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Resumen ejecutivo

Pride Performance Fabrics es un proveedor lider de tejidos sintéticos y de algodon en
Centroamérica. Brinda a sus clientes una calidad constante a través de productos y servicios
innovadores, como empresa de Grupo Karim, la integracién vertical de Pride Performance Fabric
permite proporcionar un suministro extenso de hilos en sus procesos de tejido, tefiido y acabado
de telas, incluidos los acabados especiales y las propiedades de los hilos que se ofrecen en sus
telas para ropa deportiva, de alto rendimiento y la capacidad de adaptarse a las necesidades de
sus clientes. El presente informe tiene como finalidad presentar el trabajo que se realizd durante
el periodo de practica profesional en la empresa Pride Performance Fabrics en el periodo de enero

- abril.

El departamento de mantenimiento es el encargado proporcionar un adecuado y eficiente
de los servicios que requiera la empresa en materia de mantenimiento. Durante el periodo de
practica profesional se realizaron diferentes actividades como ser identificar los paneles de
distribucion y control, realizando mantenimiento en el area eléctrica y mecanica de los
departamentos de calderas y generadores como ser el cambio de compresores y motores debido
a que estos tienen un mal funcionamiento e incremento de maquinas también la mejora de pautas

de formatos y reportes para el area de calderas y generadores.

Palabras clave: Departamento de Mantenimiento, Paneles de distribucion, Area de

calderas y Area de generadores.
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I INTRODUCCION

Con el paso del tiempo, las empresas textiles han comprendido la importancia que tiene el
correcto funcionamiento de los sistemas eléctricos, mecanicos y automatizados dentro de una
planta de produccion, evitando paros no planeados que afecten la productividad, eficiencia, vida

util de las maquinas y que generan altos costos a la empresa.

Las empresas hoy por hoy se han visto en la necesidad de efectuar un método efectivo para
evitar accidentes y perdidas, siendo capaz de percibir las causas que ocasionan fallas en los
procesos de produccién, que les permita ser competitivos a nivel regional, nacional e
internacional. Y lograr mejorar el desempefio de la planta de produccion, mediante un enfoque
sistematico. Utilizando las técnicas y herramientas de analisis, basada en cero perdidas y en

eliminacion de interrupciones que afecten la produccién.

En la practica profesional se buscara ejecutar actividades relacionadas con la formacién
obtenida en las aulas de clase universitarias. Esta se realizara en la empresa Pride Performance
Fabrics S.A. de C.V. en el periodo comprendido entre el veintinueve de enero y dos de abril del
2021 en el area de mantenimiento que esta encargada de proporcionar eficientemente los

servicios que se requiere en tema de mantenimiento correctivo y preventivo en la empresa.

Las actividades a realizar en el area de mantenimiento se enfocaran en la preservacién del
funcionamiento correcto de las maquinas para reducir el tiempo de interrupcion por fallas. Se
incorporaran acciones de mantenimiento correctivo, ejecutando cambios de dispositivos
eléctricos y mecanicos en cada una de las maquinas, analizando las causas de fallas y valorando

contramedidas viables.

El presente informe comenzara presentando las generalidades de la empresa y describiendo
el puesto de trabajo, seguidamente se expondran el marco tedrico y el desarrollo de actividades.
Después, se comentaran las conclusiones y recomendaciones y finalmente se mostraran la

bibliografia y los anexos.



II. GENERALIDADES DE LA EMPRESA.

En este capitulo se describird el contexto de la empresa en la que se realiza la practica
profesional para la carrera de Ingenieria en Mecatrdnica, incluyendo informacion general sobre la
empresa Pride Performance Fabrics S.A. de C.V. en el departamento de mantenimiento y

finalmente el rol a desempeiiar.
2.1 Descripcion de la empresa.

Pride Performance Fabrics es un proveedor lider de tejidos sintéticos y de algodon en
Centroamérica. Brinda a sus clientes una calidad constante a través de productos y servicios

innovadores. Las telas que producen son utilizadas por las principales marcas en los mercados

actuales de ropa deportiva, activa y de moda (Pride Performance Fabrics, 2013).

2.1.1 Pride Performance Fabrics

=

Pride Performance Fabrics®

lustracién 1 Logo de Pride Performance Fabrics

Fuente: (Pride Performance Fabrics, 2021).

Ubicada al noreste de Honduras en Naco, Santa Barbara, Pride Performance Fabrics es una
de las instalaciones de fabricacion de textiles mas grandes, modernas y versatiles. en

Centroamérica.

Como empresa de Grupo Karim, la integracion vertical de Pride Performance Fabric
permite proporcionar un suministro extenso de hilos en sus procesos de tejido, tefiido y acabado
de telas, incluidos los acabados especiales y las propiedades de los hilos que se ofrecen en sus
telas para ropa deportiva y de alto rendimiento como Antimicrobianos, Humedad. Gestion,
liberacion de manchas, UV, ignifugo, anti-pilling y la capacidad de adaptarse a las necesidades de
sus clientes para mejorar las propiedades de la tela utilizando los Ultimos productos quimicos y

tecnologia.



Sus laboratorios de ultima generacién han logrado varias certificaciones de clientes y
opera bajo estrictos controles de calidad. Sus procesos incluyen un sistema de preparacion de
color automatizado y computarizado (CCK), una gama completa de pruebas internas, incluido el
color de datos y un sistema de dispensaciéon automatizado para garantizar una combinacion de

colores precisa durante todo el proceso de fabricacion (Pride Performance Fabrics, 2013).

2.2 Descripcion de departamento o unidad

El departamento de mantenimiento es uno de lo mas importante ya que muchas veces la
produccion de una empresa depende del estado de las maquinas. El departamento de
mantenimiento es el que se encarga de un mantenimiento preventivo y predictivo en el area de

calderas, generadores, tefiido y acabado, equipo auxiliar y estructura.

Director Textil

Coordinador de Coordinador de
mantenimiento Caldera g mantenimiento de
y Generadores. Teiido y Acabado.

Supervisor de Tefido y Practicante de
Acabado Ingenieria.

Superviso de Caldera Supervisor Generadores|

Mencanico Mecanico Electricista

— Operarodes — Operadores — Soldadores

— Mecanicos

Ilustracién 2 Jerarquia de mantenimiento.

Fuente: Propia (2021).



La jerarquia de mantenimiento se detalla en la ilustracién 2. En el cual muestra director
textil como méaxima autoridad luego estan los coordinadores de mantenimiento que dividen en
dos el primero para los departamentos de calderas, generadores y tejido, el segundo para los
departamentos de tefiido, acabado luego estan los supervisores que maneja cada coordinador y

por ultimo los técnicos y operadores de dichos departamentos.

2.3 Objetivos del puesto

El cargo desempefiado en Pride Performance Fabrics es de Ingeniero en mantenimiento
para dar soporte en el area técnica eléctrica y mecanica de los departamentos de calderas,

generadores y tejido.

2.3.1 Objetivo General

Solucionar fallas en Pride Performance Fabrics en procesos y quiebres ocurridos
diariamente para reducir los tiempos de paros no planificados en produccién y asi resolver

condiciones irregulares del patrén general en la maquinaria y el proceso.

2.3.2 Objetivos Especificos

e Identificar los paneles de carga y de control realizando calendario de mantenimiento
preventivo y predictivo en todas las operaciones de Pride Performance Fabrics.

e Realizar mantenimiento en el area eléctrica y mecanica de los departamentos de calderas,
generadores y tejidos como ser mantenimiento de compresores, motores etc.

e Mejorar pautas de mantenimiento de areas de calderas, generadores desarrollando
formatos en los cuales se pueda llevar reportes del estado del funcionamiento de las

calderas de vapor y de aceite térmico como también de los generadores.



. MARCO TEORICO

En el presente informe de practica profesional se presentan varios conceptos de gran
importancia para poder comprender las diferentes actividades realizadas en la empresa. Para ello
es necesario entender varios temas relacionados a la practica profesional, es indispensable
conocer conceptos que se manejan en las empresas del rubro, como ser los tipos de
mantenimiento, los tipos de calderas y funcionamientos, los generadores y varios de los

dispositivos mas utilizados y seguridad industrial.

