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RESUMEN

En la Actualidad La Gestion Ambiental ha adquirido una importancia preponderante
tanto en la parte de manejo de todos los residuos producidos, como en la prevencion
y la mitigacion del impacto que estos puedan tener en los procesos (en especial,
produccién) de la empresa. Uno de los sectores donde la gestion ambiental ha tenido
un auge significativo ha sido el sector industrial y constructor, donde se generan una
cantidad importante de desechos de diferente indole (Quimicos, Fisico-Quimicos,
Bioquimico, Bioldgicos, entre otros) con un considerable potencial de impacto

ambiental.

Desde este punto la Produccion Mas Limpia se define como la aplicacion continua de
una estrategia ambiental preventiva integrada a los procesos, productos y servicios,
para aumentar la eficiencia de las compafiias y reducir los riesgos para los seres
humanos y el medio ambiente en un marco de eco-eficiencia. Dadas las circunstancias
actuales es muy importante para las empresas, en especial las de construccion,
implementar herramientas de gestion ambiental tales como PML, Analisis de Ciclo

de Vida del Producto, Auditoria ambiental, entre otras.

PALABRAS CLAVE

Confiabilidad, Riesgo, Estimacién, Costos, Diagnostico, Optimizacién, Condicion,

Equipos, Sistemas.



ABSTRACT

Currently, Environmental Management has scquired o precminent importance both in the
management of all waste produced, and in the prevention and mitigation of the impact this
waste may huve on the processes (especinlly production) of & company. One of the seclors
where environmental managesnent has had o significant boom has been the indiesirial and
construction sector, which are the industrics that gencrate o significant ameuni of different
kinds of waste (Chemical, Physico-Chemicul, Biochemical, Biologieal, aming others) with
a hijgh potential environmental impact, The waste consisis of raw materials and process
materials that have been obtained ol representative costs and that have pot been tansformed
inito products of rew materials as imput in enother production processes, From this point,
Cleancr Production is defined as the continuous application of o preventive environmentul
strategy integrated o the processcs, products and services. The aim is to increase the
efficiency of the companics and to reduce the risks for humans and the environment by
following an eco-efficiency framework. Given the current circumstances, it is very
important for companics, especially for the construction industries, to implement
envirommeninl munagerment tools. such s PML, Produet Life Cycle Anabysis,
Environmental Auwdit, semong others,

Key words: Reliability, Risk, Estimation, Costs, Diagnosis, Optimization, Condition,
Equipanent, Syslzms
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INTRODUCCION:

El presente proyecto tiene la finalidad de disefiar un Modelo de Gestién para la utilizacion
del aceite residual como combustible para generar calor en los atomizadores para ceramica
de laempresa Graiman, para lo cual se elaborara un CUADRO DE MANDO INTEGRAL
(CM1I), en funcidn a una planificacion estratégica, con el fin de obtener una Produccion
mas Limpia que es segin el PNUMA ( Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente), la aplicacién continua de una estrategia ambiental preventiva e integrada a los
procesos, a los productos y a los servicios para aumentar la eficiencia total y reducir los
riesgos a los seres humanos y al ambiente, en funcién de la reduccion de toxinas de todas

las emisiones y desperdicios en el proceso de Atomizado.

La Produccion Mas Limpia describe un acercamiento predictivo a la gestion ambiental, el
término que relaciona lo que se denomina: eco eficiencia, minimizacion de residuos,

prevencion de la contaminacion o productividad verde.

En este contexto, los residuos de aceite son considerados como “productos” con valor
econdmico negativo. Cada accién que se realice con el fin de contribuir con el medio
ambiente y prevenir o reducir la generacién de residuos, puede aumentar la productividad

y traer ventajas financieras a la empresa.

La Produccién Mas Limpia es una estrategia de “ganar-ganar”. Protege al medioambiente,
al consumidor y al trabajador, mientras que mejora la eficiencia industrial, los beneficios

y la competitividad.

Ladiferencia clave entre el Control de la Contaminacion y la Produccién Mas Limpia esta
basada en el tiempo. El control de la contaminacién es un acercamiento después del
evento, “reaccione y trate”. La Produccion Méas Limpia es una filosofia de mirar hacia
delante, “anticipe y prevenga”
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PROBLEMATICA:

Con la finalidad de incrementar la disponibilidad del proceso de Atomizacion en el Grupo
Industrial Graiman utilizando el aceite residual como combustible para los Atomizadores,
se implementarda un CUADRO DE MANDO INTEGRAL que constituira un modelo de
gestion para el uso adecuado del aceite residual que favorecera al uso, disponibilidad y
eficiencia del proceso rompiendo con la inestabilidad del combustible ya que se obtiene

de diferentes proveedores.

El CUADRO DE MANDO INTEGRAL nos presentara el aporte al Medio Ambiente, el
aporte Social y el aporte Economico, obteniendo como resultado los parametros 6ptimos

previos al inicio del proceso:

La variable estratégica para el funcionamiento 6ptimo del generador de calor del
Atomizador del Grupo Industrial Graiman es la viscosidad del combustible, la cual serd
controlada incrementando la temperatura del combustible con la finalidad de incrementar
la fluidez, el mantenimiento predictivo de la bomba de trasvase, el mantenimiento
predictivo del sistema de filtrado de combustible, y el control del estado del nivel del

tanque de uso diario de combustible, en este modelo el combustible es el aceite residual.

OBJETIVOS ESTRATEGICOS INDICADORES CLAVE DE DESEMPENO
Determinar la viscosidad optima del Temperatura de operacidn del aceite
aceite residual residual

Implementar Mantenimiento predictivo
de la bomba de trasvase del tanque
principal al tanque diario aceite residual | Presion de operacidn de la bomba

Implementar Mantenimiento predictivo
del sistema de filtrado de combustible del |Presién de operacion del filtro
tanque principal v tanque diario

Controlar el estado del nivel del tanque

diario Nivel tanque diario

Tabla 1-1 Objetivos e Indicadores

Fuente: Autor
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Se trata de obtener los siguientes resultados:

- Estabilidad en la pulverizacion de combustible del generador de calor provocando
una combustidn ideal que disminuira las emisiones toxicas al medio ambiente
- Mayor eficiencia del Atomizador logrando un incremento de produccion por hora.

- Menor impacto al medio ambiente.

Objetivo General.
El Objetivo General que plantea el presente trabajo es el siguiente:

Desarrollar un Modelo de Gestion de los residuos de aceite empleado en los atomizadores

de la empresa Graiman.

Objetivos especificos.

1. Determinar la densidad del aceite residual empleado en los atomizadores del
Grupo Industrial Graiman

2. Determinar la viscosidad del aceite residual

3. Realizar un analisis de modos de fallo

4. Realizar un Cuadro de Mando Integral para ser empleado como modelo de

gestion del aceite residual
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CAPITULO 1
1. EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL ATOMIZADOR

Este capitulo identificd el estado actual del Atomizador y los puntos criticos del mismo.

1.1. OBJETIVO DEL PROCESO DE ATOMIZACION

El objetivo del proceso de Atomizacion ceramica es pulverizar la barbotina en el
interior de un cilindro cénico, el cual esta compuesto por un generador de calor, un

ventilador, lanzas de pulverizacion, bombas de pistones de alta presion y caudal.

El flujo de aire caliente seca las particulas que son pulverizadas a través de las lanzas
mediante las bombas de pistones, la ceramica pulverizada tiene que fluir a velocidad
y volumen constante en torno al eje central del cilindro que es el espacio en el que se

elimina el agua de la barbotina ceramica.

Esta pulverizacion genera un torbellino, el cual tiene que ser bien conducido para
garantizar valores de humedad y granulometria constantes, por tanto, el atomizador es
una maquina ideal para el proceso de fabricacion de azulejos, vajillas y para las
sofisticadas mezclas de gres porcelanico.

1.2. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ATOMIZACION
El flujo del proceso es el siguiente:

El generador de calor seca la barbotina que es bombeada y dispersada por las lanzas
de pulverizacion, el ventilador genera vacio en el interior del atomizador provocando
que las particulas dispersadas por las lanzas permanezcan mas tiempo en el interior
del atomizador, produciendo una humedad homogénea en todas las particulas

atomizadas.

El filtro de mangas se utiliza para la recuperacion de particulas muy finas que el
ventilador succiono6 al generar el vacio en el interior del atomizador, estas particulas
finas son diluidas en un blounger y adicionadas nuevamente al proceso, generando un

ahorro considerable de material.



GENERADOR
DE CALOR

FILTRO DE
MANGAS

LANZAS DE

VENTILADOR DE PULVERIZACION

SUCCION AIRE
SALIDA CERAMICA

ATOMIZADA Y SECA
BOMBA DE
PULVERIZACION

Fig. 1-1 Atomizador

Fuente: website http://www.icf-welko.it/
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Fig. 1-2 Diagrama de flujo del proceso de Atomizacion

Fuente: Autor

MERCHAN - 16 -



MERCHAN - 17 -

1.3.DIAGRAMA DE FLUJO DE MATERIALES, AGUA Y ENERGIA PARA LAS
AREAS DE INTERES

MATERIALES AGUA ENERGIA
PATIO e )
TANQUE
PESAJE
MATERIAS [ PRINCIPAL ]
PRIMAS L )
\_ J l l
e : N e ™
PESAJE
\_ Y, \_ J
y |
BANDAS CISTERNAS
TRANSPORTADORAS
4 N\ l
TOLVAS DE
CARGA ATOMIZADOR
\_ L _J
v
e ™
MOLIENDA
\_ J
( i N\
CISTERNAS
\_ J
r ! 2
ATOMIZADOR
\_ ¢ J
r 2
SILOS
. J

Fig. 1-3 Diagrama de flujo del proceso de Atomizacion

Fuente: Autor
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1.4 AREA DE MOLIENDA
El area de molienda continua funciona de la siguiente manera:

El molino es un cilindro que en su interior esta cubierto por listones de caucho estriado,
el 60% del volumen del molino esta lleno de cuerpos moledores de diferente diametro y
en la mitad del cilindro divide una malla central con el fin de tener 2 etapas de molienda,
la primera disgrega la materia prima un porcentaje suficiente para filtrarse por la malla
central y la segunda disgrega el material hasta cumplir con el residuo determinado, el
momento que cumple con el disgregado determinado por una prueba de residuo en malla
325 segun Estandar Tyler Tamiz el material sale de manera continua por el extremo de la
segunda etapa y es filtrado antes de ingresar a la cisterna de almacenamiento, donde

permanece en agitacion para generar homogeneidad en la ceramica liquida obtenida.

Fig. 1-4 Molino horizontal

Fuente: website http://www.icf-welko.it/
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15.AREA DE CISTERNAS

El area de cisternas se encarga de mantener el material ceramico liquido que produce la
molienda en continuo movimiento por medio de aspas, con la finalidad de mantener una

densidad homogénea.

Fig. 1-5 Cisternas

Fuente: website http://www.icf-welko.it/

1.6.AREA DE BOMBEO

El &rea de bombeo se encarga de absorber el material cerdmico de las cisternas y elevar la

presion para pulverizar en el interior del atomizador, a través de las lanzas pulverizadoras.
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Fig. 1-6 Bombas de pistones

Fuente: website http://www.icf-welko.it/

1.7.AREA DE PULVERIZADO

El &rea de pulverizado estd conformada por lanzas difusora que inyectan la barbotina
liquida en el interior del atomizador.

Fig. 1-7 Lanzas difusoras

Fuente: Autor

1.8.AREA DE GENERACION DE CALOR

El area de generacion de calor estd conformada por un cilindro refractario, un ventilador

de aire de combustién, un quemador y 2 bombas de combustible.
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Fig. 1-8 Generador de calor

Fuente: Autor
1.9.ACEITE RESIDUAL

El area del aceite residual esta conformada por un tanque de almacenamiento para
consumo diario que cuenta con 9 resistencias de calentamiento utilizadas para disminuir
la viscosidad del combustible y aumentar su fluidez.

Cuenta con un tren de valvulas utilizado para la mezcla diésel — aceite residual.

Fig. 1-9 Tanque diario + tren de valvulas

Fuente: Autor
1.10.CONDICIONES ACTUALES DE FUNCIONAMIENTO

A continuacion, se presenta el cuadro de control actual de funcionamiento del proceso de

atomizacién



CONTROL DE ATOMIZADORES

Codigo: GF751-0024
Facha:2018-2-01

Revisién: 1
CONDICIONES DE LA BARBOTINA CO_N IDICIONES DEt _ATOM'LADOR POLVO ATOMIZADO GRANULOMETRIAS (%) .
BOMBA _ |[TEMP. CAMARA *C| TEMPSALIDA'C Observaciones
FECHA ~| §+| OPERADOR |+ | HORi~| Tecr ~| GISTE ~ | COLOR/BA ~ | DESN. kgf ~ | VISC. sef + [RES. g/10( - | N° [ PRES ~ | 5~ [ Rea ~ [ Real| ~| DEPRE ~ | Depres ~ | #1anzZ - | #BoQ ~ | #sio] ~[HumeDAD( ~ | 5ol +| 42 ~[ 30/ ~[ 18 ~[ 12/~ [FonN ~
1 | JMIMENIMENEZ | 7 00
1 | JAIME JIMENEZ | 8:00
2-1-18 1 | JAIMEJIMENEZ | 9:00
2-1-18 1 | JAIMEJIMENEZ | 10 :00 Bl 2 PGB-24 1648 29 3,34 1-2 191 575 572 114 35,0 250 247 10 20 12 6,5 25,70|1858(29,04|1963| 540 | 106
2-1-18 1 | JAIME JIMENEZ | 11 :00 Bl 2 PGB-24 1647 30 1.3 19,3 575 574 114 35,0 250 274 10 20 12 71 26,96|2165(2898|1755( 3,61 | 1,09
2-1-18 1 | JAIME JIMENEZ | 12 .00
2-1-18 1 | JAIME JIMENEZ Bl 2 PGB-24 1649 28 12 19,8 575 572 118 1220 250 241 10 20 12 6,6 2401|2054(26,66|1995( 6,37 | 1,73
2-1-18 1 | JAIME JIMENEZ Bl 2 PGB-24 1642 27 2,27 12 200 575 531 117 1250 220 211 10 20 12 7.0 17,97 |1869(32,86|2347( 527 | 1,09
2-1-18 1 HENRY SINCHI Bl 2 PGBE-24 1642 28 ;g 201 575 535 117 1190 220 21,7 10 20 12-14 .3
2-1-18 1 HENRY SINCHI
2-1-18 1 HENRY SINCHI Bl 2 PGBE-24 1642 26 12 201 575 532 116 1180 220 21,4 10 20 14 6,9 18,41|2100(32,08|2162( 5,43 | 1,33
2-1-18 1 HENRY SINCHI
2-1-18 1 HENRY SINCHI MONO 1 PGM-51D 1630 25 12 198 576 531 126 1270 222 22,2 10 20 5 6,0 21,62|1933(32,22|2046( 457 | 154
2-1-18 1 HENRY SINCHI MONO 1 PGM-51D 1630 25 3,42 1-2 19,5 576 528 128 1280 22,2 224 10 20 5 6,6 22,40|1960(30,30|2004( 5,34 | 2,18
2-1-18 1 HENRY SINCHI MONO 1 PGM-51D 1630 25 12 195 576 528 126 1200 22,2 223 10 20 5 6,3 23,10|1874(30,21|2092| 5,13 | 1,75
2-1-18 1 HENRY SINCHI MONO 1 PGM-51D 1630 25 3,57 12 196 576 531 125 1260 22,2 22,1 10 20 5 6,1 22,08|2111(29,75|1995( 496 | 1,89
2-1-18 1 MONO 1 PGM-51D 1630 26 2 19,5 576 529 128 1270 22,2 22,1 10 20 5 6,4 22,94|2057(29,86|1960( 5,63 | 1,30
1 MONO 1 PGM-51D 1632 26 3,78 12 195 576 527 130 1270 22,2 22 10 20 56 6,0 23,10|2017 (3064|1909 5,18 | 1,61
1 MONO 1 PGM-51D 1632 27 12 19,5 576 527 142 1420 22,2 22 10 20 6 1.3 23,77|2087(29,17|1933| 5,17 | 149
2-1-18 1 MONO 1 PGM-51D 1632 27 3,97 12 19.7 576 520 142 1420 230 23 10 20 6 6.8 2410|1992(30,12|1877( 5,11 | 1,82
2-1-18 1 MONO 1 PGM-51D 1634 27 12 194 576 516 142 1210 230 23 10 20 6 6,2 2385|2082 (3065|1855 490 | 1,18
2-1-18 1 MONO 1 PGM-51D 1635 27 4,01 1-2 19,0 576 517 120 1200 230 23 10 20 6 6,9 2463|2091(29,85|1850( 4,68 | 1,37
2-1-18 1 MONO 1 PGM-51D 1637 28 1-2 18,7 575 518 119 1150 230 23 10 20 & 7.1 25,58 |2082(28,53|1827( 4,88 | 142
2-1-18 1 MONO 1 PGM-51D 1637 28 3,90 12 18,3 575 520 120 1210 230 23 10 20 61 7.2 26,82|21,70(28,46|17,33| 390 | 1,56

