixtec 19350 (100 gr. como acaba-
do)
El costo del tratamiento ascen -
4i6 a $ 19.00
icion y Resultados: la pie-
tuvc en servicio por un pe-

.1c o de 463 horas, a! cabo del

cua' ~n la inspeccidon se hallé
un te de 1.8 mm. en la zo-
na la, obteniéndose
o } horas .22

7" horas

v que se obtiene por ca-
. ento, equivale a:
) N ) - 19 - 5.4 5§
t cifr incrementa con el
o 201 uisminucidon de consu-

de empaquetadura. EI ndmero -
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de bombas de este tipo de opera-

cion en el Difusor es de 16.

Pinén de Mazas de Molino

Material Base:

Servicio

Instalacion

Acero fundido SAE
9840.

Transmision de po
tencia a mazas de
Mol inos sometidos
a trabajo conti -

nuo con fuertes

presiones.
Repuesto Mol ino
N”2, Trapiche C

,

Costo de la Pieza Nueva: $ 1,700

Duracidén Original Promedio:

Recuperacion de

El 40% del total
de pifnones de un
ano, presentan -
desgastes pronun-
ciados que requie
re una recupera -
c,'n total de las
prezas

la Pieza:
Recuperacion de -
un piAdn mediante
electrodos EUTEC-
TRODE 680 de 3/16"
de O, a un costo
de $ 300, demos -
trd las ventajas
economicas que O-
'rece esre sistema
de recuperacion,

segun se demuestra
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en el sgte cuadro.
CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS ANUALES, EN $ DOLARES.

Estado de las Piezas Nuevas Reparadas

Costo de piezas 6 x 1700= 10,200 1 x 1700= 1700
5 x 800= 4090
10,200 5700

- Valor del Inventario

(Costo de repuestos)bx1700=10,200 2 x 1700= 3400

- Costo de Almacen vy
Depreciacion de Stock 28% 2,856 152

13,056 4352
Reduccién del Costo Anual : $ 6,404.0

El ahorro anual proyectado, se ve incrementado -
cuando se considera que la misma pieza es posi -
ble recuperarse varias veces; y por otro lado, -
se obtiene beneficios con la disminucion del va-
lor de repuestos de almacen con los consiguien-
tes beneficios econdémicos.

La duracidn de un piinoén recuperado, es similar a
la de un nuevo, por lo que si se considera que -
un pifnén se recupera tres (3) veces, entorces el

factor de prolongacidon de vida alcanza 300%.
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CAPITULO XI

CORROSION

1- GENERALIDADES

Dentro del mantenimiento de nuestra planta,

no de los aspectos mas importantes, corresponde

u

a

la CORROSION, y por supuesto a las medidas mas con

venientes para remediarla, con el consiguiente au-

mento del tiempo de vida de nuestras instalaciones

metalicas.

El analisis de nuestros casos de corrcsidn,

nos permite presentar un nimero considerable de al

ternativas, de las cuales mediante un anadlisis eco

némico decidimos la soluci¢én mds apropiada.

Oportunamente el contenido de azuicar y de fos

fatos presente en los jugos de caia disminuye los

desgastes provocados sobre el aceto comin en solu-

cion acuosa.

Se ha podido caracterizar la agresividad co-

rrosiva de los dinstintos jugos azucareros de modo

que al avanzar el proceso disminuye el ataque so

bre el hierro, el acero y el aluminio.

Creemos conveniente iacluir el efecto ambien-

tal, por las caracteristicas discontinuas de la o-

peracion de nuestro Ingenio.
En nuestro trabajo coasideramos solamente
corrosion en nuestro departamento com parte del

Area de Extraccion y la corrosion ambiental nor

la

la

incidencia que tiene en la vida Gtil de toda maqui

naritia.

.2- EQUIPOS DE EXTRACCION DE JUGOS

El jugo que se extrae de la cana de &azucar

tiene las caracteristicas mads coirrosivas entre los
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jugos azucareros con una cidez relativaméhte eleva
da (valores de Ph entre 4.5.6) y un alto contenido
de so6lidos insolubles, piedras, arena, metales,etc.

Es evidente que los equipos con mayor desgas-
te son aquellos en la que hay movimiento relativo
metal, medio-agresivo y en general con otrcs pro -
blemas mecanicos.

Es la razdén por la cual los problemas de des-
gastes en nuestro departamento son tratados mas -
desde el punto de vista mecdnico que quimico, sin
embargo, los datos que hemos obtenido hasta ahora
nos permite concluir que el aspecto corrosivo debe
ser considerado en el momento de seleccionar las -
medidas preventivas adecuadas.

A continuacidn presentamos algunos equipos -

que consideramos merecen una especial atenciodon:

11.2.1 Mazas del Molino BMA

La mecanizacidon del corte y carguio de
cana de azlcar en nuestra (ooperativa ha -
provocado un incremento notable en la canti
dad de materia extrafa que entra al Ingenio
junto con la cana, esto ha incidido en el -
aumento progresivo de los desgastes.

En la tabla | indicamos el aumanto de
los desgastes en las mazas del Molino BMA

de nuestro Ingenio Azucarero.

TABLA | Desgastes p-omedios en el diametro

de la Maza dJel Molino BMA en mm.

ANO MAZA SUP. M/.ZA CARERA MAZA BAGACEPA
1982 14 10 12
1987 12 24 14

Debido a los desgastes y a la frecuen-

cia de roturas en los dientes, las mazas de

ben ser sustituidas cada 6 meses de operacion
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continua.

La forma de trabajo ce las mazas obli-
ga a que las medidas que <e pudieran brin -
dar deben tener en cuenta las caracteristi-
cas de ''agarre' necesarias para su operaion
El grano abierto y el grafito laminar, con-
tribuyen a obtener estas caracteristicas.
Sin embarqo, este dltimo es un factor que -
contribuye a las roturas en los hizrros fun
didos.

Actualmente ra2cuperamos nuestras mazas
superior, mediante soldadura Vidalloy Plate
33. También hemos propuesto un tratamiento
térmico de las mazas para la obtencién de -
matrices de bainita con cementita y sin mar
tensita residual a través de un temple (860
°C, 15 min.) sequido de un revenido a 400°C
con lo que se debe reducir el desgaste vy

también disminuir la maquinabilidad.
Bombas

En el caso de nuestro Ingenio, hemos
puesto singular interés en el desgaste de:
carcazas, impulsores, tapas de succidén y so
portes de nuestras bombas.

Tomando los registros adecuados, hemos
logrado establecer tiempos medios de dura -
cién de las carcazas de hierro fundido fren
te a los distintos jugos azucareros extrai-
dos del Difusor cegun se muestra en la Ta -
bla Il yv se indica la necesidad de normar
el proceso de furndicidn.

TABLA |l :Duracion de las carcazas de hie -
rro fundido gris frente a los dis
tintos jugos azucareros (ver en

la padg. posterior).



JUGO DURACION (afos)

Colado ............. 20
Fabrica ....cuvuuvn.. 12
Decantado ........... 20
Molino BMA .......... 18
Es de facil explicar la tendencia del

hierro fundido gris a aumentar la velocidad
del desgaste al avanzar el proceso de fabri
cacion de azicar, ya que el jugo comienza -
el proceso a un valor de PH relativamente &
cido (entre 4,5 ) y un alto contenido de -
solidos insolubles, y al avanzar el proceso
primero se incrementa el PH (alcalizacion)
y mds tarde disminuye notablemente el conte
nido de sélidos insolubles (en el proceso -
de clarificacidn).

Las bombas de circulacion de jugo y de
recirculacién de jugo del Difusor son de
bronce (carcaza, impulsor), resisten satis-
factoriamente las condiciones mas adversas
de operacidén, sin embargo, el precico del co
bre unido a su escasez nos invita a otras -
alternativas mas vertajosas, desde el puynto
de vista econdmico.

Se tiene referencias sobre el comporta
miento del hierro fundido gris y sus alea -
ciones en condiciones de flujo conc uyéndo-
se que el mismo ofrece velocidades de des -
gaste superiores a la de sus aleaciones de
NiCu (11,74,7%) y N -Cr (11,72,3,0-4,01%) vy
que estas diferencias aumentan en le medida
en que se incrementa el movimiento relativo
del fluido y la superficie metdlica. No obs
tante, las velocidades de flujo en estas -

condiciones estaban lejos de acercarse a -



11

11

.2.3

2.4

- 357 -

las que alcanzan las bombas

Al simularse las condiciones de opera-
cion de estos equipos, en cuanto a veloci -
dad de rotacidon, se obtuvo que el hierro -
fundido aleado con Cr y Ni (18-8%) tenian -
menores desgastes incluso aue el bronce.

Unidos a estos resultados, que han si-
do experimentados en muchos ingenios azuca-
reros de Cuba, tenemos la experiencia prac-
tica en Casa Grande del buen compor:amiento
de bombas de jugo de fabrica, que son de a-
cero inoxidable y que vienen trabajando des

de hace 18 afos en operacién satisfactoria.
Sistema de Tuberias

Las tuberfas d: jugo estan expuestas,
en mayor o menor medida, en dependencia de
la velocidad con que circuia el jugo, al a-
taque corrosivo erosivo de este fluido.