3.1 Industria Textil

En honduras la industria textil es una de las principales fuentes de empleo, las empresas
de textilerias de nuestro pais se ubican como proveedores lideres de tejidos sintéticos y de

algoddn entre otras en el mundo.

La Industria fue el motor fundamental de la economia en el siglo XIX y lo ha sido a lo largo
de la historia desde la primera revolucion industrial hasta hoy en dia con el surgimiento de la
Industria 4.0. Las revoluciones industriales han estado caracterizadas por la mezcla de cambios
significativos en un nuevo entorno productivo mas eficaz, eficiente y disruptivo (Garrell & Guilera,

2019).

Determinar el origen de la materia textil es complicado, el arte del tejido es uno de los mas
antiguos que existe ya que la fabricacion de sobresalientes y elegante textiles se remonta al inicio
de los tiempos. Los textiles desde los primeros tiempos, han dado cuenta del universo estético,
social, técnico y econémico debido a su forma de produccién que se caracterizo por el uso de
tintes naturales y las cuatro fibras naturales como son la lana, seda, algodon y lino (Camargo,

2020).

La industria textil depende mucho de lo que son los tipos de fibra y segun la fibra que
ellos trabajen es el tejido que ellos fabrican, dentro de las fibras mas conocidas estan las

siguientes:



O

Fibras naturales: esta se puede dividir en tres grupos lo que es la fibra animal, estas son la
seda y la lana, la fibra vegetal esta fibra se encuentra el lino y el algodén y las fibras
minerales que esta la fibra de vidrio, amianto y metales.

Fibras artificiales: este tipo de fibra se puede dividir en dos grupos la fibra manufacturadas
fisicas que son el vidrio, el papel y diferentes metales, luego esta la fibra manufacturada
quimica que surge a base de polimeros naturales o polimeros sintéticos.

Fibras sintéticas: dentro de este tipo de fibra destaca el nailon, el poliéster, el elastomero

y el acrilan (Innovacion Y Cualificacion, S.L., 2018).

Pride Performance Fabrics es un proveedor lider de tejidos sintéticos y de algodon en

Centroamérica. Los productos que brinda son los siguientes (Pride Performance Fabrics, 2013).

Tejido sintético:

Hilos de poliéster y nailon

Malla y deslumbramiento de punto por urdimbre
Jersey de punto circular, interlock y punto doble
Brezos catidnicos / dispersos

Estiramiento en spandex y poliéster PBT

Forro polar

Sostenible / Organico (Pride Performance Fabrics, 2013).

Tejido de Algodén:

3.2

100% Algodon, Mezclas y Hilos Heather.
Single Jersey tubular y ancho abierto
Piqué, Rib, Interlock y Térmicas

2end, 3end Fleece y French Terry
Estiramiento de Spandex

Sostenible / Organico (Pride Performance Fabrics, 2013).

Mantenimiento

El mantenimiento es la parte vital de cualquier operacidn de fabricacién, especialmente en

la actual intensa presion competitiva global donde las empresas buscan cualquier fuente de

6



ventajas para competir. El mantenimiento es parte de la estrategia de fabricacién y sus objetivos
deben derivarse del plan comercial general. Puede afectar la produccion aumentando la

capacidad de produccion y controlando la calidad y cantidad de la produccién (Abdelhadi, 2019).

El término mantenimiento significa todas las medidas que ayuden a preservar y el
imprescindible estado de maquinaria y equipo. Conducen a la Identificacién y evaluacion del
estado actual de las instalaciones técnicas en su conjunto y las posteriores medidas técnicas para

restaurar todas sus funciones en la calidad requerida (Poor et al.,, 2019).
El mantenimiento aparece como un conjunto de actividades con las siguientes finalidades:

o Aumentar el buen funcionamiento de las instalaciones.
o Reducir Costos.

o Prolongar la vida util de los equipos.

o Contribuir a mejorar la calidad.

o Mejorar la calidad del personal.

o Contribuir al medio ambiente.

o Evitar todas perdidas.
Bajo estos aspectos, mantenimiento no solo repara los dafios si no que interviene para
mejorar el desarrollo de los procesos de la industria (Boero & Sarmiento, 2020).
3.2.1 Actividades de mantenimiento
Las actividades de mantenimiento realizadas por las empresas pueden ser diferentes y su

responsabilidad depende de su tamafio, su tipo, la politica de la empresa y de la rama de

industrial.

Las funciones asignadas al departamento de mantenimiento dependen de las actividades

que deben realizar, las cuales pueden ser

Funciones primarias estas funciones son las que demuestran y justifica la existencia del

departamento de mantenimiento.

o Mantenimiento del equipo existente en la planta

o Mantenimiento de los edificios existentes en la planta y de las construcciones



o Inspeccién y lubricacion del equipo
o Producciény distribucion de equipo
o Modificaciones al equipo y edificios existentes

o Nuevas instalaciones de equipo y edificios (Medrano Marquez et al., 2017).

Funciones Secundarias estas surgen del conocimiento y experiencia personal y también se
puede producir debido a que no hay un departamento bien definido en la empresa y no se cuenta
con el personal al que se le puede delegar dichas responsabilidades (Medrano Marquez et al.,

2017).

o Almacenamiento

o Proteccién de la planta, incluyendo incendios.

o

Disposicion de desperdicios

Recuperacion

O

o Administraciéon de seguros
o Servicios de limpieza
o Eliminacion de contaminantes y ruido

o Contabilidad de los bienes(Medrano Marquez et al., 2017).

3.2.2 Tipos de mantenimiento

Los distintos tipos de mantenimiento dependen de la modalidad en que se realiza la
intervencién. Se puede dividir en tres grandes grupos, correctivo, predictivo y preventivo (Boero

& Sarmiento, 2020).

3.2.2.1 Mantenimiento Correctivo.

El mantenimiento correctivo es la forma mas basica de mantenimiento y mas antigua, ya
qgue forma parte de la primera generacion de mantenimiento, en dicha época el bajo nivel de

mecanizado y la poca importancia al tiempo de parada favorecia su uso (Pefias Guiberteau, 2017).

La intervencién de este tipo de mantenimiento se realiza con motivo de la averia, por lo
tanto el operador de la maquina comunica al personal de mantenimiento la falla que tiene y este
interviene, en muchos casos el operador no avisa de la falla y esto tiende a dafiar y reducir la vida

util del equipo, para poder seguir con la producciéon (Boero & Sarmiento, 2020).



Los trabajos de mantenimiento estan destinados a reparar piezas dafiadas y actividades
sencillas como limpieza y lubricacién. Por tanto, el mantenimiento correctivo solo responde a
fallas de la maquina, las maquinas funcionan, y cuando ocurre una falla, interfiere con el

departamento de mantenimiento y lo elimina (Poor et al,, 2019).

Este tipo de mantenimiento puede tomar como una ventaja porque no conlleva una
inspeccidn previa o reparacién alguna durante el desgaste de las partes, sino hasta el momento
en que se produce una falla, siempre y cuando el tiempo de reparacion del equipo de influya en

gran manera en la produccion de un proceso (Medrano Marquez et al.,, 2017).

El mantenimiento correctivo se da cuando el operador de una maquina reporta una falla
y el departamento de mantenimiento interviene en ella siempre y cuando esta no sea de un

tiempo prolongado para no retrasar el proceso de la produccién.

3.2.2.2 Mantenimiento predictivo
El mantenimiento predictivo se define de la siguiente manera:

Medidas que detectan el inicio de la degradacion del mecanismo y asi permitir que los
originadores del problema ser eliminado o controlado antes de cada deterioro del estado del

dispositivo(Poor et al.,, 2019).

El mantenimiento predictivo examina, mediante técnicas de analisis predictivas, el estado
de los elementos y maquinas estableciendo recomendaciones para intervenir de manera oportuna
con labores de mantenimiento lo que redunda significativamente en ahorros de tiempos y por

ende en dinero (Medrano Marquez et al., 2017).