Tabla 1.2 Condiciones Actuales de Funcionamiento

Fuente: Laboratorio GIG
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Las variables que se controlan actualmente son las siguientes:

Variables de la barbotina

e Densidad

TECNO... =

\ J -

| miquEma | E‘

DENSIDAD

-
| MONOQ... ] =

FECHA

mar -abr 2018

2018
ENE FEB MAR

Tabla 1.3 Densidad de la Barbotina

Fuente: Laboratorio GIG
e Viscosidad

FORM... Y= T | TECNO... i= VISCOSIDAD
[pemsip |+ || | -
4 2
[pem-s2 | | miquema |ii|
PGB-21 | monoa... |
R
PGB-22 i Biguema
FECHA ¥
mar -abr 2018 MESES
2018

iBR MAY JuN L AGO

Tabla 1.4 Viscosidad de la Barbotina
Fuente: Laboratorio GIG

e Residuo
TECNOL.. 7= % | FOR.. ¥= T
DUO

MONOQU... |H PGB-25

BIQUEMA | PGM-51D | | —]

Rinema i PGM-52 b — I~ [~ -
FECHA A4
mar -abr 2018 MESES

2018
ENE FEB MAR ABR MAY
——

Tabla 1.5 Residuo de la Barbotina
Fuente: Laboratorio GIG
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Variables del Atomizador de Cerdmica

Presion de la bomba pulverizadora de ceramica

[

e Temperatura de la cAmara de combustion
e Temperatura de salida

e Depresion del interior del Atomizador

e #de lanzas pulverizadoras

e #de boquillas por lanza pulverizadora

Los registros de las variables del Atomizador estan en la Tabla 1.2
Variables del Polvo Atomizado

e Humedad del polvo Atomizado

TECNOLO... 5= % | FOR.. 5= HUMEDAD
BIQUEMA ~ | | ram 2

| MONOQUE... = [rome.. L
Biquema i PGM-51 | '~

FECHA E

mar -abr2018 MESES

2017 2018
Dic ENE FEB MAR ABR

4 >

Tabla 1.6 Humedad del polvo Atomizado
Fuente: Laboratorio GIG

e Granulometria del polvo Atomizado

TECNOL... Y= FOR.. 7= MESH 500

I

| peB-2s | &

[pems1D |
]

=
[ Biquema |
I &

| monoau...

| pems2 | -

FECHA

3

mar - abr 2018
2018
VAR ABR  MAY

MESES

1UN L
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= % | FOR.. ¥=
TECNOL... ¥= ¥ MESH 425
MONOQ! ~ || PeB-21 b
Biguema = | [feee2z |
Monoque... | - PGB-23 -
FECHA .
mar - abr 2018 MESES
2018

FEB MAR ABR MAY JuUN

< b
= =

TECN... 7= FOR.. = MESH 300
[ | » | [peBas | -

45 | =
| BlauEma | | peM-51D |
[monoa.. | - | [pems2 | -
FECHA %
mar -abr 2018 MESES

2018

WIAR ABR MAY JUN L

= v =%
TECN... %= FORM... 1=
i i MESH 180
Monoqu... | = | [ PEMSID | *
.
MQPRE.. | ||PaM-52
(enblan... | = PGB-21 -
FECHA L 2
mar-abr2018 MESES
2018
ENE FEB MAR ABR MAY
4 »
TECNO... = T | FOR.. Y= 7
o S MESH 125
= | 2
I 2| 15
| maueva | pGB-24 |
| monoa... | - ||peB2s | -
FECHA . #
mar - abr 2018 MESES
2018

TECN... ¥= FORM... ¥=

[ | = |[eem-s0 <

| Blauema ]H PGM-503
[mono... | PGM-50-1 |
na & DERA-SND il
FECHA %
mar -abr2018 MESES

2017 2018

pIC ENE FEB MAR ABR

Tabla 1.7 Granulometria del polvo Atomizado

Fuente: Laboratorio GIG
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1.11.MANTENIMIENTO ACTUAL DE LOS EQUIPOS

A continuacion, se presentan los cuadros del mantenimiento que se efectda en el proceso

de atomizacion con las condiciones actuales de operacion.

Estos cuadros seran un indicador de frecuencia de mantenimiento al utilizar diésel versus

aceite residual, nos indicaran el costo del mantenimiento con cada tipo de combustible.

Los siguientes cuadros representan el comportamiento actual del mantenimiento necesario

para una operacion eficiente del proceso:

e Mantenimiento Mecanico.- El cuadro de Mantenimiento Mecanico engloba el
conjunto de tareas programadas actuales en funcién de recomendaciones del
fabricante, experiencia de los operadores, y estado del equipo. ( Tabla 1.8).

e Mantenimiento Eléctrico.- El cuadro de Mantenimiento Eléctrico engloba el
conjunto de tareas programadas actuales en funcion de recomendaciones del
fabricante, experiencia de los operadores, y estado del equipo. ( Tabla 1.9).

e Mantenimiento Lubricacion.- El cuadro de Mantenimiento Lubricacion engloba el
conjunto de tareas programadas actuales en funcion de recomendaciones del
fabricante, tiempo Util del equipo, experiencia de los operadores, estado del
ambiente, y estado del equipo. ( Tabla 1.10).

El futuro comportamiento dara a conocer nuevos cuadros de mantenimiento los

mismos que seran evaluados con la finalidad de determinar el costo / beneficio.



e Mantenimiento Mecanico
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Esta Tabla engloba el mantenimiento mecanico que se da a los equipos relacionados con el proceso de atomizacion donde se esta

elaborando el cambio y analisis con el nuevo tipo de combustible ( aceite residual + Diesel ).

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 2018

Tabla 1.8 Mantenimiento Mecéanico

Fuente: Mantenimiento GIG

ENERO |FEBRERO| MARZO | aBRIL | mavo | Junio | juio | acosto] sepmiem [octusre] noviem | piciem
+ L J o o Lo T o Lo T o Ton T o] o Ton T o] o ToaJom ool o T oo o T T o T TonJowe] o Ton T o] o T T o T Jon ]
MAQUINAS EN GENERAL ACTIVIDAD GENERAL proen Moo rRuTing EQUIPO FREC. JULT. MTTOPROX. MTTO|
TOLVAS PESADORA A3 Mtto. general: Parrillas, Banda de Transporte, Rodillos, ete. 2292879 |0SMAND33|12628] A3-TPO1 | 2 meses
12636 AsBTO8
BANDAS TRANSPORTADORAS A3 |Revisidn general: Banda de Transporte, Rodillos, etc. 1583316 |osmanoze|ore | ATETRL g
12608 A3-BTNL
15298|  A3-BT30 || | | | | | | | |
Cambio del Conjunta Sin fin 1489400 |05MANDO3| 12684 | A3-M005-5F01| 1 mes
MOLING CONTINUO CBMB0 A3 = || | NN _NEE NN .
Revisian del Sistems de Lubricacién del Molino, 2296765 |05MANDD2| 15283 | A3-M005-TR01| 3 meses
MOLIND SUPER BLANCO A3 Lubricacion General del Moling 15290 A3MO06 |5 meses
15307 A3-MOO1
m . -
< |MOLINOS DECOLORACION A3 (Lubricacian General del Molino 1537467 |osmanoza|1206| AIMO0Z o
12428 A3-MOO3
< 12429| A3-MO04
=] 14384 AsDFOL
E 14385  A3-DFO2
= 14386 A3-DFOS
O |vereRRizADORES A3 Revision General: Chumaceras, es, rodillos, calibracién, ete. 2297047 |0SMANO40|14387| A3DFOS |2 meses
s 11820  A3-DFOS
13956 A3-DFO6
13957 A3-DFO7
12838 As-AsOL
12838 As-Asez
ASPIRACIONES POLVO A3 Revisidn general: Valvulss, mangas, ventilador, etc. 1533562 |0SMAND17|12840| A3-ASO3 |4 meses
12841 As-As0s
11787 A3-AS0S
BOMBAS DE PISTONES A3 Revisién General: Estopas, vilvulas de carga y descarga, acumuladores, ete. | 2297661 |0SMAND36 :z:;z ﬁ:x; 2 meses
SIL0S DE ALMACENAJE A3 Revisidn y Limpiezs de Bocas de Lobo 1851270 |05MANDD1[12434]  A3-501 1 mes H B N B H B




e Mantenimiento Eléctrico
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Esta Tabla engloba el mantenimiento mecanico que se da a los equipos relacionados con el proceso de atomizacién donde se esta

elaborando el cambio y analisis con el nuevo tipo de combustible (aceite residual + Diesel ).

aACTVO | CODIGD DESCRIPCION ACTIVO —{oRDENMOPE|  RUTNA | FReEC. | enero | resr | marzo | asmi [ wavo [ wwwio [ wuo [ acosro | seer. [ ocw. | wowve | o
15287 | A3-ASOL-TEOL |ASPIRACION DE POLVOS #1 180 Dias
12688 | A3-ASD2-TEO1 |ASPIRACION DE POLVOS #2 180 Dias
12689 | A3-AS03-TEOL |ASPIRACION DE POLVOS #3 180 Dias
12630 | A3-ASD4-TEOL |ASPIRACION DE POLVOS #2 180 Dias
11786 | A3-ASDS-TEOL |ASPIRACION DE POLVOS #5 (RAPIDA) 180 Dias
13905 | A3-QUD1-TED1 |TABLERO QUEMADORL ATOMIZADOR PORCELANATO 180 dias N | W |
15286 A3TEDL _|BALANZAS DE PESAIE PORCELANATO 2075266 60 dias 1 ||
15300 A3TE02 |CUADRO ELECTRICO CARGA MOLING CONTINUG CMBBO O5MANDO6 | 120 dias
12706 A3TED3 |INVERTER ABB MOLINO CONTINUO O5MANOOS | 120dias
15313 A3TED4 |ATOMIZADOR PORCELANATO 180 dias
12430 A3TEDS _|CARGA SILOS PORCELANATO 180 dias
12431 A3TEO6 |CUADRO FLECTRICO BANDAS CARGA SILOS 180 dias
12432 A3TED7 _|CUADRO ELECTRICO ALMACENAJE POLVOS ISP OSMANOOS | 120dias 1
12433 A3TE08 |CUADRO FLECTRICO ALIMENTACION POLVOS AP O5MANDO6 | 120 dias 1
15320 A3TEDS |CUADRO ELECTRICO SIMAC - BANDAS OSMANOOS | 120dias 1
15304 A3TEI0 |CUADRO FLECTRICO VASCAS DE BARBOTINA 1922672 | OSMANOOG | 120dias 1
12707 A3TELL |CUADRO ELECTRICO TANQUES DE BARBOTINA 1922672 | OSMANOOS | 120dias 1
12708 A3TEL2 |CUADRO ELECTRICO TANQUES DE BARBOTINA 1922672 | OSMANODG | 120 dias 1
12664 A3TEI3 |CUADRO DE CONTROL MOLINGS DE COLORACION 1-2-3-4 1922672 | 0SMANOOG | 120dias 1
15291 A3TE14 |MOLINO SUPER BLANCO 1920672 | 0S5MANOOG | 120dias 1
15285 A3TEIS _|SISTEMA DE COLORACION DE BARBOTINA 1922672 | 0SMANOOG | 120dias 1
12842 A3TEI6 |CUADRO FLECTRICO BATCHERS O5MANDO6 | 120 dias 1
12843 A3TEL7 _|CUADRO ELECTRICO TOLVAS IMA OSMANDOS | 120dias 1
12844 A3TEIS |CUADRO ELECTRICO TORRE TECNOLOGICA DSMANDDS | 120dias 1

Tabla 1.9 Mantenimiento Eléctrico

Fuente: Mantenimiento GIG



Mantenimiento Lubricacién

MERCHAN - 29 -

Esta Tabla engloba el mantenimiento de lubricacidn que se da a los equipos relacionados con el proceso de atomizacion donde

se esta elaborando el cambio y analisis con el nuevo tipo de combustible (aceite residual + Diesel ).

enero | rerero | marzo | asrit | mavo | wwio | wuo | acosto fepmiemsri octusre oviemsri biciemsre]
SECCION EQUIPO CODIGOS COMPONENTE FRECUENCIA
MOLIENDA 3| Molinos Discontinuos | A3-M001 - A3-MO06| Chumaceras 5 mes
MOLIENDA 3 Tolvas Pesadoras A3-TP01-A3-TP15 | Chumaceras | Chumaceras 3 mes
MOLIENDA 3 Tolvas Pesadoras A3-TP01- A3-TP15 Cadenas Cadenas 1 mes
MOLIENDA 3| Bandas Transportadoras | A3-BTO8 - A3-BT36 | Chumaceras | Chumaceras 3 mes
MOLIENDA 3 Desferrizadores A3-DF01- A3-DF07 | Chumaceras | Chumaceras 1 mes
MOLIENDA 3 Bombas de Pistones A3-BP0O1- A3-BP02 Guias 1 mes
MOLIENDA 3| Aspiraciones de Polvo A3-AS01- A3-AS05 | Ventiladores | Chumaceras 1 mes
MOLIENDA 3| Aspiraciones de Polvo A3-AS01 - A3-AS05 Cadenas 1 mes
MOLIENDA 3 Atomizador A3-AT01-VEOL Ventiladores | Chumaceras | 0.5 mes

Tabla 1.10 Mantenimiento Lubricacion

Fuente: Mantenimiento GIG
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CAPITULO 2
2. DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS OPTIMOS DE LOS EQUIPOS LIGADOS
AL GENERADOR DE CALOR

Este capitulo esta destinado a la determinacion de los parametros 6ptimos de los equipos

ligados al generador de calor del proceso de atomizacion.