Nuestras tuberias de fierro comidn su-
fren un ataque considerable y deben ser sus
tituidas como promedio 4-6b afos. Las tube -
rias de carga y descarga de las bombas de -
circulacién de jugo del Difusor, son de ace
ro inoxidable y han resultado ser una solu-
cion acertada y favorable, tienen ce vida
aproximada 18 afos. En otros ingenios del
mundo se estan usando materiales plasticos

con resultados favorables.
Mol ino BMA

Los dientes de las mazas de los moli -
nos se encuentran cometidos a cargas eleva-
das producto de la compresion del colchdn
de bagazo y la presencia de materias extra-

fas (piedras, fier-os, etc) dentro de la ca
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A pesar de la frecuercia de roturas -
en las mazas se conocen poco 6 algunos pa-
rdmetros de indole mecadnico de relativa im
portancia (distribucién de cargas en las
chumaceras, posicion de la fuerza resultan
te, etc). En todos los casos de fatiga se
ha observado la presencia de puntos de co-
rrosion en la cara en que comienza la rotu
ra, motivadas presutmiblemente por las sal-
picaduras de guarapo y el agua de enfria -
miento de las chumeceras.

En nuestros jugos de mezas del Molino
BMA,se ha encontrado que los dientes de las
mazas superiores se fatigan mds frecuente-
mente que las bagaceras y éstas mas que -
las caferas. El mayor nGimero de roluras se
ha encontrado en la raiz del diente. Estos
detalles estan relacionados con la distri-
bucion de carga.

Actualmente aplicamos métodos no des-
tructivos para detectar oportunamente fa -
llas en los ejes de las mazas (zona en con
tacto con las chumaceras de bronce). Tam -
bién aplicamos medidas de recupera:idon de
dientes, preparando pedazos de dientes de
hierro fundido que son soldadura Forrocord
U en las mazas.

Con el objetivo de mejorar la humedad
del bagazo se han realizado mejoras en el
disefo mecanico de ias mazas, como son la
profundizacion de los canales de jugo en
la base de los dieates. Un gran namero de
recomendaciones esltd orientado desde el -

pynto de vista corrosivo.
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Sefalamos a continuacidn alqgunas medidas
que todavia no han sido implementadas, pe-
ro que proponemos para Su ejecucidbn y eva-

luacion:

-Temple supeiiﬁcial y granallado de la su-
perficie.
-Nitruracidén superficial.

-Proteccidéon catdédica.

Lo que estamos utilizando actualmente con
resultados positivos son la utilizacidon de
recubrimientos duros, mediante soldadura

Vidalloy Plate 33 (preferentemente en nues

tras mazas superiores).

Cadenas de Arrastrq

Las cadenas transportadoras, estan so
metidas a cargas ciclicas y han sido estu-
diadas dese este punto de vista, lcs pines
resultan sera las partes mas afectedas.
También los eslabones especialmente en la
zona que eslan en contacto con el pin. Es-
tas cadenas durante su operacidn se pandea
ligeramente bajo le¢ carga, mientras la par
te interior se mantiene relativamente lim-
pia de agentes corrosivos, la exterior ex-
ta expuesta a la accion de la humedad am-
biental y de las salpicaduras de jugo y en
ella aparecen y se desarrollar puntos de
corrosidn que devienen puntos de lata ten-
sion que pueden llegar a convertirse en pe
queinos ''craks' de corrosion fatiga, que -
continuan creciendo debido a la tensidon ci
clica hasta que ocurre la fractura wusual-
mente por el centro del pin donde las ten-

siones son maximas. Cuando el desgaste ge-
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neralizado progresa, disminuye el didmetro
del pasador y aumentan las posibilidades
de fatiga.

Entre las medidas apropiadas pera eli
minar o retardar este tipo de roture, se
recomienda usar cadenas y pines de ccero.

SAE 1040 tratado térmicamente.

CORROSION ATMOSFERICA

Cuando la humedad relativa sobrepasa un valor
(aprox. 60%) el contenido de agua es suficiente pa
ra la formacién de una pelicula de electrolito so-.
bre la superficie metdlica, debido a los efeztos
de la capilaridad provocada por hendiduras, poros,
impurezas, etc. y a la condensacién por absorcion.
Esta capa no s6lo contiene los agnetes oxidantes
capaces de corroer al metal sino que actua también
como conductor eléctrico entre anodos y catcdos en
la superficie metalica.

Algunos influyen de manera notable en el ata-

que corrosivo de la atmosfera.

- Humedad Relativa.- Cuando es mayor (por encima
del valor critico), mayor serd el peligro corro
sivo en los casos mas comunes.

- Otros Factores Climaticos.- La lluvia, capaz no
s6lo de contribuir a la formacidér de la pelicu-
la sino también de limpiar la superficie Jde cual
quier capa de productos de corrosion rela.ivamen
te protectores, el viento, la temperatura, la 1n
solacidén, etc.

- Existen otros factores, pcero no es nuestrc caso
como son: la salinidad y a presencia de contami_

nantes (502. polvos, humo, CO etc) .

2 ’
De las caracteristicas de la cor:osidon atmos-

férica se infiere el cardctz2r particular de la mis



ma, la violencia del ataque atmosférico depende no

ya de caracteristicas regionales, sino de las pecu-
liaridades locales del clima y el ambiente. >e han
encontrado diferencias extraordinari as en las agre-
sividades ambientales en diferentes paises y en dis
tintas zonas de un mismo pais. Las atmésferas han -
sido caracterizadas en consideracidén a esto en rura
les, industriales, marinas. El volumen elevado de -
estructuras metadlicas de nuestro Ingenio, estd some
tido en ma-or o menor medida a la corrosién atmosfé
rica. Aparentemente los ingenios azucareros situa -
dos generalmente en zonas rurales deberan estar ba-
jo los efectos de un ambiente benigno dasde ¢l pun-
to de vista corrosivo, sin emnbargo, la preserncia de
la fabrica provoca cambios climaticos locales que e
levan la corrosividad de la atmésfera, fundamental -
mente en tiempo de molienda, la presencia de humos,
polvos, vapor de agua, gases, etc. Muy agresiva re-
sulta la atmésfera en los ingenios que utilizan la
sulfatacidén como sistema purificador. El efecto de

SO, en la atmésfera es importante. Para una concen-

2
tracion atmosférica de 0.01% de SO2 con una humedad
relativa del 90% una estructura de acero pierde

gramos por metro cuadrado de superficie expLesta en

10 dias, la pérdida de este tiempo seria desprecia-
ble si la atmOosfera estuviera libre de 802.
En muchos casos la situacion de nuestros con-

ductores de cana han mejorado su tiempo de vida con
el empleo del acero inoxidabtle AISI 304 (Fondo del
Conductor N°6 del Lavadero B).

Un interés especial revisten las caracteristi-
cas ambientales dentro del ingenio en las diferen -
tes areas, se ha demostrado para condiciones rura -
les, en un ingenio cubano (purificacién con lechada

de cal) segin las areas de ‘abricaciér y para acero



comin; que la agresividad de la atmdosfera en tiempo

de molienda sigue el orden:

Enfriadero Area de Tachos vy Clarifica -
Exterior Extraccidon Evaporadores dor.
El enfriadero, al aire libre, tiene caracteris

ticas especiales y estd expuzsto a todos los rigo -
res atmosféricos. Dentro de las instalaciones del -
Ingenio el efecto de la operacidon juega un importan
te rol debido a las salpicaduras, las ccracteristi-
cas de la operacidon en cuanto a temperaturas, etc.
El drea de extraccion es la mas peligro<a por cuan-
to el jugo que puede salpicar las estructuras y el
bagacillo, constituyen agent:s de relativa imnportan
crla.

Una peculiaridad importante de los Ingenios -
Azucareros reside en las caracteristicas ciclicas
de la produccidén. Durante el periodo de reparacio -
nes y mantenimiento muchos equipos y piezas son des
montados y sufren el rigor de la atmdésfera circun -
dante.

Frecuentemente con el objeto de disminuir el a
Laque corrosivo se recurre a la proteccidén con te -
las o sacos, ésta proteccion es s6lo relativa, si
los materiales con que se cubren los equipos son -
permeables al paso del agua, entonces lo que se que
ria proteger se somete a un peligro mayor al mante-
nerse himedos por mds tiempo. Contra la corrosidn
atmosférica los recubrimientns han demostrado ser -
un método altamente efectivc.

Sin embargo, el conocimiento apropiado de ta -
les sistemas protectores es un requisito indispensa
ble para su 6ptimo aprovechamiento, la aplicacidon -
de cualquier tipo de recubr miento implica la nece-
sidad de una preparaciéon previa de la superlicie,

dependiente del tipo de recubrimiento y sin la cual
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no cabe esperar un resultado satisfactorio.
Sobre tipos de preparacion superficia' y pin-
turas, lo tratamos con detalle en el capitulo V -

(Mantenimiento de Edificios - Apartado 5.4).



CAPITULO X1

COSTOS Y PRESUPUESTOS

2 A Va4 T &

12.1- REGISTRO, RESUMEN Y DISTRIBUCION DE LOS DATOS DE
COSTOS '

Nuestro sistema de costos persigue dos (2) ob

jetivos:

1°Proporcionar una actividad de contabilidad con
la informacion requerida para un teneduria de 1i
bros apropiada.

