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RESUMEN

El presente trabajo detalla un andlisis de averias aplicado al quemador BALTUR
de la Escuela Militar del ejército de chile, que por ser un equipo critico requiere de
una respuesta rapida y oportuna a posibles fallos a presentarse.

El capitulo Il trata de los tipos de fallos que pueden ocurrir para producir una
averia que afecte la disponibilidad del quemador, es importante tener un registro
de un correcto funcionamiento del equipo por lo cual se propone establecer un
tiempo medio entre fallos (MTBF) el mismo que ayuda a obtener los indices de
gestion de mantenimiento. En el capitulo 11l se analizan datos técnicos,
funcionamiento, accesorios, operaciones Yy calibraciones que permita al
especialista de mantenimiento manipular el equipo sin ninguna dificultad en el
menor tiempo posible, para realizar el analisis de averias se propone implementar
formatos que ayuden a identificar fallos su origen y la soluciones definitivas, el
desarrollo del capitulo IV indica paso a paso la elaboracion y llenado de formatos
para: identificar averias, 5 pasos para encontrar la raiz de posibles problemas en
componentes y sistemas de funcionamiento del equipo, luego obtener una tabla
donde indique el problema, causa y solucidn de averias del quemador.

En el capitulo V presenta una propuesta de plan de mantenimiento indicando:
codificacion del quemador, tareas, procedimientos de mantenimiento
estandarizados, frecuencias de mantenimiento para disminuir los tiempos de paro
del equipo que se calcula complementado con la fiabilidad y disponibilidad
obteniendo asi una guia técnica del quemador garantizando una alta produccion al

minimo costo.
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CAPITULO 1: JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

El inevitable crecimiento y mejoramiento de empresas nacionales y la inversion
cada vez mayor de empresas internacionales ha hecho que la concepcién de un
producto de calidad y bajo costo sea atendida desde todos los puntos de vista.
Todas las empresas desean, por razones obvias, que sus instalaciones, maquinas y
equipos se mantengan en buen estado durante todo tiempo como sea posible. Para
lograrlo, es necesario ayudar al sistema a mantener su funcionalidad durante la
operacion.

Los métodos usados para fijar la politica de mantenimiento no son insuficientes,
por si mismos, para asegurar la mejora continua en mantenimiento. Sera la
experiencia quien mostrara desviaciones respecto a los resultados previstos. Por tal
motivo, se impone establecer una estrategia que, ademas de corregir las citadas
desviaciones, asegure gque todos los involucrados en el proceso de mantenimiento
se impliquen en el proceso de mejora continua del mismo, se dispone de las
técnicas adecuadas de prediccion, que han sido fundamentales para el
aseguramiento de la calidad de productos y procesos. En éste ambito se trata la

disponibilidad, operatibilidad y mantenibilidad de los sistemas técnicos.

1.2 INTRODUCCION

El analisis de averias aplicado al quemador fue desarrollado y usado para la
intervencién oportuna y eficaz a posibles fallos a presentarse durante el
funcionamiento del equipo, esto simplifica los tiempos de paro optimizando las
tareas y procedimientos de mantenimiento alargando la vida util del mismo siendo
asi un equipo fiable a largo plazo al costo minimo asegurando una alta produccion.
Desde este punto de vista el analisis de averias se podria definir como: el conjunto
de actividades de investigacion que, aplicadas sistematicamente, trata de
identificar las causas de las averias y establecer un plan que permita su
eliminacion.

Se trata, por tanto, de no conformarse con devolver los equipos a su estado de
buen funcionamiento tras la averia, sino de identificar la causa raiz para evitar, si
es posible, su repeticion. Si ello no es posible se tratara de optimizar la frecuencia
de la citada averia o la deteccion oportuna de la misma de manera que las

consecuencias sean tolerables o simplemente se pueda mantener controlada.



1.3 JUSTIFICACION

La escuela Militar Bernardo O Higgins, Instituto matriz la cual esta en proceso de
formacion de cadetes y soldados conscriptos los cuales se sirven de una logistica
que contempla el suministro de agua sanitaria caliente para diferentes servicios del
establecimiento como cocina, bafios, calefaccion entre otras. El sistema de aguas
sanitarias se basa en una bateria de calderas tipo piro tubular modelo Horizontal
con una capacidad de 750 kg/hrs de vapor de agua (agua caliente) cubriendo un
servicio de 24 horas al dia durante los 365 dias al afio. Los sistemas estan bajo un
mantenimiento correctivo en su mayoria, la direccion apoya el presente trabajo a
fin de establecer paulatinamente un sistema preventivo de mantenimiento a todo el

instituto.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

e Realizar un analisis de averias aplicado al quemador Baltur para la
intervencion oportuna y eficaz a posibles fallas a presentarse durante el

funcionamiento del equipo.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer acciones predictivas e indicadores de confiabilidad para determinar

la vida util del quemador Baltur.

e Optimizar la frecuencia de mantenimiento para el quemador Baltur

e Establecer las acciones de mantenimiento preventivo.

e Estandarizar los procedimientos de mantenimiento preventivo.



CAPITULO: 2 MARCO TEORICO

2.1 FALLOS Y AVERIAS?

El fallo de un sistema se define como la pérdida de aptitud para cumplir una

determinada funcion.

En este sentido se pueden clasificar los fallos atendiendo a distintos criterios:

a) Segun se manifiesta el fallo:

- Evidente: progresivo y subito

- Oculto

b) Segln su magnitud:

- Parcial

- Total

) Segun su manifestacion y magnitud:

- Cataléptico: subito y total.

- Por degradacion: progresivo y parcial

d) Segun el momento de aparicion:

Infantil, precoz o de tasa de fallos constante.

- De desgaste o0 envejecimiento.

e) Segun sus efectos:

1 J. DIAZ NAVARRO: “Diagnéstico técnico y mantenimiento predictivo, Pag.1 a 3



- Menor.

- Significativo.

- Critico.

- Catastrofico.

f) Segln sus causas:

- Primario: la causa directa esta en el propio sistema.

- Secundario: la causa directa esta en otro sistema.

- Mdltiple: fallo de un sistema tras el fallo de su dispositivo de proteccion.

El modo de fallo es el efecto observable por el que se constata el fallo del sistema.
A cada fallo se le asocian diversos modos de fallo y cada modo de fallo se genera
como consecuencia de una o varias causas de fallo; de manera que un modo de

fallo representa el efecto por el que se manifiesta la causa de fallo.

La averia es el estado del sistema tras la aparicion del fallo

SISTEMA |—}

Causas de Fallo

=

Modo de Fallo

FALLO

AVERIA

Fig.1-1: Fallos y averias de los sistemas




2.2 FUNCION DENSIDAD DE PROBABILIDAD DE FALLOS?

La funcién densidad de probabilidad de fallos es la probabilidad de que un
dispositivo cualquiera tenga un fallo entre los instantes t y t + dt. Se la denomina f

(t) y matematicamente tiene la expresion:

NUmeros de fallos

Duracion
Relacion entre f (t), A () y R (1)

Se cumple que la probabilidad de producirse una averia en un elemento entre t y t
+dtoseaf(t) dtesigual a la probabilidad de que funcione hasta t (fiabilidad) por
la probabilidad de que falle entre t y t + d t. Puesto de forma matematica se

cumplira:

f(1) dt = R (t) . M(0) dit

A continuacion se puede ver la representacion grafica de los parametros expuestos

para un caso general.

R(1)

4\
A f(H) o)
105 05 1

i
3 . 0.04 0.8

6 Q.03 | 0.6

2. 0.01 0.2

Fig.2-2: Representacion gréafica general de los parametros de fiabilidad

2 3. MOTHES- J. TORRENS-IBERN, “Estadistica aplicada a la ingenieria”, Ed. Ariel, pag. 20 a 25



2.3 FACTORES UNIVERSALES?

La disponibilidad de un equipo puede apreciarse por el estado que guardan o el
comportamiento que tienen cinco factores llamados universales, estos factores son

los siguientes:

1. Edad del equipo.

2. Medio ambiente en donde opera.

3. Carga de trabajo.

4. Apariencia fisica.

5. Mediciones o pruebas de funcionamiento.

Los diversos estudios del producto se relacionan, vinculan y examinan
conjuntamente, para poder determinar la confiabilidad del mismo bajo todas las
perspectivas posibles,

Determinando posibles problemas y poder sugerir correcciones, cambios y/o
mejoras en productos o elementos. Disminucién ¢ peérdida de la funcion del
componente con respecto a las necesidades de operacion que se requieren para un
momento determinado.

Es la incapacidad de cualquier elemento fisico de satisfacer un criterio de
funcionamiento deseado. Esta condicion puede interrumpir la continuidad o
secuencia ordenada de un proceso, donde ocurren una serie de eventos que tienen
méas de una causa. Existen dos tipos de falla, las cuales son explicadas a

continuacion:

231 FALLA FUNCIONAL

Es la capacidad de cualquier elemento fisico de satisfacer un criterio de

funcionamiento deseado. Por ejemplo, un equipo deja de funcionar totalmente.

3 JEZDIMIR KNEZEVIC: Fiabilidad”, Pag. 12 a 24



232 FALLAS PARCIALES (POTENCIALES)

Se definen como las condiciones fisicas identificables que indican que va a ocurrir
una falla funcional. Estas fallas estdn por encima o por debajo de los parametros
identificados para cada funcion. Por ejemplo, el elemento no cumple un estandar o

parametro establecido de su servicio.

2.4 LA CURVA DE LA BANERA

Dado que la tasa de fallos varia respecto al tiempo, su representacion tipica tiene
forma de bafiera, debido a que la vida de los dispositivos tiene un comportamiento

que viene reflejado por tres etapas diferenciadas:

Fallos iniciales (Tasa decrece)
e Fallos normales (Tasa constante)
e Fallos de desgaste (Tasa aumenta)

e Enla figura 3 se puede ver la representacion de la curva tipica de la evolucion

de la tasa de fallos.

X (1)
T U+

x

Failes . Follas
infontiles - da
| desgosta

an

Falles olasiorios

49

Fig. 2-3: Curva tipica de evolucion de la tasa de fallos*

La primera etapa de fallos iniciales o infantiles corresponde generalmente a la
existencia de dispositivos defectuosos o instalados indebidamente con una tasa de
fallos superior a la normal. Esta tasa de fallos elevada va disminuyendo con el

tiempo hasta alcanzar un valor casi constante.



La segunda etapa de fallos normales, también llamada de fallos aleatorios, es
debida principalmente a operaciones con solicitaciones superiores a las
proyectadas y se presentan de forma aleatoria e inesperada. El comportamiento de
la tasa es constante durante esta etapa y los fallos son debidos a las propias
condiciones normales de trabajo de los dispositivos o0 a solicitaciones ocasionales
superiores a las normales.

La tercera etapa de fallos de desgaste, es debida a la superacion de la vida prevista
del componente cuando empiezan a aparecer fallos de degradacién como
consecuencia del desgaste. Se caracteriza por un aumento rapido de la tasa de
fallos.

Para retardar la aparicion de la tercera etapa, puede acudirse a la sustitucién
inmediata de los componentes del dispositivo o equipo cuando éstos fallen, o a
sustituirlos antes de que finalice su vida atil mediante planes de mantenimiento

preventivo, para posponer casi indefinidamente la incidencia del desgaste.

2.5 TIEMPO MEDIO HASTA UN FALLO (MTTF)

La calidad de funcionamiento de un cierto elemento vendra dada, generalmente,
por el tiempo que se espera que dicho elemento funcione de manera satisfactoria.
Estadisticamente se puede obtener una expectativa de éste tiempo hasta que se
produzca un fallo, que se llama tiempo medio hasta un fallo (MTTF).
Alternativamente en sistemas que son reparados continuamente después que se
produzcan fallos y contindan funcionando la expectativa se llama tiempo medio
entre fallos (MTBF). En cualquiera de los casos el tiempo puede ser tiempo real o
tiempo de operacion.®

Dado que la densidad de fallos es f (t), el tiempo T que se espera que transcurra

hasta un fallo viene dado por:

1

MTTF = —
A

4GENERAL MOTORS: “Mantenimiento — uso e implementacion”, Pag. 10 a 20



2.6 TIEMPO MEDIO ENTRE FALLOS (MTBF)

Se demuestra que para la distribucion exponencial el MTBF es igual a la inversa
de la tasa de fallos y por lo tanto igual al MTTF o sea:

MTBF=m=1/A=MTTF

Al igual que A, el pardmetro m describe completamente la fiabilidad de un
dispositivo sujeto a fallos de tipo aleatorio, esto es, la fiabilidad exponencial. La
funcién de fiabilidad, llamada también "probabilidad de supervivencia" se puede

escribir por tanto de la forma.®

R(t):e—k.t

En cambio la infiabilidad vendra dado por:

Fy=1-¢™

Si llevamos a un gréafico esta funcion, con los valores de R (t) en ordenadas y los

2

valores correspondientes de t en abscisas, se obtiene la " curva de supervivencia”.