La principal razén de determinar los parametros es por la inestabilidad del combustible,
al tratarse de aceite residual se obtiene de diferentes proveedores los mismos que

adquieren el aceite de diferentes fuentes como la industria, mecanicas, lavadoras, navieras.

2.1.BOMBA DE COMBUSTIBLE

El tipo de bomba ocupada es de engranajes rotativos, la cual presenta una carcasa en la
que se alojan un engranaje doble (un engranaje externo del rotor y un engranaje loco
interno) y un conjunto creciente. A medida que el engranaje del rotor comienza a girar,
el engranaje loco gira con los dientes comenzando a engranar en consecuencia. Es el
espacio entre estos engranajes y la accién de mallado lo que atrae al fluido y lo desplaza.
La forma de media luna compensa el engranaje intermedio y proporciona un sello entre

los puertos de succién y descarga.

Una bomba de engranaje tiene muchas ventajas debido a que el mecanismo de engranaje
se acaba con tolerancias estrechas y proporciona un rendimiento altamente eficiente en
términos de succion y descarga. La naturaleza de los dientes del engranaje y su potente
movimiento lo hacen excepcional en el manejo de fluidos viscosos de hasta 100,000 cps,

incluyendo chocolate, grasas, aceites y similares.

Aunque la bomba maneja bien los sélidos y el material abrasivo, la bomba puede
manejar fluidos sensibles a la cizalladura con un flujo suave no pulsatil gracias a la
entrega acumulativa y uniforme del engrane de los dientes del engranaje. El flujo es
directamente proporcional a la velocidad, independientemente de la presion, lo que

proporciona un control y fiabilidad mucho mayores al operador del servicio
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Fig. 2-1 Bombas de engranaje

Fuente: website http://www.sepakorea.com

El Sistema de flujo de combustible consta de 3 sectores, cada uno con diferentes

parametros segun la funcion que realizan:

e Sectorl
Se encarga de filtrar y transportar el combustible desde el tanque principal hasta

el tanque de consumo diario, la distancia aproximada es de bombeo es de 300 mts.
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Fig. 2-2 Bombas Tanque Principal hasta Tanque diario

Fuente: Autor

Sector 2
Se encarga de filtrar y elevar la presiéon del combustible desde el tanque diario
hasta la bomba del Sector 3.

Fig. 2-3 Bombas Tanque diario a bomba sector 3

Fuente: Autor
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e Sector 3
Se encarga de elevar la presion del combustible que recibe de la bomba 2 para

encender y pulverizar el combustible con el fin de generar calor para el

Atomizador.

Fig. 2-4 Bomba quemador

Fuente: Autor

A continuacion, un cuadro con las especificaciones técnicas y parametros 6ptimos de las

bombas de combustible que operan en cada sector descrito:

ESPECIFICACIONES TECNICAS BOMBAS DE COMBUSTIBLE DEL ATOMIZADOR

UBICACION DESCRIPCION CANTIDAD MARCA POTENICIA r.p.m
SECTOR1  [MOTCR BOMBA TRANSPORTE TANGUE PRINCIPAL A TANQUE DIARIC 2UND ABB 5,5 kW 1765
SECTOR2 | MOTOR BOMBA ELEVAR PRESION TANGUE DIARIO HASTA BOMBA SECTOR 3 2 UND ABB 2,2kW 1755
SECTOR3  |MOTCR BOMBA QUEMADCR ATOMIZADOR SECTOR 3 2UND DREHSTROM ASYNCHRON 4,8 kW 1750

UBICACION DESCRIPCION CANTIDAD MARCA CAUDAL PRESION r.p.m
SECTOR1  [BOMBATRANSPORTE TANOUE PRINCIPAL ATANQUE DIARID 2 UND ROTARY GEAR 5001/h 15 kg/em? 1240
SECTOR2 _ |BOMBAELEVAR PRESIGN TANQUE DIARIO HASTA BOMBASECTOR 3 2UND ROTARY GEAR 1560 I/h 8 kg/cm? 1240
SECTOR3  [BOMBAQUEMADOR ATOMIZADOR SECTOR 3 2 UND TECHNIK 2640 I/h 30 kg/cm? 1200

Tabla 2.1 Especificaciones Técnicas Motores y Bombas Combustible

Fuente: Autor
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PARAMETROS OPTIMOS BOMBAS DE COMBUSTIBLE DEL ATOMIZADOR

CAUDAL NECESARIO 240 gls/hora
1g1=3.7854 Its
RELACION RELACION CAUDAL CAUDAL CAUDAL r.p.m.
UBICACION DESCRIFCION rpm | CAUDAL glh | % DIESEL | %ACEITE RESIDUAL | gl'h DIESEL | gl'h ACEITE RESIDUAL | gl'h NECESARIO | NECESARIO

SECTOR 1 [BOMBA TRANSPORTE TANQUE PRINCIPAL A TANQUE DIARIO (aceite residual ) 1765 1321 0 100 0 1321 1321 1765
SECTOR2 [BOMBA ELEVAR PRESION TANQUE DIARIO HASTA BOMBA SECTOR 3 ( aceite residual ) | 1735 412 0 100 1] 412 412 1755
sEcToR3 |FOMBA ! QUEMADOR ATOMIZADOR SECTOR 3 ( diesel) 1750 697 20 0 139 0 43 350

BOMBA 2 QUEMADOR ATOMIZADOR SECTOR 3 ( aceite residual ) 1750 697 0 80 1] 558 192 1400

Tabla 2.2 Parametros éptimos de bombas de combustible del atomizador
Fuente: Autor

Color identificativo de tuberfas segun UNE 1063

Grupo 8 Liquidos combustibles
8.0 Clase de peligro A | { punto de inflamacion por debajo de 21°C)
Clase de peligro A Il { punto de inflamacién por encima de 21 hasta
8.1
55 °C)
az Clase de peligro A 1l { punto de inflamacion superior a 55 hasta 100
i oc
HEp o g EOs DOloy Cl;;se de peligro B (soluble en agua, punto de inflamacion por
adicional rojo 8.3 debajo de 21°C)
8.4 Grasas y aceites pesados técnicos
8.5 Otros liquidos organicos y pastas
8.6 Nitroglicerina
8.7 Otros liguidos, también metales liquidos
8.8
39 Desagiies combustibles

Tabla 2.3 Color Identificativo de tuberias segun UNE 1063

Fuente: NTP 566: Sefializacion de recipientes y tuberia, afio 2000
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En funcion a las especificaciones técnicas y a los parametros obtenidos se evaluara el
rendimiento, el costo, y la calidad del proceso de combustion en el atomizador para

ceramica.

2.2.SISTEMA DE FILTRADO DE COMBUSTIBLE

El tipo de filtrado de combustible consta de un recipiente sellado por el cual entra el
combustible por la parte inferior y central y sale pasando por el filtro por la parte superior,
la malla es Mesh 250 um en donde filtra todo tipo de residuo inferior a 250 um y evitar
los residuos en la combustion y por ende en el proceso de atomizacion, con el fin de

establecer mayor disponibilidad del proceso de filtrado se dispone de 2 filtros en paralelo.

Para determinar la fluidez del combustible a través del filtro, se determina la presion de
trabajo, al aumentar la presion nos indica que el filtro se encuentra obstruido para lo cual

se cambiaria al otro filtro que esta en paralelo hasta realizar la limpieza del obstruido.

FILTRO 1 12 5 Pl=¥X=02
o 125G -40-01 @ 7-NV-15-06
: ) ol i Q A 2o
2-BV-40-06 5 .

17 M- X

(IN BUILT)
*

12-Pl-X-03 20NB

FILTRO2

Fig. 2-5 Sistema de filtrado combustible

Fuente: website http://www.fctinternational.com, DUAL FUEL (OIL/NG/LPG)
FIRED 13 MW BURNER FOR SPRAY DRIER
INSTALLATION, OPERATION AND MAINTENANCE
MANUAL
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2.3. SISTEMA CALENTAMIENTO DE COMBUSTIBLE

El sistema de calentamiento consta de grupos de resistencias de 1.2 kQ que se

encuentran instaladas en 3 sectores:

e Sectorl
Tanque principal: consta de 42 resistencias, 7 grupos de 6 resistencias cada
grupo, estan instaladas en estrella con 2 resistencias en paralelo cada fase como

indica la figura 2.6

CONEXION ESTRELLA 6 RESISTENCIAS -2 POR
FASE EN PARALELO

Fig. 2-6 Conexidn estrella 6 resistencias 2 por fase en paralelo
Fuente: Autor

e Sector 2
Tanque diario DOT: consta de 9 resistencias, 1 grupos de 9 resistencias, estan
instaladas en estrella con 3 resistencias en paralelo cada fase como indica la

figura 2.7
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COMNEXION ESTRELLA 9 RESISTENCIAS - 3 POR
FASE EN PARALELD

y A
J.l" \ q'“'-.‘ -'h'u' '\v.

Fig. 2-7 Conexidn estrella 9 resistencias 3 por fase en paralelo
Fuente: Autor

e Sector 3
Tren de valvulas: consta de 21 resistencias, 2 grupos, el primero es de 4
resistencias en paralelo por fase y el segundo es de 2 resistencias en paralelo por

fase como indica la figura 2.8

co N ESTRELLA 15 RESISTENCIAS - 5 FOR

FASE EN PARALELO

CONEXION ESTRELLA 6 RESISTENCIAS - 2 POR
FASE EN PARALELO

Fig. 2-8 Conexidn estrella 12 resistencias 4 por fase en paralelo + Conexion estrella

6 resistencias 2 por fase en paralelo

Fuente: Autor
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ESPECIFICACIONES TECNICAS RESISTENCIAS

POTENICIA | POTENICIA

UBICACION DESCRIPCION CANTIDAD MARCA POR UND TOTAL

Tabla 2.4 Especificaciones técnicas resistencias

Fuente: Autor

2.4. DESCRIPCION DE LA DENSIDAD DEL COMBUSTIBLE

La densidad de un liquido esta definida por la cantidad de masa contenida en un volumen
determinado, la densidad de la mezcla 80% aceite residual 20% diésel se determind

mediante un picnémetro de 100 cc.
2.5. DESCRIPCION DE LA VISCOSIDAD DEL COMBUSTIBLE

La viscosidad de un liquido esta definida por el tiempo que el liquido a analizar fluye por
el orificio hasta que se dé el primer corte, con esta medida se puede determinar la fluidez
del liquido a analizar, el uso de las resistencias eléctricas en los depoésitos y transito de
combustible es con la finalidad de incrementar la temperatura del combustible para
disminuir su viscosidad.

La temperatura establecida es de 70 a 80° Celsius

Fig. 2-9 Copa Ford para medicion de viscosidad

Fuente: website http://www. adendorf.net/copa-ford-para-medicion-de-viscosidad-
p-426.html
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2.6. DESCRIPCION DE LA CONTAMINACION DEL COMBUSTIBLE

La principal contaminacién del aceite residual es con el agua, el método ocupado para
determinar la cantidad de agua existente en el combustible es mediante una purga en la
parte inferior del depdsito ya que por diferencia de densidad el agua tiende a resumirse al

fondo del tanque.

Fig. 2-10 Purga agua tanque principal

Fuente: Autor

2.7. DETERMINACION DEL NIVEL DE COMBUSTIBLE

El nivel de combustible es determinado a través de sensores con diafragma rasante ya que
esta disefiado para utilizarse en contacto con medios no uniformes, de alta viscosidad y
permite una medicion de presion fiable, incluso bajo condiciones adversas. El programa

de transmisores de presion abarca una sefial de salida de 4 a 20 mA.

Las sefiales emitidas por el sensor son escaladas en funcion al diametro y altura del tanque

de combustible, permitiendo obtener indicadores del volumen actual del tanque.
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Fig. 2-11 Sensores de Nivel

Fuente: website http://industrialautomation.danfoss.es/products/pressure-

transmitters/#/

En latabla 2.5 indican los valores en funcién de la mezcla utilizada.

CARACTERISTICAS COMBUSTIBLES

ACEITE
DIESEL |RESIDUAL
DENSIDAD ( glcnr ) 0.84 0.9
VISCOSIDAD ( seg ) 45 85
TEMPERATURA (°C) | 20°C 20°C

CARACTERISTICAS MEZCLA 80% ACEITE + 20%

DIESEL

PRUEBA 1 |PRUEBA 2 |[PRUEBA 3
DENSIDAD ( g/cms® ) 0.9 0.9 09
VISCOSIDAD ( seg) 80 75 70
TEMPERATURA (°C) 40 50 60

Tabla 2.5 Caracteristicas Mezcla combustibles

Fuente: Autor

A continuacion se presenta el trabajo realizado para determinar la mezcla ideal del aceite

residual + Diesel.
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e PRIMER ANALISIS REALIZADO

FECHA: 2/08/2017

CONSUMO POR HORA COMBUSTIBLE ATM 214 Glfh
RELACION ACEITE / DIESEL

ACEITERESIDUAL 52 %
DIESEL 43 %

CONCLUSION CONSUMO DIESEL POR HORA

TIEMPO DE MUESTRA DIESEL 2:23:00 min
CONSUMO DIESEL 245 Gl
CONSUMO POR HORA DIESEL 103 Glfh

lgal.es 3,785412534  litros

1it. es 0,264172  galones

Tabla 2.6 Muestreo analisis consumo Diesel

Fuente: Autor



e ANALISIS IDEAL

COMNSUMO RELACION ACEITE RESIDUAL + DIESEL
FECHA: 7/08/2017

COMSUMO POR HORA COMBUSTIBLE ATM 240 Glfh

RELACION ACEITE f DIESEL
ACEITERESIDUAL 39 %
DIESEL 11 %

COMCLUSION CONSUMO ACEITE RESIDUAL POR HORA

TIEMPO DE MUESTRA ACEITE RESIDUAL 1:22:00 min
CONSUMO ACEITE RESIDUAL 281 Gl
CONSUMO POR HORA ACEITE RESIDUAL 213 Glfh

COMCLUSION CONSUMO DIESEL POR HORA

TIEMPO DE MUESTRA DIESEL 2:46:00 min
COMNSUMO DIESEL 75 Gl
CONSUMO POR HORA DIESEL 27 Gi/h
MUESTRED

ANALISIS CONSUMO ACEITE RESIDUAL

FECHA 07/08/2017 07/08/2017
ATM ON ON
HORA 18:11 19:33
ifm m3 155,32 156,4
galones 41026 41317
consumo gl. 291

lgal.es 3735412534 litros
1t es 0,264172  galones

MUESTRED
ANALISIS CONSUMO DIESEL

FECHA 07082017

lera LECTURA 17:00

2da LECTURA 19:46

Radio TANQUE DIESEL 1 mts
ALTURA 0,09 mts
VOLUMEN Its 283 Itz
VOLUMEN G1 75 Els

lgal.es 3,785412534 litros
1t es 0,264172  galones

Tabla 2.7 Determinacion Relacion Aceite / Diesel

Fuente: Autor
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CAPITULO 3
3. TAREAS PREVIAS AL USO DEL ATOMIZADOR

La gestion de hallazgos, inspecciones y checklist ayuda al proceso de Atomizacion a
prevenir en gran medida la ocurrencia de paros en el sistema. Esta prevencion se debe a
que favorecen la deteccién de equipos que no estén en condiciones favorables para

mantener un flujo constante en la operacion.