2°Proporcionar al Dpto. la informacidn requerida -
para su control interno y la evaluacién de su -

funcionamiento.
12.1.1 Definiciones

1.- Adiciones al capital, incluyen: equipo

nuevo, mejoras y reemplazos.

2.- Gastos de reparacidn y mantenimiento, -
incluyen:

a. Reparacidon por interrupcion de mo -
lienda.

b. Inspecciones de rutina y mantenimien

to preventivo.
c. Conservaciéon, tal como pintura.
d. Reemp.azo por desgaste.
e. Reparacion de edificios.
3.- Gastos de desmantelamiento.
b, - Costo de la produccién y distribucién -
de servicios, incluye:
electricidad, vapor, agua y aire compri
mido.
5.- Gastos varios, incluye:
a. Trabajo experimental .

b. Limpieza de equipos.
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c. Remosion de : tierra, hoja, basura.

d. Otros servicios.

1.1.1

Adiciones al Capital

Se llama asi al costo total del -
trabajo realizado por nuestro Dpto.
la adicion de los activos del capi
tal de la Cooperativa.

Una pieza completa nueva de equipo
se define como una adicidon al cap!
tal, ya sea comprada o costruida -
en nuestros talleres. Esto se con-
vierte en un claro ejemplo de gas-
to de capital. Por consiguiente,
se debe considerar la vida »or de-

preciacion, y Se agregaran cargos

de amortizacidon a los gastos indi
rectos fijos de la planta en pro -
porcién a su costo.

Las modificaciones se pueden defi -
nir como alteraciones, moderniza -
ciones de un equipo; con lc cual
se incrementard su tiempo ce vida
o eficiencia. Con frecuencia nues-
tros equipos nece<sitan la sustitu-
cion de un elemento antigqguo por -
uno nuevo.

Un reemplazo se define como una -
sustitucion en el tipo o ¢ ase de
un equipo ¢ parte principal que re
sulta en ura vida Gtil mas larga
de la unidad de propiedad.

Un repuesto puede tener su valor
mayor o menor que su predecesor,
Como resultado de esta repoasicidon,

todo el equipo o la mayor parte de
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el deja de existir y su lugar es to
mado por un equipo diferente cuya -
%ida probable se espera exceda del
remanente en la pieza original del
equipo.

Se debe considerar un gasto del ca-
pital con cargas de depreciacion re

sidados.

Gastos de Reparacion y Manteni miento
Incluye todos los gastos que se acu
mulan para mantener a la planta y a
su equipo en condicién de operacion
satisfactor‘a.El mantenimiento pre
ventivo en cualquier forma, ya sea

inspecciones rutinarias o una repa-
racion por motivo de interrupciones
de molienda, se debe incluir como -
parte del gasto de reparacidon. Tam-
bién consideramos la lubricacién co
mo parte del programa de MP.

La raparacidn por paradas de molien
da, se considera como la misién pri
maria de mantenimiento, y en esta a
rea se hacen los mayores esfuerzos

para reducir costos.

Tenemos un programa de MP, que con
frecuencia es necesario decidir si
una suspension de trabajo planeado

para manteniemiento es parte del -
gasto de mantenimiento preventivo o
gasto de reparacidn per int>rrupcio

Nen gue e avita o boada cont
La discrecion entre ambos puntos de
vista es otviamente académica en lo

que respecta a nuestra planta pues-
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to que los carqgos son parte de la
cuenta de mantenimiento.

El mantenimiento de conservacion, -
requiere de operaciones rutinarias
que pueden planearse y presupues -
tarse con anterioridad. Estos gas-
tos se pueden manejar dentro de I
mites amplios, sin pérdida de su
valor o una interferencia con la -
productividad de la planta.

Dentro de los gastos se encuentran:
la pintura, reparacion de caminos
y mantenimiento de edificios.

La partida de mantenimiento es par
te del costo de fabricacion y esta
compuesta de los tres (3) grupos -
anteriores: mantenimiento por paro
6 interrupcién, mantenimiento pre-
ventivo y mantenimiento de conser-
vacion. Esta division en el siste-
ma de costos es para proporcionar-
nos un medio mas consistente de -
comparacidon y evitar la distorsion
del gasto de actividades distintas

al mantenimiento.

Gastos de Desmantelamiento

Incluye el costo de la rencvaciodn
del equipo obsoleto o abanconado.
Cuando se renueva una unided com -
pleta o una porcidén mayor y el -
costo estada sobre aquel capitaliza-
do en una instalacidon nueva. Gene-
ralmente resulta ser una partida

menor
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12.1.1.4 Costo de los Servicios de Produc

12.

cidn y Distribucidn

Incluye costos de: combustible,va-
por, electricidad o agua, trabajo

para producirlos y/o distribuirlos
los costos de reparacidon, aire com
primido, etc. los sistemas de al -

cantarillado se consideran frecuen

temente de servicio.

Gastos Varios

Tiende a ser un resumen de las ac-
tividades incluidas en el departa-
mento. Incluye aquellos servicios

que variar considerablemente con -
la ocupacidén o la norma de conser-
vacion, mientras que no afectan ma
terialmente el volumen directo de

la unidad de produccidon; o es tra-
bajo realizado por el departamento
por brevedad mads que por ser su -

responsabilidad.

Elementos del Costo

Para definir los elementos de las
clasificaciones de costo tratadas
anteriormente, utilizamos sei1s ca-
tegorias principales.

1. Equipo : Se consicera, consti -
tuido por aquellos equipos ad -
quiridos a las rimas: SILVER |,
BMA KKK, etc. o fabricados en
el taller de Maestranza de nues
tro INgenio como una sola uni -
dad. Esto puede variar desde un
eje para bomba hasta un rotor

completo del Buster, o una masa
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del Molino BMA.

Suministro : Son articulos lle

vados en los almacenes de la -
Division Materiales y Utiles.
Incluyen articulos como tuer -
cas, empaquetaduras, pernos, -
soldaduras, planchas de acero
inoxidable, retenes, repuestos
etc., todos los articulos com-
prados al por mayor.

Los repuestos preparados en -
nuestros talleres, pierden la
categoria de suministro. As i
su costo se debe diferenciar
del costo de su empleo en los
trabajos de reparacion realiza
do por nuestro departamento.
Mano de Obra: Es el tiempo en
un trabajo especifico, por los
trabajadores o cuadrillas en
la ejecucidon real del trabajo
requerido.

Servicios Exteriores:Se refie-
re a la mano de obra ejecutada
por un contratista, en donde
los gastos indirectos como la
ganancia del proveedor se I1n -
cluyen en la factura; esta cla
sificacién incluye el alquiler
de equipo o servicios de 1nge-
nierfia.

Gastos Indiregﬁos del Dpto :Cu
bren todos los yastos que no -
pueden cargar directamente a u

nidades especificas de trabajo.
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Se consideran parte de estos -

gastos: el mantenimiento y la

depreciaciéon de herramientas;

el costo de suministro (brocas,

lunas, guantes, etc) seguros ,
vacaciones y otros similares
que se distribuyen en el depar
tamento.

6. Gastos Indirectos del Ingenio:
Incluye los gastos administra-
tivos del area que deben ser
compartidos por todos lcs de -
partamentos, los salarics de -
los ingenieros, supervisores,
el costo del personal; cual -
quier otro gasto que es necesa
rio para la operaciéon del Inge
nio, pero que no se puede loca
lizar ccnvenientemente la

de los gastos indirectos
de la planta del costo total

del servicio de mantenimiento.

12.1.1.7 Acumulacién y Distribucidon de los

Cargos Indirectos

Se dividen en cuaftro categorias
principales, esto es el trabajo e
jecutado en:

1. Equipo de proc>so o produccidn.
2. Edificios.

3. Servicions.

L. Servicios de otro tipo.

En cada una de estas categorias

se acumularon dos tipos de cargos
El primero los llamados cargos di_

rectos, aquellos que I1ncurren en
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el costo de los elementos 1 a 4.
En general, todos los otros cos-
tos asignacos a estas cuatro cla-
sificaciones; son costos indirec-
tos y deben distribuirse entre e-
l1los sobre una base equitaliva.
Algunas de las bases utilizadas
son:

a. Distribucion por el Dinero Gas

tado

Ejemplo:el manejo de la mayor
parte de los cargos de almacen
el gasto fijo indirecto para la
operacion de los almacenes se
distribuyen conscientem:nte a
cada partida como un porcenta-
he de su costo.

b. Distribucidon por Horas-Hombre
Utilizadas
Los gastos indirectos fijos de
supervision, asi como el costo
de operacion de nuestro taller
de mantenimiento, se distribu-
yen generalmente sobre la base
de las horas-hombre empleadas.
Se puede usar la misma base pa
ra distribuir efectivanente el
costo de herramientas y sumi -
nistros consumidos por nuestro
departamento.

c. Distribucidon por el Valor Mone

————

Eiiigmgel Equipo Mantenido
Distribuir los cargos indirec-
tos, que resu!tan de los im -
puestos y depreciacién sobre -

la base del valor del equipo -
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en la misma forma, e! ccsto de
la lubricacidon se puede distri
buir en el departamento sobre
la base del valor del equipo

servido.