Los beneficios del mantenimiento predictivo son muchos. El mantenimiento preventivo
bien organizado elimina todo excepto fallas catastroficas. Se puede planificar para minimizar o
eliminar el costo de las horas extraordinarias. Es posible minimizar el inventario y pedir lo
necesario partes. Podemos optimizar el funcionamiento del dispositivo, ahorrar energia, costos y

aumentar la confiabilidad del dispositivo (Poor et al.,, 2019).

En el mantenimiento predictivo lo que se realiza es un analisis del equipo, elementos y

infraestructura para minimizar las fallas catastroficas y realizar las intervenciones en momentos



oportunos donde no se interrumpa de manera excesiva la produccion y de esa manera ahorrar

energia y aumentar la produccién.

3.2.2.3 Mantenimiento Preventivo

Dentro de la planificacién de mantenimiento preventivo debe definirse como cumplir con
los objetivos, determinando que herramientas, equipos, medios y Utiles son necesarios para la
instalaciéon, que proveedores deben suministrara a la empresa, por Ultimo es impresendible

establecer los flujos necesarios para estar siempre aprovisionado (Pefias Guiberteau, 2017).

El mantenimiento preventivo es la supervision planificada, constante regular y proyectada,
asi como la reparticiéon de las labores previstas como inevitables, que se realiza en toda la
empresas ya sea en sus maquinas, equipos e infraestructura con el objetivo de reducir las fallas o
casos de emergencias y permitir un mayor tiempo de operacion de forma continua (Medrano

Marquez et al., 2017).

Este sistema implica conocer el estado actual de cada maquina y sus partes. Mediante esta
base mediante esta base se programa el mantenimiento correctivo en el momento mas oportuno

en el cual las principales ventajas de esto son las siguientes:

o Disminuir las frecuencias de las paradas.

o Aprovechar la intervencion para realizar varias reparaciones.

o Realizar las intervenciones en el momento oportuno de producciéon y mantenimiento

o Disponer de los utilajes y repuestos necesarios.

o Distribuir el trabajo de mantenimiento evitando excesos o bajas en las tareas de servicios
o Evita que las averias aumenten

o Disminuye los riesgos para los sistemas de seguridad (Boero & Sarmiento, 2020).

3.3 Calderas

Las calderas de tubos de fuego se utilizan ampliamente en la industria para la generacion
de vapor y la calefaccion, lo que las convierte en uno de los equipos que mas energia consumen.
La mayoria de las calderas de tubos de fuego utilizan entre el 75 y el 80% del combustible

suministrado al horno, mientras que el resto se pierde como combustible no quemado en los
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gases de combustion, lo que hace que el proceso requiera mucha energia. Esto también da como

resultado la produccion de gases de combustion (Ibrahim & Farrukh, 2019).

El sistema de vapor general consta de una caldera, tuberias e intercambiador de calor. La
caldera genera vapor, la tuberia entrega vapor desde la caldera y devuelve el condensado a la
caldera y el intercambiador de calor transfiere calor para realizar el trabajo. La caldera es el
corazédn del sistema de vapor. La caldera compacta moderna tipica funciona con un quemador,
gue envia calor a los tubos de la caldera. Los gases calientes del quemador pasan a través de una
serie de tubos para obtener la maxima transferencia de calor. Una vez que el agua alcanza la
temperatura de saturacion (la temperatura a la que hervirad a esa presion) se producen burbujas
de vapor, que suben a la superficie del agua y estallan. Las calderas de vapor suelen operado bajo

presion ya que el vapor presurizado ocupa menos espacio (Jalnekar & Gaikwad, 2017).

El sistema de una caldera nos permite realizar la estabilizacion y optimizacion de los
parametros de modo de funcionamiento de las calderas de vapor de una central eléctrica teniendo
en cuenta el cumplimiento de los pardmetros ambientales relevantes en el funcionamiento de las
calderas de vapor. Los siguientes parametros de modo de este sistema son controlables: presién
de vapor en la tuberia principal, carga de energia, nivel de agua en el tambor de la caldera,
depresion en el horno, temperatura del vapor sobrecalentado, presion del aire y contenido de sal

de la caldera (Kazarinov et al., 2017).

Tabla 1 Fuente de datos de evaluacion de la eficiencia del rendimiento de las calderas.

Item | Description of Parameter Symbaol oM
M.

1 Consumption of natural gas . m*/h

2 Consumption of blast fumace gas Hes m*/h

E] Pressure of blast fumace gas Fos kefim?
4 Right steam flow rate I t'h

3 Sicam temperaiure I s

fy Slecam pressune ' kaficm®
7 l'emperature of bolker feed water T b s

H Calonfic value of blast furnace gas LF e kcal'm®

Fuente: (Kazarinov et al., 2017).
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Los datos fuente para la evaluacién de la eficiencia son los promedios horarios de los datos

operativos, asi como los datos de los informes técnicos de la central eléctrica.

Dado que la eficiencia del funcionamiento de la caldera de vapor depende en gran medida
de la presiéon y el poder calorifico de la explosion gas de horno, asi como la carga de vapor, segun
lo determinado por los procedimientos de proceso de una produccion metallrgica, introducen
un indicador especifico de consumo de alto horno gas bwy para evaluar la eficiencia del

desempefio de las calderas:

b
Qf.g

in

bprg = — 21—
19 Qouthfg

Ecuacién 1 La eficiencia del desempeiio de las calderas

Fuente: (Kazarinov et al., 2017)

Qout €s la cantidad de energia calorifica generada por la caldera de vapor, la cantidad de
energia calorifica generada por las calderas de vapor se determina mediante la siguiente férmula:

Qout = Ds(is — ipy)/100

Ecuacién 2 La cantidad de energia calorifica generada por las calderas de vapor

Fuente: (Kazarinov et al.,, 2017).

El valor relativo del gas de alto horno byig depende de la cantidad de energia generada
por la caldera de vapor y la presién del gas del alto horno:

bbfg = bbfg(Qout'beg)

Ecuacion 3 Valor relativo del gas de alto horno

Fuente: (Kazarinov et al.,, 2017).

Uno de los elementos mas importantes de este sistema de gestion es el sistema de
regulacion de temperatura de un vapor sobrecalentado a la salida de la caldera. Los parametros
de la caldera dependen significativamente de la carga de la unidad de potencia. En el trabajo es
presentada la sintesis de los reguladores precisos, dptima a la ejecucidon de alta velocidad, para el
sistema de la regulacién de la temperatura del vapor a la salida del calentador y también los
resultados de la investigacién de los sistemas por el método del modelado matematico

(Bogdanov et al., 2019).
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Combustibles disponibles para el uso de calderas son los siguientes:

El carbon: es una roca sedimentaria organica y combustible de color negro o pardusco-
negro con alto contenido de carbono y variadas propiedades fisicas y quimicas segun el
rango alcanzado a lo largo de su historia geoldgica. Los distintos rangos de carbdn
definidos por numerosas caracteristicas, incluido el porcentaje de carbono fijo y el
porcentaje de materia volatil del analisis préximo y el valor calorifico bruto especificado
La biomasa: es una materia organica que se ha utilizado desde que los seres humanos
comenzaron a quemar lefia para hacer fuego. Es una fuente de energia renovable derivada
de material vegetal, basura urbana y desechos animales. Puede volver a crecer en un
periodo de tiempo relativamente corto. La biomasa se puede utilizar directamente
mediante combustion o indirectamente convirtiéndola en biocombustible.

Gas Natural: las propiedades fisicas de los gases naturales son incoloro, inodoro, insipido,
informe y mas ligero que el aire. Los gases naturales son una mezcla combustible de
hidrocarburos que consisten principalmente en metano como composicidn primaria.
Ademas, el gas natural también contiene etano, propano, butano y pentano. El gas natural
puro se obtiene de los campos de gas y también se extrae en asociacion con el petroleo
crudo de los campos de petroleo.

El fuel oil: es un producto del proceso de destilacion del petroleo. La otra palabra, fuel oil
es un residuo de una refineria como un liquido de viscosidad negra. Este combustible se
utiliza principalmente en una caldera industrial, otra aplicacion de calefaccion de fuente
directa, por ejemplo, en altos hornos, fundicién de minerales, laminacién en caliente de

acero y forja de metales (Kongsuk & Boonpramote, 2019).
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Keypad LCD

llustracion 3 Diagrama de bloques del sistema de control de purga

Fuente: (Jalnekar & Gaikwad, 2017).