A través de las inspecciones en terreno el proceso lucha por lograr identificar y analizar
las condiciones andmalas que pudiesen alterar el normal funcionamiento de la actividad

seleccionada. Algunas condiciones andmalas pueden ser:

e Interrupciones en el funcionamiento normal de los procesos.
e Generacion de imperfectos en los equipos.

e Suciedad en las boquillas de pulverizacion.

o Falta de combustible para el generador de calor.

« Falta de barbotina en las cisternas de almacenaje.

Con el fin de que el desarrollo de las inspecciones de trabajo puedan llegar a ser
consideradas como una herramienta de caracter preventivo, se realizaran en forma
sistematica. De esta manera que el proceso dispondra de planes de accion a implementar

en relacion a las necesidades o prioridades que sean detectadas.

Gracias a las auditorias internas se llevara a cabo la evaluacion de los distintos procesos
y procedimientos con el objetivo de identificar aquellos errores o incumplimiento de los

requisitos exigidos por la normativa establecida.

De esta manera, a través de la aplicacion de estas herramientas, la empresa puede
adelantarse en el funcionamiento. El objetivo es el de poder controlar y aplicar distintas

acciones correctivas inmediatas para evitar la aparicion o repeticion de los distintos fallos.

Considerando los inconvenientes presentados en el proceso de atomizacion y tomando en

cuenta los problemas presentados en las pruebas industriales realizadas, se incluira una
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lista de tareas previas al uso del atomizador, con el fin de disminuir el costo de produccion

e incrementar la disponibilidad del equipo.

A continuacidn, un listado de los tiempos perdidos al no realizar un chequeo previo del

proceso antes de su operacion:

DURACION PROMEDIO DE UN PARO IMPREVISTO

N® DESCRIPCION PASOS A SEGUIR TIEMPO
1 |OBSTRUCCION BOQUILLA GENERADOR DE CALOR ENFEIAMIENTO 120 min.
DESARMADO DE BOQUILLA 30 min.
LIMPIEZA DE BOQUILLA 15 min.
ARMADO DE BOQUILLA 15 min.

TIEMPO TOTAL PARO 180 min.

N® DESCRIPCION PASOS A SEGUIR TIEMPO
2 |NIVEL DE COMBUSTIBELE LLENADO TANQUE 30 min.
TIEMPO TOTAL PARO 30 min.

N® DESCRIPCION PASOS A SEGUIR TIEMPO
3 |ESPEJO GENERADOR DE CALOR ENFRIAMIENTO 120 min.
DESAERMADO DE ESPETO 30 min.
LIMPIEZA DE ESPETO 30 min.
ARMADO DE ESPEIO 15 min.

TIEMPO TOTAL PARO 185 min.

N® DESCRIPCION PASOS A SEGUIR TIEMPO
4 |BOMBAS DE COMEUSTIELE GENERADOR DE CALOE.  |DESARMADO BOMBA 30 min.
LIMPIEZA BOMBA 15 min.
CAMBEIO RETENES BOMBA 15 min.

TIEMPO TOTAL PARO 60 min.

N® DESCRIPCION PASOS A SEGUIR TIEMPO
5 |TREN DE VAIVULAS GENERADOE. DE CALOE DESARMADO TEEN 120 min.
LIMPIEZA TREN 120 min.
CAMBEIO RETENES TEEN 30 min.
ARMADO TREN 120 min.

TIEMPO TOTAL PARO 390 min.

Tabla 3.1 Duracion promedio de un paro imprevisto

Fuente: Autor
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Con el fin de eliminar las causas que provocan los paros se realiz6 un plan de actividades

previas al uso del Atomizador:

PLAN DE ACTIVIDADES PREVIAS AL USO DEL ATOMIZADOR

Ne DESCRIPCION TAREA

1 [3.1. ESTADO DE BOQUILLAS GENERADOR DE CALOR LIMPIEZA

2 |32.ESTADO DE NIVEL DE COMBUSTIBLE CHEQUEO OPERATIVIDAD

3 [3.3. ESTADO DE ESPEJO GENERADOR DE CALOR LIMPIEZA

4 |3.4.ESTADO DE BOMBAS DE COMBUSTIELE GENERADOR DE CALOR. |CHEQUEO PRESION DE TRAEAIO
5 [3.5. ESTADO DEL TREN DE VALVULAS GENERADOR DE CALOR CHEQUEO OPERATIVIDAD

Tabla 3.2 Plan de actividades previas al uso del Atomizador

Fuente: Autor

3.1.ESTADO DE BOQUILLAS GENERADOR DE CALOR
e DEFINICION:

Las boquillas del generador de calor son las encargadas de realizar la mezcla aire

— combustible y de pulverizar el combustible a diferentes angulos de conicidad.

A continuacion, se puede ver la figura 3.1
e TAREA:

Revisar que el orificio de la boquilla no tenga basura que lo obstruya; de ser asi,

destaparlo con aire o lavar las boquillas con algin solvente. No utilizar

instrumentos cortantes para limpiar las boquillas, una leve ralladura puede afectar

la atomizacién del combustible.

Fig. 3-1 Partes boquilla quemador

Fuente: Autor
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3.2.ESTADO DE NIVEL DE COMBUSTIBLE

DEFINICION:

El estado de nivel de combustible se encarga de mantener el tanque de combustible
de uso diario en el nivel 6ptimo en funcién del consumo del quemador del
Atomizador.

TAREA:

Revision de operabilidad del sensor de nivel maximo y minimo, este sensor tiene
un rango de operacién de 4 a 20 mA, cuando se encuentra en 4mA es el nivel
minimo y 20 mA el nivel méximo, considerando esta banda de trabajo el sensor se

encarga de activar o desactivar la bomba de llenado del tanque.

Fig. 3-2 Sensor de Nivel

Fuente: Autor

3.3. ESTADO DE ESPEJO GENERADOR DE CALOR

DEFINICION:

El espejo del quemador se encarga de reflejar la presencia de Ilama al sensor con
el objetivo de activar las valvulas de flujo de combustible.

Adicional el espejo tiene orificios por donde entra el aire de combustién para
generar la combustion ideal y difuminar la llama generada.

TAREA:

Limpieza y revision del espejo difusor, este espejo al no estar limpio genera
obstruccién en los orificios por donde pasa el aire de combustion y atomizacion lo
cual provocaria una incorrecta mezcla de aire — combustible generando residuos

de carbdn en el producto terminado e incremento de CO2 en la combustion.
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10 Valvula pilota
11 Espejo o boquilla
12 Brida de quemador

Fig. 3-3 Quemador

Fuente: NBP, HTP1030 RIF.COMM. 10P560 BRUCIATORE DI GAS
NATURALE GASOLIO, M09P195A Rel. 0.0 11-2010

Fig. 3-4 Espejo o difusor

Fuente: Autor

3.4.ESTADO DE BOMBAS DE COMBUSTIBLE GENERADOR DE CALOR

e DEFINICION:
Las 2 bombas de combustible se encargan de realizar la mezcla del diésel y aceite
residual incrementando la presion del combustible final.
La mezcla del combustible se realiza con las valvulas neumaticas que constan de
un encoder el cual permite la apertura o cierre en grados siendo 360 ° el 100% de
aperturay 0 ° el 0%
Los Encoders convierten el movimiento en una sefial eléctrica que puede ser leida

por algun tipo de dispositivo de control en un sistema de control de movimiento,
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El encoder envia una sefial que puede ser utilizada para determinar la posicion,
contar, velocidad o direccion. Un dispositivo de control puede usar esta
informacidn para enviar un comando para una funcion particular, en este caso para

realizar la mezcla del aceite residual con el diésel.

Fig. 3-5 Encoder

Fuente: www.youtube.com/watch?v=DnrtsS-tEmo

e TAREA:
Revision de la presion de los combustibles, revision del porcentaje de apertura de

las valvulas con encoder y revision de fugas de combustible.

Fig. 3-6 Bombas de combustible y Valvulas con encoder

Fuente: Autor
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3.5. ESTADO DEL TREN DE VALVULAS GENERADOR DE CALOR

e DEFINICION:
El tren de valvulas se encarga de evaluar los estados de los procesos anteriores y

evaluar el sensor de llama.

o TAREA:
Dar seguridad al personal y al proceso de combustién.
Las tolerancias de fabricacidon en los sistemas hidraulicos de alta presion existentes
hoy en dia demandan un control estricto de contaminacion en el sistema. Cualquier
residuo que entre al sistema en el proceso de fabricacion y ensamblaje debe ser

removido antes de la puesta en marcha para asegurar un desempefio adecuado y

predecible durante la vida til del mismo.

Fig. 3-7 Tren de valvulas

Fuente: Autor
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CAPITULO 4
4. ESTRUCTURA Y OPERATIVIDAD DEL MODELO DE GESTION DE RESIDUOS
DE ACEITE

Para la estructura y operatividad del modelo de gestion de residuos de aceite se ocupara
la metodologia y herramienta de gestién que traduce los procesos en un conjunto
coherente de indicadores. La vision y la estrategia del proceso dictara el camino hacia el
que deben encaminarse los esfuerzos individuales y colectivos del mismo. EI mapa
estratégico sera capaz de orientar a los directivos a alcanzar los objetivos mediante una

guia claray oportuna. (Dr. lvan Coronel, Phd, 2016)

El éxito consiste en identificar exactamente los puntos a monitorear, y publicar en todos
los niveles de la empresa los logros alcanzados a través de reportes y acciones muy

puntuales diarias.

La técnica que se ocuparad para determinar los limites de los puntos a monitorear se
obtendra a través de disefios factoriales, ya que intervienen varios factores sobre una
respuesta, el modelo a utilizar es el DOE (Disefio de Experimentos). La metodologia
aplicada para determinar los limites es fundamental con el fin de obtener resultados
concluyentes con el minimo de pruebas. La experimentacion en términos generales es un
proceso muy costoso por lo que es conveniente optimizar los experimentos. Con el modelo
a utilizar sobre técnicas estadisticas del DOE (Design of Experiments) se va analizar e
interpretar los resultados para determinar el tratamiento correcto con el fin de que las
conclusiones sean lo mas proximas a la realidad.
En términos generales, se determinara la influencia de los siguientes factores en el proceso
de combustiéon al tener como combustible una mezcla de ACEITE RESIDUAL +
DIESEL.
FACTORES QUE INFLUENCIAN EN LA COMBUSTION

e Temperatura del combustible

e Cantidad de Aceite Residual

e Cantidad de Diesel
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A continuacion, la tabla inicial de los limites de viscosidad, densidad y pureza del
combustible antes de implementar el sistema:
o SISTEMADE CALENTAMIENTO COMBUSTIBLE
e SISTEMA DE MEZCLA COMBUSTIBLE
e SISTEMADE FILTRADO COMBUSTIBLE
VISCOSIDAD SIN TRATAMIENTO

—_ - s2E. LIMITE LIMITE
MUESTRA Hi- X (¥i- X§ VISCOSIDAD PROMEDIO MAXIMO MINIMO
1 3.3 1225 20 835 87,957 79,043
13 2,25 83 835 87,957 79,043
3 3.3 122 37 835 87,957 79,043
4 233 3023 78 835 87,957 79,043
-8.3 72.2 835 87,957 79,043
6 4.3 ] 835 87,957 79,043
7 13 8 835 87,957 79,043
8 -13 8 835 87,957 79,043
g 223 6 81 83, 87,957 79,043
10 4.3 0 ] 835 87,957 79,043
11 13 8 835 87,957 79,043
12 3.3 1 8 835 87,957 79,043
13 6.3 42, S0 83 87,957 79,043
14 2.5 6,25 86 835 87,957 79,043
15 1 8 835 87,957 79,043
16 6, 42, S0 83 87,957 79,043
SUMATORIA 0 298
VARIANZA 1986666667
PROMEDIO 835
DESVIACION ESTANDAR 44357
LIMITE MAXIMO 87,957
LIMITE MINIMO 79,043

VISCOSIDAD SIN TRATAMIENTO

80 P e
— L
38 ~ ~
bg L \ S =/

(]
Zs
[T
Q /U
@
2 g5
60
12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
MUESTRAS
522, VISCOSIDAD e 2. PROMEDIO
LIMITE MAXIMO LIMITE MINIMO

Tabla 4.1 Viscosidad sin tratamiento

Fuente: Autor

Como se puede ver, la viscosidad tiene una variabilidad excesiva ya que el aceite residual
sin tratamiento de calentamiento es muy inestable perjudicando al proceso de transporte

desde el tanque principal al tanque de uso diario, presentando las siguientes fallas:



Disminucion del caudal de bombeo.

Sobrecalentamiento de las bombas de transporte de combustible.

MUESTRA Hi- X
1 0,03875
2 0,00875
3 -0,02125
4 0,01875
5 -0,05125
6 -0,00125
7 -0,02125
8 -0,04125
9 001875
10 0,03875
11 0,03875
12 0,02875
13 0,01875
14 -0,02125
13 -0,04125
16 -0,01125
SUMATORIA  -2,33147E-15
VARIANZA
PROMEDIO
DESVIACTON ESTANDAR
LIMITE MAXIMO
LIMITE MINIMO
1
Ef 0,85
E 0,9
é
< 0,85
=

DENSIDAD SIN TRATAMIENTO

=
=]

6 7

- grlem® LIMITE
(Xi- X ¥ DENSIDAD  PROMEDIO MAKIMO
0001501562 0,98 0,94125 0,872
7,65625E-05 0,85 0,94125 0,872
0000451563 0,92 0,94125 0,972
0,000351362 0,96 0,94125 0,972
0,002626363 0,35 0,94125 0,972
1,5625E-06 0,94 0,94125 0972
0,000451363 0,92 0,94125 0972
0,001701563 0.9 0,94125 0972
0,000351562 0,96 0,94125 0,972
0,001501562 0,98 0,94125 0,972
0001501562 0,98 0,94125 0,572
0,000826362 0,87 0,94125 0,572
0,0003513562 0,96 0,94125 0,872
0000451563 0,82 0,94125 0,872
0,001701563 0,8 0,94125 0,872
0,000126363 0,93 0,94125 0,872
0,013975
0,000931667
094125
0,031
0,972
0,911
DENSIDAD SIN TRATAMIENTO
- —
N A / N\
WA N/
v o b 4

B 5 10 11 12 13 14 15 16

MUESTRAS

s 01T T DENSDAD s o1 * PROMEDHIO

LIMITE MAXIM O

LIMITE MINIMO

Tabla 4.2 Densidad sin tratamiento

Fuente: Autor

LIMITE
MINIMO
0,911
0,911
0,911
0,911
0,911
0911
0911
0,911
0911
0911
0,911
0911
0,911
0,911
0,911
0,911
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Como se puede ver, el efecto tiene una variabilidad excesiva ya que el aceite residual
contiene una cantidad considerable de agua lo cual provoca discontinuidad en la
combustién del quemador provocando las siguientes fallas:

e Apagado del quemador.

e Disminucion excesiva de la temperatura set point.