12.1.1.8 Acumulacién de Cargos

Los cargos directos de reparacidn
se acumulan por trabajo especifi-
co y por departamento. Se prepara
un estado completo de todos los
cargos para un mejor contronl a me
dida que se acumula de acuerdo al
trabajo.

Los costos indirectos resultan de
la actividad del departamento se
acumulan mejor en centros de cos-
to con presupuestos y norm.s que

dependen del nivel de actividad.

12.1.2 Procesamiento de los C(Costos

TraLaremos de enfocarl!o desde sus pa -
sos iniciales de registro y resumen, a tra-
vés de la distribucidon concluyendo con el
informe de costos en forma adecuada para la
interpretacién de parte de la Superintenden
cia de Ingenio.

El departamento de costos de la Divi -
sion de Contabilidad acepta la informacidn
resumida, dejando el procesamiento inicial
a la iniciativa de ruestro departamento. Se
ha establecido un sistema de informacidn de
recabacidon de costos, y resumen de “0os mis-
mos que puede adapterse a los requisitos -
contables de nuestra empresa.

A través de esta discusiéon de registro

resumen e informe dc¢ los costos, estos han
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sido considerados en términos de los elemen

tos bdsicos de: equipo, suministro, mano de

obra y gastos indirectos del departamento.

12.1

12.1.

12.1

.2,

.2

1

.3

Equipo

El costo se obtiene de dos (2) -
fuentes: la factura recibida del
abastecedor en el momento de la -
compra o el resumén del registro -
de trabajo que cubre la fabricacion
de una pieza de equipo dentro del
Ingenio y el cual se puede manejar

como una factura.

Suministros

Nosotros tenemos un almacen que de-
pende de la Division de Materiales
y Utiles que sirve al mantenimiento
El procedimiento usual para regis -
trar los costos en alguna forma re-
quisitoria del almacen o el reporte
de gastos del mismo. El valor es 1i
bros de los suministros se registra
en formatos al momento del retiro
del material, junto con los vales
de serie para la distribucidén apro-
piada de los carqos. Estos formatos
del almacen &6 reportes de gastos
proporcionan la base para el proce-
samiento posterior del costo de los

suministros.

Mano de Obra

El registro basico para hallar este
costo, es la terjeta que se regis -
tra por intermedio de los superviso
res; los tiempos reales empleados

por los trabajadcres ,ya sea por ob-
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servacion o reporte de los superv)
sores al emoezar y terminar cada -
tarea. Al final de cada semana, el
supervisor distribuye el tiempo to
tal de sus hombres. Consideramos
mas precisa que las tarjetas de -
tiempo, pues absorven dificilmente
el tiempo ocioso resultante de un
planeamiento pobre de trabajo. Por
otro lado el tiempo ocioso debera
pagarse y la diferencia entre el -
toal mostrado en las tarjetas de
trabajo y el costo general de la
mano de obra deberd absorverse en
los gastos indirectos del manteni -
miento con e¢l mismo resultado fi -

nal

Servicios Exteriores

Este costo se maneja de forma seme
jante al costo del equipo, con la
factura de servicio, formando la
informacién basica para acumular y
resumir el costo de mantenimiento.
Los gastos indirectos del contra -
tista o del departamento que nos -
presta el servicio y utilidad se
toman como gastos indirectos de -

mantenimiernto

Gastos Indnrectosgde Mantenimiento

Podemos dividir en dos categorias:

Costo de Operacién : Necesita del

registro del costo de suministros,
mano de obra y equipos neczsarios
para operar nuestro departamento,

sin tomar en cuenta el nivel del



servicio que presta a la produc --
cion. Incluye el costo de los em -
pleados del almacen, las reparacio

nes del taller, etc.

Costo de Alquiler: Incluye los gas
tos indirectos del edificio, servi

cios, depreciacion, impuestos, etc.
son registros por el deparfamento

de Contabilidad y derivados del -
costo total y de las distribucio-
nes establecidas en una base gene-

ral para la planta.
12.1.3.Resumen de los Datos de Costo

Tenemos una relacién apropiada con el
Dpto. de Contabilidad, en la cual la divi -
sion 6ptima de los deberes es aquella que re
sulta de la participacién de ambos departa -
mentos en el procesamiento de los dalos de -
costo.

La finalidad de este resumen, es llegar
a un costo general de trabajo de mantenimien
to en términos del trabajo, tipo de servicio
o departamento, en tal forma que se pueda -
cargar a donde pertenezca y formar una base
para el reporte de funcionamiento por parte
de nuestro departamento. Por consiguiente em
pleamos una hoja de resumean en la cual todos
los diversos elementos de costo para tal uni
dad de trabajo se acumulan y totalizan. Se -
registran en este resumen los costos origina
dos por facturas. Los vales de series de los
almacenes de Division de Materiales y Utiles
Después de la aplicacidon de los gastos indi-
rectos, se asientan aqui, asi como los car -

gos distribuidos de los otros centros de cOS
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to y el valor de la mano de obra.

Para empezar el procesamiento de los da
tos de mano de obra es frecuente una opera -
cion manual, para transferir la informacion
de una multitud de tarjetas de tiempo, apli-
cacion de la tasa apropiada y la suma de es-
tas cantidades para llegar al costo de la ma
no de obra en la hoja resumen. Al usar las
tarjetas de trabajo, se eliminan la necesi
dad de pasar o copiar las unidades adiciona-
les de tiempo. Sin embargo también debemos
usar un resumen que debe coordinar con el -
costo total de la mano de obra.sobre cierta
base.

Los gastos indirectos de almacenajes vy
mantenimiento se aplican previamente el asen
tamiento del costo en las hojas de resumen.
Siguiendo a la terminacion.de una tarea espe
cifica o al final de un periodo predetermina
do (un mes), estas hojas de resumen se tota-
lizan y se aplican lcs gastos indirectos de
la planta. Se usan también estas hojas para
cualquier resumen posterior, ejemplo: en ca-
so de las tareas que deben dividirse entre
los centros de costo de produccidén y para n
formar de los costos de mantenimiento.

Las Figs. 12.1 y 12.2 son hojas que utiliza-
mos para registrar los costos de mano de o-
bra y suministros de manteni miento, asi como

diversas hojas de resumen.

Reporte de Costos

El objetivo principal de ntestro siste-
ma de costos tiene dos aspectos: distribu -
cion equitativa de los costos y proporcionar

un método para control y evaluacién del fi -
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nanciamiento de nuestro departamento. Por lo
tanto el reporte de costos y la distribucion
de la informacidon de los costos deberia adan
tarse de la mejor manera para cumplir estos
requisitos.

En términos generales, el mejor sistema
es el que usamos. Un proceso de resumen que
nos permite obtener cualquier informacién ac
tualizada que necesite nuestro departamento
n cualquier momento, pero que se oriente ha-
cia las necesidades f{inales del departamento
de costos al final de su periodo contable.
El reporte de costos de mantenimiento para -
fines de control es tal que sirva a !'os si -

guientes requisitos:

1°La superficie necesita una medicién de la
efectividad de su funcionamiento con res -
pecto al empleco de fuerza de Lrabajo y de

materiales

2°La Superintendencia de Ingenio a través de
la Division de Mancenimiento, necesita las
tendencias general2s en los costos de man-
tenimiento y con el detalle sufici2nte pa-
ra descubrir las areas que requieren aten-

cion especial.

3°El Ingeniero de Mantenimiento necesita la
informaciéon que destaque el equipo que cau
sa elevados costos de mantenimiento vy la
necesidad subsecuente de atencion de parte

nuestra.

L°La Divisién de Produccién deberd estar en
condiciones de conocer sus costos de mante
nimiento por producto y ocasionalmente por

Lavaderos A 6 B y Difusor.
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Por otro lado los supervisores necesitan
resiumenes de costos de mano de obra por
parte de nuestra Jefatura para juzcar la
eficiencia general de su fuerza de trabajo.
La interpretacion de los costos para la Su
perintendencia de Ingenio debe ser tal que
el costo de mantenimiento esté en funcidn
del costo total de fabricacion o del costo
de conversion, el costo total del equipo
mantenido, o en términos de las toneladas
de jugo producido o toneladas de cada des-
fibrada.

Nuestro Dpto. proporciona reportes a la Ge
rencia a fin de que pueda juzgar nuestra -
responsabilidad en el funcionamiento como
un servicio de la planta.

Se realizan informes sobre el tiempo ocio-
so de equipo, debido a la actividad de man
tenimiento; desviacidon de los programas de
mantenimiento necesario por tal aclividad
o el mejoramiento 2n el funcionamiento del

equipo por la misma razon.

ELABORACION DE PRESUPUESTOS

Entendemos por presupuesto como una estima -
cion del costo del trabajo de realizacidn para un
tiempo futuro. Consideramos nuestro presupuesto, -
basicamente como un prondstico de gastos.

Nuestro Departamento de Ingenieria de Mante-
nimiento usan dos tipos de presupuestos, Jos que
pronostican el costo de los equipos de mantenimien
to en condiciones normales de operacidn y el presu
puesto de operacién que se emplea para pronosticar
el costo de vapor, energia eléctrica, aqua, aire

comprimido y otros servicios.



12.2.1. Presupuesto de Reparacion

12.2.2.