) .
&4 \ Rit)= expl— A1 J=expi—t/m)
e - < ' ”

Fig.2-4: Curva de supervivencia

5-6 ED. MARCOMBO S.A.: “Fiabilidad y seguridad”, Pag. 20 a 30
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2.7 DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

La construccion del diagrama causa-efecto se inicia escribiendo el efecto que se
desea estudiar en el lado derecho de una hoja de papel. A ello debe seguir la
busqueda de todas las posibles causas que sobre él influyen.

METODO DE LAS 5M

Conforme al presente método se procede a analizar el problema y a definir las
posibles causas, generalmente este proceso se realiza con el grupo de trabajo
encargado de la resolucion del problema.

Para la aplicacion de este método se sigue un orden para considerar las causas de los
problemas, estan agrupados segun cinco criterios y por ello se denomina de las 5 M.
Las M corresponden a:

Maquinas

e Mano de Obra

e Métodos

e Materiales

e Medio Ambiente

Las 5 M suelen ser generalmente un punto de referencia que abarca casi todas las

principales causas de un problema, por lo que constituyen los brazos principales

del diagrama causa-efecto.

ESTRUCTURA BASICA DE LAS5 M

A continuacion se puede proceder una “Lluvia o Tormenta de Ideas” que consiste
en generar tantas ideas como sea posible dejando que el pensamiento creativo de
cada persona del grupo las exponga libremente.

Las subdivisiones en base a las 5 M, ademas de organizar las ideas, estimulan la
creatividad. En ésta fase quienes intervienen deben liberarse de preconceptos, en
caso contrario se puede condicionar la busqueda a las soluciones que ya se han

propuesto o probado y que no han aportado la solucion.
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Miquinas Mano de Obra Medio Ambiente

NN\
77 =

Métodos Materiales

Fig.2-5: Diagrama de las 5M

2.8 METODO LLUVIA DE IDEAS

Este método lluvia de ideas consiste basicamente en que todos los participantes
expongan sus ideas, que las mismas sean anotadas, luego comentadas, para
finalmente llegar a conclusiones.

Para llevar a cabo ésta actividad es conveniente establecer un orden de prioridades,
y seguir los siguientes pasos:

Nombrar a un lider de grupo, quien debe asegurar que todos comprendan el
problema, sera el encargado de observar que se anoten las ideas que se propongan

en un lugar visible, preferentemente construyendo el diagrama.

e Antes de iniciar la propuesta de ideas, dar 5 a 6 minutos en silencio

pensando en el problema en forma individual.

e Por turnos, cada miembro enuncia una idea. No se permiten comentarios ni
criticas, en ésta etapa solo pueden intervenir el encargado de anotar las ideas y
a quien le corresponde el turno.

e Cuando alguno de los participantes no tenga idea para sugerir, el lider esperara
poco tiempo y pasara al turno de quien continua, cuando las ideas hayan
comenzado a agotarse - aproximadamente a los 30 minutos, el grupo analiza y
discute las ideas anunciadas. Las ideas duplicadas o relacionadas se agrupan.
Se pueden descartar las ideas que no tienen fundamento serio, siempre sin
realizar criticas.

e De todas las ideas se analizan cuales pueden ser las mas probables. Se puede
aplicar el diagrama de causa-efecto.

En algunos casos la causa puede estar en mas de alguna categoria, segun la

decision del grupo se la dispone por mayoria en las distintas categorias o en la que

se considere mas indicada.

La revision directa del diagrama puede impulsar al grupo a decidir una

profundizacion de la investigacion en un area determinada.
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CAPITULO 3: QUEMADOR

3.1 CONCEPTO’

Es un mecanismo que introduce la mezcla adecuada de combustible y aire a la
camara de combustion, donde la mezcla es quemada y los productos de la
combustion son removidos.

También se denominan como Quemador a sobrepresion; el aire de combustién es
introducido mediante un ventilador, existen diversos sistemas para lograr la
mezcla del aire con el combustible, el combustible se introduce mediante boquillas
0 toberas, aprovechando la propia presién de suministro.

En los combustibles liquidos se utilizan diversos sistemas para su pulverizacion,
de modo que se creen micro gotas de combustible que facilitan su mezcla con el
aire, el tipo mas extendido es el de pulverizacidn mecanica. Estos quemadores se
fabrican desde pequefias hasta muy altas potencias, la combustion puede ajustarse
actuando sobre el gasto de combustible, sobre la cantidad de aire a impulsar y
sobre los elementos que producen la mezcla; por lo que es posible obtener
rendimientos de combustion muy altos.

Por el namero de escalones de potencia que producen, se distinguen los siguientes

tipos de quemadores:

a DE UNA MARCHA

Son quemadores que sélo pueden funcionar con la potencia a la que hayan sido

regulados, son quemadores de pequefia potencia.

b) DE VARIAS MARCHAS

Son quemadores con dos 0 mas escalones de potencia (habitualmente dos); es
decir, que pueden funcionar produciendo potencias distintas, deben disponer de los
elementos necesarios para poder regular la admision de aire y el gasto de
combustible, de modo que en cada escalon de potencia se obtenga el rendimiento

de combustién mas alto posible, se utilizan para potencias intermedias o altas.

RICARDO GARCIA: “Quemadores”, P4g. 1a 7
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¢ MODULANTES

Estos quemadores ajustan continuamente la relacién aire - combustible, de manera

que pueden trabajar con rendimientos elevados en una amplia gama de potencias;

adecuéndose de manera continta a las necesidades de produccion.

En la siguiente tabla se indica el nimero de marchas de los quemadores en funcion

de la potencia de los generadores de calor (horno, calderas, etc.).

TABLA 3-1. MARCHAS DE LOS QUEMADORES

Potencia del generador de calor (Kw)

Tipo de regulacion del quemador

P <100 una marcha (todo-nada)
100 <P <800 dos marchas (todo-poco-nada)
800<P Modulante

3.2 DATOS TECNICOS

TABLA 3-2. IDENTIFICACION DEL EQUIPO

Quemador (modelo) TBL85P
Marca BALTUR
Ano de fabricacion 1995

Capacidad 16,9-71,7 KG/HR
Voltaje 220V 3F
Ubicacion CALDERA ATA
Combustible DIESEL

Presion de trabajo 12 BAR
Temperatura 250°C MAX.

Consumo teérico

3.75 GPH
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3.2.1 ACCESORIOS

N o g~ w0 Dnp e

10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.
22.
23.
24,
25.

Electrodos de encendido

Cabeza de combustion
Tornillo regulacion cabeza de combustion

Foto celda para el control de presencia de llama

Tornillo fijacion ventilador a la brida.

Guia para apertura del quemador e inspeccion de la cabeza de combustion.
Hidraulico para la regulacién del aire en 12 y 22 etapa. Durante la parada del
quemador, el damper de ingreso de aire estd completamente cerrado para
reducir al Minimo las pérdidas del horno por la chimenea debidas al tiro de la
misma que atrae aire de la boca de aspiracion del ventilador.

Electro vélvula de seguridad

Bomba.

Placa con 4 orificios para el paso de de los latiguillos flexibles y de los cables
eléctricos.

Entrada del aire en el ventilador.

Toma de presion ventilador.

Brida para la fijacion al Horno.

Disco estabilizador de llama.

Visor de la llama.

Leed panel.

Contactor motor y relé térmico con pulsador de desbloqueo

Condensador motor

Caja eléctrica con indicador luminoso de bloqueo y pulsador de desbloqueo.
Dos interruptores eléctricos: uno para “encendido - apagado” y otro para “1* -
2% etapa”.

Regletas para el conexionado eléctrico.

Damper de aire.

Regulacion presion bomba.

Grupo valvulas 12 y 22 etapa.

Prolongadores para guias
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Fig. 3-3: Accesorios del quemador

El quemador Baltur se encuentra instalado en una caldera Modelo ATA, la cual se
encuentra ubicada en la sala de calderas de la Escuela Militar, el objetivo es
entregar el suministro de agua sanitaria caliente para diferentes servicios del
establecimiento como cocina, bafios, calefaccion entre otras.

El anclaje del quemador a la caldera debe ser eficaz de tal manera que no exista
perdidas de calor para un funcionamiento optimo, por lo que detallamos a

continuacién
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AL

Fig. 3-4: Anclaje del quemador

DESCRIPCION

1. Quemador

N

Anillo de presion

3. Roseta

4. Junta aislante

5. Esparrago roscado

6. Visor de llama

7. Boquilla

3.2.2 LIMITACION DE USO

El quemador es un aparato proyectado y construido solo después de haber estado
correctamente acoplado a un generador de calor (horno, calderas, etc) cualquier
otra utilizacion debe considerarse inadecuada y por lo tanto peligrosa. Se tiene que

garantizar el correcto montaje del aparato confiando la instalacion a personal



17

calificado, fundamental en este sentido, En conexion eléctrica de los 6rganos de
regulacién y seguridad del generador (termostato de trabajo, seguridad, etc.) que

garantizan un funcionamiento del quemador correcto y seguro.®

3.2.3 SUMINISTRO DE AIRE

El suministro de aire esta proviene mediante la rotacion de un ventilador el mismo
que es rotado por medio de un motor eléctrico produciendo asi el paso de aire por
un damper y a su vez este es regulado por medio de un sistema de levas.

Para controlar el paso de aire para la combustion existen alternativas de acuerdo al
Tipo de quemador que se disponga en este caso se controla mediante un
servomando el mismo que es regulado de acuerdo a las temperaturas que se

requiera alcanzar.

j +3 mbar

!

77777

L |l |

Fig. 3-5: Ingreso de aire para la combustién

8 JOSE NAVARRO: “Analisis de averias”, pag. 110
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3.2.4 SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE

El quemador trabaja a diesel tiene una bomba auto aspirante, con un by-pass que
pone en comunicacion el retorno con la aspiracion. Estd instalado sobre el
quemador con el by-pass cerrado. Es necesario conectar el retorno al tanque diario

de combustible.

Si la bomba se hace funcionar con el retorno cerrado y el tornillo del by-pass

colocado, se estropeard inmediatamente (Fig.8).

e ——
28 .

NIRRT @

ATVA-7112
AT~ 55

Fig3-6: Bomba de combustible

El circuito para la inyeccién de combustible consta de un depdsito de combustible,
filtro, bomba de combustible, valvulas de cierre, valvula reguladora de presion,
tobera de atomizacion y tuberias. Adicionalmente se instala un mandémetro para
propésitos de medicion, debido a que el diesel tiene una conformacién muy
variable, presentando algunas veces impurezas, y a los factores nombrados
anteriormente, es indispensable no poner en funcionamiento el quemador sin un
sistema de filtracion.

El sistema de filtracion comprende generalmente de un filtro conectado justo antes
de la bomba, aunque este dispositivo de seguridad se instalara a la entrada de la
bomba de combustible, su principal funcion es proteger la boquilla de suciedades,
que puedan obstruir el orificio o impedir la atomizacion de combustible y causar

una sobrepresion en la bomba.
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3.2.5 SUMINISTRO DE ENERGIA

El quemador es controlado por un circuito a 220 V. al activar el pulsador de inicio,
arranca el ventilador durante un tiempo que es definido por el usuario manipulando
un temporizador, después de este tiempo arranca al funcionar la bomba de
combustible y los electrodos.

Los electrodos se mantienen encendidos durante un tiempo determinado que
asegure que la llama se auto sostenga, mediante otro temporizador, al finalizar este
tiempo se apagan los electrodos y quedan encendidos ventilador y bomba.

Para apagar el quemador se activa el pulsador de parada (I11) y todos los sistemas

salen de operacion (Fig. 10)

RIELLO RBO 522

18 1

B 1013 1218 4

O B By S—— —

I |

by T |
P e e A y o
| TR 8

s
B4 53 T2 TI N < Lt 5 1T 23 4 8 8 810
EET KP4
u

1%y

Fig.3-7: Esquema eléctrico del quemador®

9 Manual De Instrucciones Para La Instalacion, “El Uso Y El Mantenimiento quemadores Baltur”
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3.2.6 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL QUEMADOR??

Cuando el quemador de dos etapas esté instalado en una caldera para producir
agua caliente para calefaccién, tiene que conectarse de manera que trabaje con
un régimen normal con ambas llamas, parandose completamente, sin que pase a
la primera llama cuando alcanza la temperatura preestablecida.

Para obtener este tipo de funcionamiento no se instala el termostato de la
segunda etapa y se realiza un puente (directo) entre los bornes correspondientes
del equipo.

De este modo solo se utiliza la capacidad del quemador de encenderse con
caudal reducido para garantizar el encendido suave, condicion indispensable en
las calderas presurizadas y en depresion.

El mando (activacion o desactivacion) del quemador depende de los termostatos
de ejercicios o seguridad.

Apagando el interruptor general y el interruptor ENCENDIDO / APAGADO
del cuadro eléctrico, si los termostatos estan cerrados, le tension alcanza el
aparato de mando y control que inicia su funcionamiento.de este modo se activa
el motor del ventilador y transformador de encendido.

El motor del ventilador pone en rotacion el ventilador que efectia un lavado
con aire de la camara de combustion y al mismo tiempo la bomba determina la
circulacion del combustible en los conductos expulsando a traves del retorno las
posibles burbujas de aire.