PUREZA SIN TRATAMIENTO

_ _ maltz 325 LIMITE LIMITE

MUESTRA - X (Xi- XF PUREZA  PROMEDIO  MAXIMO MINIMO
0,18125 0,032831363 1,5 1,68123 1,359 1474
2 0,18125 0,0328515 1,5 1,68125 1,389 1474
3 0,21873 0,0478 1.8 168123 1,389 1474
4 0,08125 0006601362 1.6 168123 1,359 1474
5 0,58125 0,337851563 1,1 1,68125 1,389 1474
6 0,11875 0014101563 1,8 1,68125 1,382 1474
7 0,11873 0,014101563 1,8 1,68123 1,389 1474
8 0,08125 0006601362 1.6 168123 1,359 1474
3 0,08125 0006601562 1.6 168125 1,389 1474
10 0,11873 0014101363 1,8 168123 1,389 1474
11 0,08125 0006601362 1.6 168123 1,359 1474
12 0,21873 0,047831363 1,8 1,68123 1,359 1474
13 0,01875 0000351363 1,7 1,68125 1,382 1474
14 0,11873 0,014101563 1,8 1,68123 1,389 1474
13 0,21873 0,047851363 1.5 168123 1,359 1474
16 0,11875 0,014101563 1.8 168125 1,389 1474

SUMATORIA 1,77636E-15 0644375

VARIANZA 0042838333
PROMEDIO 168125
DESVIACION ESTANDAR 0,207
LIMITE MAXINMOG 1,889
LIMITE MINIMO 1474

RESULTADO RESIDUO SIN FILTRADO

ra

Wom ot Ta

/\ I\ AN -
- N I =

PUREZA (malla 325)
[

-
]

1 2 3 4 5 6 7 8B & 10 11 12 13 14 15 16
MUESTRAS

— MEllE 325 PUREZA  ———=malla325 PROMEDIO

LIMITE MAXIMO LIMITE MINIMO

Tabla 4.3 Pureza sin tratamiento
Fuente: Autor
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Como se puede ver, el efecto tiene una variabilidad excesiva ya que el aceite residual sin
tratamiento de filtrado es muy inestable provocando obstruccion en la boquilla del
quemador provocando las siguientes fallas:

e Desgaste excesivo de la bomba de combustible.

e Obstruccion de la boquilla del quemador.
A continuacidn, la tabla de los limites de viscosidad, densidad y pureza del combustible

después de implementar sistemas de mejoramiento:

VISCOSIDAD CON TRATAMIENTO

— z2g. LIMITE LIMITE
MUESTRA Hi- X VISCOSIDAD  PROMEDIO LLATTMWC DIININO
1 5.125 75 69,875 73,361 66,189
2 3,875 66 69,875 73,361 66,189
3 2,125 72 69,875 73,561 66,189
4 2,875 67 69,875 73,561 66,189
5 4,125 T4 69,875 73,561 66,189
& 4,875 65 69,875 73,561 66,189
7 5,125 75 69,875 73,561 66,189
8 2,875 67 69,875 73,561 66,189
g 5.125 75 69,875 73,561 66,189
10 -1.875 68 69,875 73,561 66,189
11 2,125 72 69,875 73,561 66,189
12 4875 65 69,875 73,561 66,189
13 2,125 72 69,875 73,561 66,189
14 1.875 68 69,875 73,561 66,189
15 2,875 67 69,873 73,361 66,189
16 0.125 70 69,873 73,361 66,189
SUMATORIA 0
VARIANEA: 1358333333
PROMEDIO: 69 875
DESVIACION ESTANDAR: 3,686
LIMITE MAXINO-: 73.561
LIMITE MININO: 66,185
RESULTADO VISCOSIDAD
BO
R . A A
20 A A S\ SN\ _A_A
2 V VNV YN/~
2 65 v v
=
&0
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16
MUESTRAS
— ceg Y ISCOSIDAD seg. PROMEDIO
LIMITE MAXIMO LIMITE MINIMO

Tabla 4.4 Viscosidad con tratamiento

Fuente: Autor
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e Como se puede ver luego de implementar el sistema de calentamiento de
combustible la viscosidad tiene mayor estabilidad mejorando notablemente el
fluido del combustible.

DENSIDAD CON TRATAMIENTO

- - eriem® LIMITE LIMITE
MUESTRA Hi- X (- XF DEMSIDAD  PROMEDIO MATIMOD MININIO

1 -0,055625 0,003094141 0,32 0,875623 0,905 0,546
2 -0,035625 0,001269141 0,34 0,875623 0,905 0,546
3 0044375 0,001969141 0,92 0,875623 0,905 0,546
4 0,034373 0,001181641 0,91 0,875623 0,905 0,546
5 -0,015625 0,000244141 0,36 0,875623 0,905 0,546
6 -0,025625 0,000656641 0,85 0,875623 0,905 0,546
T 0,024373 0,000594141 0.9 0,875623 0,905 0,546
] 0,014373 0000206641 0,3¢ 0,873623 0,905 0,846
g -0,035623 0,001269141 0,34 0,873623 0,905 0,846
10 -0,0056235 3,16406E-03 0,37 0,873623 0,905 0,846
11 0,014373 0000206641 0,3¢ 0,873623 0,905 0,846
12 0,004373 1,91406E-03 0,38 0,873623 0,905 0,846
13 -0,0056235 3,16406E-03 0,37 0,873623 0,905 0,846
14 -0,015625 0,000244141 0,36 0,873623 0,905 0,846
15 0,014373 0000206641 0,3¢ 0,873623 0,905 0,846
16 0044373 0,001969141 0,92 0,873623 0,905 0,846

SUMATORIA  2.22045E-16 0,01319373

VARIANZA 0000379583

PROMEDIO 0,873623

DESVIACION ESTANDAR 0,030

LIMITE MAXIMO 0,305

LIMITE MINIMO 0,846

RESULTADO DENSIDAD

T~ = 7
TN\~

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16
MUESTRAS

s, O (11T DENSIDAD s o1/ i PROMEDIO
LIMITE MAXIM O LIMITE MINIMO

Tabla 4.5 Densidad con tratamiento

Fuente: Autor



MERCHAN - 56 -

e Como se puede ver luego de implementar el sistema de purga de agua del
combustible, mas el sistema con valvulas con encoder para regular la mezcla de
aceite residual + diesel tratado en el punto 3.4. , la combustiéon fue regulada

notablemente.

PUREZA CON TRATAMIENTO

_ _ mallz 325 LIMITE LIMITE
MUESTRA Hi- X (Xi- XF PUREZA  PROMEDIO  MAXIMO MINIMO
1 0,13375 0,017885063 0,5 0,63373 0,655 0,365
2 0,03375 0001135063 0,6 0,63373 0,655 0,365
3 0,06625 0,004385062 0,7 0,63373 0,695 0,568
4 0,01625 0,000264063 0,65 0,63373 0,695 0,569
5 -0,08375 0,007014063 0,55 0,63373 0,655 0,568
6 003375 0,001135063 0.6 063373 0,655 0,365
7 0,06623 0004385062 0.7 063373 0,655 0,365
8 004625 0002135063 0,68 0,63373 0,655 0,348
g 0,06625 0004385062 0.7 0,63373 0,655 0,365
10 0,01625 0000264063 0,65 0,63373 0,655 0,365
11 0,08375 0,007014063 0,55 0,63373 0,695 0,568
12 0,01625 0,000264063 0,65 0,63373 0,695 0,569
13 0,06625 0004385062 0.7 0,63373 0,655 0,568
14 0,04625 0,002135063 0,68 063373 0,655 0,365
15 003623 0,001314063 0,67 063373 0,655 0,365
15 007375 0005435063 0,56 0,63373 0,655 0,348

SUMATORIA £ 44085E-16 0.063573

VARIANEA 0,004238333
PROMEDIO 0,63373
DESVIACION ESTANDAR 0,065
LIMITE MATIMO 0,655
LIMITE MINIMO 0,569

RESULTADO RESIDUO MALLA 325

1
T oo
w09
o
=08
E L
- A S ey e —
ﬁ 0,6 7 N N N
=05 £
o
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16
MUESTRAS

m— malla 325 PUREZA  ==—=mallz 325 PROMEDIO

LIMITE MAXIMO LIMITE MINIMO

Tabla 4.6 Residuo con tratamiento

Fuente: Autor
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e Como se puede ver al implementar el sistema de filtrado de combustible la
combustién se estabiliza mejorando notablemente la combustion en el generador

de calor.

Determinados los limites de Viscosidad, Densidad, y Residuo se elabora un disefio de
experimentos para determinar los parametros Optimos del combustible para obtener
estabilidad en la combustién en el proceso de Atomizacion.

La mayoria de los analisis estadisticos requieren que se complete una serie de pasos, con
frecuencia orientados por un conocimiento previo o por el area de estudio que se investiga.

A continuacion, se presentan los siguientes pasos:

o Explorar datos con graficas
o Realizar andlisis estadisticos
e Evaluar la calidad

o Disefiar un experimento

e Presentar resultados

e Preparar hojas de trabajo

Con el disefio factorial realizado se determind en funcién a las variables de entrada
(factores) los limites Optimos de las variables de entrada para optimizar la salida
obteniendo los mejores resultados en estabilidad del proceso de combustion. Este disefio
se realizé una serie de corridas o pruebas, en la que se realiz6 cambios intencionales en
las variables de entrada. EI DOE se utiliz6 para identificar las condiciones del proceso y
los componentes del producto que afectan la calidad, para luego determinar la

configuracion de factores que optimizan los resultados.

Minitab ofrece varios tipos de disefios factoriales, se utilizo el disefio a 2 niveles ( alto —
bajo ) de 3 factores. Minitab proporciona varias herramientas analiticas y graficas para

ayudar a entender los resultados.
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Los comandos de DOE de Minitab incluyen las siguientes caracteristicas:

o Catalogos de experimentos disefiados para ayudar a crear un disefio

o Creacion automatica y almacenamiento del disefio después de especificar sus
propiedades

e Presentacion y almacenamiento de estadisticas de diagnostico para ayudar a
interpretar los resultados

o Graficas para ayudar a interpretar y presentar los resultados

Para realizar el disefio experimental se optd como variables de entrada 3 factores a 2

niveles cada uno:

FACTORES NIVEL min. NIVELmax.
« XI1-TEMPERATURA COMBUSTIBLE 40°C 50°C

« X2-CANTIDAD ACEITE RESIDUAL 160 gal. 180 gal.

« X3-CANTIDAD DIESEL 60 gal. 80 gal.

Como resultado se determinara la influencia de las variables de entrada en las siguientes

salidas:

e Y1=VISCOSIDAD vs TEMPERATURA, CANT. ACEITE, CANT. DIESEL
e Y2=DENSIDAD vs TEMPERATURA, CANT. ACEITE, CANT. DIESEL
e Y3=RESIDUO vs TEMPERATURA, CANT. ACEITE, CANT. DIESEL

Como se presentaen la figura 4-1 se realizé el disefio experimental y probo lacombinacién
de los 2 combustibles en funcion a la temperatura del combustible, la proporcién de la

mezcla aceite residual + diésel.
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ENTRADAS SALIDAS
X1=TEMPERATURA COMBUSTIBLE |t —— ——={ Y1=VISCOSIDAD vs TEMPERATURA - CANT.ACEITE - CANT DIESEL
X2=CANTIDAD ACEITE RESIDUAL  |—— — PROCESO ——— ——=| Y2=DENSIDAD vs TEMPERATURA - CANT.ACEITE - CANT DIESEL
X3=CANTIDAD DIESEL y, | e —— =\ Y3=RESIDUO vs TEMPERATURA - CANT ACEITE - CANT DIESEL

Fig. 4-1 Organigrama genérico del DOE

Fuente: Autor

El objetivo del experimento disefiado es el siguiente:
o Determinar cuéales son los factores de entrada que tienen mayor influencia en la
combustion del aceite residual
e Determinar los mejores valores en las entradas para proporcionar una mejor
combustion.
o Determinar la mejor combinacién de aceite residual + Diesel para obtener menor

variabilidad en la combustién.

A continuacion la terminologia y abreviaturas que se emplea en el disefio de

experimentos:

e GL: Grados de libertad

e SC: Suma de cuadrados

« MC: Cuadrados medios

e ValorF: Valor estadistico de prueba usado para determinar si cualquier

término en el modelo esta asociado con la respuesta

e Valorp: Probabilidad que mide evidencia en contra de la hip6tesis nula.
o« EE: Error estandar.

e ValorT: Determina si se puede rechazar la hipétesis nula.

« VIF: Factor de influencia de la varianza.

e QL Riesgo de variacion del resultado.

A continuacion, se presenta el analisis de la Varianza definida como del cuadrado de la

desviacion de la variable respecto a su media.
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Con los datos obtenidos en la varianza se logra determinar qué tan dispersos estan los
datos de la media.

Al evaluar la varianza nos determina un Factor de Riesgo del 5% lo que asumimos como
tolerable para el funcionamiento del quemador.