En las calderas de vapor se realizan purgas, estan las purgas de fondo y las purgas de
superficie esto sucede cuando la evaporacion continua de vapor concentra las impurezas disueltas
y alcanza niveles potencialmente dafiinos para la produccion de vapor dentro de la caldera. Las
impurezas alcanzan el nivel de saturacion y comienzan a precipitarse dentro de la caldera. Si se
acelera el ciclo de purga, la baja concentracion de impurezas en el agua puede llevar a un tiempo
de procesamiento adicional para la generacion de vapor. Por otro lado, si el ciclo de purga se
retrasa, dar lugar a vapor adulterado. Dicho vapor adulterado puede dafar las aplicaciones

pertinentes de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado (Jalnekar & Gaikwad, 2017).

3.4 Generadores

El uso de motores de combustidn interna que pueden operar con biogas o combustible
diésel entre otros para la generacion de energia eléctrica como alternativa para satisfacer la
demanda. Generalmente para el uso de generadores se hacen dos estudios el primero considera
solo la generacion eléctrica mientras que el segundo consiste en un sistema de cogeneracién

(Campos et al., 2019).

Para poner en marcha un ICE, es necesario alcanzar una velocidad minima. Para ello, la
maquina eléctrica actia como motor e induce un par. Tan pronto como se alcanza la velocidad

necesaria, se puede poner en marcha el control lambda y la maquina eléctrica cambia del
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funcionamiento del motor al funcionamiento del generador. El par entregado por el ICE oscila en
funcién del angulo del cigliefial. Para poder comparar los puntos de trabajo entre si, se filtra el

par para determinar un par y una potencia promedio para el ciclo (Gerlach et al., 2020).

Las unidades de potencia con generador de arranque por induccion se utilizan e investigan
ampliamente. Se conocen esquemas con convertidores electrdnicos en el circuito del estator de
la maquina de induccion. Otra parte necesaria de la unidad de potencia es el almacenamiento
eléctrico, por ejemplo, la bateria, conectado con las salidas de potencia de los convertidores
electrénicos. Hay dos convertidores electronicos en la unidad de potencia. Los transistores del
convertidor electrénico AC / DC del lado de la maquina son impulsados por el nivel de voltaje a

través de la unidad de control automatico (Grachev & Tabachinskiy, 2018).

La aplicacion del arrancador suave se puede representar de la siguiente manera. Permite
limitar la corriente y el par de arranque del motor y ejecutar el arranque durante un tiempo
especificado. El resultado es un aumento de voltaje muy gradual en los terminales del motor
durante el tiempo de arranque y es posible evitar sobre corrientes, asi como grandes esfuerzos
mecanicos que se caracterizan por un arranque directo y un arranque por conmutacion de estrella

a triangulo (Petrikov et al., 2019).

Para mejorar la fiabilidad, es necesario desarrollar nuevos sistemas de diagnostico que
permitan detectar los desequilibrios de par tan pronto como se produzcan. Al igual que en los
hidro generadores , los aerogeneradores y en los motores de induccion, estos sistemas de
diagnostico deberian poder detectar el problema casi de inmediato mediante el analisis de la
tensién, la corriente y la potencia eléctrica del generador, que se puede monitorear y medir
facilmente, en contraste con los procedimientos de mantenimiento habituales basados en

revisiones periddicas de los elementos del motor diésel (Nieto et al., 2017).
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Ilustracion 4 Generador industrial Diesel

Fuente: (Nieto et al., 2017).

Las caracteristicas comunes de estos trabajos son las teorias de los procesos
termodinamicos de los gases reales e ideales para describir el proceso de las maquinas y las
teorias de diagndstico de mecanismos para describir la cinematica y la dindmica del mecanismo
de la manivela. Sin embargo, la mayoria de estos trabajos no cuenta con soluciones finales que
describan el cambio de parametros de los sistemas de diagndstico desde el angulo de rotacion

del cigtienal, lo que complica su uso (Shevchuk et al,, 2019).

La generacién es un elemento crucial en los sistemas eléctricos. Por tanto, las funciones
de proteccion relacionadas con la generacion se han analizado ampliamente. Hay muchos
manuales y literatura que describe metodologias para establecer parametros de desfase
adecuado, fallas externas, pérdida de excitacidn, potencia inversa, entre otros escenarios. Sin
embargo, los relés de proteccion generalmente cubren situaciones tradicionales que pueden no
incluir fallas especificas o circunstancias anormales(Celeita et al, 2018). Las funciones de
proteccién para generadores se pueden clasificar segun el tipo de fallas que se muestran en la

[lustracion 4.
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lustracién 5 Clasificacién de Fallas del generador
Fuente: (Celeita et al., 2018).

3.5 Paneles Eléctricos

Paneles o cuadros son los armarios o cajas en las que se colocan los componentes de
conexion entre distintas lineas como los dispositivos de maniobra y los componentes de
protecciéon de las instalaciones y de las personas, también normalmente, también existen
elementos de control y de medida, por ejemplo, reguladores, rectificadores e inversores,

contadores de energia activa y reactiva, etc. (Catalan Izquierdo, 2014).

Tableros de distribucion se entiende por tablero un gabinete metalico donde se coloca
instrumentos, interruptores, arrancadores y dispositivos de control el tablero es un componente

utilizado para lograr una instalacion segura, ordenada y confiable (Lima Velasco, 2009).

Tableros centros de control de motores en instalaciones industriales, y en forma general
en aquella donde se usan varios motores, los arrancadores se agrupan en tableros compactos

conocidos como centro de control de motores (Lima Velasco, 2009).
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Para la instalacion de tableros segun la funcion de ellos existen normativas internacionales
gue se recomiendan seguir normativa y reglamentacion ITC-BT-12 es una normativa que se utiliza

en México este un reglamento electrotécnico para baja tension (Mendoza Ramirez, 2012).

Illustracion 6 Panel Eléctrico.

Fuente: (Lima Velasco, 2009).

También esta la normativa ITC-BT-27 esta se aplica a locales comerciales oficinas industria
y cualquier otro local destinado a fines analogos también destaca la ITC-BC-28 e ITC-BT-44

también esta las normativas NEMA, ANSI, IEEE e IEC (Calle Millan, 2012).

3.6 Motores eléctricos

Los motores eléctricos consumen una gran parte de la energia eléctrica del mundo. Se ha
estimado que los motores eléctricos representan entre el 44% y el 46% del consumo mundial de
electricidad. En las ultimas décadas, ha aumentado la conciencia mundial sobre los problemas
ambientales y, como reflejo de esto, se han introducido nuevas regulaciones sobre la eficiencia
de los motores eléctricos en todo el mundo El motor de induccién (IM) ha sido el caballo de
batalla de la industria durante décadas y sigue siendo, con mucho, el tipo de motor industrial mas

comun. Sin embargo, existen en el mercado tecnologias de motores mas eficientes, como los
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motores sincronos de reluctancia (SynRM) y los motores sincronos de imanes permanentes

(PMSM) (Karkkainen et al.,, 2017).

El motor de iman permanente tiene alta eficiencia (mas del 90%), alta capacidad de recarga
(tasa de frecuencia del momento méaximo sobre 3), pardmetros dimensionales de gran masa, alta
eficiencia energética (cos ()> 0.95), amplio rango de velocidad de regulacién de rotacion (es
posible 1: 100) y un rango bastante amplio de regulacién del momento. También el motor
sincrono tiene caracteristicas mecanicas planas. Pero su produccion requiere mucha mano de obra
y es costosa debido a los imanes permanentes de materiales de tierras raras que son dificiles de

instalar y limitan el sobrecalentamiento (Chernyshev et al., 2017).

En la Ultima década, la tendencia de costos impredecible de los materiales y el impacto de
sus procesos de produccién en la seguridad ambiental ha provocado que la industria preste
atencion a otras tecnologias sincronas, basadas en geometrias de rotor anisotropicas e imanes de
ferrita rentables. En particular, SynRM constituye hoy en dia una buena estrategia para lograr una
alta eficiencia en campos importantes, como ventiladores, bombas y compresores, sin el uso de

costosos materiales (Castagnini et al., 2015).