Esta fase de prelavado termina con la apertura de las electrovalvulas de
seguridad y de 12 etapa permitiendo al combustible, a una presion de 12 bar,
alcanzar la boquilla de la 1% etapa a una presion de 12 bar y salir a la cAmara de
combustién finalmente pulverizado.

El combustible pulverizado por la boquilla es incendiado mediante la descarga
presente entre los electrodos en cuanto se pone en funcionamiento el motor.
Durante el encendido de la primera etapa, el suministro de aire de combustion
estd determinado por la regulacion realizada en el gato hidraulico mecanico de
mando.

En el caso de que se utilice el servomotor de regulacion de aire, si la llama sale
normalmente, una vez superado el tiempo de seguridad previsto por el equipo
eléctrico, este activa la electrovalvula (cerrada en reposo) de la 22 etapa.

En el caso de que se utilice el servomotor de regulacion de aire, la apertura de

10 Manual De Instrucciones Para La Instalacion, El Uso Y El Mantenimiento quemadores
Baltur
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La valvula de 22 etapa permite que el combustible alcance la 22 boquilla. Al
mismo tiempo, el piston de mando del regulador de aire comburente se desplaza
hacia abajo abriendo mas el regulador mismo.

La carrera del piston se puede regular mediante el tornillo con tuerca de
bloqueo, el quemador asi funciona a pleno régimen. Desde el momento en que
aparece la llama en la camara de combustion el quemador esta controlada y
gobernada por la foto resistencia y por los termostatos.

El equipo de mando prosigue el programa y desactiva el transformador de
encendido. Cuando la temperatura o la presion en la caldera alcanzan el valor al
que ha sido calibrado el termostato o presos tatos, se produce la parada del
quemador. Y viceversa si la temperatura o presién desciende por debajo de los
valores de calibrado del termostato o del presos tato de la caldera, el quemador
se volverd a encender. Si durante su funcionamiento se produce una
interrupcion de la llama durante al menos un segundo, interviene la
fotorresistencia que interrumpird la alimentacion de relé, haciendo cerrarlas
electrovélvulas de corte del combustible de esta manera se repite la fase de
encendido vy, si la llama se vuelve a encender normalmente, el quemador vuelve
a funcionalmente, de no ser asi el equipo se pone en estado de bloqueo

automaticamente.

3.3 ANALISIS DE INSTALACION DEL QUEMADOR

Para un normal funcionamiento del quemador la instalacién de las boquillas

debe ser correcta (Fig.11).

N/

Fig.3-8: Instalacion de las boquillas

1. Es necesario que el tubo de llama esté separado del quemador; de este modo es
posible montar las dos boquillas con una llave de corona (de 16 mm), después

de haber quitado los tapones de plastico.
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2. A través de la apertura central del disco estabilizador de llama. No usar
productos tales como grasa, teflon o liquidos selladores.

Tener cuidado de no dafiar el alojamiento de la boquilla. El apriete de la boquilla
debe ser enérgico pero sin sobrepasar el esfuerzo méaximo permitido por la llave.

Montar, el quemador (Fig. 12) en las guias 3 y llevarlo hasta la brida 5,
manteniéndolo ligeramente levantado para evitar que el disco estabilizador de

Ilama tropiece con el tubo de llama.

Atornillar los tornillos 2 en las guias 3 y el tornillo 1 que fija el quemador a la brida.

Fig.3-9: Montaje del quemador

Si en algin momento fuese necesario sustituir una boquilla con el quemador ya

montado en la caldera, se procedera como sigue (Fig. 13):
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Fig.3-10: Cambio de boquillas del quemador

a) Abrir el quemador sobre las guias como se indica en la fig. 12
b) Quitar las tuercas 1y el disco 2

c) Sustituir la boquilla con una llave fija de 16mm

3.4 REGULACION DEL QUEMADOR!

Cuando la combustion es incompleta, o el combustible no esta correctamente
pulverizado, o el quemador estd mal regulado, pueden aparecer granos con olor a
combustible, o tiznados (hollin), y hasta mojados con combustible. Hay que
verificar, entonces, el estado y funcionamiento del quemador, o ver si el
combustible estd mezclado con suciedades o agua 0 a su vez el estado de los
filtros. Para la regulacion se debe tener en cuenta el tipo de quemador en este caso
se trata de un quemador Baltur de 2 etapas manipulado por un sistema de levas
mecanicas

Para la apertura del aire y de una bomba mecéanica con regulador para el combustible;

ademas se debe tener en cuenta la correcta ubicacién de los electrodos de encendido.

11 BURNERS: “Manual de uso y mantenimiento de quemadores”, Pag.10 a 15
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3.4.1 REGULACION DEL CAUDAL DE AIRE

La regulacion del caudal de aire se realiza por medio de las levas del servomando

de la corredera.

9)

Fig.3-11: Servomando

Remover la tapa del servomando.

Encender el quemador y dejarlo en llama baja.

Accionando la leva oportuna (ver tabla 3) regular el caudal de aire a llama baja.

Llevar el quemador a llama alta.

Accionando la leva oportuna (ver tabla 3) regular el caudal de aire a llama alta.

La tercera leva permite la apertura de la valvula del combustible tiene que ser

regulada en posicion intermedia entre las otras dos levas.

Volver a colocar la tapa del servomando.
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TABLA 3-12.CALIBRACION APERTURA DE AIRE

LEVA 1 (30-35)° | Angulo de ignicién

LEVA 2 (20-22)° 1° etapa ( fuego Bajo )

LEVA 3 (40-43) 2° etapa ( fuego alto)

LEVA 4 (10-15)|° | Presion de combustible (boquillas)

3.4.2 REGULACION DEL CAUDAL DE COMBUSTIBLE

La forma de regular el combustible es mediante una aguja reguladora que se

encuentra en la misma bomba de combustible.

\\_

\

VRT

Fig.3-13: Aguja reguladora de combustible

Dependiendo de la potencia que se desea obtener se gira la aguja, es decir en

sentido horario si deseamos disminuir y anti-horario si deseamos aumentar con

esto logramos alcanzar temperaturas adecuadas regulando a su vez la apertura de

aire.

Es necesario conocer la capacidad de la bomba para su calibracion, a continuacion

se detalla la misma.

TABLA 3- 14. BOMBA DE COMBUSTIBLE

MARCA

SUNTEC EKERLE UNIT

MODELO

AE 97 C E2.12L.6714-65

CAPACIDAD

60 Psi




26

3.4.3 CALIBRACION DEL SISTEMA DE ENCENDIDO

Para el sistema de encendido es necesario generar un arco eléctrico, de alrededor
de 10000 V, en la mezcla de aire y combustible durante un tiempo suficiente para
que el proceso de combustidn se auto sostenga. Este arco es generado usando un
par de electrodos, marca Westwood de 9/16”X6”, los cuales son alimentados por

un transformador de que eleva el voltaje de 120V a 10000V.

En la Fig.16 pueden observarse los electrodos, ademas de una de las boquillas de

combustible.

Electrodos

Fig.3-15: Sistema de encendido del quemador

TABLA 5-16. CALIBRACION DE ELECTRODOS

Frontal (3.5-4) mm
boquilla — arriba (4-6) mm
Boquilla — exterior 5mm

12

JOSE MANUEL CASAS: “Optimizacion en la generacion de vapor en calderas”, Pag. 10
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% (4-6) mm

”rll

Fig.3-17: Calibracion de encendido

3.5 PARAMETROS OPERATIVOS DEL QUEMADOR BALTUR®®

Para obtener un producto de dptima calidad se ha procedido a calibraciones de

temperaturas siguientes:

SP: (Set Point) Indica la temperatura de seteo, esta en 250 °C; es la temperatura

que indica el controlador.

LA1: Indica la temperatura que entra en vigencia la segunda etapa la misma

se encuentra en 240 °C

LAZ2: Indica la potencia maxima a que debe llegar y a su vez la desconexion de la
segunda etapa, se encuentra en 255°C.

Es decir se tendra una temperatura minima de 240°C y una maxima de 255°C
obteniendo una temperatura promedio de 240°C en la caAmara de combustion y asi
mediante el ventilador de impulsion extender una temperatura entre los 180°C y

250 ° C respectivamente a lo largo de la caldera.

13 Manual De Instrucciones Para La Instalacidn, EI Uso Y EI Mantenimiento quemadores Baltur
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3.6 ENCENDIDO DEL QUEMADOR

s

RESET 1!!!’

EVGZ

X©

O =

&
H

Fig.3-18: Diagrama de encendido

DETALLE

a. Interruptor general encendido apagado

b. Indicador sefial bloqueo

c. Boton de desbloqueo equipo mando quemador

o

. Indicador sefial apertura electro valvula 1° etapa

D

. Indicador sefial apertura electro valvula 2° etapa

=h

Indicador sefal funcionamiento a llama alta

g. Indicador sefial funcionamiento a llama baja

=

Indicador sefial funcionamiento transformador de encendido

i. Indicador sefial intervencion relé térmico




b)

d)
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Girar hacia la posicién 1 el interruptor A del cuadro de mando del quemador.

Controlar que el equipo no esté en estado de bloqueo (indicador B encendido),
eventualmente desbloquearla por medio del boton de desbloqueo, verificar que
la serie de termostatos (o interruptores de presion) habilite el funcionamiento
del quemador.

Comienza el ciclo de puesta en marcha del quemador: el equipo pone en
marcha el ventilador del quemador vy, simultaneamente, introduce el
transformador de encendido (sefialado por el indicador H del panel frontal); el
pre ventilacion dura 13 o 25 seg. segun el equipo con que cuenta el quemador.
Una vez concluida la pre ventilacion se alimenta la electro valvula del gaséleo,
sefialado por el encendido del indicador D del panel gréfico, y el quemador se
enciende.

El transformador de encendido permanece activado por algunos segundos
luego del encendido de la llama; al final de este periodo se lo excluye del
circuito y el indicador H se apaga.

De esta manera el quemador estd encendido a llama baja (indicador G
encendido); luego de 5 o 15 seg. (segun el equipo instalado) comienza el
funcionamiento a 2 etapas y el quemador cambia automaticamente a llama

alta, o permanece en llama baja segun las necesidades del sistema.

3.7 CONTROLES AFINES (SEGURIDAD)

lluminar la fotocélula y cerrar los termostatos: el quemador debe ponerse en
marcha y, después de cerca de 10 s, bloquearse.

Oscurecer la fotocélula con el quemador funcionando en 22 etapa,
sucesivamente debe ocurrir: apagado de la Ilama dentro de 1 s, ventilacion
durante 20 s, chispa durante unos 5 s, bloqueo del quemador.

Abrir el termostato con el quemador funcionando: el quemador debe pararse.
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CAPITULO 4 ANALISIS DE AVERIAS APLICADO AL QUEMADOR

4.1 METODO ANALISIS DE AVERIAS

La metodologia para analisis y solucién de problemas, en general, es muy variada
y suele ser adaptada por cada empresa en funcién de sus peculiaridades.

Haciendo un andlisis comparativo de las mas habituales, aplicaremos un analisis el
cual debe centrarse primero en el problema, segundo en la causa y tercero en la
solucion.

Este método de andlisis se lo conoce como diagrama 5 pasos donde detallamos y
realizamos un seguimiento de los problemas producidos y las soluciones tomadas
todo en un registro para adicionalmente obtener un indice de mantenimiento del

equipo.

DETALLE DEL FORMATO 5 PASOS*

Paso 1: Apertura del formato 5 Pasos: Este formato se realiza cuando se obtiene un
paro de mantenimiento en la planta por mas de 30 min. y a su vez a problemas

repetitivos para un seguimiento y solucion definitiva.

Paso 2: Detalle del problema: lugar, fecha, ubicacidn, técnico, posibles causas del
problema para lo cual se utiliza una lluvia de ideas, diagramas de pareto, diagrama

espina de pescado o cualquier método.

Paso 3: Solucion del problema: una vez determinada la causa plantearemos la

solucion en un tiempo establecido.

Paso 4: Seguimiento del cumplimiento de la solucién establecida para lo cual el
técnico de mantenimiento lleva un estricto seguimiento del funcionamiento del

equipo

Paso 5: Cierre del formato 5 pasos: una vez realizado el seguimiento de
funcionamiento del equipo se procede a dar por terminado este formato si el
problema no se ha repetido en un lapso de 30 dias y a su vez este no debe ser

repetitivo.

14 GENERAL MOTORS: “Manuales y documentacion”, Pag. 1 a 40
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4.2 DETERMINACION DE_LAS CAUSAS DE _AVERIAS DEL
QUEMADOR BALTUR®

La causa es el origen inmediato del hecho observado o analizado.

Pensar que una sola causa es el origen del problema es generalmente simplista y
preconcebido, se trata de esforzarse para encontrar todas las causas posibles y
comprobar que realmente inciden sobre el problema. Se deben contemplar tanto
las causas internas como externas del equipo analizado, lo que se podria clasificar
como causas fisicas y causas latentes o de organizacion, gestion, etc.