Tiene como prircipal objetivo propor-
cionar la informaci¢én necesaria por la Di-
vision de Operacion y Produccién, para que
a través de los procedimientos contables -
obtener un costo anticipado para fabricar-
una tonelada de jugo, una tonelada de cana
desfibrada, una tonelada de azicar, etc.

El presupuesto de reparacidon, viene a
ser una partida del presupuesto general de
nuestro Dpto., junlos con otros como: mate
ria prima o sea cana de azicar, mano de o-
bra y gastos indirectos.

El tipo de presupuesto de reparacion
que utilizamos es quel que se establece a
un costo unitario por unidad de produccidn,
esto debido a que la tasa de fabricacion
de nuestra planta varia desde la produccidn
a plena carga hasta la planta uvciosa, por

falta de energia.

Tiempo Cubierto por los Presupuestos

Nuestro presupuesto lo establecemos -
sobre una base anual, ya que la mayoria de
los periodos fiscales son de doce (12) me-
ses de duracidon, y los procedimientos de -
contabilidad se engranan con un periodo de
un (1) ado para el control financiero.

Debido a la variedad de equipos de -
nuestra planta y a la automatizacidon de -
los mismosm los costos de mantenimiento ac
tualmente vienen a ser una parte de cada -
vez mas importante de los costos totales -
de la fabricacidon de azicar y por lo tanto
los prondsticos de los costos totales de -

fabricacion y los prondsticos de costo de
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mantenimiento a larqo plazo son cada vez
mas importanes.

Nuestra Organizacion establec~s un pre-
supuesto de manteniniento anual con la debi
da anticipacidén, considerando ajustes perio
dicos mensuales. En tales ocasiones la com-
pensacién se hace para las condiciones que
han cambiado desde la preparacion del presu
puesto original. Generalmente estos ajustes
son politicas que vienen de la Division de
Operaciones Contables (Superintendencia Ad-
ministrativa) y que son aceptadas por nues-
tro Dpto.

El Dpto, de Lavaderos y Difusor man -
tiene un presupuesto interno que nos permi-
te controlar a corto plazo y asegurar el -
cumplimiento del presupuesto anual oficial
al término de su periodo.

El tratamiento anterior 1o aplicamos primor

dialmente a los presupuestos de reparacion.

Elaboracidn de los Presupuestos de Reparacion

Esta responsabilidad descansa en el De
partamento de Mantenimiento. La informacidn
referente a la procramacidn del rol de mo-
lienda, especificaciones de equipos y nue -
vos tipos de desembolsos, se puede determi-
nar mejor en discusidén conjunta con Produc-
cion y Operaciones Contables. El costo fi-
nal es estimado por nuestro Dpto dz Ingenie
ria de Mantenimiento.

Un prondstico de costos se basa en el
juicio humano y en la apreciacion del efec-
to de las variables incontrolables. A mayor

informacién recolectada y cortelacidon reali

zada, mayor precisién del.prondéstico de cos
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tos.

Al preparar los presupuestos de repa-
racion, resulta una fuente importante de -
informacién bdsica la experiencia en cos -
tos. Para predecir costos futuros es 1mpor
tante considerar el cambio de las varia -
bles y las nuevas variables que se puedan
pronosticar. Entre estos factores se en -
cuentran : el Rol de Molienda, la edad de
los equipos, las tendencias en el costo de
la mano de obra y de los suministros de
mantenimiento. Inicialmente al preparar un
presupuesto de reparacidén nos basamos com-
pletamente en un funcionamiento anterior,
aplicando indices de los costos de equipos
y mano de obra para consequir un pronosti-
co realista. Mantenemos una conveniente co
rrelaciéon entre la historia del costo y -
los niveles concurrentes de produccion. La
exactitud del presupuesto se incrementara
en la cantidad de detalles al examinar los
hechos histéricos.

Consideramos que la mayor solucidén -
principia con un estudio comprensivo de un
programa de reparacion. En este procgrama,
se agregan los elementos de costo cque son
razonablemente uniformes, tales cono: lu-
bricacion, inspeccién y reposicidén de equi
po con vida fija. las partidas de costo de
reparacion se analizan individualmente por
cada tipo de equipn. Considerando ciertas
variables que influyen en el costo: edad,
utilizacién esperada e historia de repara-
cién, se puede determinar mejcr un presu -
puesto del costo de mantenimiento.

La cantidad de detalle y estudio en
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la preparacion de un presupuesto se contro
la con la mejora esperada al pronosticar
los costos y el valor real de los mismos,
tanto para la empresa como para nuestro De
partamento de Mant:nimiento o los gastos -
indirectos, se anaden después de la prepa-

racion del costo directo.

Responsabilidad para el Funcionamiento del

Mantenimiento bajo los Presupuestos

Considerando que la razon principal
para las reparaciones de nuestros equipos
es lograr su pruductividad 6ptima y siendo
la Division de Operaciones y Produccion -
responsable de los costos de produccidon de
azdcar, entonces consideramos que produc -
cion tiene responsabilidad sobre la canti-
dad de dinero que se gasta en la repara -
cion de los Lavaderos y Difusor.

En conclusidn, produccidon es resnpon-
sable de la cantidad de trabajo de reoara-
cion necesario, pero nuestro Dpto. de Man-
tenimiento es responsable del costo. Esto
considerando que podemos reducir las repa-
raciones, con un programa de mantenimiento
préventivo e Ingerieria preventiva para -
prolongar la vida Gtil de nuestros equipos

El mantenimiento y la produccidn tie-
nen la responsabilidad y la autoridad para
el funcionamiento Aptimo de la planta a
fin de lograr los objetivos finan:ieros de

la empresa.

Reportes del Funcionamiento Versus el Pre-

supuesto

Con el objeto de ayudar en el control
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de los costos de mantenimiento a nuestro
departamento, la Division de Operaciones
Contables a través del Dpto. de IBVM nos -
proporciona mensualmente un desglosa del -
funcionamiento real de los costos por los
diversos elementos del presupuesto, tales
como: mano de obra, materiales y gastos 1n
directos. Esta informacidn con la tratada
en el capitulo precedente que cubre los
costos nos proporciona las armas necesa
rias para explicar las desviaciones del
presupuesto e iniciar las modificaciones

de acuerdo a las circunstancais.

12.2.5.1 Reportes de Variacidn

Es una forma de andlisis de suma
importancia que nos permite descu
brir y entender las variaciones
importantes del funcionamiento fi
nanciero anticipado de nuestra -
planta.

Estos reportes nos permite cono -

cer:

a. En cuanto exceden los castos
reales a los anticipados.

b. Las fluctuaciones normales y a
normalas de nuestro presupues-
to.

c. Las desviaciones positivas y -
negativas deben registrarse, vy
lo que es mas importante deben
estimarse el efecto de tales -
desviaciones en las futuras @ -
tendercias.

Se considera una fluctuaciodn

normal, digamos un 5 ¢el 10%
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en mds o menos razonables. Aunque
una variacion de esta magnitud
puede resultar en una varia -
cién acumulativa de proporcio-
nes considerables en un largo
periodo.

Para una interpretaci6n mas -
completa del funcionamiento de
nuestro centro de costo, utili
zamos una grafica de control
de funcionamiento en el ano en
curso, asi como una para las -
variaciones individuales.

La explicacidon de 'a variacion
del costo de los estancares -
presupuestados es un instrumen
to muy importante para la di -
reccion de nuestro departamen-
to, pues es un medio que nos -
permite revisar el funciona -
miento del mismo, ya que el -
sostiene el cumplimiento de -
los objetivos financieros de
la empresa.

Recoleccion de Infarmacion

El registro de la distribucion del
tiempo de los trabajadores y el costo de
los materiales, se efectia por 2 empleados
que trabajan en la oficina. Los superviso-
res realizan la etapa de revision de los

registros conservados por los empleados.

Procesamiento de la Informacidén y Control

de Costos

Es llevado ccmpletamente por personal

de la Divisidon de Operaciones Contables -
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que pertenecen a la Superintencencia Admi -
nistrativa. Una de las consideraciones mas
importantes al determinar la necesidad de
un grupo elaborador de informacidén, es al
grado al cual, el resumen de los datos, -
con fines de control, alcanza al requerido
por el sistema de informes de la Division

de Operaciones Contables.

Nuestro departamento ha encontrado -
muy convenientements realizar un proceso -
preliminar de informacion de mantenimiento
con nuestros empleados de oficina, ya que
hay la necesidad para ejercer el juicio el
cual se basa en la familiaridad con el tra
bajo respectivo.

El procesamiento final esta realizado

nor personal de contabilidad.
Interpretacion de los Datos

Debemos considerar dos interpretacio-
nes:
La de la Division de Operaciones Ccontables,
cuya version es mas inclinada hacie la Ge-
rencia General evaluar el funcionamiento
financiero de la Empresa.
La interpretacidn particular requerida pa-
ra un control de coustos de pequena ampli -
tud y la valuacidn del funcionamiento se -
logran mejor por un grupo, conformado por
el Jefe Dpto. y los supervisores. Con este
grupo aumentamos la presentacion del anali
sis realizado por Contabilidad, con datos
que reflejan las tendencias y comparacio -
nes para el beneficio de la direccion de -
la empresa al valuar el funcionamiento de

nuestro departamento.
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Es muy importante para nuestro Dpto.
de Ingenieria de Mantenimiento no perder
de vista: las tendencias de nuestros cos -
tos, las desviaciones importantes, asi co-

mo la variacion mensual de costos.