3.7 Fallas en los motores

Las fallas en los motores eléctricos pueden ser de dos tipos: eléctricas 0 mecanicas. Dentro

de las fallas mecanicas se encuentras tres principales que son:

o Desequilibrio: Un sistema mecanico giratorio se dice que esta equilibrado si durante su
funcionamiento la resultante de todas las fuerzas y sus respectivos pares son de magnitud,
direccion y sentido constantes. Entonces las fallas por desequilibrio se pueden dar debido
a dos motivos: mala distribucion de masa que se puede detectar cuando el motor esta en
paro y, la otra esta asociada a fallas en el rotor.

o Desalineamiento: el cual se debe a que es imposible que los ejes de la maquina eléctrica
rotatoria bajo estudio y la maquina acoplada se encuentren perfectamente alineados en

todos los planos.
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o Falla en rodamiento: Los rodamientos se encuentran en las partes extremas del robot y

son donde se encuentra ubicada la parte movil del motor y estos se dafian debido a que

estan sometidos a vibraciones lo que produce rozamiento y friccion (Flores & Asiain, 2011).

Las fallas se pueden clasificar como fallas de fuentes internas son causadas por errores de

fabricacion y el deterioro de los materiales que constituyen la maquina (Bazurto et al., 2016).

Origen de la falla
Motor interior

Mecanico

Elécirico

-
Laminas y bobinas

desplazamianto

-

Falle de aislamiento

-

Fallo de ks cojinetes

Yo

ey

-
Rilura de il

barras

Din&mico v

exceniricidad estitica

L

Magn&tico

falla del cincuits

Hustracién 7 Origen de la falla motor interno

Fuente: (Bazurto et al.,, 2016).

Las fallas de fuentes externas ocurren como resultado de interacciones con el medio

ambiente, la fuente de alimentacion y la carga Varias investigaciones sobre fallas de motores,

coinciden como resultado de la experiencia de fabricantes, centros de reparacion y estudios

académicos, que aproximadamente el porcentaje de distribucion de fallas en motores eléctricos

es: 45% en los cojinetes, el 35% en el estator, el 10% en el rotor y el 10% restante en otras

categorias (Bazurto et al.,, 2016).
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Ilustracion 8 Fuente de dalla externo del motor
Fuente : (Bazurto et al.,, 2016).

3.8 Compresores de Aire

El compresor de aire es un componente esencial para suministrar energia de aire, que es
impulsado por un motor asincrono. En general, la presion de salida en la tuberia del tanque de
aire siempre actia como un objeto de control en el sistema. La presién del aire en la tuberia
fluctta en un cierto rango. Hay dos limites, a saber, el limite superior y el limite inferior de presion.
Hay dos formas de controlar la presién en la tuberia para satisfacer la demanda adecuada. El
primer método consiste en arrancar y detener el motor continuamente para ajustar la presion de
aire en la tuberia. Cuando la presion de aire esta por debajo del limite superior, el compresor
funciona hasta que la presion de aire sube al limite superior, luego el motor deja de funcionar. A
medida que la presion de aire se usa en el sistema de control neumatico, que es un equipo que
consume aire, esta presion de aire desciende al limite inferior, el motor comienza a funcionary el

compresor de aire vuelve a funcionar (Shinde & Jadhav, 2017).

El aire comprimido es la forma de energia relativamente cara, ya que generalmente se
obtenia a través de la transformacion de la electricidad con el trabajo del compresor. Dado que

el sistema de aire comprimido se utiliza ampliamente en industrias como el acero, el petréleo, el
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gas y los semiconductores, etc, su costo de electricidad se convierte en una de las partes

principales del costo de energia de la industria moderna (Hu et al.,, 2017).

Typical Compressed Air Supply system

Air demand

llustracién 9 Esquema del sistema del aire comprimido

Fuente: (Hu et al., 2017).

El monitoreo de condiciéon es el proceso de verificar los parametros como vibracién,
temperatura, ruido, alineacion y aceite, etc. En el compresor de aire alternativo, el movimiento
giratorio se convierte en movimiento alternativo, que produce vibraciones en el compresor. Se
requiere monitoreo de salud para verificar el estado del compresor de aire. En este trabajo, se
utiliza un analizador FFT para realizar la prueba de vibracién en la configuracion anterior de un
compresor de aire alternativo para descubrir la causa raiz, existen fallas como desalineacién de la
correa, desequilibrio de la polea, aflojamiento de los pernos de montaje y contaminacién del

aceite (Malla et al., 2018).

Hustracién 10 Compresor de aire

Fuente: (Malla et al,, 2018).
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La mitad de la demanda total de energia de las industrias se utiliza principalmente para la
compresién de aire. Con tales consumos, existe una necesidad imperiosa de un disefio sostenible
para reducir la huella de carbono y de sistemas de compresidn de aire energéticamente eficientes

(Umali et al., 2020).

El caudal de aire total de los compresores que bombean en la misma tuberia se puede
regular mediante el accionamiento de la valvula de succién de aire de cada compresor. Al cerrar
o abrir la valvula de succion, se puede regular el caudal de cada compresor, permitiendo asi el
control del caudal total. Desde un armario electronico central, se da un comando analégico a la
vélvula de aspiracion de cada compresor. Este responde con una retroalimentaciéon analégica
sobre el caudal del compresor. Si hay dos tipos de compresores dentro de la planta, el control
automatico permite cerrar o abrir las valvulas de succién en un orden determinado. Asi, ademas
del objetivo principal de asegurar un cierto caudal, también se alcanza una alta eficiencia

energética (Niculescu et al., 2018).
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IV. DESARROLLO

En el siguiente capitulo se presenta la bitacora de las actividades realizadas durante la
practica profesional. Dichas actividades se realizaron a lo largo del transcurso de diez semanas,
comenzando a partir del 29 de enero y terminando el 2 de abril, con un total de 400 horas

laborales.

4.1. Trabajo Realizado

En esta seccion se presenta a detalle el trabajo realizado durante las 10 semanas de
practica profesional, se desarrolld este trabajo como asistente de coordinador de equipos

auxiliares en el area de mantenimiento de calderas y generadores.

4.1.1 SEMANA 1

En la primera semana de la practica profesional se comenz6 con la induccion de las
diferentes tareas que se iban a asignar en el tiempo en cual iba a estar en la empresa.
Posteriormente la empresa proporciono un folleto informativo para poder estudiar y tener claro
deberes, derechos y las normas de seguridad en las cuales deberia de estar sujeto y entendido
dentro de la empresa, ya que al no cumplir con estas normas puede llegar a la suspension de la

practica profesional, posteriormente se impartio charlas de seguridad y charlas de quimicos.

-
- A :
'F —

\

—1 E— 2 i 1

b

,

llustracién 11 Area de Calderas.
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Fuente: Propia (2021).

Se presentaron los coordinadores de cada area de la empresa, después llegue al area
donde estaba asignado y se explico con detalle el proceso que se realiza en calderas vy

generadores.

4.1.2 SEMANA 2

En la semana 2 se inicio dando un recorrido por toda la empresa para conocer las tres
naves, Nave A de manera general se realiza el proceso de tefiido y acabado, en Nave B aqui se
almacena las telas y los hilos que fueron procesadas y las que todavia no, en Nave C esta la parte

de tejido sintético y algodén y la parte de Tricot.

Se asigno realizar formatos de quimicos para que los operadores de calderas vy
generadores hicieran un reporte de lo que es la dureza del agua, pH y solidos disueltos. Para
calderas estos reportes se realizan tomando los datos de calderas, suavizadores y retorno de
condensadoy para el area de generadores los sélidos disueltos se toman de torre de enfriamiento,

motores y de los generadores se toman los nitritos

keporte Quimicos para Calderas. Pride Performance Fabrics
Fecha Turno A Turno B
Dia Nombre Nombre
Nombre Nombre
Hora Dureza del agua PH Solido Disuelto (ppm)
. Ret: d
Calderas Suavizadaores etormo e Calderas Caldera
condensado
N1 N2 N1 N2 N1 N2
03:00 a.m.

lustracion 12 Formato para reporte de quimicos para calderas.