Enumerar las causas supone, por tanto, confeccionar un listado exhaustivo de

todas las posibles causas involucradas en el fallo analizado.

a) Clasificar y jerarquizar las causas

El paso siguiente antes de trabajar en la solucion, es buscar relaciones entre
causas que permita agruparlas y concatenarlas. Ello permitira dar cuenta de que,

tal vez, la solucién de una de ellas engloba la solucion de algunas de las otras.

b) Cuantificar las causas

La medicidn, con datos reales o estimados de la incidencia de cada causa sobre el
problema nos va a permitir, en un paso posterior, establecer prioridades. Se trata,
por tanto, de tener cuantificado el cien por cien de la incidencia acumulada por las

diversas causas.

c) Seleccionar una causa

Se trata de establecer prioridades para encontrar la causa o causas a las que buscar
soluciones para que desaparezca la mayor parte del problema. Para ello lo que
realmente hacemos es asignar probabilidades para identificar las causas de mayor

probabilidad (20% de las causas generan el 80% del problema).

15 J. DIAZ NAVARRO: “Anélisis de averias”, Pag. 129
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4.3 ELABORACION DE SOLUCIONES DE AVERIAS PARA EL
QUEMADOR BALTUR

a) Elaborar la solucién

Se trata de profundizar en la busqueda de todas las soluciones viables,
cuantificadas en coste, tiempo y recursos, para que el problema desaparezca, la
solucion que resuelva el problema de manera mas global (efectiva, répida y
barata). Para ello, se compararan las distintas soluciones estudiadas y se

completara un plan de accion para aquellas que finalmente se decida llevar a cabo.

b) Presentar la propuesta

A continuacion se detalla el andlisis de averias del quemador Baltur, el mismo
facilita la elaboracion de una tabla donde el mantenimiento sea oportuno, veraz

con eficacia para una produccion optima al minimo costo.

4.4 PROPUESTA Y PLAN DE ACCION DE AVERIAS PARA EL
QUEMADOR BALTUR

Se analiza los problemas que afectan directamente al funcionamiento vy
disponibilidad del quemador baltur llegando a obtener una tabla de identificacion
de averias que nos ayude a la solucién rapida de los problemas con efectividad en
los procedimientos mantenimiento evitando paradas prolongadas en la produccion

para lo cual se basa en un andlisis en los componentes del quemador.

e Combustion

e Bomba

e Filtros

e Ventilador

e Valvulas

e Boquillas

e Foto celda

e Sistema de ignicién
e Motor

e Modulador

e Sistema eléctrico
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FICHA ANALISIS DE AVERIAS

Fecha: Realizado por: Sergio Vidal
IDENTIFICACION:

Maquina: Quemador Baltur Cddigo: PEL-Q001-0000
Elementos asociados: Combustion Funcién: CALDERA ATA
CALIFICACION CRITICIDAD:

Critica _X Importante _ Poco importante _ Normal _
AVERIA NATURALEZA:

Mecanica X_ Electrénica _ Neumatica _
Eléctrica _ Hidraulica _ Otros _

TIPO DE FALLO

Progresivo Parcial _ Degradacion _
Subito _ Total X _ Cataléptico _
Evidente _ Oculto _ Mdltiple _

CONSECUENCIAS

PRODUCCION INMOVILIZACION SEGURIDAD MEDIO  AMBIENTE

Sin concec. _ Breve _ Sin dafios pers. _ Ninguno _
Bajo rendim. _ Largo _ Posible lesion _ Bajo _
Parada X Muy largo _ Riesgo grave _ Alto _
COSTO DIRECTO FRECUENCIA CALIFICACION GRAVEDAD
Bajo _ Ocasional _ Menor _ Critico _
Medio _ Frecuente _ Significativo _ Catastrofico _
Alto X Muy frecuente _

DIAGNOSTICO

CAUSAS INTRINSECAS CAUSAS EXTRINSECAS

FALLO DEL MATERIAL _ Mala utilizacion _

Desgaste _ Accidente

Corrosion _ No respetar instrucciones _X

Fatiga _ Falta procedimientos escritos _
Desajuste _ X Error procedimientos _X

Otras: _ Falta de limpieza _

Mal disefio Coordinacién _

Mal montaje _ Organizacion/Gestion _

Mal mantenimiento X Otras causas externas _

SOLUCION:

Para resolver la averia: Formato 5 pasos

Para evitar su repeticion: Monitoreo de funcionamiento

APROBADO POR: CONTROLADO POR:
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FICHA ANALISIS DE AVERIAS

Fecha:

IDENTIFICACION

Maquina: Quemador Baltur
Elementos asociados: Bomba
CALIFICACION CRITICIDAD:

Realizado por: Sergio Vidal

Codigo: PEL-Q001-BO01
Funcion: CALDERA ATA

Critica _X Importante _ Poco importante _ Normal _
AVERIA NATURALEZA:

Mecanica X_ Electrénica _ Neumatica _
Eléctrica _ Hidraulica _ Otros _

TIPO DE FALLO

Progresivo Parcial _ Degradacion _X
Subito _ Total _ Cataléptico _
Evidente _ Oculto _ Mdltiple _

CONSECUENCIAS

PRODUCCION INMOVILIZACION SEGURIDAD MEDIO  AMBIENTE
Sin concec. _ Breve _ Sin dafios pers. _ Ninguno _
Bajo rendim. _ Largo _ Posible lesion _ Bajo X
Parada X Muy largo _ Riesgo grave _ Alto _
COSTO DIRECTO FRECUENCIA CALIFICACION GRAVEDAD
Bajo _ Ocasional _ Menor _ Critico _X
Medio _X Frecuente _ Significativo _ Catastrofico _
Alto _ Muy frecuente _

DIAGNOSTICO

CAUSAS INTRINSECAS
FALLO DEL MATERIAL _
Desgaste _ X

Corrosion _

Fatiga _

Desajuste _ X

Otras: _

Mal disefio _

Mal montaje _

Mal mantenimiento X

CAUSAS EXTRINSECAS
Mala utilizacion _
Accidente

No respetar instrucciones _X
Falta procedimientos escritos _
Error procedimientos _X

Falta de limpieza _
Coordinacién _
Organizacion/Gestion _

Otras causas externas _

SOLUCION
Para resolver la averia: Formato 5 pasos

Para evitar su repeticion: Monitoreo de funcionamiento

APROBADO POR:

CONTROLADO POR:
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FICHA ANALISIS DE AVERIAS

Fecha: Realizado por: Sergio Vidal
IDENTIFICACION

Maquina: Quemador Baltur Cddigo: PEL-QO001-FTO01
Elementos asociados: Filtros Funciéon: CALDERA ATA
CALIFICACION CRITICIDAD:

Critica _X Importante _ Poco importante _ Normal _
AVERIA NATURALEZA:

Mecanica X_ Electrénica _ Neumatica _
Eléctrica _ Hidraulica _ Otros _

TIPO DE FALLO

Progresivo Parcial _ Degradacion _
Subito _ Total _ Cataléptico _
Evidente X Oculto _ Mdltiple _

CONSECUENCIAS

PRODUCCION INMOVILIZACION SEGURIDAD MEDIO  AMBIENTE

Sin concec. _ Breve X Sin dafios pers. _ Ninguno _
Bajo rendim. _ Largo _ Posible lesion _ Bajo _
Parada X Muy largo _ Riesgo grave _ Alto _
COSTO DIRECTO FRECUENCIA CALIFICACION GRAVEDAD
Bajo _ Ocasional _X Menor _ Critico _
Medio _ Frecuente _ Significativo _ Catastrofico _
Alto _ Muy frecuente _

DIAGNOSTICO

CAUSAS INTRINSECAS CAUSAS EXTRINSECAS

FALLO DEL MATERIAL _X Mala utilizacion _X

Desgaste _ Accidente

Corrosion _ No respetar instrucciones _

Fatiga _ Falta procedimientos escritos _
Desajuste _ X Error procedimientos _

Otras: _ Falta de limpieza _

Mal disefio Coordinacién _

Mal montaje _ Organizacion/Gestion _

Mal mantenimiento X Otras causas externas _

SOLUCION

Para resolver la averia: Formato 5 pasos

Para evitar su repeticion: Monitoreo de funcionamiento

APROBADO POR: CONTROLADO POR:




36

FICHA ANALISIS DE AVERIAS

Fecha:

IDENTIFICACION

Maquina: Quemador Baltur
Elementos asociados: Ventilador
CALIFICACION CRITICIDAD:

Realizado por: Sergio Vidal

Codigo: PEL-Q001-VEO1
Funcion: CALDERA ATA

Critica _X Importante _ Poco importante _ Normal _
AVERIA NATURALEZA:

Mecanica _X Electrénica _ Neumatica _
Eléctrica _ X Hidraulica _ Otros _
TIPO DE FALLO

Progresivo_X Parcial _ Degradacion _
Subito _ Total Cataléptico _
Evidente _ Oculto _ Mdltiple _

CONSECUENCIAS

PRODUCCION INMOVILIZACION SEGURIDAD MEDIO  AMBIENTE
Sin concec. _ Breve _ Sin dafios pers. _ Ninguno _X
Bajo rendim. _ Largo X Posible lesion _ Bajo _
Parada X Muy largo _ Riesgo grave _ Alto _
COSTO DIRECTO FRECUENCIA CALIFICACION GRAVEDAD
Bajo _ Ocasional _ Menor _ Critico _
Medio _ Frecuente _ Significativo _ Catastrofico _
Alto X Muy frecuente _

DIAGNOSTICO

CAUSAS INTRINSECAS
FALLO DEL MATERIAL _
Desgaste X

Corrosion _

Fatiga _

Desajuste _ X

Otras: _

Mal disefio _

Mal montaje _

Mal mantenimiento X

CAUSAS EXTRINSECAS
Mala utilizacion _
Accidente

No respetar instrucciones _X
Falta procedimientos escritos _
Error procedimientos _X

Falta de limpieza _
Coordinacién _
Organizacion/Gestion _

Otras causas externas _

SOLUCION
Para resolver la averia: Formato 5 pasos

Para evitar su repeticion: Monitoreo de funcionamiento

APROBADO POR:

CONTROLADO POR:
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FICHA ANALISIS DE AVERIAS

Fecha: Realizado por: Sergio Vidal
IDENTIFICACION

Maquina: Quemador Baltur Cddigo: PEL-Q001-0000
Elementos asociados: Valvulas Funcién: CALDRRA ATA
CALIFICACION CRITICIDAD:

Critica _X Importante _ Poco importante _ Normal _
AVERIA NATURALEZA:

Mecanica _ Electrdnica _ Neumatica _
Eléctrica X Hidraulica _ Otros _

TIPO DE FALLO

Progresivo Parcial _ Degradacion _
Subito _ Total X _ Cataléptico _
Evidente _ Oculto _ Mdltiple _

CONSECUENCIAS

PRODUCCION INMOVILIZACION SEGURIDAD MEDIO  AMBIENTE

Sin concec. _ Breve _ Sin dafios pers. _ Ninguno _
Bajo rendim. _ Largo _ Posible lesion _ Bajo _
Parada X Muy largo _ Riesgo grave _ Alto _
COSTO DIRECTO FRECUENCIA CALIFICACION GRAVEDAD
Bajo _ X Ocasional _X Menor _ Critico _X
Medio _ Frecuente _ Significativo _ Catastrofico _
Alto _ Muy frecuente _

DIAGNOSTICO

CAUSAS INTRINSECAS CAUSAS EXTRINSECAS

FALLO DEL MATERIAL _ Mala utilizacion _

Desgaste _ Accidente

Corrosion _ No respetar instrucciones _

Fatiga _ Falta procedimientos escritos _X
Desajuste _ X Error procedimientos _X

Otras: _ Falta de limpieza _

Mal disefio Coordinacién _

Mal montaje _ Organizacion/Gestion _

Mal mantenimiento X Otras causas externas _

SOLUCION

Para resolver la averia: Formato 5 pasos

Para evitar su repeticion: Monitoreo de funcionamiento

APROBADO POR: CONTROLADO POR:
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FICHA ANALISIS DE AVERIAS

Fecha: Realizado por: Sergio Vidal
IDENTIFICACION

Maquina: Quemador Baltur Cddigo: PEL-Q001-0000
Elementos asociados: Boquillas Funciéon: CALDERA ATA
CALIFICACION CRITICIDAD:

Critica _X Importante _ Poco importante _ Normal _
AVERIA NATURALEZA:

Mecanica X_ Electrénica _ Neumatica _
Eléctrica _ Hidraulica _ Otros _

TIPO DE FALLO

Progresivo Parcial _ Degradacion _
Subito _ Total X_ Cataléptico _
Evidente _ Oculto _ Mdltiple _

CONSECUENCIAS

PRODUCCION INMOVILIZACION SEGURIDAD MEDIO  AMBIENTE

Sin concec. _ Breve X Sin dafios pers. _ Ninguno _
Bajo rendim. _ Largo _ Posible lesion _ Bajo _
Parada X Muy largo _ Riesgo grave _ Alto _
COSTO DIRECTO FRECUENCIA CALIFICACION GRAVEDAD
Bajo _ Ocasional _ Menor _ Critico _
Medio _ Frecuente _ Significativo _ Catastrofico _
Alto X Muy frecuente _