12.3- CONTROL DE COSTOS PARA LA OPERACION EFECTIVA

El Jefe y Supervisores de Lavaderos, asumen
la responsabilidad del control de costos de mante-
nimiento de nuestro Dpto pese a que los requisitos
diarios de mantenimiento en unidn con las necesida
des de supervision, con frecuencia requieren de ho
ras extras de trabajo.

Considerando los altos costos de mano de obra
de mantenimiento, materiales, etc. de nuestra in -
dustria, entonces es necesario darse tiempo para
recabar datos para efectos de nuestro control de -
costos, ya que asi, nuestro departamento consegui -
ra las economias necesarias que requiere nuestra

industria.

12.3.1. Objetivos y Organizacidn

Una de nuestras funciones, es desarro
llar y llevar a cabo un programa simple, -

pero efectivo de control de costos que:

1. Nos mostrard lo« puntos de nuestra es -
tructura de supervision ern los cuales
se pueden hacer cambios benéficos.

2. Proporcionarad la base pars un buen pro-
grama de mantenimiento preventivo.

3. Proporcionard los medios suficientes pa
ra planear y programar todo el trabajo
de mantenimiento.

L. Suministrara los datos necesarios para

mejorar la eficiencia de lus equipos vy
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de nuestra planta.

Se hallaran los costos para todos los
trabajos de mantenimiento.

Reducird sustancialmente los costos to-
tales de mantenimiento.

En nuestro Dpto. que cuenta con 74 per-
sonas, entre obreros y empleados, las
funciones del control de costos la com-
parten el Ingeniero de Mantenimiento,

Supervisores y oficinistas del Dpto.

Determinacion de los Costos Histdricos de

Mantenimiento

Se ha diseinado un Plan General de Pro

cedimientos, mediante el cual nuestro de -

partamento puede dar informacidn a la Divi

siéon, Superintendencia de Ingenio y Geren-

cia General, sobre las actividades de man-
tenimiento que estan bien controladas, o
no lo estan.

El plan elaborado es sencillo y pro -

porciona los datos historicos de costo.

Los procedimientos utilizados nos permite:

1.

Elaborar un programa de mantenimiento -
preventivo.

Elaborar un me or planeamiento y progra
macidn.

Hallar los costos historicos de hora-
hombre para todos los trabajos de mante
nimiento.

Proporcionar informacidén para la prepa-
racion de reportes semanales, indicando
claramente la efectividad, por trabajos
de la organizacidén de mantenimiento.
Con el objeto de obtener lo anterior -

primero hemos disenado y puesio en prac
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tica un sistema de 6rdanes de trabajo

escritas junto con un sistema dz2 tiem-

po para cada trabajador.

12.3.2.1

Procedimiento de Ordenes de Tra-

bajo Escrita

Tenemos dos tipos de 6rdenes es-
critas: una orden de trabajo i1n-
terdepartamental (Fig. N°12.3)
que se usan para los trabajos de
reparacion de mantenimiento regu
lar, y una segunda forma u orden
interna que se utiliza cuando -
los trabajos se realizan directa
mente en nuestro departamzanto.
La orden de trabajo interdeparta
mental se prepara por triplicado,
una copia queda en el archivo de
nuestro departamento, el origi -
nal va al Dpto. que nos presta
servicio y la otra copia queda
con el solicitante.

Las 6rdenes son escritas por el
oficinista de nuestro Dpto. como
resultado de solicitudes por el
personal autorizado. Las venta -

jas de las O6rdenes escritas son:

1. Las 6rdenes estardn numeradas
progresivamente.

2 Se pueden controlar las canti
dades necesitadas de mano de
obra, materiales.

3. Se puede tener una buena des-
cripcion del trabajo requeri-
do.

Cuando el trabajo de reparacidn
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o preparaciéon de algdr repues
to se tiene gue hacer, por de
cir en el Taller de Mecanica,
Taller Eléctrico o Mecanica

Fina.

La orden de trabajo interde -
partamental (el original) des
pués de ser visado por esta
Jefatura, el Jefe de Civision
y el Jefe de Dpto. del Taller
que va arealizar el servicio
pasa a la central de drdenes
de este, en la cual se prepa-
ra una tarjeta por triplicado
la cual es visada por el Jefe
Dpto que nos presta el servi-
cio, indicando a que supervi -
sor sz va asignar el trabajo.
Una de estas copieas se retie
ne en numeracidén progresiva
que se utilizara como el me -
dio para acumular el costo ho
ra-hombre de cada tarea u or-
den.

Las dos copias restantes se
envian al Supervisor del tra-
bajo quien a su vez entrega u
na al opcrario. Cuando se ter
mina la tarea, esta copia se
devuelve al supervisor, quien
anota los datos completos en
la copia de su archivo vy en
la tarjeta del operario y des
pués envpia ésta al oficinis-
ta, notificando asi que ha -

terminado el trabajo.
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La excepcion a este procedimiento
de 6rdenes escritas, es la
contabilidad de los cnstos ho
ra-hombre de tareas rutina
rias como: lubricacidon, ins -
peccion, cambio de focos, etc.
Se pueden asignar cantidades
contables permanentes de ruti
na a cada una de estas tareas
asi, que los trabajadcres pue
den reportar el tiempo emplea
do al oficinista y este puede
acumular las horas de cada se
mana dedicado a este trabajo.
En la figura N°12.4 se mues -
tra una grafica del flujo del
procedimiento de 6rdenes es -

critas.

12.3.2.2 Procedimiento de Toma de Tiempo
Es el sequndo paso importante, -
el siguiente es el método emplea
do para medir el tiempo.
La toma de control de tiempo, en
la cual los trabajadores repor -
tan al oficinista, el numero de
orden y el tiempo al cual inician
y terminan cada tarea de su tra-
bajo.
En el mcmento cdel aviso del tra-
bajador el oficinista registra
en la terjeta de tiempo (ver Fig.
N°12.5) el nimero de orden o de
contabilidad de rutina v por me-
dio de un reloj eléctrico regis-
tra el =iempo e iniciacion y de

terminacion.
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Al finalizar el dia, el oficinis
ta revisa si el total de horas
transcurridas como se muestra
en cada tarjeta diaria de tiem-
po del trabajador concuerda con
el total de horas en la tarjeta
de asistencia usada normalmente
con fines contables para el pa-
go de sueldos y salarios. De es
ta forma nos aseguramos que to-
das las horas trabajadas se car
guen a un nuimero de orden o de

rutina.

Datos para Acumulacion de Tiempo

Todas las horas trabajadas se a
notan en las diversas copias de
las 6rdenes en nuestros archi -
vos. Las horas trabajadas en -
las tareas rutinarias se anotan
bajo una cuenta para caca tarea
rutinaria.

La labor anterior es realizada
por el oficinista, quien anota
directamente en la tarjeta dia-
ria de tiempo del trabajador.Du
rante esta anotacidn se separan
las O0rdenes cuyas tareas estan
terminadas de las 6rdenes no -
terminadas, (éstas se vuelven a
archivar).

Las 6rdenes completas que han -
sido archivadas nuevamente es -
tidn esperando las anotaciones a
dicionales de horas-hombre, has
ta que las tareas sean termina-

das. Todo este tiempo, las ho -



12.3.2.4

..392...

ras de todas las cuadrillas en

la tareas terminadas, se anotan
en la copia devuelta por los su
pervisores. Esta copia es devuel
ta a nuestro departamento quien
solicitd el trabajo y para mar-
car el costo hora-hombre por -

cuadrilla,

Analisis de los Costos Hnra -

Hombre

Con las copias de las o6rdenes
terminadas, se analizan sus cos
tos y después se copian en una
forma contable, de suerte que

convierta en un registro histod-

rico del costo hombre-hora de
todas las tareas de reparacion.
Tenemos 3 tipos de trabajo de
mantenimiento: rutinario, repe-
titivos y no repetitivos.

Un primer andlisis de copias de
60rdenes para tareas terminadas
es con objeto de terminar aque-
llas tareas repetitivas. Esto
significa ver la frecuencia de
cada tarea, si es una vez al -
mes o por lo menos 6 6 0 veces
al ano, es el minimo necesario
para ser clasificado como una -
tarea repetitiva.

Las 6rdenes de tareas no repeti
tivas, las clasificamos en cin-
co agrupaciones, sin tomar en
cuenta la descripcidon-del traba

jo que se ha efectuado.
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Tareas que toman hasta 8.0 horas.

Tareas que toman de 3.1 a 16.0 hrs.
Tareas que toman de 32.1 a 48.0 hrs
Tareas que toman de 483.1 5 96.0 hrs

Los costos hora-hombre de tareas
repetitivas de rutina y no repe-
titivas se han anotado ahora en
sus respectivas cuentas vy estas
anotaciones la continuara2mos por
un periodo base de seis (6) me -
ses.

Este periodo base es el tiempo
transcurrido necesario para esta
blecer los costos promecdio histo
ricos hora-hombre para todas las
tareas de mantenimiento, excepto
aquellas que scbrepasan las 96
horas-hombre.