Fuente: (Propia 2021).
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Estos reportes dan la pauta de los niveles de dureza, pH y de los solidos disueltos y los
operadores proceden a hacer purgas ya sea de superficie o de fondo y la introduccién de quimico

segun los datos que obtienen.

Posteriormente se asignd un técnico para ir al cuarto de compresores de Aire de nave C a
darle mantenimiento semanal y se realizo lo que es limpieza y cambio de filtro de aire, limpieza

de enfriador de aire y la limpieza general de la unidad.

lustracion 13 Cuarto de Compresores.

Fuente: (Propia 2021).

En la ilustracién 13 se muestra una de las 4 unidades de compresores de aire a las cuales
se le realizo mantenimiento, en estos compresores se observo que se tenia que realizar el

mantenimiento de 3,000 horas.

4.1.3 SEMANA 3

En la semana 3 se asignd un pequefio proyecto que fue el sefalizar, identificar y realizar
un analisis termografico de los paneles de calderas y del cuarto de bombas, primero se realizé lo
que fue el analisis termografico para ver que paneles tenian puntos calientes con altas
temperaturas y realizar mantenimiento en ellos al terminar el mantenimiento se procedidé a
identificar cada panel y posteriormente sefializar.
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Se realizo un reporte por cada panel en el cual se abri6 un historial y partiendo de esto se

empezo a realizar un calendario de mantenimiento preventivo de los paneles del area de calderas

y cuarto de bombas.

-30°C

AUTOESCA.

Fuente: Propia (2021).

Q  zZoom1x ~ @ DlE 4 o »

Combinacion IR-Fusion(R)

Infrarrojo completo Visible completo PIP

Hustracién 14 Andlisis termogrdfico de paneles.

En la ilustracion 14 se muestra el andlisis de un breaker de un panel el cual tenia

temperaturas altas, se programo el mantenimiento de los paneles que se encontraban de esta

manera para el fin de semana para que los técnicos realizaran el mantenimiento y limpieza de los

paneles.

También en esta semana se asigné el desmontaje de una pequena caldera de vapor en

nave A debido a que ya no era necesario el tenerla en funcion y se necesitaba el espacio.

lustracién 15 Caldera de vapor.
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Fuente: (Propia 2021).

En lailustracion 15 se muestra la caldera de vapor que se tenia que desmontar para realizar

este trabajo se hizo con la ayuda de una cuadrilla de técnicos mecanicos y soldadores.

4.1.4 SEMANA 4

En la semana 4 se asigndé un nuevo proyecto en el que consistia en la identificacion y
sefalizacion de todos los paneles de la empresa este proyecto también se realizo lo que es la
identificacion de que paneles estaban en mal estados para realizar el cambio verificar que los
paneles estaban completamente sellados ya que anteriormente surgié un problema que un panel
tenia varios agujeros que ya no estaban siendo utilizados y se introdujo humedad en el panel y

posteriormente hubo un fallo.

\ A -‘i |
A A A
\VL (o) ‘

Ilustracion 16 Paneles antes de realizar la identificacion.
Fuente: Propia (2021).
En la ilustracidn 16 se muestra el estado de algunos paneles de la empresa en el cual al

terminar la identificacion de ellos se procedié a realizar el mantenimiento y tratar de peinar el

cableado para posteriormente sefalizarlos.
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4.1.5 SEMANA 5

Semana 5 se siguio con la identificacion y sefializacion de los paneles de toda la empresa,
se identificaron varios paneles que debian ser cambiados por unos nuevos ya que estos estaban
en mal estado, se programo a un equipo de técnicos para que el fin de semana que se apagara la
planta se realizara el mantenimiento respectivo y sellar aquellos paneles que tenia agujeros

debido que podria entrar humedad o alguna persona podria ir a tocar y que pasara un accidente.

> o
R e 47N

L SAVAVIIARIINIAVRIVI AN AW AR AN i@ o ¥

Iustracién 17 Paneles con su respectivo mantenimiento.

Fuente: Propia (2021).

En lailustracion 17 se muestra ya un panel con su respectivo mantenimiento, en este panel
se peino el cableado, se identificé cada breaker, se verifico que el cableado estuviera en buen

estado y posteriormente se ajustaron los tornillos de cada breaker.

En el area de calderas esta semana se instalaron dos horémetros en las calderas de vapor
para tener en cuenta cuanto tiempo permanece encendida cada caldera vapor para realizar el
mantenimiento respectivo en el tiempo establecido, ya que se realiza mantenimiento cada 3,000

horas.
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llustracion 18 Instalacion de horémetro.
Fuente: Propia (2021).
En la ilustracion 18 se muestra uno de los horémetros instalados en las calderas de vapor,

este se instalo con el objetivo de que tomara el tiempo de que el motor de Blower permanece

encendido.

Illustracion 19 Panel de control en la estacion de bunker.

Fuente: Propia (2021).

En la ilustracion 19 se muestra un pequefio panel de control que se cambio en la estacion

de bunker debido a que el anterior estaba en mal estado.

4.1.6 SEMANA 6

En la semana 6 se realizo lo que es el inventario de herramientas a cada cuadrilla de técnico

y se les hizo una orden de compra por las herramientas que se habian arruinado y de las que se
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le hacia falta ya que se aproxima lo que es el paro de mantenimiento de 3000 horas para el area

de calderas y generadores.

También se realizd en el area de tefido algodon, teiido poly y tumbler lo que es la
identificacion de las trampas de vapor dafiadas para realizar la orden de compra y hacer o que es

el cambio de cada uno de ellas.

Ilustracién 20 Trampas de vapor.

Fuente: Propia (2021).

En la ilustracion 20 se muestra una trampa de vapor, en este trabajo se identifico las que
tenia fuga o la tuberia proxima a ellas que contenian fugas y posteriormente con una camara
termografica se realizd el analisis para verificar cuales trampas de vapor restaban trabajando

adecuadamente.

4.1.7 SEMANA 7

En la semana 7 se empezd a organizar para el paro de las 3,000 horas para realizar
mantenimiento de calderas y se asignoé realizar la chek list de mantenimiento preventivo y se

realizd también un check list de manteamiento mensual, semanal y diario ya que el formato
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anterior que tenian nos dimos cuenta que no abarcaba varias actividades que se tenian que

realizar.

= s Mantenimiento PPFaxlsx - Excel

Archivo [MOTSTMM Insertar  Disposicién depagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda @ ;Quédesea hacer?

x K S=E o B AR
¢ |Mre-lE-loa | s==|EE Foww || T e |
Portapapeles s Fuente & Alineacién IF] Nimero ] Estilos
A6 i 5 Rutina: 3000 Horas
A B C D E |F G H
1
2
3 Pride Performance Fabrigs' CHECK LIST MANTENIMIENTO PREVENTIVO - CALDERA (3000 HORAY
4
5
6 [Rutina: 3000 Horas
7
8 |Instruccién: Colocar una "N" de normal y "I" de irregular en el paréntesis. Si es "I" reportar
9 |lairregularidades en el area de REPORTE/Observaciones de la orden de trabajo

10 |de mantenimiento preventivo

-
=

12 Maquina : Fechas :

13

14

15 1 Lado de Fuego

16 | 1.1 Limpieza de espejos frontal y trasero ()
» ‘ Mantenimiento Diario ‘ Actividades I ‘ ivi 3000 hrs | Adiividades Anui ... (#) 4

Hustracién 21 Check liste mantenimiento preventivo de 3000 horas.

En la ilustracion 21 se muestra un archivo de Excel donde se realizaron las check list de

mantenimiento preventivo para 3000 horas, diario, semanales, anuales.

Al terminar de realizar lo que son las check list de mantenimiento preventivo se asigno
realizar un analisis termografico a los paneles MCCB con sus respectivos transformadores de la
empresa este debido a que las alarmas de temperatura se habian activado varias veces

consecutivas en esta semana.