DIAGNOSTICO

CAUSAS INTRINSECAS CAUSAS EXTRINSECAS

FALLO DEL MATERIAL _ Mala utilizacion _

Desgaste _ Accidente

Corrosion _ No respetar instrucciones _

Fatiga _ Falta procedimientos escritos _X
Desajuste _ X Error procedimientos _X

Otras: _ Falta de limpieza _

Mal disefio _ Coordinacién _

Mal montaje _ Organizacion/Gestion _

Mal mantenimiento X Otras causas externas _

SOLUCION

Para resolver la averia: Formato 5 pasos

Para evitar su repeticion: Monitoreo de funcionamiento

APROBADO POR: CONTROLADO POR
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FICHA ANALISIS DE AVERIAS

Fecha: Realizado por: Sergio Vidal
IDENTIFICACION

Maquina: Quemador Baltur Cddigo: PEL-Q001-0000
Elementos asociados: Fotocélula Funciéon: CALDERA ATA
CALIFICACION CRITICIDAD:

Critica _X Importante _ Poco importante _ Normal _
AVERIA NATURALEZA:

Mecanica X_ Electrénica _ Neumatica _
Eléctrica _ Hidraulica _ Otros _

TIPO DE FALLO

Progresivo Parcial _ Degradacion _
Subito _ Total X _ Cataléptico _
Evidente _ Oculto _ Mdltiple _

CONSECUENCIAS

PRODUCCION INMOVILIZACION SEGURIDAD MEDIO  AMBIENTE

Sin concec. _ Breve _ Sin dafios pers. _ Ninguno _
Bajo rendim. _ Largo _ Posible lesion _ Bajo _
Parada X Muy largo _ Riesgo grave _ Alto _
COSTO DIRECTO FRECUENCIA CALIFICACION GRAVEDAD
Bajo _ Ocasional _X Menor _ Critico _
Medio _ Frecuente _ Significativo _ Catastrofico _
Alto X Muy frecuente _

DIAGNOSTICO

CAUSAS INTRINSECAS CAUSAS EXTRINSECAS

FALLO DEL MATERIAL _ Mala utilizacion _

Desgaste _ Accidente

Corrosion _ No respetar instrucciones _

Fatiga _ Falta procedimientos escritos _X
Desajuste _ Error procedimientos _X

Otras: X Falta de limpieza _

Mal disefio Coordinacién _

Mal montaje _ Organizacion/Gestion _

Mal mantenimiento X Otras causas externas _

SOLUCION

Para resolver la averia: Formato 5 pasos

Para evitar su repeticion: Monitoreo de funcionamiento

APROBADO POR: CONTROLADO POR
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FICHA ANALISIS DE AVERIAS

Fecha: Realizado por: Sergio Vidal
IDENTIFICACION

Maquina: Quemador Baltur Cddigo: PEL-Q001-0000
Elementos asociados: Sistema de Ignicion Funcién: CALDERA ATA
CALIFICACION CRITICIDAD:

Critica _X Importante _ Poco importante _ Normal _
AVERIA NATURALEZA:

Mecanica X_ Electrénica _ Neumatica _
Eléctrica _ Hidraulica _ Otros _

TIPO DE FALLO

Progresivo Parcial _ Degradacion _
Subito _ Total X_ Cataléptico _
Evidente _ Oculto _ Mdltiple _

CONSECUENCIAS

PRODUCCION INMOVILIZACION SEGURIDAD MEDIO  AMBIENTE

Sin concec. _ Breve _ Sin dafios pers. _ Ninguno _
Bajo rendim. _ Largo _ Posible lesion _ Bajo _
Parada X Muy largo _ Riesgo grave _ Alto _
COSTO DIRECTO FRECUENCIA CALIFICACION GRAVEDAD
Bajo _ Ocasional _X Menor _ Critico _
Medio _ Frecuente _ Significativo _ Catastrofico _
Alto X Muy frecuente _

DIAGNOSTICO

CAUSAS INTRINSECAS CAUSAS EXTRINSECAS

FALLO DEL MATERIAL _ Mala utilizacion _

Desgaste _ Accidente

Corrosion _ No respetar instrucciones _

Fatiga _ Falta procedimientos escritos _X
Desajuste _ X Error procedimientos _X

Otras: _ Falta de limpieza _

Mal disefio _ Coordinacién _

Mal montaje _ Organizacion/Gestion _

Mal mantenimiento X Otras causas externas _

SOLUCION

Para resolver la averia: Formato 5 pasos

Para evitar su repeticion: Monitoreo de funcionamiento

APROBADO POR: CONTROLADO POR
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FICHA ANALISIS DE AVERIAS

Fecha: Realizado por: Sergio Vidal
IDENTIFICACION

Maquina: Quemador Baltur Cddigo: PEL-Q001-0000
Elementos asociados: Motor Funciéon: CALDERA ATA
CALIFICACION CRITICIDAD:

Critica _X Importante _ Poco importante _ Normal _
AVERIA NATURALEZA:

Mecanica X_ Electrénica _ Neumatica _
Eléctrica X Hidraulica _ Otros _

TIPO DE FALLO

Progresivo Parcial _ Degradacion _
Subito _ Total X _ Cataléptico _
Evidente _ Oculto _ Mdltiple _

CONSECUENCIAS

PRODUCCION INMOVILIZACION SEGURIDAD MEDIO  AMBIENTE

Sin concec. _ Breve _ Sin dafios pers. _ Ninguno _
Bajo rendim. _ Largo X Posible lesion _ Bajo _
Parada X Muy largo _ Riesgo grave _ Alto _
COSTO DIRECTO FRECUENCIA CALIFICACION GRAVEDAD
Bajo _ Ocasional _ Menor _ Critico _
Medio _ Frecuente _ Significativo _ Catastrofico _
Alto X Muy frecuente _

DIAGNOSTICO

CAUSAS INTRINSECAS CAUSAS EXTRINSECAS

FALLO DEL MATERIAL _X Mala utilizacion _

Desgaste _ Accidente

Corrosion _ No respetar instrucciones _

Fatiga X Falta procedimientos escritos _X
Desajuste _ Error procedimientos _X

Otras: _ Falta de limpieza _

Mal disefio Coordinacién _

Mal montaje X Organizacion/Gestion _

Mal mantenimiento _ Otras causas externas _

SOLUCION

Para resolver la averia: Formato 5 pasos

Para evitar su repeticion: Monitoreo de funcionamiento

APROBADO POR: CONTROLADO POR
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FICHA ANALISIS DE AVERIAS

Fecha: Realizado por: Sergio Vidal
IDENTIFICACION

Maquina: Quemador Baltur Cédigo: PEL-Q001-0000
Elementos asociados: Modulador Funcion: CALDERA ATA
CALIFICACION CRITICIDAD:

Critica _X Importante _ Poco importante _ Normal _
AVERIA NATURALEZA:

Mecanica X_ Electrénica _ Neumatica _
Eléctrica _ Hidraulica _ Otros _

TIPO DE FALLO

Progresivo Parcial _ Degradacion _
Subito _ Total X_ Cataléptico _
Evidente _ Oculto _ Mdltiple _

CONSECUENCIAS

PRODUCCION INMOVILIZACION SEGURIDAD MEDIO  AMBIENTE

Sin concec. _ Breve X Sin dafios pers. _ Ninguno _
Bajo rendim. _ Largo _ Posible lesion _ Bajo _
Parada X Muy largo _ Riesgo grave _ Alto _
COSTO DIRECTO FRECUENCIA CALIFICACION GRAVEDAD
Bajo _ Ocasional _X Menor _ Critico _
Medio _ Frecuente _ Significativo _ Catastrofico _
Alto X Muy frecuente _

DIAGNOSTICO

CAUSAS INTRINSECAS CAUSAS EXTRINSECAS

FALLO DEL MATERIAL _ Mala utilizacion _

Desgaste _ Accidente

Corrosion _ No respetar instrucciones _

Fatiga _ Falta procedimientos escritos _X
Desajuste _ X Error procedimientos _X

Otras: _ Falta de limpieza _

Mal disefio _ Coordinacién _

Mal montaje _ Organizacion/Gestion _

Mal mantenimiento X Otras causas externas _

SOLUCION

Para resolver la averia: Formato 5 pasos

Para evitar su repeticion: Monitoreo de funcionamiento

APROBADO POR: CONTROLADO POR
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FICHA ANALISIS DE AVERIAS

Fecha: Realizado por: Sergio Vidal
IDENTIFICACION

Maquina: Quemador Baltur Cddigo: PEL-Q001-0000
Elementos asociados: Sistema Eléctrico Funcion: CALDERA ATA
CALIFICACION CRITICIDAD:

Critica _X Importante _ Poco importante _ Normal _
AVERIA NATURALEZA:

Mecanica _ Electrdnica _ Neumatica _
Eléctrica X Hidraulica _ Otros _

TIPO DE FALLO

Progresivo _X Parcial _ Degradacion _
Subito _ Total _ Cataléptico _
Evidente _ Oculto _ Mdltiple _

CONSECUENCIAS

PRODUCCION INMOVILIZACION SEGURIDAD MEDIO  AMBIENTE

Sin concec. _ Breve _ Sin dafios pers. _ Ninguno _
Bajo rendim. _ Largo X Posible lesion _ Bajo _
Parada X Muy largo _ Riesgo grave _ Alto _
COSTE DIRECTO FRECUENCIA CALIFICACION GRAVEDAD
Bajo _ Ocasional _ Menor _ Critico _
Medio _X Frecuente _ Significativo _ Catastrofico _
Alto _ Muy frecuente _

DIAGNOSTICO

CAUSAS INTRINSECAS CAUSAS EXTRINSECAS

FALLO DEL MATERIAL _ Mala utilizacion _

Desgaste _ X Accidente

Corrosion _ No respetar instrucciones _

Fatiga _ Falta procedimientos escritos _X
Desajuste _ X Error procedimientos _X

Otras: _ Falta de limpieza _

Mal disefio Coordinacién _

Mal montaje _ Organizacion/Gestion _

Mal mantenimiento _ Otras causas externas _

SOLUCION

Para resolver la averia: Formato 5 pasos

Para evitar su repeticion: Monitoreo de funcionamiento

APROBADO POR: CONTROLADO POR
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4.5 DIAGRAMA 5 PASOS APLICADO AL QUEMADOR BALTUR

FORMATO 5 PASOS

Paso 1.

Problema: Mala Combustion
Fecha:
Responsable: Sergio Vidal

Lugar: CALDERA ATA
Ubicacion: Quemador Baltur

Paso 2.

Lluvia de ideas

Mala relacion Aire-Combustible
Electrodos mal calibrados

Filtros Sucios

Servomando en mal estado
Boquillas sucias

Transformador de voltaje defectuoso
Bomba de combustible averiada

Sistema Porque — Porque?
- Porqué existe mala combustion en el
quemador?
La llama no es aceptable
- Porqué la llama no es aceptable?
Hay goteo de combustible en la cAmara de
combustion
- Porqué hay goteo de combustible en la C.C ?
No hay una buena calibracion del
quemador
- Porqué no hay buena calibracion en el
Quemador?
No existe un manual de calibracion

Causa-Efecto

EQUIPO

MATERIAL

Desgaste Electrodos
de

Boquillas

Bomba en mal estado

Boquillas sucias

Mala Calibracionm——

MANO DE OBRA

COMBUSTION

TRANSPORTE
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Paso 3.

Causa del Problema: Mala Calibracion por no tener una guia para el Quemador
Solucion del Problema: Calibracion y realizar una guia de mantenimiento del
quemador Fecha:

Responsable: Sergio Vidal

Paso 4.

Cumplimiento:
(25,50,75,100)%

o

Paso 5.
Fecha de cumplimiento:

Aprobado por:
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FORMATO 5 PASOS

Paso 1.

Problema: Falta de combustible en la bomba

Fecha: Lugar: CALDERA ATA
Responsable: Sergio Vidal Ubicacion: Quemador Baltur
Paso 2.
Lluvia de ideas Sistema Porque — Porque?
- Porqué falta combustible en el quemador?
Filtros La bomba no succiona
Mufién en mal estado - Porqué no succiona la bomba?
Bomba defectuosa No tiene la velocidad adecuada para la presion
Regulador en mal estado requerida
Valvulas defectuosas - Porqué no tiene la velocidad adecuada la
bomba?
No hay transmision de movimiento desde el
motor
- Porqué no hay transmisién de movimiento?
El prisionero del matrimonio se encuentra flojo

Causa-Efecto

EQUIPO
MATERIAL
Bomba defectuosa
Pifiones Desgaste de Boquillas sucias
Desgastados Mufion -

COMBUSTIBLE

Mala Calibracion

MANO DE OBRA

TRANSPORTE
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Paso 3.

Causa del Problema: Falta de transmisién de movimiento por estar flojo el
prisionero del matrimonio

Solucién del Problema: Ajuste del prisionero del matrimonio y
comprobacion de funcionamiento

Fecha:

Responsable: Sergio Vidal

Paso 4.

Cumplimiento:
(25,50,75,100)%

o

Paso 5.

Fecha de cumplimiento:

Aprobado por:
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FORMATO 5 PASOS

Paso 1.