Productl del aralisis anterior
tenemos las siguientes <clasifica

ciones de costo:

1. Costo de tareas rutinarias:
se registran los costos hora-
hombre cada semana durante -
seis (6) meses para cada ta -
rea rutinaria se puede esta -
blecer un costo promedio sema
nal para todos y cadi una de
las tareas. Estos costos pro-
medio se convierten en costos
histédricos estandar que se u-
tilizan para indicar la ten -
dencia de los futurcs costos
hore-hombre de mantenimiento
para traba o rutinario.(Ver

figura N° L. L)
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2. Costos de tareas repetitivas:
se obtiene como resultado de
anotar los costos hora-hom -
bre en una cuenta para cada
tarea repetitiva por un pe -
riodo de seis (6) meses, de
las cuales se halla un costo
promedio para cada una de es

tas tareas.

3. Costos de tareas no rzpetiti

vas: comec Se presentd ante

riormente, se anota los cos -

tos hora-hombre para este ti

po de tareas. Al final de pe
riodo base de seis (&) meses,
se determina el tiempo prome-
dio por tarea.

Los promedios hallados se pue
den usar como costos estandar
para indicar las tendencias
en los costos futuros para -

los trabajos no repetitivos.

Beneficios

pro

con

La Organizacién y Operacion de nuestro
grama de control de costos de acuerdo -

los procedimientos presentados deberd

repercutir en nuestros siguientes cbjetivos

1.

Desarrollo de una mejor organizacién,una
de las responsabilidades del oficinista

encargado del control de costos, es de -
terminar y desglosar los costos de los
trabajos que son excesivos y a la vez in
formar al Ingeniero de Mantenimiento pa-
ra que éste desarrolle las medidas nece-

sarias que disminuyen estos costos.
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El reporte y el analisis de los tres ¢ti
pos de tareas (repetitivo, no repetiti-
vo y rutinario) de costo excesivo, es u
na de las mayores responsalbilidades de
nuestra Jefatura. Los rratamientos re -
sultantes de las reuniones con los Su -
pervisores de Turno y de dia, nos reve-
lan el interés para enfrentarnos con

las operaciones de costos excesivos.

Un mejor planeamiento del MP, la venta-
ja del control de costos es que estable
cen la base y proporciona informacidn
para la formulacidon de nuestro programa
de Mantenimiento Preventivo . Con res -
pecto a la lubricacidon e inspecciones
se determinan los costos promedio hora-
hombre, con estos datos se preparan gra
ficos y programas con dos fines: prime-
ro: tener una idea acertada de las hora
-hombre que se emplean en estas tareas
rutinarias, segundo: esegurar que todos
los equipos se lubriquen e inspeccionen
en tiempos programables regularmente.
Por otro lado, nos asegquramos de usar
los aceites y grasas en forma apropiada
en caso de inspecciones, tener disponi-
ble las herramientas o instrumentos ne-

cesarios.

Planificacion y programacion eficiente
de los trabajos de mantenimiento: es o-
tro logro importante de nuestro plan de
control. Antes de cada planeamineto vy

programacion se acumulan una cantidad

de O6rdenes escritas. Ciertas tareas se
pueden programar con un dia o dos de an

ticipacidon, mientras que otras Sse pue -
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den planear con una o varias semanas de
antelacién. Con todo los costos prome -
dio hombre-hora o tiempos estndar para

los 3 tipos de tarea, se pueden anotar

en la copia de la orden correspondiente
para planear y programar. De esta forma
calculamos el acumulado en horas-hombre
para cada cuadrilla en intervalos regu-
lares, digamos mensualmente. Los benefi

cios obtenidos son:

1. Utilizacidon efectiva de la fuerza hu
mana de trabajos.

2. Minimizacion del tiempo perdido de
nuestros equipos.

3. Reduccidén en costos de sobretiempos

por concepto de mano de obra.

INDICE DE CONFIABILIDAD

Antes de proponer a la Superintendencia, refe-
rente a la recuperacidén o sustitucidon de un equipo,
evaluamos primero la confiabilidad del equipo.

Puede ser que el equipo tenga: alta, media o
baja seguridad, o como de alta o baja probabilidad
de falla. En nuestra planta recién estamos estable-
ciendo valores numéricos que nos permite comparar
equipos similares y ayudar en el planeamiento y pre
supuestos de mantenimiento de cada nno de los equi -
pos, mejoras O sustituciones.

El indice de confiabi idad es una cifra relati
va, obtenida para represenctar la confiabilidad o se
guridad de una pieza parti:zular del equipo y que -
nos permite relacionarla con otras piezas similares
Este indice lo determinamos para los equipos que -
constituyen en puntos criticos en nuestro sistema

de proceso de molienda.
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El indice de confiabilidad nos permite priori
dades y presupuestar para el mantenimiento planea-
do, la reparacién y mejora importante, y/o sustitu

cién del equipo que requiere mayor atencidén.

DETERMINACION DEL INDICE DE CONFIABILIDAD

Consideramos cinco factores bdasicos para deter

minar la confiabilidad de cualesquiera de nuestros
equ i pos.
12.5.1. Inspeccion Visual

Es el factor mis importante para deter
minar la confiabilidad del equipo critico.
Intentamos descubrir e interpretar ciertas
advertencias antes que aparezca ciertas ad
vertencias antes que aparezca la falla, la
frecuencia de nuestras inspecciones visua-

les se basan en: la experiencia de la ope-

racion, en las recomendaciones de los fa
bricantes de los equipos y de la ecad.
Observamos a los equipos en operacidn
con carga y cuando estd desamblado en for-
ma parcial o total. Utilizamos una lista a
decuada de revision y una forma de reporte,
esto nos permite determinar la atencidn re
querida y la estimacidon de costos.
En la Fig. N°12.6 presentamos un ejemplo
de aplicacidn de una regla gura en datalla
da para un motor g-ande de corriente alter
na y admitido el salor maximo para cual -
quier partida que no se aplique al motor
en consideracion,
Reconocemos la diferencia entre los
factores del indice de confiabilidad esta-

blecido por est método para un motor de In

duccidn de corriente alterma de jaula de -
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ardilla y para un motor mds complejo de co
rriente continua o un motor de corriente -

alterna de rotor embobinado.
Pruebas y Mediciones

Cuando no se consiguen buenas inspec-
ciones visuales de los equipos, es muy im-
portante establecer la confiabilidad me -
diante pruebas y mediciones.

Las reglas establecidas para ayudar a
obtener uniformidad en la calificacion de

los equipos semejantes aplicar a cada sub-

factor.
Bueno - 3 Reqular = 2 , Pobre = | ; Re-
quiere atencidén inmediata = 0.

En la Fig. N°12.7 presentamos un ejemplo -
para un motor eléctrico, como es légico su
poner, muchas de nuestras pruebas y medi -
ciones se pueden hacer durante o al mismo

tiempo que la inspeccidon visual.

Edad del Equipo

Tiene una infuencia importante en la
confiabilidad de los equipos. lLos equipos
en su mayoria tienen una curva estadistica
de vida probable.

EI" 90% de nuestros equipos tienen -
aprox. veinte (20) afos de operacién, por
tanto requiere mayor mantenimiento. EIl 8%
de nuestros equipes se han i1ealizado> en u-
na reconstruccidon importante, lo cual tien
den a restablecer su curva.

A continuacidon precentamos una regla guia
de edad para un componente de un mctor que
puede estar muy afectado gor su edad, como

por su sistema de aislamiento.
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_gfd del_AisIamiEnto

Armadura Rotor

(Registrarse la edad del nislamiento)

Edad - Anos Escala
0O - 2 6
2 - 12 10
13 - 15
16 - 20
Mas de 20 0 - 3
Nota: Si la edad de la armadura dif ere de

la edad del rotor, califique el com-

ponente mas antiguo.

Calificacidn (10 mzx).

Medio Ambiente y Ciclo de Trabajo

Estos factores son importantes, pero
los calificamos solamente con 10 puntos ca
da uno (véase las figuras N°128y N°129 para
la aplicacién a motores), en contraste con
los valores mas altos de inspeccion visual
de pruebas y mediciones. Eito es debido a
los efectos poco deseables del medin ambien
te y los ciclos de trabajo son mas i1mpor -
tantes que las causas mismas y estos efec-
tos se consideran abajo de la inspezcidn -
visual y las pruebas y mediciones.

Bajo el medio ambient: notamos y admi
timos aspectos de motores, que nos capaci-
tan para enfrentar los problemas cor mayor

efectividad.
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Describase .. ...........