Se realizo el analisis en los paneles revisando cada breaker, el cableado, las barras y sus
transformadores en la empresa tienen una potencia de 3500, 3300, 500 Y 400 KVA para
transformar a 440, 380 y 220 voltios.

En la ilustracion 22 se muestra uno de los trasformadores que se analizo, en este
transformador observamos que se tenia temperaturas de hasta 96 °C y segun su placa su

temperatura maxima permitida es de 100 °C.
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llustracion 22 Transformador de 3300 KVA
Fuente: Propia (2021).
4.1.8 SEMANA 8
En esta semana se siguié con los el andlisis de los paneles MCCB y transformadores de

donde se distribuye la energia a toda la empresa al terminar de hacer la toma de imagenes de

cada componente y transformador se prosigui6 al realizar el analisis por medio del software

Ilustracién 23 Toma de imagen con la cadmara termogrdfica.

Fuente: Propia (2021).
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En la ilustracion 23 se muestra la toma de imagenes por medio de una pistola con camara
termogréfica para posteriormente realizar el andlisis en el software de Fluke y posteriormente

realizar el informe de cada panel con su transformador.

Ilustracion 24 Barra del trasformador.

Fuente: Propia (2021).

En la ilustracion 24 de muestra una barra del trasformador de 3500 KVA que tiene
temperaturas altas por el cual la alarma se activaba, se muestra que la temperatura mas baja es
de 96.34 °C y el punto mas alto es de 108.9 °C al obtener esta informacion se programé el

mantenimiento de ellos por medio de una empresa que se contrato.

I’ ADVERTENCIA DE SEGURIDAD Se ha deshabilitado la actualizacién automitica de los vinculos Habilitar contenida x
V82 M fe v
A | B [ 1] | E F ] | H 1 J K 1l Q L [«

2777 PLANTA A 7,240 5,800 13,040

2775 PLANTA B 0 o 0

2779 PLANTA C 3,044 3,301 7335

2780 PLANTA D 219 123 342

2781 TRAT. DE AGUA 1,661 970 2,630

soomew | [ e ] [ mess ] [ mus ]

2783

2785|

2788 KW PRODUCIDOS = 1,136,675 “Total kwh producidos con Generadores =1,104,675
2739) KW DE CONTADORES = 1,112,513 “Total kwh producidos con ENEE = 32,000 KWH

2790 CONSUMO DE HFO. = 87,097

271 CONSUMO DE DO. = 130

2722DNSUMO DE ACEITE ARGINA/ATLANT] = 1,265 | 660

2793 HORAS TRABAJADAS

2 GEN.#1 |CEN#2[ GEN#3 GEN.#4

s [ a -

BUSTIBLE COSTO | LECTURA TRANSFER | | ... « D
[ rEserear | |1~ ®

B 8 O - 1 + 80%

nn
v | nventario | consumo acee | RuNING | [TREPORTELLOYY [IETEM pisTRIBUCION

Hustracién 25 Consumo de bunker, Diesel del mes de mayo 2020.

Fuente: Propia (2020).
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Se asigno realizar un analisis al consumo de bunker y Diesel de los afios anteriores para
realizar una comparativa y implementar una mejora, el analisis se realizo de los registros del afio

2019y 2020, mes a mes.

4.1.9 SEMANA 9

En la semana 9 se recibio a la empresa para que se realizar el mantenimiento y el andlisis
de aislamiento y ver en qué estado estaba el funcionamiento de ellos, en este momento solo se

realizo el mantenimiento de los transformadores de 3500 y 3300 KVA.

Cuando se realizd el andlisis por medio de la empresa se determino que el aislamiento de
los transformadores taba muy bien pero que tenia barras dafladas debido a que se podia observar
en el area que habia entrado humedad, la humedad se evaporo y posteriormente la barra principal
gue conecta los transformadores se oxido con el nucleo de ellos y debido a esto algunas barras

también sufrieron dafos.

Se concluyo que en el transformador de 3500 kva se tenia que cambiar algunas barras de
cobre y se tiene que sellar el cuarto de transformadores y poner 20 toneladas de aire

acondicionado para contrarrestar lo que es la humedad de lluvias entre otras.

Y se programo nuevamente dentro de 6 meses lo que es el analisis y mantenimiento por

medio de la empresa que se contrato para darle un seguimiento.

Ilustracién 26 Realizando el andlisis de aislamiento y funcionamiento de los transformadores.
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Fuente: (Propia 2021).

En la ilustracidén 25 se muestra a la compafia que se contratd para realizar el analisis ya

este se esta realizando en la nave B.

4.1.10 SEMANA 10

En esta semana se asigno realizar el inventario de quimicos para calderas y generadores,
para realizar lo que es la orden de compra de quimicos para los proximos 2 meses, luego se asigno
organizar con los supervisores a las cuadrillas de técnicos para que el miércoles a las 2 de la tarde

se empezara a realizar el mantenimiento de las 3,000 horas en el area de calderas.
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4.2 Cronograma de Actividades.

Teniendo en cuenta todas las actividades que se necesitan para poder completar las horas
necesarias para terminar con la practica profesional, se cuenta con un control de actividades,

tomando los tiempos estimados transcurridos por actividad, en laimagen se ilustra la informacion

con las fechas y los dias necesarios para la realizacién de este.

Nombre de tarea

e 21 [ feb 21 | mar 21 abe 21
| 3 lolazlagalar |l g l1alonlogl 7z lgaloglonl gl
Proyecto Fase Il 55.75 dias  vie 22/1/21 vie 2/4/21 I 1
Semana 1 6.25dias  vie 22/1/21 vie 29/1/21 i |
Charlas de Induccion. 3 dias vie 22/1/21 mar 26/1/21 X
Charlas de seguridad 3 dias mié 27/1/21 vie 29/1/21 %
industrial
Semana 2 5.5 dias lun 1/2/21 vie 5/2/21
Reccorrido por la empresa 2 dias lun1/2/21 mar 2/2/21 l
Realizar formato de 2 dias mié 3/2/21  jue 4/2/21 -
quimicos l
Mantemiento semanal de 1 dia vie 5/2/21  vie 5/2/21 -
compresores
Semana3 5 dias lun 8/2/21 wvie 12/2/21
Desmontaje de caldera de 3 dias lun 8/2/21 mié 10/2/21 H
vapor l
Analisis termograficode 2 dias mié 10/2/21 vie 12/2/21 -
paneles de area de
calderas.
Semana 4 5 dias vie 12/2/21 jue 18/2/21
Identificacion y 5 dias vie 12/2/21 jue 18/2/21
sefalizacion de paneles
Semana5 5 dias vie 19/2/21 jue 25/2/21 i |
Instalacion de horometros 3 dias vie 19/2/21 mar 23/2/21 | - 1
Mantenimiento de paneles 2 dias mar 23/2/21 jue 25/2/21 -
Semana 6 5 dias jue 25/2/21 jue 4/3/21 %!
Revision de trampas de 3 dias jue 25/2/21 mar 2/3/21 N
vapor i
Inevntario de 2 dias mar 2/3/21 jue 4/3/21
herramientas
Semana 7 5 dias jue 4/3/21 mié 10/3/21
Realizar Check list de 3 dias jue 4/3/21 lun 8/3/21 ~
mantenimientos
Realizar analisis 2 dias lun 8/3/21 mié 10/3/21 1
temorgrafico de paneles
MCCB
Semana 8 5 dias mié 10/3/21 mié 17/3/21
Realizar analisis 5 dias mié 10/3/21 mié 17/3/21
termografico de paneles
MCCB Y Tr
Semana 9 5 dias mié 17/3/21 mar 23/3/21;
Realizar analisis 5 dias mié 17/3/21 mar 23/3/21 —
termografico de paneles
MCCB Y Tr
Semana 10 5.63 dias lun 29/3/21 vie 2/4/21 4 i
Organizar para dar inicio al 3 dias lun 29/3/21 mié 31/3/21

mantenimiento de las
3000 horas

Duracién

Comienzo

Fin

llustracién 27 Cronograma de Actividades.

Fuente: Propia (2021).