Problema: Filtros Saturados

Fecha: Lugar: CALDERA ATA
Responsable: Sergio Vidal Ubicacion: Quemador Baltur

Paso 2.

Lluvia de ideas Sistema Porque — Porque?

Combustible con agua - Porqué los filtros estan saturados?
Filtros no adecuados No hubo cambio de filtros a tiempo
Frecuencia de mantenimiento larga - Porque no hubo cambio de filtros?

No aplicacion de las ordenes de La frecuencia de mantenimiento es larga
trabajo

Causa-Efecto

EQUIPO
MATERIAL
Filtros no
adecuados
Cambio FILTROS
inadecuado SATURADOS

Frecuencia de
___ mantenimiento

MANO DE OBRA

TRANSPORTE
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Paso 3.

Causa del Problema: Frecuencia de mantenimiento muy
larga Solucion del Problema: Bajar la frecuencia de
mantenimiento Fecha:

Responsable: Sergio Vidal

Paso 4.

Cumplimiento:
(25,50,75,100)%

o

Paso 5.

Fecha de cumplimiento:

Aprobado por:




50

FORMATO 5 PASOS

Paso 1.

Problema: Poco paso de aire para la combustion (Damper)

Fecha:
Responsable: Sergio Vidal

Lugar: CALDERA ATA
Ubicacién: Quemador Baltur

Paso 2.

Lluvia de ideas

Lugar de Trabajo
Falta de Mantenimiento

No aplicacion de los procedimientos

de mantenimiento
Desgaste del material
Servomando en mal estado.

Sistema Porque — Porque?
- Porqué hay poco paso de aire para la
combustion?
No hay impulsion por el ventilador
- Porqué no hay impulsion por el ventilador?
El ventilador esta sucio
- Porqué el ventilador esté sucio?
No limpiaron al dar mantenimiento
- Porqué no limpiaron al dar mantenimiento?
No siguieron los procedimientos de
mantenimiento

Causa-Efecto

EQUIPO
MATERIAL
Desgaste del Disefio del
damper ventilador
Aire para la
Mal e combustion

mantenimiento

MANO DE OBRA

Procedimientos

de

mantenimiento

TRANSPORTE
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Paso 3.

Causa del Problema: Falta de limpieza en las tareas de
mantenimiento Solucién del Problema:
Concienciacion del personal de mantenimiento Fecha:

Responsable: Sergio Vidal

Paso 4.

Cumplimiento:
(25,50,75,100)%

o

Paso 5.

Fecha de cumplimiento:

Aprobado por:
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FORMATO 5 PASOS

Paso 1.

Problema: Goteo de Combustible por las boquillas
Fecha: Lugar: CALDERA ATA
Responsable: Sergio Vidal Ubicacion: Quemador Baltur

Paso 2.
Lluvia de ideas Sistema Porque — Porque?
- Porqué gotea el combustible por las boquillas?
Desgaste Existe desgaste de las boquillas
Falta de limpieza - Porqué hay desgaste por las boquillas?
Apriete inadecuado No hubo cambio de boquillas
Mala seleccién de las Boquillas - Porqué no hubo cambio de boquillas?
Mala Calibracion No se encuentra en los procedimientos de

mantenimiento
- Porqué no se encuentra en los procedimientos de
mantenimiento?

No esté ingresado en el software de
mantenimiento

Causa-Efecto

EQUIPO
MATERIAL
Desgaste
Goteo de
Mal — Combustible
mantenimiento Programacion de

mantenimiento

Mala Calibracion

MANO DE OBRA

TRANSPORTE
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Paso 3.
Causa del Problema: Falta de programacion de cambio de Boquillas

Solucion del Problema: Introducir en el software de mantenimiento frecuencia
para cambio de boquillas

Fecha:

Responsable: Carlos Quinga

Paso 4.

Cumplimiento:
(25,50,75,100)%

o

Paso 5.

Fecha de cumplimiento:

Aprobado por:
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FORMATO 5 PASOS

Paso 1.

Problema: Fuga por acometidas de combustible

Fecha:
Responsable: Sergio Vidal

Lugar: CALDERA ATA
Ubicacién: Quemador Baltur

Paso 2.

Lluvia de ideas

Tuberias en mal estado
Porta filtros desgastado
Falta de ajuste por racores
Mal cambio de bomba de
combustible

Sistema Porque — Porque?

- Porqué fuga el combustible por las acometidas?
Se equivocaron de entrada/salida al cambiar de
bomba
- Porqué se equivocaron al cambiar la bomba?
No hubo sefializacion en la bomba
- Porqué no hubo sefializacion en la bomba?
La bomba fue armada al momento por no haber
en stock

Causa-Efecto

MATERIAL

Porta filtros en
mal estado

EQUIPO

Desgaste de
tuberias

Falta de stock

Bomba averiada

Fuga por

Mal -
mantenimiento

Procedimientos
de
mantenimiento

MANO DE OBRA

cometidas de
combustible

TRANSPORTE
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Paso 3.

Causa del Problema: Mal acople de acometidas al cambiar la bomba de
combustible Solucién del Problema: Sefializacion de tuberias

Fecha:

Responsable: Sergio Vidal

Paso 4.

Cumplimiento:
(25,50,75,100)%

o

Paso 5.

Fecha de cumplimiento:

Aprobado por:
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FORMATO 5 PASOS

Paso 1.

Problema: El quemador se bloquea al estar en marcha

Fecha: Lugar: CALDERA ATA

Responsable: Sergio Vidal Ubicacion: Quemador Baltur

Paso 2.

Lluvia de ideas Sistema Porque — Porque?

Falta de combustible - Porqué el quemador se bloquea al estar en
Filtros sucios marcha?

Mala calibracion en el servomando No hay sefial de voltaje en el controlador
Fallo en el sistema eléctrico - Porqué no hay sefial en el controlador? La
Fotocélula averiada fotocelda no envia sefial al controlador
Boquillas sucias - Porqué no envia sefial la fotocélula?

La fotocelda esta cortocircuitada

Causa-Efecto

EQUIPO
MATERIAL
Fallo en el sistema
eléctrico
Fotocélula
Averiada Filtros Sucios
Bloqueo del
Mal —_ quemador al estar
mantenimiento Procedimientos en marcha
__ de

mantenimiento

MANO DE OBRA

TRANSPORTE
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Paso 3.
Causa del Problema: Fotocélula Cortocircuitada

Solucién del Problema: Calibracion : Cambio de fotocélula 'y
comprobacion de funcionamiento

Fecha:

Responsable: Sergio Vidal

Paso 4.

Cumplimiento:
(25,50,75,100)%

o

Paso 5.

Fecha de cumplimiento:

Aprobado por:
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A continuacion se detalla una tabla donde se identifican los problemas, causas y soluciones para el quemador baltur.

TABLA 4-1. IDENTIFICACION DE AVERIAS®

PROBLEMA

POSIBLE CAUSA

SOLUCION

El quemador no se pone en marcha

- Falta energia eléctrica

- Un termostato de limite o de seguridad abierto
- Bloqueo caja de control

- Bloqueo motor

- Bomba bloqueada

- Conexionados eléctricos erroneos

- Caja de control defectuosa

- Motor eléctrico defectuoso

Cerrar interruptores - Comprobar fusibles Regularlo o sustituirlo
Desbloquear caja control Desbloquear relé
térmico Sustituirla

Comprobarlos

Sustituirla Sustituirlo

El quemador se pone en marcha y se bloguea

- Fotocelda en cortocircuito
- Luz externa o simulacion de llama
- Alimentacion eléctrica a dos fases

- Intervencion del relé térmico

Sustituir fotocelda
Eliminar luz o sustituir caja de control Desbloquear relé
térmico

Comprobar las tres fase

16

BURNERS: “Gestion del mantenimiento”, Ed.3, pag. 20 a 25.
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Superada la pre ventilacion y el tiempo de
seguridad, el quemador se bloquea sin

aparicion de llama

- Falta combustible

- Regulaciones en el servomando

- Electrovélvulas gaséleo no abren (12 etapa o seguridad).

- Boquilla 12 etapa obstruida, sucia o deformada

- Electrodos de encendido mal regulados o sucios

- Electrodo a masa por aislamiento roto

- Cable alta tension defectuoso o a masa

- Cable alta tension deformado por temperatura alta
- Transformador de encendido defectuoso

- Conex. Eléctricos valvulas o transf. erroneos

- Caja de control defectuosa

- Bomba no cebada

- Matrimonio motor-bomba rota

- Aspiracién bomba conectada al tubo de retorno

- Vélvulas antes de la bomba cerradas

- Filtros sucios (de linea - de la bomba - de la boquilla).

- Giro contrario del motor

Llenar el tanque
Regularlas

Comprobar conexiones, sustituir bobina

Sustituirla

Regularlos o limpiarlos

Sustituirlo

Sustituirlo

Sustituirlo y protegerlo

Sustituirlo Comprobarlos

Sustituirla

Cebarla y ver “bomba que se desceba”
Sustituirla

Corregir conexion Abrirlas

Limpiarlos

Cambiar las conexiones eléctricas
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La Ilama se enciende normalmente pero el
quemador se bloquea al

término del tiempo de seguridad

- Fotocelda o caja de control defectuosa
- Fotocelda sucia
- 12 etapa del hidraulico defectuosa

Sustituir fotocelda o caja de control Limpiarla
Sustituir hidraulico

Encendido con pulsaciones o con

desprendimiento de llama, encendido retardado

- Cabeza mal regulada

- Electrodos de encendido mal regulados o sucios

- Mala regulacion, mucho aire
- Boquilla 12 etapa defectuosa
- Presion bomba no adecuada

Regularla
Regularlos o limpiarlos Regularla
Sustituirla

Regularla: entre 10 y 14 bar

El quemador no pasa a 22 etapa - Mala calibracion de aire Regularla Sustituirla
- Caja de control defectuosa Sustituirla
- Bobina electro valvula de 22 etapa defectuosa Sustituir
- Servomando defectuoso
Bloqueo del quemador al pasar de 12 a 22 etapa 0 de | - Boquilla sucia Sustituirla Limpiarla
2% a 1@ etapa. El quemador repite el ciclo de - Fotocélula sucia Reducirlo

arranque

- Exceso de aire

Bomba ruidosa

- Diametro tubo demasiado pequefio
- Filtros sucios

- Valvulas cerradas

Aumentarlo Limpiarlos
Abrirlas
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Llama con humo - Poco aire Regular Sustituirla

- Boquilla sucia o deteriorada Limpiarlo o sustituirlo Regularla: entre 10 y 14 bar. Aumentarlas
- Filtro boquilla sucio

- Presion bomba errénea

- Aperturas de ventilacion insuficientes

Cabeza de combustién sucia | - Filtros Sucios Sustituirlo
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CAPITULO 5: ESTANDARIZACION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE

MANTENIMIENTO MEDIANTE EL ANALISIS DE AVERIAS APLICADO

AL QUEMADOR

5.1 CODIFICACION DEL QUEMADOR

TABLA 5-1. MODELO DE CODIGOS POR PARTES DEL QUEMADORY’

Cadigo Equipo | Descripcion Marca y/o Tipo

PEL-QMO01-0000 | Principal | Quemador Baltur 85 P

PEL-QMO01-MOQOO01 | Subparte | Motor del ventilador - Modelo: 1LA7 070-4Y
-220V,3F,60Hz,

0.4HP(300W),1640
RP
M

-Factor de potencia: 0.77

PEL-QMO01-VTO1 | Subparte | Ventilador ( Dumper )

PEL-QMO01-BO01 | Subparte | Bomba de Combustible| Bomba VM2/BVM2

PEL-QMO01-SR01 | Subparte | Servomando BERGERSTA6B2.41/6
PEL-QMO01-EVO01 | Subparte | Electro valvulas 3/8” bobina 220 V
PEL-QMO01-SO01 | Subparte | Fotocelda Bobina 220V
PEL-QMO01-BO01 | Subparte | Boquilla 1° etapa: 1.5 GPH

2° etapa: 2 GPH

PEL-QMO1-ELO1 | Subparte | Electrodos Westwood 9/16”X6”

PEL-QMO01-TRO1 | Subparte | Transformador 220V-10000V

PEL-QMO01-CTO1 | Subparte | Controlador de Temp. | Siemens 220 V

PEL-QMO01-TBO01 | Subparte | Tablero de control y

mando

PEL-QMO1-FTO1 | Subparte | Filtro de Combustible | Cilindrico tipo racor 1 '”

17 Manual De Instrucciones Para La Instalacidn, EI Uso Y EI Mantenimiento quemadores Baltur
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5.2 PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL

QUEMADOR*®

5.2.1 REVISION MECANICA

e Revisién de la bomba de combustible

e Revisién de toberas (cambio si es necesario)

e Revisién de electrodos (cambio si es necesario)
e Revisién de boquillas (cambio si es necesario)

e Revisién del servomando

e Revision del ventilador

e Revision del matrimonio motor-bomba

e Revision de cafierias ( cambio si es necesario )

e Verificar fugas de combustible

e Calibracion de encendido

e Pruebas de funcionamiento

5.2.2 REVISION ELECTRICA

e Megado del motor

e Ajuste de bornes del motor

e Revision del controlador de temperatura
e Revision de electro valvulas

e Revision de la fotocelda

e Limpieza de tableros de control y mando

e Reajuste de conexiones eléctricas.