Medio Ambiente Abierto o DP TE
a.Tibio, seco 10 10
b.Caliente (sobre 40°C) 7 8
c.Gas corrosivo/vapor 5 8
d.Humedad 0-4 3-7
e.Polvo Abrasivo 5-5 8
f.Polvo conductivo 2-4 7

Agréguense 3 puntos a c,d,e,f, para -
los sistemas de aislamiento sellado.
Calificacién (10max)

Reglas de guia del medio ambiente, mo

tores. A continuacidon presentamos una lis-

ta de condiciones para el ciclo de trabajo

Condicion Escala

a.- Carga

Suave e e e 1-2

Poco comlin «..viuviueee.o.on. n-1
b - Carga

100 %2 NP . i iie 1-¢

100 %2 NP .. i 0-1

c.- Trabajo

Corto tiempo.........o.v.. . 1=2

Continuo v i v i ann. 1
d.- Trabajo

NO reversivo........couo e 2

Enchufe o reversa......... 0-1
e.- Arranques

Pocos ( 1 haral.... ..... 1-2

Frecuentes ( 1 hora) ..... 0-
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FIG. 12.9
Reglas gufifas dal ciclo de trabajo pa-
ra motores. evaluando y totalizandc los
cinco factores anteriores obtenemos un i1n-
dice de confiabilidad sencillo. La forma -

del reporte de la condicidon de confiabili-

dad utilizado, se puede incorporar en una
pagina sencilla con encabezados prcpios pa
ra la nomenclatura del equipo, loceliza -

cidén, clasificacion de productividad y va-
lor maximo del indice de confiabilidad.
Los indice de confiabilidad hallados
seran mas precisos y de mayor valor para -
nosotros en el planeamicnto y presupuestos
del mantenimiento, la reccnstruccion o la

sustitucion del equipo

SUSTITUCION DE EQUIPOS

Nuestros indice de confiabilidad son importan
tes, pues nos permite comparar con equipos simila-
res dentro de nuestra planta. Esta comparacidén nos
permite establecer y asignar prioridades para el
mantenimiento, reconstrucc 6n y mejoramiento o sus
titucién del equipo Podemns emplear nuestras fuer
zas de mantenimiento donde sea mas urgente, asimis
mo establecer una estimacidn del cos:o del manten:
miento, basado en experiencias anteriores o en 1N~
dicaciones de los fabricantes de equipos.

Las cifras de base variable en porcentajes -
que nos permite determinar las clasificaciones de
prioridad que se asignardn a los diferentes equi -
pos de nuestra planta.

Calculando los nameros anticipados del indice
de confiabilidad que resultan de los trabajos de
mantenimiento programados, podemos informar a la

Superintendencia del nivel existente v el nivel an
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ticipado que se logrard con la ejecucion de nuestro

presupuesto de mantenimiento. Esto lo hacemos por e

quipos y por linea de produccidn.
La decision de reemplazar un equipo se hace to

mando en cuentla: el indice de confiabilidad, facto-

res econdémicos y las sigquientes consideraciones:

Si la aplicacidén de un equipo nuevo nos permiti

réa menores costos anuales de mantenimiento.

2.- Si al equipo nuevo, funciona con una mejor auto
matizacion el cual reduce los costos pcr unidad
de produccidn.

3.- Si las necesidades de produccion justifican el

no tener que utilizar equipos reconstruidos y

me jorados.

RECONSTRUCCION Y MEJORAMIE TO DE EQUIPOS

Es 1o que mas usamos actualmente. Desarrolla-
mos una mayor inversidén en mantenimiento de equipos
y probando ciertas posibilidades de mejoras, sobre
todo en recuperacion de piezas mediante soldadura,
con cuyos fabricantes mantenemos contactos para de-
terminar posibilidades y estimar los costos de su a
plicacidn

Al evaluar la sustitucién o teparacidén y mejo-
ra de los equipos debemos de recordar que esta ac -
cién produce un indice de confiab lidad mds altc vy

menores costos de produccion,
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CONCLUSIONES

La Empresa se encuentra en una situacidn economica
bastante critica por la cual se hace necesario esta-
blecer un Programa de Rehabilitacidon, determinando
cautelosamente las prioridades de las medidas que se
deben tomar, asegurando una utilizacidon 6ptima de -
los recursos disponibles.

Es también indispensable establecer ’royectos de In-
version que sean presentables a Instituciones Banca-
rias y Financieras para obtener la calificacion y -
préstamos necesarios.

La preparacion de estudios de factibilidad, disefos
definitivos, planificacion y tronogramas de obras de
ben ser intensificados. En este proc2so los factores
técnicos-econdémicos deben ser considerados en su to-

talidad.

Comparando los resultados tecnoldgicos del Difusor -
Silver (% recobrado= 86.6 y 107 Kg. azdzar/Ton. caha
lavada) con los Trapiches B y C (% recobrado= 77.37
y 89.63 Kg. azlGcar/Ton. cafa) es notable que bajo -
las condiciones existentes se puede aumentar el por-
centaje de recobrado de azicar por 17.27 Kg./Ton. ca
na lavada.

A pesar de los problemas que tenemos en el secado de
bagazo, el Difusor debe mole:r 6000 TCD 6 10-"2% mas
que la capacidad actual. Hay que hacer rz2ferencia -
que el Difusor Silver, moedlo 830, tipo anular, estd
disenado para una capacidad naxima nominal de 6500
TCD.

Las ventajas econémicas son evidentes. 10% mis capa-

cidad, calculado sobre 1.28 nillones de cafa por ano

‘procesada con el Difusor son 128,005 TCH/ano, que -

permitiran entonces un aumen.o de recobrado e 128000

x 17.27/1000= 2,210.56 Tons. de azlGczar por ano (98



POL). Esta cifra resulta ser mayor, considerando las
pérdidas que se producen en los Trapiches B y C. En
estas circunstancias resulta conveniente mantener el
Difusor en buenas condiciones e iniciar un Programa
de Rehabilitacidén que nos asegura un servicic conti-
nuo y eficiente.

En el Difusor, se presenta ura notable deformacion
de las paredes laterales interiores y exteriares que
forman en conjunto con la plancha perforada de fondo
la olla rotativa de este equipo. Tocas las partes me
tdlicas son de acero inoxidable, tipo AI3l 304. Las
paredes laterales hab sido de un espesor original de
6 mm. y actualmente presentan un espesor entre 4 y 2
mm., presentando asi deformaciones cincunferenciales
que adoptan la forma poligonsl, esto origina serios
problemas en el 4drea donde se encuentran los elevado
res.

Es urgente planificar una correccidon del problema en
una Parada General. Se sugiere al respecto instalar
nuevas paredes laterales encima de las existentes,
este trabajo se debe realizar conjurtamente con el -
cambio de los cedazos de fondo que se ¢ncuentran en
Casa Grande desde hace varios< anos. El material para
las paredes laterales hay que adquirirlos oportuna -
mente

Resulta necesario aclarar los detalies para esa repa
racion haciendo las especificacione« del matoerial,
disefo en los puntos mads cri:icos y las horas-hombre

que hay que emplear.

Se ha realizado una evaluacidn de los problenas inhe
rentes al Secado de Bagazo, woncluyendo que la insta
lacién de un Predesaguador dz Alimentacion Forzada
delante del Molino BMA es fa:tible

Se anticipa un ahorro de dos millonz:s de galones de

petréleo, que representan un valor actual de 0.55 mi
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llones de délares al ano ($ (.275/galén de petréleo
diessel f 6).

El dispositivo en mencidn permitira el aumento de la
capacidad del Difusor, con las ventajas relacionadas.
Se ha entrado en la fase de diseno, por intermedio -
de la firma BMA para la elaboracion de los planos -
respectivos. Con estos datos se puede precisear mejor
los costos del equipo permitiendo su programacion pa
ra la implementaciodn.

La inversidon total a base del concepto actual es de
$ 550,000.

Los 1ngresos son:

Por ahorro de petréleo  ........ $ 550,000
Por ma< recobrado

(2210.56x290 $/Ton. azicar)...... $ 641,000
Total ... $ 1'191,000

El cociente de la inversion es:

550/1191 = 0.46

Los resultados obtenidos en el Mantenimiento Predic-
tivo, estimulan satisfactoriamente el desarrollo y la
aplicacion de los métodos de defectoscovbnia er el cam-
po del mantenimiento de las fabricas azucareras, ela-
borando planes extensos en la explotacidon de los i1ns-
trumentos y equipos actuales con los que cuerta nues-

tro Ingenio.

La introduccién y aplicacidon de los métodos novedosos
de "Ensayos No Destructivos' en la Industria Azucare-
ra Peruana para la deteccidn de fal as, balanceo dina
mico, deteccién de espesores y deteccién de fugas en-
tre otras, ha sido plenamente aceptido en Casa Grande,
lograndose con ello un exitoso paso en la actividad

del mantenimiento.

Las posibilidades de prediccién, el conocimiz2nto pre-

vio del estado técnico de cada componente de nuestro
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Ingenio a través de estos métodos, hace que Ins pla-
nes de reposicidén y reparacion sean muy precisos, a-
horrando considerables gastos en que generalmente se
incurre por desconocimiento de la estructura interna
de los materiales y piezas que operan bajo diferen -

tes tipos de cargas y esfuerzos.

Considerando la necesidad de asignarle la mas alta

relevancia a programas que generan ahorros y mayor -
productividad, es que el establecimiento de un Cen -
tro de Recuperacion de Partes y Piezas, en ccmplejos
azucareros se traduce se una inversién altamente ren

table

Uno de los factores mas importantes que ocasionan el
desgaste de nuestros equipos resulta ser el exceso

de tierra, hoja y materia extrana que viene ce los
campos a nuestro Ingenio y cuyos valores han llegado
a ser del orden del 13% con respecto a la carga to -
tal. Ante esto, todas las soluciones para evitar es-
te problema deben ser en el campo, es decir antes de

proceder a cargar los trailers de cana.
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