Las ecuaciones obtenidas del proceso de combustion son las siguientes:

VISCOSIDAD = 70,125 - 3,875 TEMPERATURA + 0,625 TEMPERATURA*ACEITE + 0,625 ACEITE*DIESEL
DENSIDAD =-1,005 + 0,01100 ACEITE + 0,01925 DIESEL - 0,000113 ACEITE*DIESEL
PUREZA =-0,77 + 0,0078 ACEITE + 0,0053 DIESEL - 0,000025 ACEITE*DIESEL



MERCHAN - 60 -

DISENO DE EXPERIMENTOS

<l

|l: Archivo Editar Datos Calc Estedisticas Gréfica Editor Hemamientas Vemtana Ayuda Asistente
=1 =1 oelBD 4888 00BISEROEAENREE0| G A==l Le
i ECTEPER T SUXIQET OO N o L)
PAS A Ao Bl kS )
~{ sesion E=8 ECR
Regresién factorial: VISCOSIDAD vs. TEMPERATURA. ACEITE. DIESEL
Analisis de Varianza (i
Fuente GL 5C Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 7 128,875 18,411 * -
Lineal 3 120,375 40,125
TEMPERATURA 1 120,125 120,125
RCEITE S 0,125 0,125
DIESEL % 0,125 0,125
Interacciones de 2 términos 3 7,373 2,458
<[al v
T3] ANALISIS PARA TESISMTW =1 G
1 a | e | a | o | cs | e | | & 4 @ g caog e | a2z | a3z | caa | as | a6 | ar | as | ¢+
OrdenEst| OrdenCorrida| PtCentral| Blogues | TEMPERATURA| ACEITE | DIESEL | VISCOSIDAD DENSIDAD| PUREZA | | [ [ [ | [ L
iL i) 1 1 1 40 160 60 75 082 0,550
2 2 2 1 1 50 160 50 6 084 060
3 3 3 1 1 40 180 50 72 092 070
4 4 4 1 1 50 180 60 57 091 065
5 5 5 1 1 40 150 20 74 088 055
6 6 5 1 1 50 150 20 &5 08s 060
7 7 7 1 1 40 180 30 75 090 070
8 8 8 1 1 50 180 30 &7 088 068 @ 4

7

3

Hoja de trabajo actual: ANALISIS PARA TESIS.MTW

b =
Editable Al

Tabla 4.7 Organigrama genérico del DOE

Fuente: Autor

Como se puede ver se cargaron en el programa MINITAB los limites alto y bajo de la temperatura , cantidad de aceite, cantidad de
diesel y los resultados obtenidos en viscosidad, densidad, y pureza con las caracteristicas de la temperatura, cantidad aceite y cantidad

de diesel.
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Regresion factorial: VISCOSIDAD vs. TEMPERATURA. ACEITE. DIESEL

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Sec. Contribucién SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 3 126,375 98,06% 126,375 42,125 67,40 0,001
Lineal 1 120,125 93,21% 120,125 120,125 192,20 0,000
TEMPERATURA 1 120,125 93,21% 120,125 120,125 192,20 0,000
Interacciones de 2 términos 2 6,250 4,85% 6,250 3,125 5,00 0,082
TEMPERATURA*ACEITE 1 3,125 2,42% 3,125 3,125 5,00 0,089
ACEITE*DIESEL 1 3,125 2,42% 3,125 3,125 5,00 0,089
Error 4 2,500 1,94% 2,500 0,625
Total 7 128,875 100, 00%
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) PRESS (pred)
0,790569 98, 06% 96,61% 10 92,24%
Coeficientes codificados
EE del
Término Efecto Coef  coef. IC de 95% Valor T Valor p VIF
Constante 70,125 0,280 (69,349. 70,901) 250,89 0,000
TEMPERATURA -7,750 -3,875 0,280 (-4,651. -3,099) -13,86 0,000 1,00
TEMPERATURA*ACEITE 1,250 0,625 0,280 (-0,151. 1,401) 2,24 0,089 1,00
ACEITE*DIESEL 1,250 0,625 0,280 (-0,151. 1,401) 2,24 0,089 1,00

Ecuacion de regresion en unidades codificadas
VISCOSIDAD = 70,125 - 3,875 TEMPERATURA + 0,625 TEMPERATURA*ACEITE + 0,625 ACEITE*DIESEL

Los coeficientes no codificados no estan disponibles con un modelo no jeréarquico.
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Estructura de alias
Factor Nombre
A TEMPERATURA

B ACEITE
o DIESEL

AB
BC

Tabla 4.8 Regresion factorial Viscosidad Vs Temperatura x Aceite x Diesel

Fuente: Autor
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Pareto de los efectos para VISCOSIDAD

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es VISCOSIDAD. o = 0,05)

Término 2,78
i Factor Nombre
A TEMPERATURA
B ACEHTE
C DIESEL

0 2 4 6 8 10 12 14
Efecto estandarizado

Fig. 4-2 Pareto de los efector para Viscosidad

Fuente: Autor
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Graficas de residuos para VISCOSIDAD

Graficas de residuos para VISCOSIDAD

Gréfica de probabilidad normal vs. ajustes
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Fig. 4-3 Graficas de residuos para Viscosidad

Fuente: Autor

CONCLUSIONES DE LA REGRESION FACTORIAL VISCOSIDAD Vs TEMPERATURA. ACEITE. DIESEL
Para obtener resultados més confiables se elimind algunas interacciones no significativas incrementando la precision en las predicciones

del modelo.
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El analisis se realiz6 con un nivel de significancia del 5% obteniendo el valor p que es una probabilidad que mide la evidencia en contra
de la hipdtesis nula. Cuando p esta por debajo del nivel de significancia nos asegura que los valores de la corrida son estadisticamente
correctos.

El nivel FIV = 1 nos indica que el modelado esta correcto.

Regresion factorial: DENSIDAD vs. ACEITE. DIESEL

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Sec. Contribucién SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 3 0,008838 96,19% 0,008838 0,002946 33,67 0,003
Lineal 2 0,007825 85,17% 0,007825 0,003913 44,71 0,002
ACEITE 1 0,007813 85,03% 0,007813 0,007813 89,29 0,001
DIESEL 1 0,000013 0,14% 0,000013 0,000013 0,14 0,725
Interacciones de 2 términos 1 0,001013 11,02% 0,001013 0,001013 11,57 0,027
ACEITE*DIESEL 1 0,001013 11,02% 0,001013 0,001013 11,57 0,027
Error 4 0,000350 3,81% 0,000350 0,000088
Total 7 0,009188 100, 00%
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) PRESS (pred)
0,0093541 96,19% 93,33% 0,0014 84,76%
Coeficientes codificados
EE del
Término Efecto Coef coef. IC de 95% Valor T Vvalor p VIF
Constante 0,87375 0,00331 86457. 0,88293) 264,20 0,000

(o,
ACEITE 0,06250 0,03125 0,00331 ( 0,02207. 0,04043) 9,45 0,001 1,00
DIESEL 0,00250 0,00125 0,00331 (-0,00793. 0,01043) 0,38 0,725 1,00
ACEITE*DIESEL -0,02250 -0,01125 0,00331 (-0,02043. -0,00207) -3,40 0,027 1,00
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Ecuacion de regresion en unidades no codificadas

DENSIDAD = -1,005 + 0,01100 ACEITE + 0,01925 DIESEL - 0,000113 ACEITE*DIESEL

Estructura de alias

Factor Nombre

A TEMPERATURA
B ACEITE

C DIESEL
Alias

1

B

C

BC

Tabla 4-9 Regresion factorial: Densidad Vs Aceite x Densidad

Fuente: Autor
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Pareto de los efectos para DENSIDAD

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es DENSIDAD. o = 0,05)

Término 2,78
i Factor Nombre
A TEMPERATURA
B ACEITE
C DIESEL

0 2 4 6 g 10
Efecto estandarizado

Fig. 4-4 Pareto de los efectos para DENSIDAD

Fuente: Autor



MERCHAN - 68 -

Gréficas de residuos para DENSIDAD

Graficas de residuos para DENSIDAD

Gréfica de probabilidad normal vs. ajustes
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Fig. 4-5 Pareto de los residuos para DENSIDAD

Fuente: Autor

CONCLUSIONES DE LA REGRESION FACTORIAL DENSIDAD Vs TEMPERATURA. ACEITE. DIESEL
Para obtener resultados més confiables se elimind algunas interacciones no significativas incrementando la precision en las predicciones

del modelo.
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El analisis se realiz6 con un nivel de significancia del 5% obteniendo el valor p que es una probabilidad que mide la evidencia en contra
de la hipdtesis nula. Cuando p esta por encima del nivel de significancia nos asegura que los valores de la corrida necesitan méas valores
para determinar con mayor exactitud los resultados.

El nivel FIV = 1 nos indica que el modelado esta correcto.

Regresion factorial: PUREZA vs. ACEITE. DIESEL

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Sec. Contribucién SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 3 0,029650 79,38% 0,029650 0,009883 5,13 0,074
Lineal 2 0,029600 79,25% 0,029600 0,014800 7,69 0,043
ACEITE 1 0,028800 77,11% 0,028800 0,028800 14,96 0,018
DIESEL 1 0,000800 2,14% 0,000800 0,000800 0,42 0,554
Interacciones de 2 términos 1 0,000050 0,13% 0,000050 0,000050 0,03 0,880
ACEITE*DIESEL 1 0,000050 0,13% 0,000050 0,000050 0,03 0,880
Error 4 0,007700 20,62% 0,007700 0,001925
Total 7 0,037350 100, 00%
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) PRESS (pred)
0,0438748 79,38% 63,92% 0,0308 17,54%
Coeficientes codificados
EE del
Término Efecto Coef  coef. IC de 95% Valor T Valor p VIF
Constante 0,6225 0,0155 ( 0,5794. 0,6656) 40,13 0,000
ACEITE 0,1200 0,0600 0,0155 ( 0,0169. 0,1031) 3,87 0,018 1,00
DIESEL 0,0200 0,0100 0,0155 (-0,0331. 0,0531) 0,64 0,554 1,00
ACEITE*DIESEL -0,0050 -0,0025 0,0155 (-0,0456. 0,0406) -0,16 0,880 1,00
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Ecuacion de regresidon en unidades no codificadas

PUREZA = -0,77 + 0,0078 ACEITE + 0,0053 DIESEL - 0,000025 ACEITE*DIESEL

Estructura de alias

Factor Nombre

A TEMPERATURA
B ACEITE

C DIESEL
Alias

1

B

C

BC

Tabla 4-10 Regresion factorial: Densidad Vs Aceite x Densidad

Fuente: Autor



MERCHAN - 71 -

Pareto de los efectos para PUREZA

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es PUREZA. a = 0,05)

Término 2776
i Factor Nombre
A TEMPERATURA
B ACEITE
C DIESEL

0 1 2

-]
.

Efecto estandarizado

Fig. 4-6 Pareto de los efectos para PUREZA

Fuente: Autor
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Graficas de residuos para PUREZA
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Fig. 4-7 Graficas de residuos para PUREZA

Fuente: Autor
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CONCLUSIONES DE LA REGRESION FACTORIAL PUREZA Vs
TEMPERATURA. ACEITE. DIESEL

Para obtener resultados més confiables se elimind algunas interacciones no significativas
incrementando la precision en las predicciones del modelo.

El andlisis se realizé con un nivel de significancia del 5% obteniendo el valor p que es una
probabilidad que mide la evidencia en contra de la hipdtesis nula. Cuando p esta por
encima del nivel de significancia nos asegura que los valores de la corrida necesitan mas
valores para determinar con mayor exactitud los resultados.

El nivel FIV =1 nos indica que el modelado esta correcto

A continuacién, determinamos la media para el funcionamiento del proceso de
combustién dandonos como resultado los valores dptimos de viscosidad y densidad.
Como conclusion se puede ratificar que el parametro mas critico es la viscosidad, esta es
la que nos permitira estabilidad y permanencia en el proceso de combustién, en el analisis
de la densidad y la pureza se requiere realizar un analisis particular ya que las muestras
obtenidas se las tomo después del sistema de filtrado.

Los parametros obtenidos son los siguientes:
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Grafica de interaccion para VISCOSIDAD
Medias ajustadas
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Fig. 4-8 Grafica de interaccion para VISCOSIDAD
Fuente: Autor

Se logro determinar que la viscosidad esta en su optima forma de operar a los 70
segundos y la cantidad de combustible mezclado con una relacion de 170 galones.

Grafica de efectos principales para VISCOSIDAD

Medias ajustadas
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TEMPERATURA

Fig. 4-9 Grafica de efectos principales para VISCOSIDAD
Fuente: Autor
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Se logro determinar que la viscosidad esta en su optima forma de operar a los 70

segundos con una temperatura del combustible de 45 °C

Grafica de interaccion para DENSIDAD
Medias ajustadas

ACEITE * DIESEL DIESEL

092 P 60

- 80
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Media de DENSIDAD
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0,84

0,83

160 180
ACEITE

Fig. 4-10 Grafica de interaccion para DENSIDAD
Fuente: Autor

Se logro determinar que la densidad esta en su optima forma de operar a los 0.88 gr/cm3

con una mezcla de combustible de 170 gl.
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Grafica de efectos principales para DENSIDAD
Medias ajustadas

ACEITE DIESEL
0,91

0,90
0,89
0,88

0,87

Media de DENSIDAD

0,86
0,85

0,84
160 180 60 80

Fig. 4-11 Grafica de efectos principales para DENSIDAD

Fuente: Autor

Se logro determinar que la densidad esta en su optima forma de operar a los 0.873

gr/cm3 con una mezcla de combustible de 170 gl. de aceite + 70 gl. de aceite

Grafica de interaccion para PUREZA
Medias ajustadas

ACEITE * DIESEL DIESEL
0,700 - 60
_m- 80

0,675

0,650

0,625

Media de PUREZA

0,600

0,575

0,550

160 180
ACEITE

Fig. 4-12 Grafica de interaccion para PUREZA

Fuente: Autor
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Grafica de efectos principales para PUREZA
Medias ajustadas

ACEITE DIESEL
0,700

0,675
0,650

0,600

Media de PUREZA

0,575

0,550
160 180 60 80

Fig. 4-13 Grafica de efectos principales para PUREZA
Fuente: Autor

Se logro determinar que la pureza esta en su optima forma de operar a los 0.61 gr en

malla 325 micras con una mezcla de combustible de 170 gl. de aceite + 70 gl. de aceite
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Fig. 4-14 Grafica de determinaciones 6ptimas

Fuente: Autor
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El conjunto de las determinaciones Optimas para la operacion con el combustible aceite

residual + diesel nos muestra la deseabilidad optima

CONCLUSIONES:

El disefio de experimentos mas las pruebas realizadas nos indican que para lograr los

parametros éptimos en la combustion el combustible tiene que estar con las siguientes

caracteristicas:

o TEMPERATURA ACEITE: 44.21 °C
« CANTIDAD DE ACEITE: 160 Gl.

« CANTIDAD DIESEL: 80 GlI.
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Respuesta Meta Inferior Objetivo Superior Ponderacién Importancia
VISCOSIDAD Maximo 65,00 75,00 1 1
PUREZA Maximo 0,50 0,70 1 1
DENSIDAD Maximo 0,82 0,92 1 1
Solucioén

VISCOSIDAD PUREZA DENSIDAD
Deseabilidad

Solucién TEMPERATURA ACEITE DIESEL Ajuste Ajuste Ajuste
compuesta

1 40 180 60 72,75 0,7 0,92
0,918545

Prediccion de respuesta multiple

Valor de

Variable configuracion
TEMPERATURA 40
ACEITE 180
DIESEL 60

EE de
Respuesta Ajuste ajuste IC de 95% IP de 95%
VISCOSIDAD 72,750 0,559 (71,198. 74,302) (70,062. 75,438)
PUREZA 0,7000 * ( > *) ( >, *)
DENSIDAD 0,9200 * ( > *) ( >, *)

Tabla 4-11 Respuesta de predicciones

Fuente: Autor

Con los cambios realizados ( calentamiento del combustible, purgado del combustible,
mezcla de los combustibles, filtrado de los combustibles) nos da como resultado que se

entrega al quemador un combustible con las siguientes catacteristica:

e VISCOSIDAD de 72.750 segundos
e PUREZA purezade 0.7 gr
o« DENSIDAD de 0.92 gr/cm3
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Determinado los limites de las variables a controlar, se generard un Cuadro de Mando
Integral ( Balanced Scorecard ), herramienta metodoldgica que traduce la estrategia en un
conjunto de medidas de los parametros de actuacion, los cuales proporcionan la estructura
necesaria para un sistema de gestion y medicion.

El acceso a los principales puntos donde se puede obtener la informacién brinda la
posibilidad de presentar los resultados de desempefio y entender por qué estan dandose
esos resultados.

Los beneficios del cuadro de mando integral presentan una serie de resultados que
favorecen la administracion del proceso de Atomizacion, para lograrlo es necesario
implementar la metodologia y la aplicacion correcta de monitoreo, y analizar los
indicadores obtenidos del proceso. Las ventajas que podemos considerar son las

siguientes:

e Alinear a los empleados hacia la visién del proceso de Atomizacion.
e Informar a todo el personal los objetivos y su cumplimiento.