18 MOROCHO M:”Administracién del mantenimiento”, Pag. 10 a 35
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5.2.3 REVISION EN FUNCIONAMIENTO

e Monitoreo de ruidos y temperatura del motor

e Monitoreo de ruidos de la bomba

5.2.4 REPARACION PEQUENA

e Cambio de rodamientos motor

e Cambio de elementos y/o partes (si es necesario)

5.25FILTROS

e Limpieza o cambio de filtros
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REVISION MECANICA - BOMBA DE COMBUSTIBLE

EQUIPO: Quemador Baltur Componente: Bomba Critico: SI_x_ NO ___
ROCEDIMENTO:
1
o  Aflojar pernos tipo Allen (1) cuatro en total de anclaje de la bomba al quemador
e Desacoplar el matrimonio motor-bomba, desmontaje de la bomba I S
o  Aflojar pernos (2) de la tapa de la bomba
o Desmontar y limpiar el filtro de combustible interior de la bomba s ==
e  Desmontar con un saca binchas el seguro de los engranajes de la bomba
e  Desmontar para revisién de fisuras y/o roturas de engranajes de transmision de movimiento
e Limpieza interior de la bomba. (usar diesel o desengrasante).
e Acople y montaje de engranajes y elementos
e Para calibracién de presion de combustible realizar mediante la aguja reguladora (3) hasta obtener 16 Bar. /]\ RETORNO
e  Pruebas de funcionamiento
SUCCION
Sentido horario: para subir presién Sentido anti-horario: Para bajar presion
TIEMPO: 1.5 HORAS
ES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 | 12 | REGISTRO DE MANTENIMIENTO. FRECUENCIA: Bimensual
X X X X X X LOS PROCEDIMIENTOS SE REALIZA CON EL BREAKER ABIERTO

Observaciones:

Realizado por: Sergio Vidal

Aprobado por: Fecha: [/ /[ |/
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REVISION MECANICA -
BOQUILLAS

EQUIPO: Quemador Baltur Componente: Boquillas

Critico: SI _x_ NO ___

PROCEDIMENTO:

Aflojar pernos de sujecion (1) del quemador al horno

Aflojar pernos de la tapa del tubo de llama (cafidn)

Aflojar con una llave 16 mm de corona las boquillas

Limpiar los filtros internos de las boquillas, revisar desgaste, en caso de ser necesario cambiar.

Volver a montar las boquillas. No usar productos tales como grasa, teflon o liquidos selladores. Tener
cuidado de no dafar el alojamiento de la boquilla. El apriete de la boquilla debe ser enérgico pero sin
sobrepasar el esfuerzo maximo permitido por la llave.

o Montaje del quemador.

e  Pruebas de funcionamiento.

Boquilla 1° etapa (superior):

1.5 GPH Boquilla 2° etapa

(inferior): 2GPH

gH-—— o=
B]_

B 1 (= E———

1 3 '\ 2

Llave 16mm

TIEMPO: 1.5 HORAS

MES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | REGISTRO DE MANTENIMIENTO. FRECUENCIA: Bimensual

X X X X X X LOS PROCEDIMIENTOS SE REALIZA CON EL BREAKER ABIERTO

Observaciones:

Aprobado por:

Realizado por: Sergio Vidal

Fecha: [l
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REVISION MECANICA - ELECTRODOS

EQUIPO: Quemador Baltur Componente: Electrodos Critico: SI _x_ NO
PROCEDIMENTO: FIGURA 1.

Aflojar pernos de anclaje del quemador a la caldera

Aflojar pernos de la tapa del tubo de llama (cafidn) 3.5: M

Desconectar con cuidado las conexiones eléctricas de los electrodos 9/16” * 6 (2 en total) - E—

Aflojar seguros de alojamiento de los electrodos
Revisar aislamientos de los electrodos ( revestimiento )
Revisar puntas de los electrodos, calibrar si es necesario

Montaje de los electrodos y accesorios del quemador.
Pruebas de funcionamiento

PARA CALIBRAR PROCEDER COMO INDICA LA FIGURA 1.

TIEMPO: 1.5 HORAS

Limpieza de los electrodos usando guaipe y lija 150. NO USAR DESENGRASANTES

(4-6) mm

MES 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

11

12

X X X X X

REGISTRO DE MANTENIMIENTO. FRECUENCIA: Bimensual

LOS PROCEDIMIENTOS SE REALIZA CON EL BREAKER ABIERTO

Observaciones:

Realizado por: Sergio Vidal

Aprobado por: Fecha:_ [ [ |/
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REVISION MECANICA -
TOBERAS

EQUIPO: Quemador Baltur Componente: Toberas Critico: SI_x_ NO ___

PROCEDIMENTO:

Aflojar pernos de anclaje del quemador a la caldera (1)
Aflojar pernos de fijacion de las toberas (2)
Desmontar el quemador

Desmontar las toberas

Revisar fisuras y/o desgaste del tubo de llama —
Limpiar hollin utilizando cepillo de alambre los tubos y alojamientos del quemador -
Montaje de los elementos y partes del quemador

GUEMADOR

Pruebas de funcionamiento. B

[

REGISTRAR EN HOJA DE VIDA DEL QUEMADOR jx" /

TIEMPO: 2 HORAS

MES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | REGISTRO DE MANTENIMIENTO. FRECUENCIA: Bimensual

X X X X X X LOS PROCEDIMIENTOS SE REALIZA CON EL BREAKER ABIERTO

Observaciones:

Realizado por: Sergio Vidal

Aprobado por: Fecha:_ [ [/ [
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REVISION MECANICA - SERVOMANDO

EQUIPO: Quemador Baltur

Componente: Servomando Critico: SI_x_ NO __

PROCEDIMENTO:

Aflojar tapa del servomando
Revisar estado de las levas mecénicas

Volver a montar elementos y partes
Pruebas de funcionamiento

LA CALIBRACION SE REALIZA CON EL QUEMADOR ENCENDIDO CON LOS VALORES DE LA TABLA

Aflojar pernos de sujecion tipo allen del servomando ( 4 en total)

Manipular manualmente quitando el seguro las levas para verificar engranajes de las mismas.

LEVA 1 (30-350° Angulo de 1gnicidn
LEWVA 2 (20-223° 1° etapa ( fuegoe Bago )
LEVA 3 (40-43% 2% etapa ( fuego alto)
LEWVA 4 10-15y° Frezidn de combustible oquillas
et pble boquillas) TIEMPO: 1.5 HORAS
MES 1 [2 [3 [4 |5 7 [8 [9 [10 |11 [ 12 [ REGISTRO DE MANTENIMIENTO. FRECUENCIA: Bimensual
X X X X X X LOS PROCEDIMIENTOS SE REALIZA CON EL BREAKER ABIERTO

Observaciones:

Realizado por: Sergio Vidal

Aprobado por: Fecha: [/ | |/
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REVISION ELECTRICA —
FOTOCELDA

EQUIPO: Quemador Baltur Componente: Foto celda Critico: SI_x_ NO ___

PROCEDIMENTO:

Aflojar pernos de sujecion de la tapa '_/7//7 TAPA

Aflojar pernos de sujecion del tubo de alojamiento de la fotocelda
Desenroscar lente optico -
Desconectar la fotocelda FOTOCELDA
Medir continuidad para verificar estado de la fotocelda, en caso de ser necesario cambiar
Revisar conexiones eléctricas

Limpieza general o)
Montar partes y elementos /
Probar funcionamiento: Realizar pruebas durante el encendido del quemador durante 10min,
simulando luminosidad con una lampara.

Al
g | B

fg
S
i

TIEMPO PARA MANTENIMIENTO: 1 HORA

MES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | REGISTRO DE MANTENIMIENTO. FRECUENCIA: Bimensual

X X X X X X LOS PROCEDIMIENTOS SE REALIZA CON EL BREAKER ABIERTO

Observaciones:

Realizado por: Sergio Vidal

Aprobado por: Fecha: [/ | [/
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REVISION ELECTRICA — ELECTROVALVULAS

EQUIPO: Quemador Baltur

Componente: Electrovalvula

Critico: SI _x_ NO ___

PROCEDIMENTO:
Desconectar energia eléctrica del quemador

Desconectar cables de alimentacion a la bobina

Limpieza general
Revisar estado de conexiones eléctricas
Montaje de los elementos

TIEMPO PARA MANTENIMIENTO: 1 HORA

Aflojar tuerca de la bobina con una llave 19mm de corona

Medir continuidad de la bobina entre los cables de alimentacion de la electrovalvula, si no existe
continuidad se encuentra en mal estado y hay que cambiar.

Pruebas de funcionamiento: Energizando las bobinas accionar manualmente por 5 ocasiones .

.

EVG2

\
|4_[>ﬂ:m

Y
A

EV61

MES 1 2 3 4 5 6 7

10

11 | 12 | REGISTRO DE MANTENIMIENTO.

X X X X

FRECUENCIA: Bimensual

LOS PROCEDIMIENTOS SE REALIZA CON EL BREAKER ABIERTO

Observaciones:

Realizado por: Sergio Vidal

Aprobado por:

Fecha: [/ | |/
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REVISION ELECTRICA - MEGADO DEL MOTOR

EQUIPO: Quemador Baltur

Componente: Motor

Critico: SI _x_  NO __

PROCEDIMENTO:

Desconectar energia eléctrica del quemador
Aflojar tapa de conexiones del motor
Desconectar bornes de las bobinas del motor

cambio del mismo.

Medir continuidad entre bobinas y bobinas a tierra
Revisar estado de conexiones y cables del motor
Conectar y montaje de elementos

Limpieza general del motor

dar un valor de 8A

Medir con un meger el aislamiento entre bobinas del motor: (U-U1), (V-V1),(W-WZ1) debe marcar un U
valor >200 ohmios, si marca menor a este valor comunicar para programar rebobinaje del motor o

Pruebas de funcionamiento durante 10 min. Medir corrientes con un amperimetro de cada bobina debe

e gy

MES 1 2 3 4 5 6 7

10

11

12

X X X X

REGISTRO DE MANTENIMIENTO. FRECUENCIA: Bimensual

LOS PROCEDIMIENTOS SE REALIZA CON EL BREAKER ABIERTO

Observaciones:

Realizado por: Sergio Vidal

Fecha: [/ [ [/

Aprobado por:
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5.3 PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

TABLA 5-2. FRECUENCIAS DE MANTENIMIENTO?'®

Semana de
CODIGO ACTIVIDAD Frecuencia
Inicio

Revisidn mecanica. :

PEL-QMO01-000 Procedimiento 5.2.1 Bimensual 2
Revisidn eléctrica. :

PEL-QMO01-000 Procedimiento 5.2.2 Bimensual 2
Revision en funcionamiento.

PEL-QMO01-000 | F rocedimiento Trimestral 4
52.3

i i Reparacion pequefia.
PEL-QMO01-000 Procedimiento 5.2.4 Anual 25
PEL-QMO01-000 | Filtros. Procedimiento 5.2.5 Semanal 1

Las frecuencias son establecidas mediante recomendaciones de los fabricantes a
mas de un seguimiento estricto de funcionamiento de los elementos del quemador,
es importante que el personal de mantenimiento realice de manera optima las
actividades de mantenimiento, tener un stock de repuestos en bodega y llevar un

registro de vida atil del equipo.

19 GENERAL MOTORS: “Programa de mantenimiento preventivo”, Pag. 20 a 30
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TABLA 5-3. ORDENES DE TRABAJO

CALDERA ATA

SEMANA:__ del: al:

Elemento Mantenimiento Tiempo | Responsable Fecha

PEL-QMO01-000 | Revisibn mecénica. Sergio Vidal
Procedimiento 5.2.1 3

PEL-QMO01-000 | Revisién eléctrica. Sergio Vidal
Procedimiento 5.2.2 3

PEL-QMO01-000 | Revision en Sergio Vidal
funcionamiento. oh
Procedimiento 5.2..3

PEL-QMO01-000 | Reparacion pequefia. Sergio Vidal
Procedimiento 5.2.4 5h

PEL-QMO01-000 | Filtros. Sergio Vidal
Procedimiento 5.2.5 1h

Observaciones:

Aprobado Por:
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5.4 VIDA UTIL DEL QUEMADOR

Para analizar la vida Gtil y disponibilidad del equipo es importante un formato de los

tiempos de paro del equipo.

TABLA 5-4. TIEMPOS DE PARO?