V. CONCLUSIONES

Se han realizaron de manera exitosa diferentes actividades propuestas por el jefe a cargo
ya que se logré llegar al proposito de la actividad asignada, ademas que se ayudd en
actividades de diferentes areas debido a los diferentes problemas por los que la empresa
fue afectada, desarrollando mantenimiento a los paneles, realizando analisis termograficos
a trampas de vapor, paneles de distribucion con sus Tr, mejorando e implementando
formatos y pautas de mantenimiento.

En el departamento de mantenimiento de Pride Performance Fabrics se realizaron
actividades de mantenimiento en el cual se identificaron los paneles de carga y de control
observando cuales estaban en mal estado para realizar un calendario de mantenimiento
preventivo de toda la empresa para cambiar los dafados y sefalizar cada componente
con su respectiva maquina ya que de no hacerlo se estaba expuesto a accidentes.

Se realizaron mantenimiento en el area eléctrica y mecénica de los departamentos de
calderas, generadores y tejidos como ser mantenimiento de compresores, instalacion de
horometros, desmontaje de caldera, analisis termografico de trampas de vapor y paneles
de distribucidon con sus transformadores, el analisis termografico fue de utilidad para
realizar el mantenimiento y empezar a crea un historial del estado de los transformadores.
Se establecieron pautas de mantenimiento de areas de calderas, generadores
desarrollando formatos en los cuales se pueda llevar reportes del estado del
funcionamiento de las calderas de vapor, de aceite térmico, de los generadores y
compresores, esto genero una mayor facilidad al programar y prepararse con los
repuestos necesarios para el paro de mantenimiento preventivo en el cual se ordenaron

de mejor manera las prioridades.
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6.1.

6.2.

VI. Recomendaciones

A la empresa

En los planes de mantenimiento mensual y semanales de la empresa se recomienda que
se hagan inspecciones periddicas, es decir que se hagan dos o tres veces segun el formato
que se tiene para que estén mas consciente del estado de los diferentes equipos, tener
siempre una mejora continua de las pautas ya que contienen instrucciones de actividades
a realizar durante los paros planificados.

Se recomienda hacer mantenimientos y andlisis a los paneles y trasformadores de manera
continua para tener en cuenta siempre el estado de ellos creando un historial y ver de esa
manera depreciacion y mejoras en ellos.

Se recomienda estar en constante capacitacion a los operadores y técnicos de los equipos,
proporcionar equipo de seguridad y las herramientas necesarias a los técnicos para no
tener accidentes y tampoco retrasos al momento de realizar un mantenimiento correctivo

y de igual forma un mantenimiento preventivo.

A la universidad

Se deberia recibir una clase de instalaciones eléctricas y ya que es una parte fundamental
dentro de toda la empresa.
Implementar actividades de ahorro energético y correccion de potencia ya que

actualmente son una de las actividades muy importante para las diferentes empresas.
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VIIl. Anexo

h:hl-dll- ins pacciin: 18732021 1D3TET hmtm 3L% MCCE FAMEL
Equiipo Braaker hl-mnh'n--dnl wquipo: Braaker BOD &
Tamp ambianta: e Walocidad dal vianta 161 ken/h

Carga (%) Carga noeninal masima:

[Tampsratura de sxcapoitn: Posibls problema

ll.ndﬁn recomandada Prianidad da raparacicn

hnmmn 055 [Tampsratura reflejada: ZoC
Fabricanss Fluka Tharmography ichmara: TE00- 13100546

Breaker IR_00239.152

Informacidn de I8 Imagan

Rango de i racon =20.00 "C & BO.0O "C
Rango de k& imagen 307 "C 4 50T "C
Tamafio de sensor IR 40X 1ED

Wersiin DEP 1047

Hora dit 13 magen 1532021 103757

Informaciin del marcador

Marker Hame | Mawimum | Menimum | Average |Emisskity| BG Tems| SidDev | DekaT

Calinie BETC | ERYC | BRTC .55 2.0 0.0o
Fria 0T G | 30T G | 30T 0,55 22.0°C 0.00
Funio centmal 35E°C | 3BE°C | 3BE"C .55 .o o.oo
Cuadroceniral | 37.5°C | 343°C | 35T "C .55 2.0 O0.B*
LD 36.B°C | 33.2°C | 3BT "C 0,55 22.0°C 0.83

L1 JEE°C | 330°C | 440 .55 .o 113

Anexo 1 Andlisis termogrdfico de un Breaker completo.

Fuente: Propia (2021)



Pricle Performance Fabrics CHECK LIST MANTEMIMIENTO PREVENTIVO - CALDERA (3000 HORAS)

Rutima: 3000 Horas
Instruccion: Colocar una "N" de normal v "I" de irregular en &l paréntesis. 5i ez "I" reportar
la irregularidades en el area de REPORTE/Observaciones de la orden de trabajo

de mantenimiento preventioo

Maguina : Fechas :

1 Lado de Fusgo
1.1 Limpiseza de espejos frontal v trasero
1.2 Limpieza completa de tunel frontal y trasero
1 3 Limpieza de refractor de compusrta y empaquetadora
1 4 Limpieza de compuerta frontal y fibra ceramica
1.5 Limpieza de tubos ambos lados (Frontal v trasero)
1 & Limpiseza de area de guemador

S g
[ S S ]

2 Lado de Agua
2.1 Revisar estado de tuberia i ]
2.2 Limpieza de sedimentos i ]
2.3 Limpiar electrodos de nivel i ]

3 Panel Electrico
3.1 Ordenar Cableado
32 Limpiar borneras, contactos vy dispositivos
3.3 Limpiar Panel
3 4 Revisar pulsadores y selectores

— S =
[ S S ]

4 Compresores de Aire
4.1 Cambio de rodamiento de motor electrico i ]
4.2 Baqueteo de enfirador de aceite i ]
4.3 Mantenimiento de secador de aire i ]

& Caldera de Vapor
%.1 Cambio de rodamiento de Bloower i ]
L2 Cambio de rodamiemto de Quemador i ]
5.3 Cambio de rodamiento de Bomba de bunker i ]

& Caldera de Acsite
6.1 Revision de bandas de Bloower ( |

5.2 Cambio de rodamiento de Bloowsr i ]
&.3 Limpieza del cafron de inyeccion i ]

Anexo 2 Check list de 3000 horas

Fuente: Propia (2021)



=

Archivo Inicio Insertar

Disposicién de pagina

BE |om s x| =
Em -

Pegar

- N K § -

Portapapeles =

Fuente [F]

Reporte de Paneles PPFxlsx - Excel

Férmulas Datos Revisar Vista Ayuda Q iQué desea hacer?

“EH Y B T
= * A -
== Combinary centrar ~ £ . 9g 000 8 09 Formato  Dar form
condicional = coma tal

Alineacidn ] MNimero [} Estilos

o ACCION NECESARIA Su licencia no es original y podria ser una victima de la falsificacién de software. Evite interrupciones y mantenga sus archivos seguros c

Al =7 Je
A B C | D | E | F | G | H |

1] ]
2 —
3 PA-01 220V, 300 A
4 N° Dispositivo |Nombre Equipo Amperes  |Observaciones
5 1 Breaker Main Principal 300 A
6 2 Breaker 100 A Inhabilitado
7 3 Breaker 100 A Mo identificado
8 4 Breaker Control Calidad 100 A
] 5 Breaker Laboratorio Breaker 200 A
10 5] Breaker PL#1 THIES 100 A
11 7 Breaker PL#2 5ta cut 100 A
12 2 Breaker PL#3 Sta Shirink 100 A
13 9 Breaker PL#4 Open Compact 100 A
14 |
1E PA-02 220V, 400 A
16 N° Dispositivo |Nombre Equipo Amperes  |Observaciones
17 1 Breaker Main Principal 400 A
18 2 Breaker 225A Inhabilitado
19 3 Breaker Red Internet 30A
20 4 Breaker Lampara 30A
21 5 Breaker Lampara 30A

i Paneles Nave B Paneles Nave C | Paneles Caldera y Generadores Distribucion de PNA Distrit ... (%) [

Fuente: Propia (2021).

Anexo 3 Identificacion de Paneles.
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