« Redefinir la operacion en base a resultados obtenidos.

e Traducir los indicadores en accion inmediatas.

o Favorecer al presente para la creacion de valor futuro.

e Integrar la informacién en diversas areas de la empresa.

e Mejora continua del analisis.

e Mejora continua de los resultados financieros.

o Desarrollar a los promotores del proyecto.

En resumen, la gestion del uso de residuos de aceite en el Grupo Industrial Graiman es la
planificacion y realizacion de acciones administrativas, operativas y de mantenimiento
cuyo propésito primordial es mantener estable el combustible para la operacion continua
del atomizador.

Para elaborar el modelo de gestion estratégica del proceso de Atomizacién nos hacemos
las siguientes preguntas



e (En donde estamos?
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Para determinar este punto se realizd un andlisis de la situacion inicial de proceso de Atomizacion.

MERCADO

PREGUNTAS RESPUESTAS
1 |{QUE MERCADO ATENDEMOS? CONSTRUCCION
2 |{QUIENES SON NUESTRO PROVEEDORES? GOBIERNO
3 | QUIENES SON NUESTROS COMPETIDORES? INDUSTRIA CEMENTERA
4
5

PERSONAL

PREGUNTAS RESPUESTAS
1 |;DISPONEMOS DE PERSONAL NECESARIO E IDONEO EN EL PROCESO DE ATOMIZACION? B
2 |{QUE PERCEPCION TIENE NUESTRO PERSONAL DE NUESTRAS PRESTACIONES? EXELENTES
3 |(EXISTEN PLANES DE INCENTIVOS, RESONOCIMIENTOS Y/O PROMOCION LABORAL? SIEN FUNCION DE LA EFICIENCIA
4 |{COMO LOGRAREMOS NUESTRO DESARROLLO ORGANIZACIONAL? CAPACITACIONES
5

PRODUCTOS / SERVICIOS

PREGUNTAS RESPUESTAS
1 |;CUAL ES EL PRODUCTO DE LA ATOMIZACION? CERAMICA GRANULADA Y SECA
2 |(CUALES SON LOS NIVELES DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD DEL ATOMIAZADOR? NIVELES ALTOS DE CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD
3
4
5
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INSTALACIONES Y RECURSOS

Tabla 4.12. Andlisis situacion inicial.

Fuente: Autor

PREGUNTAS RESPUESTAS
1 |;DISPONEMOS DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA E INSTALACIONES ADECUADAS EN EL PROCESO DE ATOMIZACION?  [SI
2 |, TENEMOS LOS EQUIPOS Y TECNOLOGIA DISPONIBLE PARA EL CONTROL DEL PROCESO? UN 50%
3 |;TENEMOS PROCESOS ¥ METODOS ACTUALIZADOS? ST
4 |;EL PROCESO DE ATOMIZACION ES AMIGABLE CON EL MEDIO AMBIENTE? UN 50%
5 |, INNOVAMOS NUESTRAS INSTALACIONES Y RECURSOS CON FRECUENCIA? ST

ECONOMIA Y FINANZAS O RENDIEMINTO

PREGUNTAS RESPUESTAS
1 |;CUAL ES NUESTRA CAPACIDAD DE REACCION FRENTE A NECESIDADES DE INVERSION Y DESINVERSION? EN FUNCION DEL COSTO BENEFICIO
2 |;CUAL ES LA NATURALEZA DE LA ESTRUCTURA DE CAPITAL Y LIQUIDEZ? BUENO
3 |zA QUE RIESGOS FINANCIEROS ESTAMOS EXPUESTOS? INCREMENTO DEL PRECIO DEL COMBUSTIBLE
4 |;COMO CONTROLAMOS LA ECONOMIA DEL PROCESO DE ATOMIZACION? MEDIANTE CONTROL PREDICTIVO
5 |(CUAL ES LA TENDENCIA DEL RENDIMIENTO DEL ATOMIZADOR? BUENO

INFORMACION Y COMUNICACION

PREGUNTAS RESPUESTAS
1 |;CUALES SON LAS FUENTES DE INFORMACION? TABLEROS DE CONTROL CENTRALIZADOS
2 |;COMO PRIORIZAMOS LA INFORMACION ADQUIRIDA? EN FUNCION A PRUEBAS DE CAMPO Y LABORATORIO
3 |;CONTAMOS CON SISTEMA ESTRUCTURADO DE COMUNICACION INTERNA? ST
4 |;CUAL ES LA EFECTIVIDAD DE NUESTRO SISTEMA DE INFORMACION? 100% SE CUENTA CON UN SISTEMA REDUNDANTE
5 |;CUAL ES LA EFECTIVIDAD DE NUESTRO SISTEMA DE COMUNICACION? ALTO ( FALTA UN POCO MAS DE COMPROMISO )
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e ;A donde queremos llegar?

El objetivo del modelo de gestion para el uso del aceite residual como combustible es
establecer un escenario de accion para garantizar la calidad y productividad del
producto atomizado encontrando la mezcla ideal entre diésel y aceite residual con el
fin de establecer la gestion correcta para obtener la ceramica Atomizada en las mejores

caracteristicas y repetibilidad.

e ;CoOmo lo lograremos?

Los datos obtenidos mediante el disefio de experimentos ( DOE ) y observaciones
realizadas del comportamiento del generador de calor nos ayudaron a determinar los
limites de las condiciones mas significativas del combustible para la mejor operacion.

Los limites de las condiciones mas significativas son las siguientes:

LIMITES ESTABLECIDOS

LIMITES UNIDADES
40-30 "C
160-180 gl/h
60-80 gl/h
68-75 seg.
0,97-0,99 grfcm?
0,75-0,77 Y

Tabla 4.13. Limites Establecidos.

Fuente: Autor

A continuacién se presenta un listado de TEMAS ESTRATEGICOQOS, los mismos que

favoreceran a la operacion continua del proceso de atomizacion con la prueba 3.



CARACTERISTICAS MEZCLA 80% ACEITE + 20% DIESEL
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PRUEBA 1 |PRUEBA 2 [PRUEBA 3
DENSIDAD ( g/cnr ) 0.9 0.9 0.9
VISCOSIDAD ( seg ) 80 75 70
TEMPERATURA (°C ) 40 50 60

Tabla 4.14. Caracteristicas de las mezclas.

Fuente: Autor

Para ello se realizo la identificacion y conceptualizacion de los temas estratégicos del area
de mantenimiento del proceso de Atomizacién que deben ser gestionados a largo plazo.
En la siguiente matriz constan los temas estratégicos que se encontraron de acuerdo a la
fuerza impulsora y los factores claves de éxito, mismos que fueron analizados con sus
correspondientes ponderaciones que posteriormente nos ayudaran a identificar los temas
criticos.

La planificacion a largo plazo, obliga a pensar en el futuro al cual se dirige nuestra area
de mantenimiento dentro de la empresa, hay que tener una idea de qué es lo que se estara
haciendo en un futuro con los avances tecnoldgicos en los procesos de trabajo, de igual
manera se analizard a donde se habra dirigido el sector ceramico, y cuales seran las
posiciones relativas de los competidores, se realizara una serie de analisis, obteniendo de
tal manera temas estratégicos, que nos serviran como indicadores con los cuales se lograra

cumplir con los objetivos estratégicos y mantener competitiva la empresa.

Se extraen de los temas estratégicos, asuntos tanto externos como internos, para
posteriormente realizar un analisis FO, FA, DO, DA, el cual nos dara estrategias de valor,
con el fin de alinear mejor los intereses de los accionistas, el plan se considera a largo
plazo para la compafiia, ya que los cambios a realizar comprometen acciones civiles,
acciones mecanica, eléctricas y electronicas.

Dentro de la planeacién a largo plazo nos encontramos con los temas estratégicos del area

de mantenimiento, para ello el personal implicado en el area de Atomizacion del Grupo
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Industrial Graiman procedi6 a realizar la identificacién y conceptualizacion de los temas
estratégicos del area de mantenimiento que deben ser gestionados a largo plazo.
En la siguiente matriz se evallan los temas estratégicos que se determinaron para la

operatividad continua del proceso de Atomizacion.

TEMAS ESTRATEGICOS
PONDERACION

TEMAS ESTRATEGICOS A B C OBSERVACIONES
Compras vy Adgquisiciones x Abastecimiento de repuestos
Mantenimiento Predictivo x Ejecucidn v seguimisnto
Lubricacidn x Mantenimiento preventivo
Repuestos x |(Mantenimiento corrective
Bodega x Almacenamiento de repuestos v utillaje
Presupuesto x Analisis economico del consumo promedio
Servicios Externos x Contratacion de servicios ¥ acesoramiento externos
Finanzas x Contabilidad relacionada con el area de mantenimiento

Tabla 4.15. Orden de importancia de los temas estratégicos MEZCLA3 (C)

Fuente: Autor

Se realiz6 una ponderacion de A, B, C, siendo A los temas de mayor importancia para el
area de mantenimiento, de esta manera se eligieron como Temas Criticos solo los que
obtuvieron una ponderacion de A, siendo estos los siguientes:
Mantenimiento Predictivo: Ejecucion y seguimiento de sensores de nivel,
temperatura, presion, llama.
Lubricacion: Mantenimiento Preventivo en funcion a una

frecuencia determinada.

Continuando con la planificacién y una vez identificados los temas criticos, se plantean
los asuntos estratégicos, a partir de los cuales se propondran las estrategias de valor.

Los asuntos estratégicos externos son aquellos aspectos exteriores de importancia para el
area de mantenimiento que son capaces de influir en el logro de la estrategia empresarial,
estos asuntos estratégicos externos son identificados como Oportunidades y Amenazas.
De la misma forma existen asuntos estratégicos internos los mismos que hacen referencia
al control de determinados recursos y competencias del area de Atomizacién, y estan

identificados como Fortalezas y Debilidades.
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La tabla siguiente facilita la identificacion y descripcion de los asuntos estratégicos
internos y externos del proceso de mantenimiento para el uso de aceite residual en el
quemador del Atomizador, en la cual se ha colocado las fortalezas, debilidades,

oportunidades y amenazas.

TEMAS CRITICOS ASUNTOS ESTRATEGICOS
FORTALEZAS:

1. Elaboramos servicio de mantenimiento predictivo a los
componentes del proceso de Atomizacion del GIG.

2. Ejecutamos los mantenimientos de manera inmediata va que la
empresa cuenta con talleres de ultima generacion ({ CNC ).

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

1. Tenemos una asignacion periodica de un monto de dinero
considerable de parte de la empresa al area de mantenimiento para laj
_ - ejecucion de los mantenimientos preventivos y correctivos.
LUBRICACION 2 Disponemos de una bodega de almacenamiento de lubricantes de|
consumo de alta frecuencia para el mantenimiento del area de|
Atomizacion.

DEBILIDADES:

1. No se tiene disponibilidad inmediata de los equipos para
mantenimiento predictivo acorde a las necesidades puntuales.
2 No tenemos el mimero de personas capacitadas para el uso de|
instrumentos de medicion predictiva.
1. No se cordina con produccion los tiempos disponibles para
LUBRICACION lubricacion de los equipos.

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

OPORTUNIDADES:

1. Las casas matrices de las unidades de mantenimiento predictivo

brindan capacitacion gratuita al personal involicrado en esta area.
MANTENIMIENTO PREDICTIVO |2. Cada dia existe la presencia de nueva tecnologia en herramientas v|
equipos de diagnostico los cuales nos facilitan la ejecucion del
mantenimiento.

1. El alio indice de consumo de lbricantes genera que los
proveedores compitan brindandonos la mejosr asistencia tecnica |
capacitacion continua a los tecnicos de la empresa.

LUBRICACION
2. Las casas comerciales proporcionan un financiamiento en|

adquisiciones de lubricantes v equipos.

AMENAZAS:

1. No existe certificados de que los datos adquiridos por los equipos
de medicion cumplan con la norma establecida.

1. No se posee certificados de las caracteristicas de que los
lubricantes cumplan con la norma establecida.

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

LUBRICACION

Tabla 4.16. Analisis FO - FA - DO - DA

Fuente: Autor
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Mediante un analisis FO, FA, DO, DA podremos identificar y valorar el grado de
importancia de cada uno de los asuntos estratégicos internos planteados, con respecto a
los asuntos estratégicos externos que se considera en el analisis antes descrito. Se
selecciona los asuntos estratégicos internos mas importantes, que se denomina asuntos

criticos del proceso de Atomizacion, y posterior se formula su respectiva declaratoria.

OPORTUNIDADES AMENAZAS

cuales nows facilitan la ejecucién del mantenimiento
mejor asistencia técnica y capacitacion continua a
por los equipos de medicién cumplan con la norma|

Las casas matrices de lay unidades de
mantenimiento predictive brindan capacitacion
gratuita al personal involucrado en esta drea.
Cada dia existe la presencia de nueva tecnologia
en herramientas y equipos de diagnostico los

E1 alto indice de consumo de lubricantes genera
que los proveedores compitan brindandonos la
L as casas comerciales proporcionan un
financiamiento en adquisiciones de lubricantes y
No existe certificados de que los datos adquiridos
No se posee certificados de las caracteristicas de
que loy lubricantes cumplan con la norma

los técnicos de la empresa
ORDEN DE IMPORTANCIA

equipos.
establecida.
establecida

TOTAL

Elaboramos servicio de mantenimiento

wn
=

predictivo a los componentes del proceso de|
Atomizacién del GIG.
Ejecutamos los mantenimientos de manera

inmediata va gque la empresa cuenta con 1 1 1 3] 3
talleres de ultima generacion { CNC ).
T una asi ion periddica de un|

monto de dinero considerable de parte de la]
empresa al drea de mantenimiento para la| 1 1 1 1 1 5| 2

FORTALEZAS

ejecucion de los mantenimientos
preventivos v correctivos.

Disponemos de una  bodega  de
almacenamiento de lubricantes de consumo
de alta frecuencia para el mantenimiento del|
area de Atomizacién.

No se tiene disponibilidad i diata de los
equipos para mantenimiento predictivo| 1 1 2| 2

| oo,

acorde a las ne

No tenemos el nimero de personas
capacitadas para el uso de instrumentos de| 1 1 1 3|1
medicion predictiva.

No se cordina con produccion los tiempos

1z 11

P para lubricacién de los equipos.

DEBILIDADES

Tabla 4.17. Fortalezas — Debilidades — Oportunidades - Amenazas

Fuente: Autor
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Para conocer la vinculacion entre los asuntos estratégicos internos y externos, es necesario
obtener y analizar las respuestas a las siguientes preguntas; si la respuesta es Sl, existe
vinculacion; si es NO, no existe.

e ;Mi fortaleza facilita el aprovechamiento de la oportunidad?

e (Mi fortaleza facilita la superacion de la amenaza?

e ;Mi debilidad dificulta el aprovechamiento de la oportunidad?

e (Midebilidad dificulta la superacion de la amenaza?
Una vez establecida las respuestas y las vinculaciones, determinamos los asuntos criticos
que obtuvieron una calificacién superior al 50% del puntaje maximo posible, teniendo dos
fortalezas y dos debilidades.
De acuerdo a la MATRIZ FO FA DO DA los 4 asuntos criticos del area de Atomizacion

del Grupo Industrial Graiman son los siguientes:

e Elaboracion de servicio de mantenimiento predictivo a los componentes del
proceso de Atomizacion del GIG.

e Ejecucion de los mantenimientos de manera inmediata ya que la empresa cuenta
con talleres de Gltima generacién (CNC).

e Nosetiene disponibilidad inmediata de los equipos para mantenimiento predictivo
acorde a las necesidades puntuales

e No se tiene el nimero de personas capacitadas para el uso de instrumentos de

medicion predictiva

Con el fin de evaluar por separado los asuntos criticos y los asuntos estratégicos externos
para determinar cual tiene mayor robustez estratégica y por consiguiente conocer cual
tienen mayor potencial de desarrollo se efectia una matriz de evaluacion de asuntos

estratégicos.

En la tabla 4.17 se muestra el desarrollo de la matriz de evaluacién de asuntos

estratégicos.
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MATRIZ DE EVALUACION DE ASUNTOS ESTRATEGICOS

ASUNTOS CRITICOS

PONDERACION

CALIFICACION

CALIFICACION
PONDERADA

FORTALEZAS:

Elaboramos servicio de mantenimiento predictivo a
los componentes del proceso de Atomizacion del

GIG.

20%

0.60

Tenemos una asignacién periodica de un monto de
dinero considerable de parte de la empresa al drea
de mantenimiento para la ejecucién de los
mantenimientos preventivos v correctivos.

35%

140

DEBILIDADES:

No tenemos el nimero de personas capacitadas para
el uso de instrumentos de medicion predictiva

15%

0.30

No se cordina con produccion los tiempos

disponibles para lubricacion de los equipos.

ASUNTOS ESTRATEGICOS EXTERNOS

30%

PONDERACION

CALIFICACION

0.30

CALIFICACION
PONDERADA

OPORTUNIDADES:

Las casas matrices de las unidades de
mantenimiento predictivo brindan capacitacién
gratuita al personal involucrado en esta drea.

15%

0.60

Cada dia existe la presencia de nueva tecnologia en
herramientas y equipos de diagnostico los cuales nos
facilitan la ejecucion del mantenimiento.

12%

0.48

El alto indice de consumo de lubricantes genera que
los proveedores compitan brindandonos la mejor
asistencia técnica y capacitacién continua a los
técnicos de la empresa

25%

0.75

Las casas comerciales proporcionan un
financiamiento en adquisiciones de lubricantes v
equipos.

20%

0.80

AMENAZAS:

No existe certificados de que los datos adquiridos
por los equipos de medicién cumplan con la norma
establecida.

18%

0.18

No se posee certificados de las caracteristicas de
que los lubricantes cumplan con la norma
establecida

10%

0.20

Tabla 4.18. Matriz de evaluacion de asuntos estratégicos

Fuente: Autor
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Los resultados obtenidos evidencian que los asuntos estratégicos externos poseen una
robustez algo mayor que los asuntos criticos. Esta situacion que presenta el analisis
establece la necesidad de poner interés en mejorar los factores externos del proceso de

Atomizacion para enfrentar los impactos que pudieran generar los asuntos criticos.

Estratégias de valor (FO, FA, DO, DA)

La matriz Amenazas-Oportunidades-Debilidades-Fortalezas (FODA) es un instrumento
de ajuste importante que nos ayudara a interpretar y desarrollar cuatro tipos de estrategias:
Estrategias de Fortalezas y Oportunidades.

Estrategias de Fortalezas y Amenazas.

Estrategias de Debilidades y Oportunidades.

Estrategias de Debilidades y Amenazas.

Para esto se plantean estrategias de valor necesarias para mejorar el desempefio de los
asuntos estratégicos externos, con respecto a los asuntos criticos. Estas estrategias se

mencionan en la siguiente matriz:



Se debe aprovechar c ios con los p: d de equipos para obt
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Se debe disponer de mas equipos para mantenimiento predictivo de nueva t

de medicio

Se debe capacitar al p I tecnico con los

o b 1

Tabla 4.19. Estratégias FO — FA - DO - DA

Fuente: Autor

Manteniendo la consistencia en esta parte del trabajo y con objeto de establecer de manera

clara los objetivos que se lograran a consecuencia de los cambios realizados por la

compafiia tanto en su entorno como en su interior, se formulan objetivos estratégicos que

se alcanzara en un futuro bajo un periodo ya establecido.



MERCHAN - 92 -

Tabla 4.20. Estrategias de valor

Fuente: Autor
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Haciendo una breve descripcion de los indicadores claves de desempefio en el cual el
objetivo es medir el Desempefio (Performance) de los distintos procesos y actividades
clave para un negocio u organizacion y que son métricas que reflejan el logro de los
objetivos.

Estos indicadores son empleados como referencia principal en la estructuracion del
Balance Score Card de la empresa.

Los KPI's 0 su denominacién como INDICADORES CLAVES DE DESEMPENO son
fundamentales para realizar la “Inteligencia de Negocios” y nos ayudan a establecer el

comportamiento del proceso de Atomizacion.

Por esta razon y consideracion de haber planteado los objetivos estratégicos se procedié a
la obtencion de los indicadores clave de desempefio, y los cuales se muestra en la siguiente

tabla descrita por una matriz definida.

Tabla 4.20. Indicadores Clave de desempefio

Fuente: Autor

En la siguiente matriz se integra toda la informacion de los principales componentes de

todo el proceso estratégico del area de Atomizacion y asi se elabora una planificacion y
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seguimiento continuo para obtener retroalimentaciones que ayuden a mejorar los aspectos

y perspectivas de conformidad y realidad del area de preparacion de ceramica.

En la siguiente tabla se presenta y se elabora un tablero de control pertinente para el

proceso de Atomizacion.

TABLERO DE CONTROL
ESTRATEGIA
e 5 : OBJETIVO INDICADOR CLAVE PRESUPUESTO
PERSPECTIV. MA CRITI 'UNTO CRITI! : g INTEGRAL
£ e 2 Bt g ) ESTRATEGICO DE DESEMPENO & B REFERENCIAL
VALOR
s Los paros
32 Implementar o Tener un producto
EN generados por | Costos elevados de S rendimiento del i
= = L. mantenimiento con granulometria y| $ 10.000,00
SE falta de reparacion = 5 proceso %
OB ke predictivo continuo humedad constante
= prediccion
=
£8
=l = 4 S
=} Arreglos Tiempo de arreglo Disminuir los L.

: = ) g P 2 g R . rendimiento del Incremento de la
=25 realizados en el en funcion al trabajos enviados al o $ 20.000,00
= . ) proceso produccion
= E exterior proveedor exterior
g5
=@ Eliminar el . L .
2 E carbon en el Incremento de Disminuir la Temperatura de Disminucion de
§ & rodusts desperdicio en el viscosidad en el calentamiento del desperdicio en el $ 15.000,00
£ E P - producto terminado comk ibl combustible producto terminado

atomizado
E c Capacitacion al
£ E personal sobre : 5 Disminuir las aveias| Disminucion del
N E . " Tiempo requerido Incremento de la
2= lubricacion y e en el proceso de consumo de o $ 10.000,00

2 . “ |para la capacitacion L. produccion

E E equipos de Atomizacion repuestos

medicion

TOTAL $ 55.000,00

Tabla 4.21. Tablero de Control

Fuente: Autor
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4.1. PERSPECTIVA FINANCIERA

La perspectiva financiera tiene como objetivo ocupar estrategias de
productividad que tiene como base el aumentar los beneficios de la empresa
reduciendo los costes del proceso de Atomizacién e incrementando la

disponibilidad de los equipos relacionados al Atomizador.

La estrategia de reduccion de costo consiste en mejorar la estructura de todo el
proceso, tanto los costos directos de nuestros productos y servicios, asi como los
costos indirectos, para lo cual se esta utilizando la mejora continua del proceso.

La estrategia de mejora continua del proceso de Atomizacion consiste en reducir
el capital circulante y el capital fijo que se necesitan como apoyo para la actividad

del proceso, para lo cual se organiza el control de produccion.

4.2. PERSPECTIVA DE LOS INTERESADOS

Con el fin de evaluar la perspectiva de los interesados se involucra a todos los
interesados que de alguna otra manera afectaran o pudieran verse afectados en el
proceso de Atomizacion.

Con el personal reunido se elabora una encuesta para determinar desde diferentes
puntos de vista cuales fueran posibles mejoras que se pudieran realizar, para lo
cual se realiza una lluvia de ideas y un resumen de los criterios de los

participantes.

Es importante resaltar que los involucrados deben ser capaces de gestionar sus
expectativas de una forma proactiva con el fin de que la gestion sea 6ptima para

el mejoramiento continuo.
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4.3. PERSPECTIVA DE PROCESOS INTERNOS

Es importante dar a conocer a los implicados sobre el aporte que se esta
realizando en la empresa a través del uso 6ptimo del aceite residual en el proceso
de Atomizacion, perspectiva financiera y la de enfoque en el cliente, ya que ésta
busca la alineacion de las actividades de los colaboradores con los procesos clave

de la empresa para con esto establecer los objetivos estratégicos.

De esta manera se pueden revisar y mejorar los procedimientos internos que
conforman la cadena de valor la cual tiene como inicio el proceso de innovacion.
En el estudio se mencionan algunos indicadores pertenecientes a esta perspectiva

como lo son:

* Procesos de innovacion

- Uso de aceite residual.

- Costos de desarrollo de nuevos servicios.

* Procesos operativos

- Porcentaje de disminucion del costo de produccion

- Aprovechamiento de activos

Este estudio realizado esta relacionado con el dominio de Propiedad Empresarial.

4.4. PERSPECTIVA DE INNOVACION Y APRENDIZAJE

La perspectiva de innovacion y aprendizaje trata de comprometer a los
empleados a adquirir el conocimiento de las innovaciones realizadas en el
proceso, es aptitud de una empresa para innovar, mejorar y aprender. Es estar
dispuesto a los cambios tecnoldgicos que los directores de la empresa realizan
con la finalidad de crear mas valor para los clientes decir, y de mejorar la
eficiencia en la explotacién continua de mejoras, una empresa puede introducirse

en nuevos mercados y aumentar sus ingresos y competitividad.
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La medida de mejora en la fabricacion se centra en los nuevos procesos de

fabricacion con el objetivo de lograr estabilidad en la produccién y rendimiento
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CAPITULO5
5.DISCUSION

Con la finalidad de mantener un proceso confiable se reunié al personal
involucrado en el proceso obteniendo sugerencias y anécdotas de las

perturbaciones que se han presentado en el transcurso del tiempo.

Se determino implementar cuadros de control y seguimiento en el sector de
Atomizacion donde se presenten los problemas diarios, causas y soluciones con
el fin de generar un catalogo de fallas de los equipos para estandarizar el reporte
de la mayoria de las fallas y disponer de informacion confiable sobre los
principales equipos del proceso. También se recomienda, la capacitacion del uso
de la herramienta entre los trabajadores de las areas de produccion y

mantenimiento, de tal forma que todos la conozcan y puedan utilizarla.

La confiabilidad del proceso incrementara notablemente al controlar los
parametros ideales determinados en el CAPITULO 4, el proceso puede ser

estable utilizando las caracteristicas optimas del combustible.

La implementacion de la evaluacion en MINITAB, facilité la manipulacién
estadistica de los registros y la elaboracion de una interfaz grafica. Esta interfaz
aumento la usabilidad del sistema porque integra en un mismo entorno, la entrada

y salida de los datos.

En este capitulo se realizara una encuesta a los operarios del proceso para evaluar
el comportamiento de los equipos criticos con los nuevos parametros de

operacion establecidos.
5.1. EQUIPOS CRITICOS

e Bombas de Caudal

e Bombas de Presion
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e Resistencias de Calentamiento

5.2. PARAMETROS CRITICOS
e Viscosidad
e Residuo

e Agua

5.3. PARAMETROS DE LOS INDICADORES
e Niveles de combustible
e Temperatura

e Mezcla

FORMATO PARA ENCUESTA EQUIPOS CRITICOS CON NUEVOS
PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO

DATOS GENEFALES DEL PERSONAL
JAFEA:
JCARGO:
ENCUESTA FEFERENTE AL COMPORTAMIENTO DE EQUIFOS CRITICOS
1.- EQUIFO: s CAUSBA:
0%
1.1 ESTABILIDAD 50%
100%%
0%
1.2. POTENCIA 50%
100%%
0%
1.3 DISFONIBILIDAD 50%
100%%
0%
1.4, SEGURIDAD DE OPERACION 0%
100%%
0%
1.5 SEGURIDAD PERSONAL 0%
100%

Tabla 5.1. Encuesta comportamiento de Equipos

Fuente: Autor
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RESULTADOS DE LA ENCUESTA EQUIPOS CRITICOS CON NUEVOS PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO

ENCUESTADOS
JEFE DE AREA SUPERVISOR

1. ATOMIZADOR ( ATM 1) Ing Miriam Pesantez Ing. Danilo Awvilés PROMEDIO
1.1. |[ESTABILIDAD 75% 70% 72 50%
12, |POTENCIA 90% 15% 82.50%
13. |DISPONIEILIDAD 50% 100% 75.00%
14. |SEGURIDAD DE OPERACION 30% 85% 87.50%
1.5. |SEGURIDAD PERSONAL 100%: 100%: 100,00%

PROMEDIO TOTAL  83,50%

Tabla 5.2. Resultados Encuesta

Fuente: Autor

CONCLUSIONES

El objetivo fundamental de este trabajo era determinar la viscosidad optima del
combustible compuesto por aceite residual mas diésel para lo cual se realizaron
diferentes pruebas de calentamiento del combustible para obtener una
viscosidad optima que permita una fluidez constante en la tuberia de

alimentacion al tanque de consumo diario y al quemador.

Para mantener la viscosidad constante del combustible se realiz6 un andlisis de
experimentos que nos ayudo a determinar los parametros ideales de temperatura
de calentamiento del combustible, cantidad de diésel y cantidad de aceite

residual.

Determinada la mezcla ideal entre aceite residual y diésel con la viscosidad
optima de trabajo se evaluaron las condiciones ideales de los equipos,
estableciendo la importancia del mantenimiento predictivo en los equipos de

bombeo vy filtrado.

De acuerdo con el estudio y los resultados presentados y discutidos, se obtienen

las siguientes conclusiones:
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En el proceso de Atomizacion, el equipo de mayor criticidad es el generador de
calor, al implementar la gestion Optima para el uso del aceite residual como
combustible se podra obtener un incremento considerable en la eficiencia del

proceso generando como resultado una mayor produccion a menor costo.

Con el fin de consensuar la gestién implementada en el proceso de Atomizacion
para el uso de aceite residual se realiz6 la encuesta al personal que dirige esta
area obteniendo resultados dptimos sobre la seguridad personal, la seguridad de
operacion y la potencia del proceso de Atomizacién, recalcando que la
estabilidad se incrementd notablemente con los sistemas de filtrado y

calentamiento de combustible.

Referente a la disponibilidad se concluy6 que es un factor que se encuentra en
tramite de abastecimiento para lo cual se esta utilizando este trabajo de grado con
el fin de demostrar la operatividad, control, y seguridad personal del nuevo

sistema de combustion.
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