TIEMPOS DE PARO DEL QUEMADOR BALTUR

Fecha Tipo de Falla Descripcion Total (min)
15-03-2017 Mecénica Mala calibracion 20
30-03-2017 Eléctrica Fallo en fotocélula 20
20-04-2017 Eléctrica Fallo en contactor 30
28-04-2017 Mecanica Filtros Sucios 15
10-05-2017 Mecanica Filtros Sucios 20
12-06-2017 Mecanica Mala calibracion 20
01-07-2017 Mecanica Boquillas desgastadas 30
08-07-2017 Eléctrica Electrodo roto 30
17-08-2017 Eléctrica Transformador en mal estado 30
18-09-2017 Mecanica Bomba Averiada 30
27-09-2017 Eléctrica Fusibles quemados 16
30-10-2017 Mecanica Falta de combustible 25
11-11-2017 Eléctrica Fallo Electro valvula 20
12-12-2017 Mecanica Filtros sucios 15
23-12-2017 Eléctrica Contactos Flojos 10

20 DECRETO N° 10 MINSAL art. 5: “Libro de vida de la caldera”
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TOTAL DE PARO POR AVERIAS: 331 min (5.52h).

Ademas se toma en cuenta los tiempos utilizados para mantenimiento:

TABLA 5-5. TIEMPOS PARA MANTENIMIENTO DEL QUEMADOR

TIEMPOS DE PARO PARA MANTENIMIENTO

Actividad Tiempo x frecuencia = Total (h)
Revision Mecénica 3x6=18

Revision Eléctrica 3x6=18

Revision en funcionamiento 2x4=8
Reparacion Pequefia 5x1=5

Filtros 1x53 =53

TOTAL DE PARO POR MANTENIMIENTO: 102 h

Se tiene previsto que el quemador esté disponible las 24h en todo

el afio HORAS PREVISTAS: 8760h

TASA DE FALLOS ANUAL

5, _ numero de fallos
Duracion

A= _15=0.00712 fallos/h
8760
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Fig. 5-6. Curva de la bafiera del quemador

Podemos observar que la tasa de fallos tiende a cero en los Gltimos afios este se ha
mantenido casi constante por lo que las frecuencias de mantenimiento se
encuentran bien definidas ya que las averias producidas en su mayoria no es por
falta de mantenimiento sino por los procedimientos o desconocimiento de

calibraciones por el personal del mantenimiento.

TIEMPO MEDIO ENTRE FALLOS

MTTE=_1
A

MTTF=__1 =58412h

0.001712
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¢ Cudl es la probabilidad de que el quemador falle en el afio?

Para este calculo utilizamos la infiabilidad.

Fity=1-¢™
Fi)=1- g (0.001712)()
F (t) = 0.0018

Es decir que la probabilidad que falle el equipo es de 0.1%

¢, Cudl es la fiabilidad del quemador en el afio?

R(ty=e
R(t) = e ~(0.001712)(1)
R(t) = 0.99

Es decir que la fiabilidad de equipo es de 99%
¢ Cudl es la disponibilidad del quemador?

TO->TA
TO

TO= tiempo requerido

TA= tiempos de paro + tiempos por mantenimiento

D= 8760h-107.52h
8760h

D=10.98

Es decir que la disponibilidad es del 98%
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CAPITULO 6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

e La programacion del mantenimiento preventivo ha sido mejorado en
procedimientos y en muchos de los casos en frecuencias incrementando asi la
disponibilidad de los equipos en este caso el quemador Baltur es un equipo
critico y su mantenimiento exige el cumplimiento de los procedimientos a mas
de un trabajo eficaz al momento de realizarlos. El incremento de la produccion
exige tener una disponibilidad de al menos el 90% de ahi la necesidad de
realizar un estudio de analisis de averias de los equipos e implementacion de
indices de gestion de mantenimiento y asi a largo plazo aplicar los mismos
pasos con todos los equipos existentes en la Seccion de mantenimiento de la
escuela militar en especial la sala de calderas de este instituto.

e A los cambios propuestos en la programacion de mantenimiento se debe
realizar continuas capacitaciones al personal de mantenedores para obtener
buenos resultados en Confiabilidad, Disponibilidad y Mantenibilidad del
quemador.

e EI presente trabajo demuestra que realizar un analisis de averias ayuda a la
resolucion rapida a posibles fallos del quemador

e Con las calibraciones recomendadas para el funcionamiento del quemador se
obtiene: buena combustion, temperaturas Optimas de trabajo en un menor
tiempo evitando pérdidas de calor en la caldera para obtener un producto de
buena calidad.Con las frecuencias y procedimientos de mantenimiento
propuestos se alcanza un correcto funcionamiento del quemador, aumenta la
vida util del equipo y reduce los tiempos de paro.

e Al realizar la ficha de averias por cada componente del quemador facilité un
rapido analisis para encontrar las raices de posibles fallos del equipo.

e Con el formato 5 pasos se elimina problemas repetitivos, ademas realizado este
andlisis se encuentra con facilidad el motivo por el cual se presento la falla y
llevar un control de funcionamiento del quemador.

e EI plan de mantenimiento preventivo propuesto alarga la vida atil del
qguemador reduciendo paros imprevistos en la produccién, optimiza la

fiabilidad y por ende la disponibilidad del equipo.
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6.2 RECOMENDACIONES

e Implementar formatos: 5 pasos, analisis de averias, check list, bloqueo y
etiquetado de los equipos a mas de un historial del quemador.

e Aplicar todos los procedimientos al momento de realizar mantenimiento en el
quemador

e Bloquear y etiquetar por seguridad el quemador al momento de realizar
mantenimiento.

e Realizar los calculos fiabilidad, disponibilidad del quemador para
planificaciones de produccion.

e Mantener la efectividad de mantenimiento para alargar la vida atil del equipo.

e Limpiar y/o cambiar filtros de combustible semanal antes del arranque del
quemador para no tener problemas de funcionamiento del quemador.

e Continuar con el plan de mantenimiento preventivo aplicado al quemador.

e Aplicar un analisis de averias en todos los equipos de la seccion
mantenimiento.

e Realizar indices de gestion de mantenimiento para un control de

funcionamiento del equipo.
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ANEXO 1

FORMATO 5 PASOS

Paso 1.

Problema:
Fecha:
Responsable

Lugar:
Ubicacion:

Paso 2.

Lluvia de ideas

Sistema Porque — Porque?

Causa-Efecto




Paso 3.

Causa del Problema:
Solucién del Problema:
Fecha:

Responsable:

Paso 4.

Cumplimiento:
(25,50,75,100)%

Paso 5.

Fecha de cumplimiento:

Aprobado por:







ANEXO 2

FICHA ANALISIS DE AVERIAS

Fecha:

IDENTIFICACION

Realizado por:

Magquina: Cadigo:

Elementos asociados: Funcién:
CALIFICACION CRITICIDAD:

Critica _ Importante _ Poco importante _ Normal _
AVERIA NATURALEZA:

Mecanica _ Electrdnica _ Neumatica _
Eléctrica _ Hidraulica _ Otros _

TIPO DE FALLO

Progresivo Parcial _ Degradacion _
Subito _ Total _ Cataléptico _
Evidente _ Oculto _ Multiple _

CONSECUENCIAS

PRODUCCION INMOVILIZACION SEGURIDAD MEDIO  AMBIENTE
Sin concec. _ Breve _ Sin dafios pers. _ Ninguno _
Bajo rendim. _ Largo _ Posible lesion _ Bajo _
Parada _ Muy largo _ Riesgo grave _ Alto _
COSTO DIRECTO FRECUENCIA CALIFICACION GRAVEDAD
Bajo _ Ocasional _ Menor _ Critico _
Medio _ Frecuente _ Significativo _ Catastrofico _
Alto _ Muy frecuente _

DIAGNOSTICO

CAUSAS INTRINSECAS
FALLO DEL MATERIAL _
Desgaste _

Corrosion _

Fatiga _

Desajuste _

Otras: _

Mal disefio _

Mal montaje _

Mal mantenimiento _

CAUSAS EXTRINSECAS

Mala utilizacion _

Accidente

No respetar instrucciones _
Falta procedimientos escritos _
Error procedimientos _

Falta de limpieza _
Coordinacién _
Organizacion/Gestion _

Otras causas externas _

SOLUCION
Para resolver la averia:

Para evitar su repeticion:

APROBADO POR:

CONTROLADO POR:




ANEXO 3

ORDENES DE TRABAJO

SEMANA:

Del: al:

Elemento Mantenimiento Tiempo | Responsable Fecha
(h)

Observaciones:

Aprobado Por:




ANEXO 4

Lugar:

Equipo:

TIEMPOS DE PARO

Fecha Tipo de Falla | Descripcion

Total (min)

Aprobado por:

Controlado por




ANEXO 5

DESPIECE DEL QUEMADOR BALTUR




POSICION

NOMBRE

1

CENTRALITA

TERMICO

BASE EQUIPO

EQUIPO

INTERRUPTOR

TRANSFORMADOR DE ENCENDIDO

CAPEUZA

SENSOR OTICO

OO |N[O| OB WwN

JUNATA

CABLES DE ENCENDIDO

11

ELECTRODO 1

12

ELECTRODO 2

13

BOQUILLA

14

DIFUSOR

15

INYECTOR

16

PORTA INYECTOR

17

TUBO DE GASOLEO 1

17 A

TUBO DE GASOLEOQO 2

18

ELECTROVALVULA

18 A

BOBINA DE ELECTROVALVULA

19

DISTRIBUIDOR

20

ANILLO

21

ELECTROVALVULA 2

22

BOBINA DE LA BOMBA

23

BOMBA

24

FILTRO

25

TUBOS FLEXIBLES

26

CORREDERA DE AIRE

27

SERVOMANDO

28

UNION

29

LEVAS SERVOMANDO

30

JUNTA LADO BOMBA

31

CUERPO TUBULAR

32

JUNTA LADO VENTILADOR

33

VENTILADOR

34

ROSCA

35

TORNILLO

36

MOTOR ELECTRICO







	UNIVERSIDAD TÉCNICA FEDERICO SANTA MARÍA
	SEDE CONCEPCIÓN  - REY BALDUINO DE BÉLGICA
	-2017-
	ÍNDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE TABLAS
	CAPÍTULO 1: JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA
	1.1 ANTECEDENTES
	1.2 INTRODUCCIÓN
	1.3 JUSTIFICACIÓN
	1.4 OBJETIVOS
	1.4.1 OBJETIVO GENERAL
	1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CAPÍTULO: 2 MARCO TEÓRICO
	2.2 FUNCIÓN DENSIDAD DE PROBABILIDAD DE FALLOS2
	2.3 FACTORES UNIVERSALES3
	2.4 LA CURVA DE LA BAÑERA
	2.5 TIEMPO MEDIO HASTA UN FALLO (MTTF)
	2.6  TIEMPO MEDIO ENTRE FALLOS (MTBF)
	2.7  DIAGRAMA CAUSA-EFECTO
	METODO DE LAS 5M
	ESTRUCTURA BÁSICA DE LAS 5 M
	2.8 METODO LLUVIA DE IDEAS
	a) DE UNA MARCHA
	b) DE VARIAS MARCHAS
	c) MODULANTES
	TABLA 3-1. MARCHAS DE LOS QUEMADORES
	3.2.1 ACCESORIOS
	DESCRIPCIÒN
	3.2.2 LIMITACIÓN DE USO
	3.2.3 SUMINISTRO DE AIRE
	3.2.4 SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE
	3.2.5 SUMINISTRO DE ENERGÍA
	3.2.6 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL QUEMADOR10
	3.3 ANÁLISIS DE INSTALACIÓN DEL QUEMADOR
	3.4 REGULACIÓN DEL QUEMADOR11
	TABLA 3-12.CALIBRACIÓN APERTURA DE AIRE
	TABLA 5-16. CALIBRACIÓN DE ELECTRODOS
	3.5 PARÁMETROS OPERATIVOS DEL QUEMADOR BALTUR13
	3.6 ENCENDIDO DEL QUEMADOR
	DETALLE
	3.7 CONTROLES AFINES (SEGURIDAD)
	4.1 MÉTODO ANÁLISIS DE AVERÍAS
	DETALLE DEL FORMATO 5 PASOS14
	4.2 DETERMINACIÓN DE LAS CAUSAS DE AVERÍAS DEL QUEMADOR BALTUR15
	4.3 ELABORACIÓN DE SOLUCIONES DE AVERÍAS PARA EL QUEMADOR BALTUR
	4.4 PROPUESTA Y PLAN DE ACCIÓN DE AVERÍAS PARA EL QUEMADOR BALTUR
	4.5 DIAGRAMA 5 PASOS APLICADO AL QUEMADOR BALTUR
	TABLA 4-1. IDENTIFICACION DE AVERIAS16
	5.2 PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL QUEMADOR18
	5.2.2 REVISIÓN ELÉCTRICA
	5.2.3 REVISIÓN EN FUNCIONAMIENTO
	5.2.4 REPARACIÓN PEQUEÑA
	5.2.5 FILTROS
	5.3 PROGRAMACIÓN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO TABLA 5-2. FRECUENCIAS DE MANTENIMIENTO19
	TABLA 5-3. ORDENES DE TRABAJO
	TABLA  5-4. TIEMPOS DE PARO20
	TABLA 5-5. TIEMPOS PARA MANTENIMIENTO DEL QUEMADOR
	TASA DE FALLOS ANUAL
	TIEMPO MEDIO ENTRE FALLOS
	¿Cuál es la probabilidad de que el quemador falle en el año?
	¿Cuál es la fiabilidad del quemador en el año?
	¿Cuál es la disponibilidad del quemador?
	6.2 RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFÍA

