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Resumen Juan Manuel Guanche Ravelo

1. RESUMEN

El objetivo del presente Trabajo Fin de Grado ha sido confeccionar un plan de
mantenimiento de la principal sala de méquinas de un centro industrial, con la intencion

de minimizar la indisponibilidad de los elementos de la misma y alargar su vida Util.

Los fabricantes de componentes industriales proporcionan manuales técnicos en
los que especifican procedimientos de mantenimiento a aplicar en los elementos que
suministran. Pero dichas operaciones siguen criterios estandarizados, que no suelen
contemplar las condiciones de implantacion, y tampoco las caracteristicas del usuario

(caracteres del equipamiento industrial, régimen de funcionamiento, etc...).

Es por ello, que este documento ha tratado de establecer un procedimiento
adecuado al entorno en el que esta la sala de maquinas y a las caracteristicas de

funcionamiento de la industria a la que sirve.

La sala de maquinas sobre la que se ha desarrollado el trabajo aloja el
equipamiento para la generacion de vapor de una lavanderia industrial. El sistema de

produccion de vapor estd compuesto principalmente por los siguientes subsistemas:

e Tratamiento de agua
e Calderas Acuotubulares
e Colectores de distribucion

e Colectores de condensado
Cada uno de estos subsistemas dispone de multiples elementos, por lo que
compatibilizar intervenciones de mantenimiento en funcién de sus caracteristicas

constructivas y funcionales requiere una planificacion importante.

Por tanto, el trabajo principalmente ha consistido en elaborar planes de trabajo

optimos que a la vez tengan en cuenta la cobertura productiva del centro industrial.

Plan de mantenimiento de una Sala de Calderas 10



Juan Manuel Guanche Ravelo Resumen

1. ABSTRACT

The purpose of this Final Project has been drawing up a maintenance plan of
the main engine room of an industrial center, intended to minimize the unavailability of

the elements of it and extend its life.

Manufacturers of industrial components provide technical manuals that specify
maintenance procedures to be applied in the items supplied. But such operations are
standardized criteria, which are not contemplate the conditions of implementation, nor
the characteristics of the user (characters of industrial equipment, operating system,

etc...).

It is for this reason that this document has tried to establish an appropriate
procedure to the environment in which this engine room and the operating characteristics

of the industry it serves.

The engine room on which work has developed houses the equipment for steam
generation an industrial laundry. The steam system is mainly composed of the following

subsystems:

* Water treatment
* Watertube Boilers
* Distribution manifolds

+ Condensate collectors
Each one of these subsystems has multiple elements, so compatible maintenance
interventions based on their constructive and functional characteristics requires

significant planning.

Therefore, work has mainly consisted in developing plans optimal work while

taking into account the coverage productive industrial center.

Plan de mantenimiento de una Sala de Calderas 11



PLAN DE MANTENIMIENTO

Subcapitulo 2: Aspectos generales



Juan Manuel Guanche Ravelo Aspectos generales

2. Aspectos Generales

2.1. Objeto

2.1.1. Objetivo técnico

El objeto de este Trabajo Fin de Grado es realizar e implantar un plan de
mantenimiento en una sala de calderas de una Lavanderia Industrial Hospitalaria. El vapor
es el recurso mas importante de la industria ya que se utiliza para tareas de lavado, secado
y planchado, por ello el equipamiento que lo produce se deberd mantener en buenas
condiciones con el fin de mejorar y aumentar la disponibilidad de la instalacion y reducir

el coste de futuras averias que tenga impacto en la produccion.

El plan facilitara poder centrar los recursos disponibles en la mejora de los procesos
para actuar mas en modo programado y menos en intervenciones correctivas, ello
implicara un ahorro significativo pues se minimizaran las perdidas por indisponibilidad

de la instalacion.

Para la ejecucion del Trabajo de Fin de Grado se aplicaran diferentes técnicas de
mantenimiento disponibles actualmente en la industria y seleccionando la de mayor
interés para la instalacion, teniendo en cuenta todos los factores que afecten a la sala de

calderas.

No se dispone de un plan de mantenimiento integral del conjunto de elementos de
la sala de calderas, por lo que sera objeto del trabajo la elaboracion de un documento que

contemple simultaneamente el mantenimiento de todos los componentes de la sala.

2.1.2. Objetivo académico

Superar la asignatura Trabajo Fin de Grado para la adquisicion del titulo Ingeniero
de Grado en Electronica Industrial y Automatica, consiguiendo asi la posterior
habilitacion para el ejercicio de la profesion, cumpliendo con los requisitos establecidos

Plan de mantenimiento de una Sala de Calderas 13



Aspectos generales Juan Manuel Guanche Ravelo

en el Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, y la Orden CIN/351/2009, de 9 de

febrero.

2.2. Peticionario

Datos:
Nombre: Universidad de La Laguna.
Domicilio Social: Av. Astrofisico Fco. Sanchez, s/n.
Municipio: San Cristébal de La Laguna.

Provincia: Santa Cruz de Tenerife.

2.3. Aportacion

En el mercado se dispone de muchos protocolos de mantenimiento industrial, pero
éstos en todo caso son estandares que luego es necesario adecuar al entorno sobre el que
se van a aplicar. Por ello, he estudiado los procedimientos mas eficientes dentro del marco
especifico de la Sala de Calderas, objeto del presente TFG, Por tanto, el trabajo
principalmente ha consistido en elaborar planes de trabajo 6ptimos que a la vez tengan en
cuenta la cobertura productiva del centro industrial utilizando los recursos humanos
disponibles, cumpliendo los requisitos minimos que la legislacion industrial exige, y

teniendo como referencia béasica la normativa de seguridad laboral.

2.4. Antecedentes Mantenimiento

Un plan de mantenimiento es segun la definicion de la Norma UNE EN 13306:2011
“el conjunto estructurado y documentado de tareas de mantenimiento programado, en el
que se realiza a una serie de equipos una planta, que regularmente no son todos y en donde
aparecen las actividades, los procedimientos, los recursos y la duracion necesaria para

realizar el mantenimiento.”

Plan de mantenimiento de una Sala de Calderas 14



Juan Manuel Guanche Ravelo Aspectos generales

Si bien los fabricantes definen procedimientos estandar de mantenimiento para la
maquinas que salen al mercado, la implantacion de las mismas en ubicaciones
determinadas, con funcionamientos diversos, principales o secundarios, continuos o
temporales, con regimenes de actividad altos, medios 0 bajos, con condiciones del
entorno también diferentes (temperatura, humedad, particulas en el ambiente...) generan
necesidades distintas desde el punto de vista preventivo. Las intervenciones de

mantenimiento se pueden dividir tal y como se indica en la figura I.

I -
Planificado |7 Preventivo 1
— — 4
——— Predictivo 1
——
Mantenimient
antenimiento l

No Planificado '7 Correctivo

Figura I. Distribucién Plan de mantenimiento

2.4.1. Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo seguin lanorma UNE-EN 13306:2011 se define como
“el mantenimiento basado en condicion que incluye una combinacion de monitorizacién
de la condicidn y/lo la inspeccion y/o los ensayos, andlisis y las consiguientes acciones
de mantenimiento.” Consiste en emplear técnicas que predigan las averias de un
elemento: termografias, analisis de vibraciones, etc. Este aspecto es especialmente
importante en las instalaciones de fabricacion, en las que una hora de funcionamiento de

una maquina importante se traduce en unas pérdidas importantes de ingresos.

Plan de mantenimiento de una Sala de Calderas 15



Aspectos generales Juan Manuel Guanche Ravelo

2.4.2. Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo segun la norma UNE-EN 13306:2011 se define
como ‘el mantenimiento predeterminado o sistematico que se realiza de acuerdo con
intervalos de tiempo establecidos o con un numero definido de unidades de
funcionamiento, pero sin investigacion previa de la condicion.” Se trata del
mantenimiento preventivo actual se lleva a cabo siguiendo las recomendaciones de los
fabricantes y por el obligado cumplimiento de las normativas vigentes de dicha

instalacion.

2.4.3. Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo segun la norma UNE-EN 13306:2011 se define como
“el mantenimiento ejecutado después del reconocimiento de una averia y destinado a

Ilevar un elemento a un estado en el que pueda desarrollar una funcion requerida.”

Dentro del cual se subdivide en dos tipos que se definen como “el mantenimiento
inmediato o urgente, que es el mantenimiento correctivo que se realiza sin dilacion
después de detectarse una averia, a fin de evitar consecuencias inaceptables.” Hoy en dia
lo llevan a cabo mantenedores especializados, en muchos casos empresas autorizadas por

el propio fabricante del equipo.

Y por el segundo tipo se define como “el mantenimiento correctivo diferido o
programable, término con el que nos referimos al mantenimiento correctivo que no se
realiza inmediatamente después de detectarse una averia, sino que se retrasa de acuerdo

con reglas dadas.”

2.5. Emplazamiento

La ubicacion del edificio destinado al desarrollo del Trabajo de Fin de Grado donde
estd la Sala de Calderas se encuentra en la provincia de Santa Cruz de Tenerife, en el
Hospital Universitario de Canarias, el cual se especifica el lugar con detalle en el plano

de situacion que se adjunta en el presente Trabajo Fin de Grado, plano nimero uno.

Plan de mantenimiento de una Sala de Calderas 16



Juan Manuel Guanche Ravelo Aspectos generales

La Sala de Calderas objeto de la presente Memoria esta ubicada en la parte trasera
del Hospital, en un edificio industrial destinado a Lavanderia construido en tres alturas,
con dos locales anexos para la produccion de los suministros de vapor y aire comprimido,

que estan a nivel de la via que lo rodea, como vemos en la figura II.

T
g AAAAAAAAA . @

s a
el CI::I
SALA DE CALDERAS ——

Figura I1. Distribucion en planta de la Lavanderia
La Lavanderia Centralizada dispone de una central térmica para la produccion de
vapor en una sala de uso exclusivo para la misma. Esta situada en el edificio de dicho
centro industrial, y tiene acceso independiente y directo a la via exterior. La estructura
de la edificacion es metalica y los cerramientos estan fabricados en hormigon, siendo la
cubierta desmontable y liviana. La sala es de forma rectangular tiene una superficie de

18 m? y una altura de 6 metros, esta distribuida como se ve en la figura Ill.

7

DERPOSITO DE
PRUGA BOMBAS
ACELERADORAS

=

g 1 éE)
ALJIE

CALDERA PEQUERA

N
DEPOSITOS DE
EXPANCION

TRATAMIENTO QUIMICO

DEL AGUA

BOMBAS DE TRASEGO

CALDERA GRANDE

DEPOSITO DE
CONDENSADO N*2|

COLECTOR_CONDENSADD COLECTOR CONDENSADO

DE 8AJA PRESION ‘ . ‘ DE _ALTA PRESION |

g R o] COLECTRQ RETORNO BOMBAS ‘ ‘
‘ MESA DE TRABAIC }—‘ H CONDENSASG ) DEL }IEEEL|:|

Figura I11. Distribucion en planta Sala de Calderas
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Aspectos generales Juan Manuel Guanche Ravelo

2.6. Proceso en el que esta integrado

La sala de calderas objeto del presente trabajo de fin de grado forma parte de una
Lavanderia Hospitalaria que sirve a los dos hospitales referencia del area de Salud de
Tenerife. Debido al volumen de ropa y la importancia de la actividad en el proceso de
asistencia sanitaria (lavado, secado y planchado), la sala de calderas debe estar en un
estado optimo el mayor tiempo posible para cumplir con las entregas programadas a los

hospitales referidos.

En la industria el uso de las calderas de vapor son indispensables para la mayoria

de las tareas, siendo el equipamiento esencial del centro.

Se dispone de cuatro elementos principales para la realizacion de las labores que
son la parte del tratamiento de agua (Descalcificadores), la generacion de vapor
(Calderas), la distribucion del vapor (Colectores) y el retorno de condensado (lineas de

retorno y depdsitos).

2.7. Esquemas de principio de funcionamiento de la Sala de

calderas

El esquema de principio de funcionamiento de las calderas de vapor en la

Lavanderia se expone en la figura I1V:

7
L
o
o a
I a
g8
Qs
—

*ﬁg
:

7
LA
F

Salida condensadas
Salida condensados

L i ——————==————  Entrado agua caldera pequefia

Salida condensados

I : E ]—rw ~——+——————— Entrado agua caldera grande

Salida condensados

Figura IV. Esquema funcionamiento
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Juan Manuel Guanche Ravelo Aspectos generales

En el mismo se puede observar como los dos generadores de vapor pueden servir
a todos los circuitos de distribucion, pero s6lo en modo alternativo, esto quiere decir que
la caldera EO-504, que es la principal, la cual trabaja en los periodos de produccion
ordinarios, pero nunca a la vez que la caldera secundaria EO-354, la cual solo se utiliza
cuando los regimenes de trabajo son bastante bajos o cuando la caldera principal le ocurre

una averia y/o se encuentra en mantenimiento.

La alimentacion de agua a ambas calderas se realiza desde dos depositos
atmosféricos de 3.000 litros cada uno, que recogen los condesados de toda la instalacion.
Dichos depdsitos ademas de recibir los condensados del retorno de la instalacion de
distribucion, se les suministra agua fria que ha pasado por dos procesos de
descalcificacion, uno previo de reduccion general del nivel de dureza y otro de ajuste fino.
Ademaés el agua fria es tratada en continuo por medio de dosificadores de productos

quimicos para regular el PH y la conductividad.

Por otro lado se dispone en la citada sala de dos colectores de salidas de
distribucion de vapor, uno a alta presion a 12 bar y otro a baja presion 5 bar.

2.8. Fuentes utilizadas

2.8.1. Disposiciones legales

Real Decreto 2060/2008 de 12 de diciembre, Reglamento de Equipos a presién y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias. BOE n°31 05/02/2009

Reglamento de Equipos a Presiéon, RD 2060/2008, 7 de mayo, anexo ETC-EP1

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo. BOE n°97 23/04/1997

2.8.2. Normas UNE

UNE-EN 13269:2007 Mantenimiento. Guia para la preparacion de contratos de
Mantenimiento.

Plan de mantenimiento de una Sala de Calderas 19
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UNE-EN 13306:2011 Mantenimiento. Terminologia del mantenimiento.
UNE-EN 13460:2009 Mantenimiento. Documentos para el mantenimiento.

UNE-EN 15341:2008 Mantenimiento. Indicadores clave de rendimiento del
mantenimiento.

UNE-EN 15628:2008 Mantenimiento. Cualificacion del personal de mantenimiento.
UNE-EN 151001:2011 Mantenimiento. Indicadores de mantenibilidad de dispositivos
industriales. Definicion y evaluacion.

UNE 9-001: 1987, Calderas. Términos y definiciones.
UNE 9-103: 1985, Calderas. Revisiones periddicas.
UNE 9-310: 1992, Instalaciones transmisoras de calor mediante liquido diferente al agua.

UNE 123001:2005+UNE 12301:2005/1M: 2006, Célculo y disefio de chimeneas

metalicas. Guia de aplicacion.
UNE EN 12952-7:2003, Parte 7: Requisitos para los equipos de la caldera.

UNE-EN 12952-8:2003, Parte 8: Requisitos para los sistemas de combustion de los
combustibles liquidos y gaseosos de la caldera.

UNE-EN 12952-9:2003, Parte 9: Requisitos para los sistemas de combustién de los
combustibles solidos pulverizados para la caldera.

UNE-EN 12952-12:2004, Parte 12: Requisitos para la calidad del agua de alimentacion y

del agua de la caldera.
UNE-EN 1293-6:2003, Parte 6: Requisitos para el equipo de la caldera.

UNE-EN 12953-7:2003, Parte 7: Requisitos para los sistemas de combustién de

combustibles liquidos y gaseosos para la caldera

UNE-EN 12953-10:2004, Parte 10: Requisitos para la calidad del agua de alimentacion y
del agua de la caldera.

UNE-EN 12953-12 Agua de alimentacion y de caldera
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2.8.3. Bibliografia

2.8.3.1 Libros consultados

Ingenieria del mantenimiento: Manual practico para la gestion eficaz del mantenimiento

industrial. Santiago Garcia Garrido (2013) Editorial: Renovetec.

Operados de calderas industriales, Ministerio de industria, comercio y turismo. (1992)

2.8.3.2 Paginas web consultadas

http://ingenieriadelmantenimiento.com

http://puigenginyindustrial.blogspot.com.es

http://www.operacionymantenimiento.com
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3. Descripcién técnica de cada elemento

3.1. Sistema de tratamiento de agua

3.1.1. Introduccién a los sistemas de agua en calderas

El agua que se introduce en la caldera, para ser convertida en vapor, recibe el
nombre de agua de alimentacion. Si se trata de condensado que es recirculado, habra
pocos 0 ningun problema con el agua; pero si el agua es cruda, habra necesidad de
liberarla de oxigeno, precipitados, sales disueltas, sustancias incrustantes y demas
elementos contaminantes. La presencia de elementos que provocan la formacion de
incrustaciones, espumas o arrastres de agua con el vapor afectara desfavorablemente el

funcionamiento de la caldera.
Las principales caracteristicas del agua para las calderas son las siguientes:

e Dureza
Indica la concentracion de sales célcicas y magnésicas del agua. Se expresa en
miligramos por litro del contenido de sales de Ca 'y Mg expresados como CO3Ca.
e Alcalinidad total (m)
Expresa la concentracion de carbonatos, bicarbonatos, hidroxidos, silicatos y
fosfatos disueltos en el agua.
e Alcalinidad parcial
Expresa la concentracion de hidroxidos y la mitad del contenido de carbonatos
disueltos en el agua.
e Salinidad (TSM)
Expresa la concentracion de sales disueltas en el agua.
e Turbiedad
Expresa la concentracion de materias en suspension, coloidal o no, en el agua.
e Conductividad eléctrica
Mide la propiedad del agua de conducir la corriente eléctrica entre dos electrodos
sumergidos. Expresa la concentracion en gases y sales ionizadas.
e pH
Expresa el grado de acidez o de alcalinidad del agua.
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Los valores limites del agua que debera circular por las calderas seran, teniendo

en cuenta los siguientes puntos:

a) Caracteristicas del agua de alimentacién disponible
b) Consecuencias de la salinidad
c) Caracteristicas generales del vapor suministrado

d) Pureza del agua de alimentacién

Calderas de circulacién forzada

Presion Salinidad | Alcalinidad | Sélidos en | pHa20°C | Fosfatos | Silice mg/l
Kgf/cm? mg/l total mg/I suspension mg/l

mg/l
> 08 0,05 Ausencia Ausencia 9,5-10,5 3 4

Tabla I. Caracteristicas del agua de las calderas

Como se ha comentado anteriormente es necesario que el agua introducida en las
calderas sea debidamente tratada y acondicionada para que sus caracteristicas cumplan
con las normas vigentes. El tratamiento basico consiste en su descalcificacion o

desmineralizacion, desgasificacion y regularizacion del pH.

Los descalcificadores son aparatos que transforman el agua dura en agua blanda,
ya que la mayoria de las aguas contienen sales minerales incrustantes que se depositan en
el interior de las tuberias o de la maquinaria, disminuyendo considerablemente su
eficacia. También regulan el pH afiadiendo al agua de alimentacion fosfato trisodico en
la proporcion correspondiente, ademas tiene la propiedad de eliminar la dureza residual
que pudiera tener el agua tras el tratamiento de descalcificacion al evitar que las sales se
adhieran a las paredes metélicas de la caldera.

3.1.2. Descripcion general de los sistemas de suministro de agua

El agua de la Lavanderia Industrial Hospitalaria procede de dos empresas
distribuidoras distintas, con acometidas diferentes, lo cual garantiza en caso de fallo de
una de ellas, el suministro por la otra. Ambos suministros se caracterizan por una dureza

elevada para el proceso industrial objeto del Trabajo Fin de Grado.
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Los dos distribuidores de agua son: ENMASA (distribuidora en el término
municipal de Santa Cruz de Tenerife) y TEIDAGUA (que distribuye en San Cristobal de
La Laguna).

Las dos entradas de agua indicadas anteriormente se utilizan simultadneamente,

pero para tareas diferentes. Asi el suministro de ENMASA sirve a:
e Calderas (con descalcificacion y tratamiento quimico previo).
e Lavadoras (con descalcificacion previa)

e Tunel de lavado de 6 mddulos (sin descalcificacion ni tratamiento

quimicos previos)
e Servicios generales (sin descalcificacion ni tratamiento quimicos previos).

En la figura V que se muestra a continuacion se representa de forma esquematica

los procesos a los que se somete el agua en esta Lavanderia.

Agua Agua
ENMASA TEIDAGUA
35408 HF 3540 & HF

Depasitos de almacenaje
TUNEL DE 6 MODULOS DESCALCIFICADOR 1o 300 ltros
OFICINAS O°HF
TALLER MECANICO
TOMA AGUA EXTERIOR !
VE ?:;&::ms —— . AL‘;IBE ‘ TONEL DE 12 MODULOS ‘
ALJIBE (Hospital de Ofra) 72 HE [ (Galade |“]der“}
DESCALCIFICADOR LAVADORAS
pequeno TeHF
02HF

l

CALDERAS

Figura V. Esquemas del proceso de suministro de agua
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3.1.3. Caracteristicas del sistema actual de descalcificacion

El sistema actual de descalcificacion, estd compuesto por un descalcificador
primario (ver Figura VI), que trabaja con el agua de aporte proveniente de ENMASA y
suministra al Aljibe situado en la sala de calderas, como se muestra en el esquema del
proceso de suministro de agua del apartado anterior, y un descalcificador secundario de
ajuste fino (ver Figura VII), de menor capacidad, que trata especificamente el agua
destinada a la produccion de vapor de las Calderas.

El tratamiento de agua se inicia el descalcificador primario, se trata de un equipo

volumeétrico (regenera por volumen de agua) y sus componentes principales son:

- Botella de 700 I de resina
- Dep6sito de salmuera , con una capacidad de 1500 litros

El equipo sefialado tiene una capacidad de produccion de 55 m® de agua cada seis
horas. El agua tratada se almacena en un aljibe tiene una capacidad total de 105 m?. El
agua del aljibe que se utiliza para las calderas de vapor tiene un segundo paso de
descalcificacion para un ajuste fino de la dureza. El descalcificador de ajusto fino tiene

las caracteristicas siguientes:

- Botella de 250 | de resina

- Dep6sito de salmuera, con capacidad de 1500 litros

Figura VI. Descalcificador primario Figura VII. Descalcificador secundario
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3.2. Instalaciones de vapor

3.2.1. Generacion de vapor

3.2.1.1 Descripcion general

Para la produccién de vapor de la Lavanderia objeto del presente Trabajo Fin de
Grado se disponen dos calderas acuotubulares marca CLAYTON modelos EO-354
“Caldera pequenia” y EO-504 “Caldera grande”. La sistematica de funcionamiento de las
calderas estd programada en funcion del nivel de produccion previsto, no estando en
servicio de manera simultdnea ambas calderas. Durante los turnos de produccion
denominados HUC, con productividad horaria inferior a 5.500 Kg/h, la caldera que esta
en servicio sera la EO-354 (se describira posteriormente), mientras que en los turnos de
produccién denominados HUNSC, con productividad horaria superior a 5.500 Kg/h, la

caldera en funcionamiento sera la EO-504 (se describira posteriormente).

3.2.1.2. Funcionamiento vy partes principales de una caldera acuotubular

En este tipo de calderas de vapor el agua o vapor pasa por el interior de los tubos
mientras que los gases calientes entran en contacto por la parte exterior de estos. Se usan
mayormente cuando se requiere conseguir presiones y rendimientos altos debido a que

sus elevadas presiones se convierten en energia de traccion en todo su recorrido.

La circulacion del agua obtiene altas velocidades por lo que podemos conseguir
una transferencia eficiente de calor, por lo tanto, obtenemos una capacidad de produccion
de vapor elevada. El proceso de limpieza de este tipo calderas es sencillo debido a que la
mayoria de incrustaciones se retiran usando dispositivos limpiadores de tubos que son

activados por medio del aire 0 mecanicamente.

A continuacion se muestra en la figura V111 una caldera sencilla con solo un tubo
de agua. En el circuito de la izquierda, en el cual el calor va calentando el agua para asi
generar vapor y hacer que este junto con el agua se desplace hacia arriba. La mezcla de
agua y vapor entra al colector en donde se intercambia por agua fria en la tuberia
calentada, esta viene desde la parte inferior donde se encuentra el tubo frio.
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Calderin oe "l » \Vapor
Vapor o Gomo s~

Caldenn de
lodos 0 somo
Infenor

Configuracion de caldera acuotubular

Figura VIII. Funcionamiento caldera acuotubular

Con este modo se consigue el movimiento de agua y vapor continuo en la
direccién anteriormente mencionada, el recorrido siempre serd el mismo en todas las

calderas acuotubulares.

Ventajas:

e Genera mas potencia por unidad de peso.

e Se puede arrancar rapidamente.

e Dispone de més seguridad con presiones elevadas.
e Maés rendimiento.

e No explotan.

Inconvenientes:

e Costes elevados.
e Se debe tratar con agua muy pura para no dejar incrustaciones en el interior de los

tubos y causen desperfectos.

Partes principales de una caldera acuotubular:

e Hogar

Es la parte de la caldera que se utiliza para quemar el combustible y de donde
salen los productos de la combustién para transferir el maximo calor al agua y vapor de

las calderas.
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e Haz vaporizador

Se le conoce también por haz de conveccidn, estd compuesto por el haz de tubos
situado en la zona de conveccion de la caldera. Su forma o distribucion variara en funcién
del nimero de domos y de la disposicion geométrica de estos, asi como de la

incorporacion de sobrecalentadores, recalentadores y economizadores a la caldera.
e Colectores

Pueden ser de seccidn rectangular o cilindrica, de seccion suficiente para facilitar
la circulacion del agua o vapor, segun sea el nimero de tubos y diametros que conecte,

Ilevan agujeros o taladros para la insercién de los tubos a que van acoplados.
e Tambores y domos

Son los elementos principales de las calderas acuotubulares, interconectados por
medio de tubos. Tienen la mision de almacenar agua y vapor, como no necesita tener
ninguna superficie tubular de calefaccion, pueden fabricarse diametros mucho menores
que los cilindros de las calderas de tubos de humo y por lo tanto pueden soportar presiones

mas altas.
e Fijacion de tubos a tambores y colectores

Los tubos podran fiarse a tambores y colectores mediante mandrilado, soldadura

0 una combinacién de ambos métodos.
e Puerta de registros y expansion de gases

Todas las calderas han de estar provistas de aberturas adecuadas, en tamafio y

namero, para permitir su acceso para fabricacion, limpieza e inspeccion humana.
e Economizadores.

Es una unidad generadora de vapor, representa una seccion independiente de la
superficie de intercambio de calor, destinada a recuperar calor de desperdicio de los gases
de escape, para retornado den forma de calor util, al agua de alimentacion antes de que
esta se mezcle con el agua que circula en el interior de la caldera. Este calor recuperado

que se afiade al del sistema mejora el rendimiento de la unidad.
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e Sobrecalentadores

Se trata del elemento en el cual por intercambio de calor, se incrementa la
temperatura del vapor saturado que viene de la caldera, se compone de un sistema de

tubos interpuestos al paso de los gases.
e Recalentadores

Es un elemento en donde, por intercambio calorifico, se eleva la temperatura del
vapor parcialmente expansionado, su funcion es semejante a la del sobrecalentador. Los
recalentadores retornan el vapor aproximadamente a la misma temperatura a la que lo

suministra el sobrecalentador pero la presion del vapor retornado es mucho mas baja.

3.2.1.3. Caracteristicas principales de las calderas instaladas

Las calderas productoras de vapor de esta Lavanderia son del tipo acuotubular.
Son de circulacion forzada y de produccion instantdnea. Su funcionamiento es

automatico, sin nivel de agua definido y de vigilancia indirecta.

Las calderas de vapor se utilizan en la industria para altos rendimientos de vapor

0 para presiones de trabajo altas.

Figura IX. Caldera acuotubular

El control de la caldera se efectia mediante un PLC con pantalla tactil visualizador
de alarmas y parametros, y la regulacion se realiza mediante un transductor de presion

electronico.
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3.2.1.4. Caracteristicas técnicas calderas instaladas

Las caldera EO-354 (en adelante la caldera pequefia) tiene una produccion
méaxima de vapor de 5477Kg/h, y la EO-504 (en adelante la caldera grande) 7825Kg/h de
vapor. En la Tabla | se puede ver un cuadro con las caracteristicas de ambas calderas. Son
de regulacion progresiva modulante desde el 20 al 100% de carga, siendo proporcional a

la misma la cantidad de combustible, aire comburente y agua.

R | A -

Figura X. Generador de vapor CLAYTON

CALDERA1 | CALDERA 2

Modelo EO-504-3 EO-354
Afo 2000 / B /|2000 / B [/
fabricacion/Categoria/Tipo | Acuotubular | Acuotubular
Presion de disefio 24 barr. 24 barr.
Presion de trabajo 13 barr. 13 barr.
Produccion méaxima de vapor | 7825 kg/h 5477 kg/h
Consumo medio de vapor 3900 Kg/h
Tipo de combustible Gasoil
Consu_mo de gasoil 9500 litros
aproximado

: Reactdmetro | Reactémetro
Purga de sales/Brida lateral DN20 DN20
Purga de lodos tipo neumatica Neumética
Enfriador de muestras No No
Tamario tuberia de salida de DN15 DN15
calderas
Alineacion: Valvula Vélvula

Manual Manual

Pms x VT 23.920 bar/l 18.368 bar/I

Tabla I1. Cuadro con las caracteristicas de las calderas
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Las bombas de alimentacidn de agua van instaladas en una bancada independiente

del resto de componentes.

3.2.2. Distribucion de vapor

El vapor generado por las calderas se distribuye al resto de la Lavanderia partiendo
de unos colectores de distribucion. En la Lavanderia objeto del presente Trabajo Fin de

Grado estan clasificados segun la presion a la que distribuyen el vapor.

Desde estos colectores parte las lineas (de diametros adecuados al caudal), que
dan servicio a las diferentes maquinas de la Lavanderia. Ademas, cuentan con salidas de
caracter auxiliar para evacuar vapor a la atmosfera para pruebas o en operaciones de

mantenimiento o para el calentamiento del agua de alimentacion a las calderas.

Figura XI. Colector de vapor situado en la sala de calderas

3.2.2.1 Colector de alta presion

Este colector denominado de alta tiene una presion de trabajo de 12,5 a 13 bares.
Las entradas que tiene el colector son:

e Suministro de vapor procedente de la caldera pequefia
e Suministro de vapor procedente de la caldera grande

Alimenta a las maquinas siguientes:
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e Salida n°l

o Tunel de 12 modulos (510 Kg/h)

o Secadora DT120 (850 Kg/h)

o Secadoras MILNOR (500 Kg/h)
e Salidan®?2

o Calandra N°1 (616 Kg/h)

o Calandra N°2 (472Kg/h)

o Calandra N°3 (616Kg/h)

o Secadora DT90/2004 (650 Kg/h)

o Secadora DT90/2007 (650 Kg/h)
e Salida Uniformidad de la planta alta

o 380 Kg/h

Y ademas tiene las salidas correspondientes a:

e Venteo de las calderas
e Bypass de comunicacion con el colector de baja presion.
e Calentamiento agua de entrada con vapor.

3.2.2.2. Colector de baja presion

La presion de trabajo de este colector esta en torno a los 4,5-5 bar de vapor.
Las méaquinas que alimenta dicho colector son:

e Salidan°1
o Tunel de 6 modulos (490 Kg/h)
o Lavadoras Grandes, (300 Kg/h cada una)

e Salida n°2
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o Tunel de uniformidad DUCKER, (250 Kg/h)
o Tres Secadoras pequefias, (200 Kg/h)

Bypass de comunicacion con el colector de alta presion.

3.2.2.3. Lineas de distribucion

Las lineas de distribucion estan canalizadas con tuberias de 3 0 4” de acero negro
cubiertas con aislante térmico y proteccion mecanica fabricada en aluminio. Sus
trayectorias son paralelas a los paramentos, estando fijadas al forjado, y derivando a cada

maquina a través de valvulas de corte.

3.2.3 Retorno de condensado

3.2.3.1. Descripcion general del funcionamiento

Tras el intercambio de calor que se produce en las méaquinas a las que se suministra
vapor, éste ultimo comenzaré a condensar, circulando por la parte inferior de la tuberia
por efecto de la gravedad. El condensado de las lineas de distribucion de vapor se drenara
evitando con ello arrastres, humedades o golpes de ariete hacia la zona de produccion de

vapor. Dicho drenaje se realiza a través de un pozo de goteo al que se conecta un purgador.

La linea de retorno de condensado comienza en el purgador de campo que tiene
cada maquina. Dicho purgador cuando detecta la presion provocada por exceso de agua
de condensado, se abren y mandan ese exceso de vapor al colector de retorno situado en
la Sala de Calderas.

El colector de retorno estd conectado con dos depositos atmosférico que los
acumulan y aprovechan para el calentamiento y llenado de agua para la alimentacién a
las calderas.
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3.2.3.2. Las lineas de retorno de condesados

Las lineas de retorno de condesados de cada zona se conducirén al depdsito de
alimentacion de agua y recogida a través de un colector. Dicho colector dispone de una

salida que va hacia el depdsito de condensado y tres entradas:

e Entrada n°1

o Retorno de Uniformidad de la plata alta (compuesto por un tunel

de planchado y una plegadora de uniformes BUTTERFLY),
e Entrada n°2
o Calandras
e Entrada n°3

o Retorno de la conocida como linea nueva de condensados, que
recoge los correspondientes a las Secadoras grandes a través del

deposito de retorno que esté ubicado en la zona de produccién.

3.2.3.3. Deposito de condensados en la zona de produccion

En la zona de produccion se dispone, tal y como se indic6 en el apartado anterior,

de un depdsito vertical, al que drenan sus condensados:
e Secadora DT90,
e Las dos Secadoras MILNOR grandes
e Secadora DT120.

La salida hacia el colector de retorno es impulsada por medio de una bomba de

aspiracion.

Este dep0sito trabaja a presion atmosférica a través de un tubo de venteo que llega
a la cubierta del edificio.
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Figura XII. Depésito de condensado vertical

3.2.3.4. Depositos de condensado en la zona de calderas

Existen dos depdsitos de alimentacion de recogida de condensados dispuestos en
montaje horizontal en la Sala de Calderas.

El depdsito N°1 dispone de las entradas siguientes:

- Agua tratada
- Colectores de alta presion, baja presion y retorno
- Separadores caldera grande y pequefia

Las salidas de dicho deposito son:

Alimentacion de calderas
Conexidn entre depositos de condensado

El depdsito N°2 dispone de las entradas siguientes:

- Agua tratada
- Retorno de condensados

Las salidas de dicho deposito son:

Conexidn entre depositos de condensado

Circuito aprovechamiento energético agua caliente sanitaria
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Figura XII1. Descalcificador pequefio
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4. Cuadro guia para realizacion del mantenimiento preventivo

Es conveniente elaborar un cuadro-guia de todas las operaciones mas
significativas del mantenimiento preventivo en la que se registre los datos mas
importantes de cada maniobra. Esto nos permitira manejar rapidamente todos los datos
de los procedimientos de una manera mas compacta, de manera que con un vistazo rapido

a un documento que tiene muy pocas hojas.

Los datos que figuran en este cuadro-guia, cuyo formato se propone de la manera

siguiente:

Tipo de mantenimiento:

Nombre de los diferentes mantenimientos a realizar

Cddigo:

Serie de letras y digitos ordenados de cada maniobra.

Maniobra vy descripcion:

Nombre y detalle de cada operacion.

Periodicidad:

Frecuencia para la realizacion de cada maniobra estipulada.

Autorizacion;

Persona necesaria para autorizar cada operacion.
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ITLAOOOO | Comprobacion Anual Jefe de | Empresa
certificado ultima mantenimiento | Externa
inspeccion
periddica

ITLAOO01 | Comprobacion de
los registros de
mantenimiento 'y
operacion de las
calderas, y del
tratamiento de la
calidad del agua
ITLA0002 | Inspeccién visual
circuito de humos

y partes sometidas

a presion
ITLAOOO3 | Funcionamiento

elementos de

operacion y

seguridad de las
calderas

ITLAOOO4 | Mantenimiento de
las condiciones de

la sala de calderas
ITLAO0O5 | Comprobacion

estanqueidad del

circuito de gases

ITLAOOO6 | Inspeccion visual
de tuberias 'y
equipos que
utilizan fluidos
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ITLBOO0O | Inspeccion de | Cada 3 afios | Jefe de | Empresa

nivel A mantenimiento | Externa

Inspeccion de los
ITLB0O001 | elementos de las

calderas junto con

medicion de
espesores
Ensayos de

ITLBO002 | funcionamiento
junto con
regulacién y
precinto de
valvulas de
seguridad

ITLCO000 | Inspeccidn de | Cada 6 afios
nivel B

ITLCO001 | Inspeccion de los
elementos de la
caldera
ITLCO0002 | Prueba de presion
hidrostatica
ITLCO003 | Ensayos de
funcionamiento
MTDAO0000 | Medicion de | Diario
conductividad 'y
pH

MTDAO0001 | Analizar Mensual

parametros Agua

alimentacion

calderas
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MTDAO0002 | Analizar Mensual Jefe de | Empresa
pardmetros agua mantenimiento | Externa

de las calderas

MTDAO003 | Comprobar rejilla | Diario Operarios
desague
MTDAO0004 | Comprobar sacos

de sal y volumen

de tanques
MTDAOO005 | Prueba de dureza
del agua
MTDAO0006 | Medicién

constante dureza

del agua, consumo
de agua y sacos de

sal

MPVCO0000 | Filtro de | Diario
combustible  de
hojas

MPVCO0001 | Anotar lecturas de
mandmetros

MPVC0002 | Anotar hora purga
y deshollinado

MPVCO0003 | Limpieza del | Semanal
quemador
MPVC0004 | Inspeccion

funcionamiento

valvula purga
automatica

MPVCO0005 | Prueba de control | Quincenal
de la llama
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MPVCO0006 | Limpieza del | Quincenal Jefe de | Operarios
filtro de agua mantenimiento
MPVCO0007 | Limpieza del rotor
del ventilador

MPVCO0008 | Limpieza de la
valvula de purga

automatica
MPVCO0009 | Prueba de Ila

valvula de

seguridad
MPVCO0010 | Corregir las fugas

MPVCO0011 | Limpieza general
del equipo
MPVC0012 | Verificar la

operacion

automatica
MPVC0013 | Revisar estado

valvulas

solenoides y
dispositivos
eléctricos
MPVCO0014 | Presion de la | Mensual
voluta del

quemador
MPVCO0015 | Interruptor  del
nivel de aceite de

la bomba de agua
MPVCO0016 | Temperatura de la

chimenea
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MPVCO0017

Limpiar y
rectificar el disco
de vélvula de
retencion de la
bomba de agua

MPVCO0018

Vélvula de alivio

MPVC0019

Revise bandas y

poleas

MPVC0020

Deteccién de

incrustacion

Mensual

MPVC0021

Drenar aceite
bomba de agua y
reponer

MPVC0022

Cambie resortes
discos y asientos
de los cabezales
de las valvulas de
admision y
descarga de la
bomba

MPVC0023

Cambie asiento
disco y resorte de
la vélvula de
contrapresion  de
la unidad de

calentamiento

MPVC0024

Cambie
diafragmas de la
bomba de agua

Anual

Jefe de

mantenimiento

Operarios
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MPVC0025 | Cambie los platos | Anual Jefe de | Operarios
y resortes de mantenimiento
retorno del

diafragma de la
bomba

MPVC0026 | Desarme y limpie
el interior de la

trampa de vapor
MPVCO0027 | Agregue aceite o
grasa a todos los

mecanismos  del

equipo que estén

sujetos a

lubricacion

periddica
MPVC0028 | Revisar la

lubricacion de los
motores eléctricos
MRDVO0000 | Revisar toda lared | Diario
de tuberias
MRDVO0001 | Revisar las juntas
de expansion
MRDVO0002 | Revisar aislante
térmico
MRDVO0003 | Inspeccionar

valvulas de

control
MRDVO0004 | Inspeccionar las
trampas de vapor
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MRDVO0005 | Inspeccionar Mensual Jefe de | Operarios
estado de anclajes mantenimiento

y soportes del

sistema de
tuberias
MRDVO0006 | Examinar Si
existen
vibraciones
MRDVO0007 | Comprobar  los
ganchos 0
soportes

MRDV0008 | Limpiar parte
externa de las
tuvieras para
examinar  forro

aislante y reparar

MRDV0009 | Revisar los
tanques de
condensado

MRDVO0010 | Revisar las
valvulas

reductoras de
presion

MRDVO0011 | Examinar las
entradas y salidas

a las valvulas
MRDVO0012 | Limpiar todos los
filtros
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MRDVO0013 | Revisar todas las | Trimestral Jefe de | Operarios
valvulas del mantenimiento
sistema de

distribucion
MRDV0014 | Desmontar las | Anual
trampas de vapor
MRDVO0015 | Revisar y ajustar
los mandmetros

MRDVO0016 | Inspeccionar la
bisagra y el buje

quitando la tapa
de las valvula de
retencion

MRDVO0017 | Cambiar las

empaquetaduras

MRDVO0018 | Inspeccionar las
valvulas de

seguridad

MAPV0000 | Inspeccion Anual Empresa
boroscopica Externa
MAPV0001 | Analisis de
vibraciones
MAPV0002 | Analisis de humos
de escape
MAPV0003 | Termografia

MAPV0004 | Analisis de
ultrasonidos
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MAPV0005 | Analisis de aceites | Anual de | Empresa

y combustibles mantenimiento | Externa

Tabla I11. Cuadro guia para la realizacion del Plan de
Mantenimiento

Plan de mantenimiento de una Sala de Calderas 48



PLAN DE MANTENIMIENTO

Subcapitulo 5: Operaciones de Mantenimiento
Planificadas Inspecciones Técnico Legales



Inspecciones técnico legales Juan Manuel Guanche Ravelo

5. Operaciones de Mantenimiento Planificadas, Inspecciones

Técnico Legales

5.1. Breve introduccion

La Sala de Calderas, objeto de este Trabajo Fin de Grado, se someterd a unas
inspecciones técnicas legales segun los periodos de tiempo estipulados por el Reglamento
de Equipos a Presion, RD 2060/2008, 7 de mayo, anexo ETC-EPL. El objetivo de estas
seré el de comprobar el correcto estado y funcionamiento de todos los componentes, asi
como, el cumplimiento de las normas y estatutos exigidos. Las Calderas descritas
anteriormente en el apartado 2, estan clasificadas en la Categoria | y estan divididas en
tres tipos, las cuales son, de nivel A (cada afio), nivel B (cada tres afios) y nivel C (cada

seis afios).

A continuacidn, se detallaran todas las comprobaciones que deberan ser realizadas
para poder superar satisfactoriamente cada inspeccion, constara de una descripcion sobre
las partes que se someten a control tanto de todo el equipo y herramientas necesarias como
del usuario que debe realizarlas.

5.2. Descripcion de maniobras

5.2.1. Nivel A: Inspeccion en servicio. (Anual)

5.2.1.1. Agente

Para nuestro caso, la lavanderia contrata para las inspecciones a un OCA

(Organismo Control Autorizado) externo para realizar las comprobaciones.

5.2.1.2. Equipos Yy herramientas

Como solo se trata de unas inspecciones visuales y algunas comprobaciones de

seguridad, solo se necesitara el material de sefializacion adecuado.

Plan de mantenimiento de una Sala de Calderas 50



Juan Manuel Guanche Ravelo Inspecciones técnico legales

5.2.1.3. Descripcion inspeccion

Se realizara, segun las instrucciones indicadas en el Reglamento de Equipos a
Presion apartado 2.1 del anexo Ill. Constard simplemente de una comprobacion de la
documentacién, inspeccion visual y funcionamiento de los siguientes elementos que

aparecen posteriormente.
a) “ITLA0000” Se comprobara la siguiente documentacion de los equipos a presion:
» El Gltimo Certificado de la Inspeccion Periddica realizada.

b) “ITLA0001” La existencia y actualizacion de la documentacion correspondiente

a:

* Los registros de mantenimiento y operacion de la caldera, el documento que
posea todo lo relacionado con las maniobras ejecutadas referentes al
mantenimiento y reparaciones hechas de cada componente

» Losregistros del tratamiento de la calidad del agua, el documento donde se tenga
constancia de todo lo realizado referente al suministro de agua que suministra a

las calderas.

c) “ITLA0002” Inspeccion visual preventiva del circuito de humos y de las partes

sometidas a presion:

* Hogar

* Anillo

» Cuerpo (Camara de agua, cdAmara de vapor, superficie de calefaccion y superficie
de vaporizacion).

» Conducto de humos

« Tiro

* Chimenea

» Conjunto del quemador

* Ventilador

» Compresor

+ Sistema de ignicion

+ Control de llama

* Bomba de combustible
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d) “ITLA0003” EI funcionamiento de los elementos de operacion y de las

seguridades de la caldera, se tendra que provocar su intervencion:

» Valvula de seguridad

* Indicadores de nivel

* Manometros

* Alarma

» Encendido por presion de aire

* Regulador de presién de vapor

* Control de llama

» Puertas y tapones de inspeccion y limpieza

» Disposicion de tomas de vapor y de purga

e) “ITLA0004” El mantenimiento de las condiciones de emplazamiento de la
caldera. Se comprobaran los siguientes puntos:

Se hard una comprobacion de la Sala de Calderas para garantizar que continda

cumpliendo con los siguientes requisitos que son:

« Las dimensiones sean suficientes para todas las operaciones de
mantenimiento, inspeccion y control.

« Esté completa y permanentemente ventilada.

» Esté totalmente limpia y libre de polvo, gases o vapores inflamables.

* No se realicen trabajos ajenos con los aparatos contenidos en la misma.

» El manual de mantenimiento se encuentre en un lugar facilmente visible

» Las condiciones de emplazamiento tanto los muros, las aberturas y el techo

contintan cumpliendo con los requisitos establecidos.
) “ITLA0005” Estanqueidad del circuito de gases.

Se introduciréd un gas inerte en el interior de la instalacion de vapor de las calderas

a una presion suficiente que permita comprobar la existencia de fugas.
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g) “ITLA0006” Inspeccidn visual de las tuberias y equipos que utilizan el fluido de

la caldera.

Si al realizar esta inspeccion resultase que existen motivos razonables que puedan
suponer un deterioro de la instalacion, se realizard a continuacion una inspeccion de nivel
B por un organismo de control autorizado (OCA) o por dicha Empresa instaladora

autorizada.

5.2.2. Nivel B: Inspeccion fuera de servicio (3 anos)

5.2.2.1. Agente

Como para las demas inspecciones se contrata a un OCA (Organismo de Control
Autorizado) externo para realizarlas.

5.2.2.2. Equipos y herramientas

Al igual que para las demés inspecciones se necesitara el material de

sefializacion adecuado para el exterior.

5.2.2.3. Descripcion inspeccion

Constara ademas de los requisitos del nivel A 'y se realizara la inspeccion de los
elementos de la caldera (incluida medicion de espesores) y ensayos de funcionamiento
(incluido regulacion y precinto de las valvulas de seguridad) en esta inspeccion no se

requiere la prueba hidrostética.

En el caso de tuberias, la inspeccidn se realizara sin dejar la instalacion fuera de

servicio, si pueden realizarse las pruebas indicadas.
a) “ITLB0000” Inspeccion de nivel A
b) “ITLB0001” Inspeccion de los elementos de la caldera:

* Inspeccion visual previa y posterior a la limpieza.
* Ensayos suplementarios.
+ Deformaciones.

* Cordones de soldadura.
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* Medicion de espesores.

» Accesorios y valvulas de seguridad.

« Mandmetros y termometros.

» Hogar y conductos de humaos.

» Obra refractaria.

 Circuito eléctrico.

« Estructura y fijaciones de tubos a tambores y colectores.
» Economizadores, sobrecalentadores y recalentadores.

» Haces tubulares o serpentines.
¢) “ITLB0002” Ensayo de funcionamiento:

* Regulacién y precinto de las valvulas de seguridad o de alivio.
» Comprobacion de los automatismos de regulacion.

« Automatismos de seguridad.

5.2.3. Nivel C: Inspeccion fuera de servicio con prueba de presion. (6

anos)

5.2.3.1. Agente

El Organismo de Control Autorizado (OCA) contratado externamente se

ocupara de la inspeccion de nivel C.

5.2.3.2. Equipos y herramientas

El equipo necesario sera el material de sefializacion para alertar que se realizan

varias pruebas de seguridad.

5.2.3.3. Descripcidn inspeccion

Se ejecutaran ensayos no destructivos, liquidos penetrantes o particulas

magnéticas de las soldaduras y la prueba hidrostética.
a) “ITLC0000” Inspeccion nivel B

b) “ITLC0001” Inspeccion de los elementos de las calderas
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En este caso también incluyendo el 100 % de las soldaduras de unién de los haces

tubulares a colectores, recalentadores o sobrecalentadores.
c) “ITLC0002” Prueba de presion hidrostatica

Para evitar fugas o filtracion de agua durante la prueba hidrostatica, se asentaran

previamente las siguientes valvulas.

a) Vélvula principal de vapor.

b) Vélvula de la columna hidrostatica.

c¢) Vélvulas de purga de la columna hidrométrica.

d) Vélvula esférica y de retencion de la Linea de alimentacién de agua.

e) Valvula de la linea de purga o descarga principal.
Asimismo, se procurardn previamente juntas o empaquetaduras nuevas para la
Boca de Visita, todos los registros de mano o de lodo, y para el cristal indicador del nivel

de agua. Si la caldera tiene uno o dos tapones fusibles, éstos se cambiaran por unos

nuevos.

d)“ITLC0003” Ensayo de funcionamiento.
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6. Mantenimiento Tratamiento de Aqua

6.1. Objeto del Tratamiento de Agua

El agua de alimentacion de las dos calderas de vapor acuotubulares objeto del
TFG debe tener unas caracteristicas fisico-quimicas especificas, determinadas por las
normativas y reglamentos vigentes, en especial la UNE .EN 12952-12 de Septiembre de
2003 sobre requisitos para la calidad del agua de alimentacion y del agua de la caldera en
calderas acuotubulares, la UNE 9075 y la ITC MIE AP1 y por los valores establecidos
por el fabricante para impedir la corrosion de sus componentes, de las tuberias de
distribucion y de cualquier elemento por el que hay paso de vapor, para lograr un
funcionamiento de acuerdo a su disefio y al mismo tiempo para garantizar al menos el

periodo de vida atil programado.

6.2. Mantenedor

Las operaciones de mantenimiento en el tratamiento de aguas seran efectuadas por
un Mantenedor Externo que llevara a cabo las labores de tratamiento, comprobaciones,
control y monitorizacion, dirigidas por un Responsable Técnico. Para la realizacion de
los trabajos que son objeto del servicio de la Empresa Mantenedora Externa, el personal

que asigne al mismo debera cumplir los siguientes requisitos:

Poseer la suficiente calificacion técnica para el servicio.

Estar uniformado con acreditacion visible para su identificacion.

Disponer de las herramientas especiales, aparatos de medida e instrumentos

de precision necesario para el desarrollo de sus funciones.

Presentar Certificados de aptitud medica de dicho personal.

Siendo obligatorio para la empresa Mantenedora Externa cumplir con las siguientes

pautas:

e Poner en conocimiento de los responsables de la Lavanderia, las

deficiencias observadas en las instalaciones mantenidas, que puedan afectar
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a la seguridad de las personas o de los elementos, a fin de que sean
subsanadas.

e Cumplimentar con lo establecido en los reglamentos y normativas vigentes
que afecten a la calidad del agua de suministro.

e Atender los requerimientos de la Lavanderia para prevenir o corregir las
averias que se produzcan en las calderas objeto de este contrato, debido a la
composicion fisico-quimica del agua de aportacion, vapor y condensados.

e Solicitar la interrupcion del servicio de un equipo total o parcialmente, en

los casos que se observe inminente peligro para las personas o elementos.

Con estas pautas se pretende que se logre los siguientes objetivos de calidad para el

tratamiento de agua:

e Conseguir en todo momento el estado Optimo de calidad de agua de
suministro a las calderas.

e Asegurar el correcto suministro de vapor para un funcionamiento seguro,
continuo y eficaz de los receptores de esta instalacion.

e EIl cumplimiento de la normativa vigente de las instalaciones.

e Evitar el deterioro que causan a la instalacién una mala calidad de agua y

vapor generado.

La Lavanderia dispondra de una estructura técnica de supervision, suficiente para
la coordinacion, control e inspeccion de los trabajos objeto del servicio de la Mantenedora
Externa. Al frente de la misma estara el Jefe de Seccidn responsable de la Lavanderia, el

cual representard a la direccion del centro a los efectos antes mencionados.

6.3. Equipos v herramientas

La Empresa Mantenedora Externa confeccionara con la documentacion técnica
que se genera de las actividades objeto del contrato un libro de tratamiento del agua de
alimentacion de las calderas, donde se incluiran todas las revisiones periodicas que se
efectlen, reparaciones y los analisis quimicos realizados al agua para garantizar su

correcto tratamiento. Se incluira una descripcion técnica de la metodologia empleada en
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el tratamiento de agua, indicando los dispositivos empleados para ello, sus ajustes de
funcionamiento y los fungibles y reactivos utilizados, adjuntando esquema de principio

de la instalacion y sus modos de funcionamiento.

La empresa mantenedora suministra, monta y mantiene las instalaciones y
equipamiento necesarios para la inyeccion directa de los productos de dosificacion para
el tratamiento de agua en la tuberia del agua de aportacion al depoésito existente de
alimentacion de las calderas. Los puntos fronteras que definen las instalaciones con

responsabilidad de la Empresa Mantenedora para suministrar, montar y mantener son:

e Inicio: Punto muestreo del agua de aportacion.

e Final: Depdsito de alimentacion de agua a calderas.

La Empresa Mantenedora no debera realizar el suministro y montaje, pero si
efectuar el mantenimiento al sistema descalcificador de ajusto fino de la dureza del agua.
También llevar a cabo el suministro de sal y su reposicion en el correspondiente deposito,
asi como los repuestos que sea necesario sustituir por acciones preventivas o correctivas

del sistema descalcificador.

Los dispositivos y equipos a instalar deberén tener la conformidad de los técnicos

responsables de la Lavanderia.

El consumo de todos los fungibles necesarios para realizar el correcto tratamiento
de aguas de las calderas estaran a cargo de la Mantenedora Externa, incluyendo: reactivos

quimicos, aditivos, sal, filtros, resinas del sistema descalcificador de ajusto fino, etc...

Para el control de los indicadores de calidad, se dispensaran en la sala de calderas
los dispositivos de medicion y analisis que al menos registren a tiempo real los parametros

minimos descritos en el apartado 6.4.

La monitorizacion de los pardmetros registrados se realizara bajo supervision
remota del mantenedor, considerandose como una mejora en las condiciones minimas
para la contratacion, la inclusién de un sistema de monitorizacién local duplicado del
anterior. La herramienta de monitorizacion registra de forma periodica (al menos cada 45
minutos) los valores de los dispositivos de medicion y analisis que son indicados en el

apartado 6.4.
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Los elementos materiales y repuestos de las instalaciones de tratamiento, que
tengan que ser sustituidos por razén de acciones correctivas, seran aportados por cuenta
de la Empresa Mantenedora Externa. Los repuestos y elementos a sustituir tendran que
ser de la misma marca y modelo que los sustituidos. La utilizacion de materiales o
componentes alternativos solo podra darse con autorizacion previa y expresa de la

Lavanderia.

Para realizar los trabajos de mantenimiento serd necesario ir equipado con los
respectivos Equipos de Proteccion Individual (EPI): casco, zapatos de seguridad,
proteccidn auditiva, guantes. La Empresa Mantenedora queda obligada al méas estricto
cumplimiento de la normativa de la Seguridad y Salud Laboral, debiendo aportar cuanta

documentacidn les sea requerida para su supervision.

6.4. Mantenimiento por Mantenedora Externa

6.4.1. Mantenimiento diario

“MTDA0000” Para las operaciones diarias se efectuara la medicion en linea con

transmision de datos de las siguientes magnitudes:

e Conductividad directa a 25°C en puS/cm
e pHa25C

6.4.2. Mantenimiento mensual

Serd necesario efectuar las siguientes comprobaciones con una periodicidad
mensual. Los valores deberan estar dentro del rango indicado por la norma UNE 12952-
12:2003 y las prescripciones del fabricante de las calderas, se tomaran muestras de

diferentes partes del recorrido del agua:

“MTDA0001” Punto de muestreo: Aqua de alimentacion calderas de vapor

Se analizaran los siguientes parametros del agua:

e Apariencia
e Conductividad directa a 25° C en uS/cm

e Conductividad &cida a 25°C en pS/cm
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e pHa2C

e Dureza Total (Ca+Mg) en mg/I

e Concentracion sodio y potasio (Na+K) en mg/I

e Concentracion de Hierro en mg/I

e Concentracion de Cobre en mg/I

e Concentracion de Silice (SiO2) en mg/l

e Concentracion de Oxigeno (O2) en mg/I

e Concentracion de CO2 en forma de HCOz en mg/I

e Concentracion de Aceites/grasa en mg/I

e Materia organica valorada en mg/l de KMnO4 consumido

e Indice de permanganato en mg/I

“MTDA0002” Punto de muestreo: Aqua de la caldera de vapor

Se tomard una muestra de cada una de las calderas de vapor en servicio para

analizar los siguientes parametros:

e Apariencia

e Conductividad directa a 25° C en uS/cm
e Conductividad &cida a 25° C en uS/cm

e Alcalinidad total en mg/l

e Concentracion de Fosfatos (PO4) en mg/I

e Sustancias organicas

6.5. Mantenimiento por Personal Lavanderia

6.5.1. Mantenimiento diario

Los encargados de la Sala de Calderas de la Lavanderia deberan llevar a cabo las

siguientes labores de mantenimiento diarias:

e “MTDA0003” Después del regenerado automatico realizado cada 120m?,

se deberd comprobar en la rejilla de desagtie si hay restos de la resina.

e “MTDAOQ004” Se comprobaran los sacos de sal y observar el volumen de

los tanques de reactivos.
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e “MTDAQ005” Se realizara una prueba de dureza del agua del suavizador

con unas tiras reactivas de pH para registrar el dato en la bitacora.

e “MTDAOQ0006” Se lleva una medicion constante de los datos de consumo

de agua, sal y dureza del agua, que va directamente al ordenador a cargo

del encargado.

La documentacién a completar por el personal de la Lavanderia que tiene la

funcién de los mantenimientos y averias seran los siguientes:

Sumindstradores Derivaciones internas

General Enmasa  General Teideagua TOTAL Calderas Descalcificador

Consumos de agua
Consumo  Consumo

Lectura Consume Lectura Consumo Consume agua’Kg aguaKg Lectura Consume Lectura Consume
Lavados procesado
TOTAL
Media diaria
Dia, Mes, Afio
Dia, Mes, Afio
Dia, Mes, Afio
Dia, Mes, Afio
Dia, Mes, Afio
Total 1® Semana

Tabla IVV. Consumos de agua.

Sal Dureza agua Regeneraciones
Tratamiento de agua iz;ossrln Entrada Consumo Consumo Relfcz}unaSal Descalcif. Descaleif. Aljbe Aliibe Caldera Caldera ?:i;?;:ﬁ;; ?:i;?;:j;;
pgp | S3C0S sacos (Kg) dcshc n 9:00 16:00 900 1600 900 1600 ©° 900 = 16:00
Total mes
Media diaria
Dia, Mes, Afio
Dia, Mes, Afio
Dia, Mes, Afio
Dia, Mes, Afio
Dia, Mes, Afio

Total 1* Semana

Tabla V. Consumo de sacos, dureza y regeneraciones.
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Un ejemplo de las analiticas realizadas por la Empresa Externa para comprobar

las caracteristicas del agua:

TEIDAGUA

N REGISTRO: 2833, 2834, 2835, 2836 y 2837/15
MUESTRA REMITIDA POR: Teidagua S.A.

DOMICILIO: Cf San Agustin n®8

POBLACION: 38,201 San Cristdbal de La Laguna

DENOMINACION MUESTRA: Aguas del Sistema de Calderas Centro Hospitalario Ntra, Sra. Candelaria (Torax)

TIPO DE MUESTRA: Aguas de Caldera

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Personal Teidagua 5.A.
FECHA RECEPCION:26/05/2015

Informe de ensayo

FECHA INICIO:26/05/2015

Parimetros Método Agua Apara Aguas Descalcificada 1 | Aguas Descalcificada 2 Condensado Agua Mezcla Alim.  Unidad
Determinacion ENT Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados de Medida
Conductividad Electromeairico IEE-TL-02 1A 1161 1160 128 1505 microSicm
pH Elaciromstrica [EE-TL-03 830 8,50 850 7.50 10,00 M. pH
Cloro residual Espactrofolométrico |EE-TL-09 0,38 0,42 03 <(,05 mgL Cl
Calcio Volumatria [EE-TL-17 404 i8 14 id 0.8 miyl Ca
Magnasic Volumatria [EE-TL-17 5,2 2 0,06 =(0,05 20 mgy| Mg
Duraza Total Galculo [EE-TL-17 A 13 04 03 1.0 ‘F
(igeno disustto Elactromalrico 81 a1 a1 [ 1.8 mgyl 02
Sdlidos suspendidos Gravimétrico IEE-TL-55 2 1 0,05 <(,05 B0 mgy|
Alcalinidad-p Volumetria [EE-TL-13 38 204 06 <005 2188 mg! CO3
Alcalinidad-m Volumetria [EE-TL-13 550.4 556,3 560,6 17,1 6856 mg! CO3H -
TAC Valumetria [EE-TL-13 088 0.6 0.97 0,03 1,52 mmal] C03
Silica Espactrofolométrico IEE-TL-46 561 544 55,2 42 633 15
Hiemo Espactrofolométrico IEE-TL-44 0,01 0,03 0,02 0,03 018 mgyl Fe
Fosfatos Espectrofolométrico IEE-TL-40 0,55 0,64 0,54 0,08 030 miyl P04
Cobra Espactrofolométrico IEE-TL-41 0,05 0,08 0,02 0,06 012 mgl Cu
(02 Libre Volumatria [EE-TL-13 <0,05 myl GOz
ALCALIMIDAD COMPLESTA Volumatria [EE-TL-13 1,96 Mmall C02
CIFRA DE ALCALINIDAD Volumatria IEE-TL-13 <0,05 mgy| NalH

OBSERVACIONES: Este informe sélo afecta a la muesira analizada. Sélo podrd reproducirse parcialmente con la autorizacicn por escrito del laboratorio.

Tabla VI. Analitica Caracteristicas del Agua
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7. Mantenimiento Preventivo

7.1. Breve introduccidon

Como cualquier otro aparato mecénico, los generadores de vapor tienen que ser
revisados realizando un mantenimiento perioddico a fin de mantener la efectividad y el
servicio para los que han sido concebidos. Se realizaran operaciones que estaran divididas
en diarias, semanales, y anuales (o semestrales para funcionamiento continuo 3000
horas). A continuacion se detallaran cada una de ellas, éstas no requieren mas que unos
minutos por dia y mantendran la eficacia del equipo y reduciran el numero de

reparaciones y cambios.

7.2. Agente

Las operaciones de mantenimiento, (con pocas excepciones) seran efectuadas por
el Operario Encargado de la caldera en lo que a mecénica se refiere y por un electricista

en la parte eléctrica bajo la supervision directa del Jefe de Mantenimiento.

7.3. Equipos v herramientas

Se debera tener a mano todas las herramientas necesarias para cada una de las
operaciones de limpieza y comprobacion, tales como: cepillos, escobillas, llaves de
estrella, de boca, de tubos y ajustables, destornilladores, aceitera, engrasadora de mano a

presion, segueta, juego de limas, rebordeador de tubos.

Seré necesario ir equipado con los respectivos Equipos de Proteccion Individual
(EPI): casco, zapatos de seguridad, proteccion auditiva, guantes y ropa ligera también con

el material de sefializacion necesario para alertar de las posibles pruebas de seguridad.
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7.4. Bitacora de Operacion y Mantenimiento

Se trata de un formato para llevar a cabo un historial de las operaciones y

mantenimientos del equipo ademas actia como recordatorio diario.

El uso apropiado de la bitacora, permite al Jefe de Mantenimiento programar todas
las labores de mantenimiento que deben realizar los operadores, ademés de realizar

paradas programadas para el mantenimiento del equipo.

Todas las operaciones se deberan registrar en la BITACORA, apuntando la fecha

y hora en que se realizan.

7.5. Mantenimiento diario

7.5.1. Descripcion de operaciones

1. “MPVC0000” Filtro de combustible: Girar la manija del filtro de combustible 10
veces hacia un lado y 10 veces hacia el otro mientras tanto quitar el tapén de

drenaje y abrir un poco la entrada del combustible para dejar que este a su paso

vaya limpiando los restos de elementos que estén en el recorrido.

2. “MPVC0001” Registrar los datos de los mandémetros de presion de vapor, de

alimentacion al generador, trampa de vapor y combustible, cuando los equipos

estan en trabajando de manera y condiciones normales.

3. “MPVC0002” Inspeccionar y apuntar la fecha y hora en la que se realiza la purga

y deshollinado.

Si el equipo trabaja continuamente que normalmente es el caso, se debera purgar

el sistema cada ocho horas de trabajo. Es muy importante realizar la purga diariamente.
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7.6. Mantenimiento Semanal

7.6.1. Descripcion de operaciones

1. “MPVC0003” Limpieza del quemador. Desacoplar la linea de combustible.

Desconectar los cables y desatornillar las mariposas que lo sujetan.

0.0 [1.5)

El borde de los electrodos al raz
con el borde de la boguilla

1 Cono

2 Turbina

3 Wastago

4 Ca=quillo

G Tuerca

B Electrodo de Ignicion
7 Boquilla fuego Alto

2 Boguilla fuego Bajo

Figura XIV. Colocacién de boquillas en el quemador

2. “MPVC0004” Funcionamiento de la valvula de purga automatica. Abrir la

valvula de descarga y anotar el volumen de agua que suelta durante 15 minutos y

apuntar los resultados.
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1. TORNILLO DE AJUSTE
2. TUERCA

3.SELLO N
4.CUERPO DE LA VALVULA (19)
5. VASTAGO e
6. ASIENTO

7. VASTAGO DEL ACTUADOR
8. RONDANA DEL RESORTE

9, RESORTE

10. RONDANA PLANA

11. DIAFRAGMA

12. BASE DEL AMORTIGUADOR
13. TORNILLO ALLEN Ay \
14. TUERCA ADMISION ‘

15. RONDANA
16. GRIFO

17. JUNTA
18.TAPON
19. RONDANA

20. SELLO

4AL TANOUE DE

CONDENSADOS

/ ’g ZAL DRENAJE

Figura XV. Valvula de purga automatica

7.7. Mantenimiento Quincenal

7.7.1. Descripcion de operaciones

1. “MPVC0005” Prueba del control de llama. Simular el fallo de la llama quitando

la fotocelda o quitando el cable de este.

2. “MPVC0006” Limpieza del filtro de agua. Cerrar la valvula de alimentacion de

la bomba, quitar el tapdn del filtro y retirar el cedazo. Limpiarlo completamente

todo para volver a instalarlo y abrir la valvula de alimentacién nuevamente.

3. “MPVC0007” Limpieza del rotor del ventilador. Quitaremos la tapa de la caja

del ventilador para insertar la herramienta con la parte curva hacia el aspa del
ventilador y mediante un movimiento de lado a lado limpiarlo completamente,

una vez terminado volver a colocar la tapa.
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4. “MPVC0008” Limpieza de la valvula de purga automatica. Abrira los grifos de

las purgas automaticas para expulsar toda la basura acumulada, si estd muy sucia

desmontarlas y limpiarlas.

5. “MPVC0009” Prueba de la valvula de seguridad.

6. “MPVC0010” Corregir las fugas que se observen.

7. *MPVCO0011” Limpieza general del equipo.

8. “MPVC0012” Verificar la operacion automatica (Cambio de Fuego Bajo y Fuego

Alto y Viceversa).

9. “MPVCO0013” Revisar el estado de las valvulas solenoides y dispositivos

eléctricos en general.

7.8. Mantenimiento Mensual

7.8.1. Descripcion de operaciones

1. “MPVC0014” Presion de la voluta del quemador. Conectar la manguera de una

columna de agua y comparar la lectura actual con las lecturas anteriores.

2. “MPVC0015” Interruptor del nivel de aceite de la bomba de agua.

3. “MPVC0016” Temperatura de la chimenea.

4. “MPVCO0017” Limpiary rectificar el disco de valvula de retencion de la bomba

de agua, bajo el siguiente procedimiento:

5. [“MPVC0018” Valvula de alivio.
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6.

7.

“MPVC0019” Revisar bandas y poleas.

“MPVC0020” Deteccidn de incrustacion. Comparar las lecturas registradas de

las presiones de descarga de vapor y agua de alimentacién tomando como punto

de referencia las del arranque inicial.

7.8. Mantenimiento Anual

7.8.1. Descripcion de operaciones

“MPVC0021” Drenar el aceite de labomba de agua y reponerlo por aceite nuevo.

“MPVC0022” Cambiar resortes discos y asientos de los cabezales de las valvulas

de admision y descarga de la bomba.

“MPVC0023” Cambiar asiento disco y resorte de la valvula de contrapresion de

la unidad de calentamiento.

“MPVC0024” Cambiar diafragmas de la bomba de agua.

“MPVC0025” Cambiar los platos y resortes de retorno del diafragma de la

bomba.

“MPVC0026” Desarmar y limpiar el interior de la trampa de vapor.

“MPVC0027” Agregar aceite 0 grasa a todos los mecanismos del equipo que

esten sujetos a lubricacion periddica.

“MPVC0028” Revisar la lubricacion de los motores eléctricos.

A continuacion se muestran las dos tablas de la bitacora que los operarios de las

calderas deberdn rellenar para llevar un historial de todos los datos y operaciones

realizadas:
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No.1

Generador ge Vapor Modelg: Sere; Matr, STPS
Mes: Aflo: Fogonero jar, TuIng: 20 Turno: der Tuma
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGD
1er. 20. Jer. 1er. 20. 3ar. 1er. 20. 3er. 1er. 20. JEI. 1er. 20. 3er. ler. 20. Jer. 1er. 20. 3er.

Horarko

(Epfrada vy Sallda)

Presion de Vapgor

Presion de Allmentaclon de Agua

| Presion de Compustiple

Clelode Trampao

Temperatura del Domo Separador

Dureza del agua del Suavizador (ppm)
ectura de pH en | Agua de Almentaclon

Sulflitos Reglduales (ppm )

Solldos Disueitos Tolales (ppm)

Desholinado (Generadares a Diesel)

Purga de la Unidad

Limpleza del Quemador

Flujo Purga Automatiea____ __(LPM]
Prusba del Termostate______ (seg.)
Prusba del Auxlilar del Termostato °F

Drene Total del Tangue de Condensados
Limpleza Flitre de Combustible

Camblo de:

Regenerar Suavizador
Paro por Falla de Flama

s2q)

Limpleza Flltre Eomba de Aqua

Limpleza Rotor del Ventllador

Limpleza Purga Automatlca

Eogullia del Quemador
Acelte a la Bomba de Agua
Bandas de Motores

Preslén Voluta del Quemador

Interruptor Mivel Eomba de Agua

Temperatura de Gases de Chimenea
Asentar Dlscos Bomba de Agua

Prueba Valvula de Seguridad

Prueba de la Valvula de Allvio

Walvulas de Retencién de la Bomba de Agua
Dlafragmas

Fotocelda o Varlla detectora

Trampa de Vapor

Figura XVI. Bitacora 1
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co caz

FACTOR DE

Agregar: horas de
Agregar:. ml.cada_________horas de
Agregar:  __________ ml. cada________ horas de
AJUSTE DELABOMBA DOSIFICADORA
Percent Stroke__________ Stroke
Temperatura en el Tanque de Condensados_______________ % de

DUREZA ALCALINIDAD DEL AGUA SULFITOS RESIDUALES
CERO ppm 10.5 a 11.5 pH 50 a 150 ppm

Dias de operacion del equipo a la

Turnos de operacion a la

Temperatura de los Gases de

Analisis de los gases de

Cambio de Aceite Hidraulico (SAE 40) a la Bomba de

Sopletear Tablero Tension en

{mensu

Figura XVII. Bitacora 2
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8. Mantenimiento preventivo de la red de distribucién interior

de vapor de la Sala de Calderas

8.1. Agente

Las operaciones de mantenimiento preventivo de la red de distribucién de vapor
estaran a cargo de los calefactores, debidamente supervisado por el jefe de

mantenimiento.

8.2. Equipos v herramientas

Se deberan de tener a mano todas las herramientas necesarias para cada una de las
operaciones de limpieza y comprobacion, tales como: cepillos, escobillas, llaves de
estrella, de boca, de tubos y ajustables, destornilladores, aceitera, engrasadora de mano a
presion, segueta, juego de limas, rebordeador de tubos.

Ademas para realizar los trabajos de mantenimiento sera necesario ir equipado
con los respectivos Equipos de Proteccién Individual (EPI): casco, zapatos de seguridad,
proteccion auditiva, guantes y ropa ligera también con el material de sefalizacion

necesario para alertar de las posibles pruebas de seguridad.

8.3. Mantenimiento diario

1. “MRDV0000” Revisar toda la red de distribucion de vapor debe para encontrar

si hay pérdidas en uniones, tees, codos, valvulas, etc.

2. “MRDVO0001” Inspeccionar las juntas de expansion ajustando los topes de

sujecion y el prensa estopas.

3. “MRDV0002” Revisar el aislante térmico por desprendimiento, erosion, etc.
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4. “MRDV0003” Examinar las valvulas de control que funcionen de manera

adecuada.

5. “MRDV0004” Revisar que las trampas de vapor funcionen correctamente.

8.4. Mantenimiento mensual

Realizar todas las operaciones del mantenimiento diario, y posteriormente

efectuar las siguientes:

1. “MRDV0005” Revisar los anclajes y soportes del sistema de tuberia.

2. “MRDV0006” Analizar en busca de cualquier tipo de vibracion.

3. “MRDV0007” Revisar los ganchos y/o soportes, ademas de arreglar cualquier

desalineamiento.

4. “MRDV0008” Limpiar la superficie exterior de las tuberias.

5. “MRDV0009” Examinar los tanques de condensado y sus accesorios.

6. “MRDV0010” Examinar el funcionamiento de las valvulas reductoras de presion.

7. “MRDVO0011” Revisar las tuberias de entrada y salida a las vélvulas.

8. “MRDVO0012” Limpiar los filtros de toda la instalacion.

8.5. Mantenimiento trimestral

Realizar todas las operaciones correspondientes al mantenimiento diario y

mensual, posteriormente efectuar las siguientes:

1. “MRDV0013” Revisar todas las valvulas del sistema de distribucion.
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8.6. Mantenimiento anual

Ademaés de las operaciones de mantenimiento diario, mensual y trimestral,

procédase a ejecutar las siguientes:

1.

“MRDV0014” Quitar las trampas de vapor y revisar que todo funciona

perfectamente, también limpiarlas y si tienen algun fallo repararlo.

“MRDV0015” Revisar y ajustar todos los manometros de la instalacion.

“MRDV0016” Desmontar las tapas de las valvulas de retencién y revisar que

funcione de manera adecuada la bisagra y el buje. Ademas de limpiar y arreglar

cualquier desperfecto.

“MRDV0017” Cambiar las empaquetaduras de las juntas de expansion.

“MRDV0018” Inspeccionar y probar las valvulas de seguridad.
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9. Mantenimiento Predictivo Empresa Externa

9.1. Breve introduccion

Son las técnicas usadas que nos ayudan a anticiparnos a los desperfectos que se
pueden dar en la Sala de Calderas, éstas son realizadas por una Empresa Externa. Las
operaciones mas frecuentes a ejecutar son los analisis boroscépicos, andlisis de
vibraciones, analisis de humos, termografias, analisis de ultrasonidos y analisis de aceites

y combustible, todas estas se detallaran a continuacion (ver 9.3.).

9.2. Mantenedor

Las operaciones de mantenimiento predictivas seran efectuadas por un
Mantenedor Externo que llevaré a cabo las labores previamente nombradas, debido a que
en la Lavanderia no se dispone del personal ni del equipamiento necesario para este tipo

de tareas, es mas eficiente contratar a una Empresa Externa para que lo realice.

La Lavanderia dispondré de una estructura técnica de supervision, suficiente para
la coordinacion, control e inspeccion de los trabajos objeto del servicio de la Mantenedora
Externa. Al frente de la misma estara el Jefe de Mantenimiento, el cual representara a la

direccion del centro a los efectos antes mencionados.

9.3. Mantenimiento Anual Empresa Externa

9.3.1. Inspecciones boroscopicas

“MAPV0000” La boroscopia, videoscopia o videoendoscopia es una técnica
predictiva basada en el diagndstico de equipos por imagen. Se utilizara para inspeccionar
partes del interior de las calderas, colectores y las tuberias de distribucion de vapor, sin

desmontarlas.
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Los principales defectos mas comunes que se suelen identificar en las boroscopias

son.

e Erosion.

e Corrosion.

e Deformaciones.

e Piezas sueltas o mal fijadas.
e Fracturas y agrietamientos.

e Obstruccion de orificios

9.2.2. Andlisis de vibraciones

“MAPV0001” La maquinaria que interviene en el proceso de generacion de
vapor, la mayoria genera o sufre algun tipo de vibracion que a medida que pasa el tiempo
puede aumentar. Esta maquinaria siempre esta sometida a varias vibraciones aunque se

mantenga en perfecto estado.

El mayor problema reside en que el aumento de estas vibraciones continuadas
cause fallos en las maquinas ocasionando pérdidas de energia. Por todo esto se ejecutaran
la correspondiente toma de vibraciones en las partes de las bombas para indicarnos el
estado de éstas. Los principales fallos que suelen encontrarse en el analisis de las

vibraciones son:

e Desequilibrios
e Desalineacion
e Problemas en cojinetes

e Problemas de bancada

e Problemas de lubricacion
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9.2.3. Analisis de humos de escape

“MAPV0002” Se analizaran los humos a la salida de las chimeneas de las calderas

para determinar posibles fallos en la cdmara de combustion o en las mezclas de

combustible y comburente. La tabla siguiente muestra los principales fallos detectados en

estas operaciones.

ELEMENTO CAUSA PRINCIPAL CAUSAS

DETECTADO SECUNDARIAS

CO2 Proporcién de combustible | Alta concentracion de CO;
mayor que la | en el combustible.
estequiometria (mezcla
rica).

H20 El agua de refrigeracion | Alta concentracion de agua
estd pasando a la camara de | en el combustible.
combustion. Alto contenido de Hz en el

combustible.

N2 Mezcla demasiado pobre. | Alta concentracion en el

combustible.

NO, NO2 Temperatura en cdmaras de
combustién ylo
quemadores muy alta.

CHas Mezcla rica. Combustion  incompleta

por fallo en la combustion.
Mezcla muy pobre.
CO Mezcla rica. Combustion  incompleta

por fallos en la combustién.
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ELEMENTO CAUSA PRINCIPAL CAUSAS
DETECTADO SECUNDARIAS
SOz, S0O3 Combustible con alto

contenido en azufre (muy

poco habitual).

Tabla VI1I. Fallos en humos de escape.

9.2.4. Termografias

“MAPV0003” Se trata de una técnica de mantenimiento predictivo no invasiva

para la supervision y el diagndstico del estado de componentes e instalaciones eléctricas

y mecanicas. Gracias a esta se consigue identificar pequefios fallos de manera prematura,

de modo que se puedan apuntar y arreglar antes de que estos ocasionen problemas mas

graves, resultando en una reparacién mucho mas costosa.

En la Sala de calderas se utilizara para realizar diferentes inspecciones en varios

elementos como son:

e Cuadros eléctricos: Se utilizara para analizar todos los cuadros eléctricos e

instalacion eléctrica.

e Apartado mecanico de las calderas: Se analizaran las piezas, etc para detectar

de manera precisa los puntos donde existe un sobrecalentamiento.

e Sistema de tuberias y valvulas: Gracias a las termografias se puede detectar con

facilidad cualquier fuga o pérdida de material aislante.

e Calderas: Se detectara reducciones en el grosor de los componentes de las

calderas y pérdidas de aislamiento o elementos refractarios.

¢ Niveles de los tanques: Se inspeccionaran el volumen de los tanques gracias a la

diferencia de temperatura entre el aire y el agua.
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e Analisis de la llama: Se analizara debido a que algunos productos no son

visibles al ojo humano.

9.2.5. Andlisis de ultrasonidos

“MAPV0004” Se trata de una técnica en la cual una onda acustica con una
frecuencia por encima de lo que las personas pueden escuchar, con lo que con el
analizador de ultrasonidos podremos descubrir sonidos y analizarlos para poder ver las
causas que los provocan, detectando partes que no estén funcionando de manera correcta

Y gque nos puedan ocasionar una averia grave.

Se analizaran las bombas para detectar estos posibles fallos que suelen ser los mas

comunes:

e Fugas internas en valvulas.

e Rodamientos de bombas.

9.2.6. Analisis de aceites y combustible

“MAPV0005” Se debera reducir la friccion entre dos superficies las cuales se
encuentran en movimiento y entran en contacto. Tiene como finalidad refrigerar todas las
partes en contacto, tratando de enfriar el calor producido por el roce. También se utiliza

para limpiar y arrastrar particulas que se encuentren en contacto con la maquinaria.

Se analizaran los lubricantes para garantizar que se cumplan con las siguientes

caracteristicas:

e Propiedades de lubricante: Analizar para determinar si el lubricante
continla teniendo las propiedades establecidas dentro de los limites

estipulados.

e Contaminacion del lubricante: Comprobar que no existe ningun tipo de

impureza u objeto que obstaculice la funcion del lubricante.

e Desgaste de la maquinaria: Detectar si existe cualquier minimo de trazas

metalicas que nos avisen de una friccion anémala.
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Los principales elementos detectados que afectan negativamente al rendimiento
de la maquinaria son los siguientes:

e Agua
e Combustible
e Aire

e Particulas
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10. Mantenimiento Correctivo

10.1. Breve introduccion

Se define como aquel que se realiza con el objetivo de reparar fallos o defectos
que aparezcan en los equipos y maquinarias, se trata de algo sencillo ya que simplemente
supone reparar aquello que se ha roto o fallado. Consiste fundamentalmente en encontrar

y reparar las averias o roturas que impidan que la maquina opere de manera normal.

10.2. Agente

Las operaciones de mantenimiento, (con pocas excepciones) seran efectuadas por
el Operario Encargado de la caldera en lo que a mecanica se refiere y por un electricista
en la parte eléctrica bajo la supervision directa del Jefe de Mantenimiento.

10.3. Equipos v herramientas

Para realizar los trabajos de reparacion mas comunes sera necesario ir equipado
con los respectivos Equipos de Proteccion Individual (EPI): casco, zapatos de seguridad,
protecciéon auditiva, guantes y ropa ligera también con el material de sefalizacion

necesario para alertar de las posibles pruebas de seguridad.

Ademas, de tener a mano todas las herramientas necesarias para cada una de las

reparaciones.

10.4. Sistema de agua

A continuacion se detallan los sintomas, el diagnostico y las soluciones mas
comunes referentes a los fallos ocurridos en el sistema de agua, estos son los mas

frecuentes.
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SINTOMA

DIAGNOSTICO

SOLUCION POSIBLE

La bomba de agua no
mantiene el volumen
adecuado de agua hacia la
caldera causando

interrupcion termostatica.

La vélvula de purga de la
unidad abierta o fugandose.

Cerrar o cambiar la valvula de
purga de la wunidad de

calentamiento.

La bomba de agua no esta

cebada correctamente.

Cebar la bomba de agua.

Insuficiente caudal de agua

hacia la bomba de agua.

Revisar el nivel de agua en el
tanqgue de condensados.
Asegurar que la valvula de
admision a la bomba de agua

esté abierta totalmente.

Filtro de la linea de

alimentacion obstruido.

Desmontar y limpiar la malla

del filtro de agua.

Salida  del

condensados obstruida

tanque de

Revisar y drenar el tanque de

condensados.

Agua de alimentacion
hirviendo o muy caliente en el

tanque de condensados.

la causa de la
del
condensados.

Corregir
excesiva temperatura
retorno  de
Inspeccionar la trampa de
vapor y la vélvula de la

trampa de vapor.

Las valvulas de retencion de
la bomba de agua no operan

adecuadamente.

Limpiar e inspeccionar las

valvulas de retencién.

Bajo voltaje causando que el

motor opere a menos

revoluciones.

Buscar y corregir la causa del

bajo voltaje

Unidad de

restringida causando excesiva

calentamiento

contrapresion en la linea de

alimentacion.

Observar la presion de
alimentacion para verificar si

hay restriccion.
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SINTOMA

DIAGNOSTICO

SOLUCION POSIBLE

La bomba de agua no
mantiene el volumen
adecuado de agua hacia la
caldera causando

interrupcidn termostatica.

El tanque de condensados no

tiene la elevacion suficiente.

Consultar sobre la instalacién

del tanque de condensados.

Operacién ruidosa de la

unidad de calentamiento.

Amortiguador de admision o
descarga obstruido o dafiado.

Limpiar el amortiguador.

Cambiarlo si es necesario.

Baleros de la bomba dafados.

Cambiar los baleros.

Unidad de

restringida causando excesiva

calentamiento

contrapresion.

de

alimentacion para verificar si

Observar la presion

la unidad esté incrustada.

Agua de alimentacion | Corregir el exceso de

hirviendo o muy caliente a | temperatura en el retorno.

causa del retorno de | Revisar la trampa de vapor,

condensados. asi como la vélvula de la

trampa de vapor que esté

funcionando correctamente.

Sobrecalentamiento en el | Falla el solenoide de la | Abrir parcialmente la valvula

tanque de condensados.

bomba de agua o trampa de
vapor abierta

permanentemente.

de drene del separador hasta

corregir el fallo.

La lectura del manémetro de

la trampa es cero.

Trampa de vapor cerrada,
manometro dafiado o linea

cerrada (tapada).

Asegurar que la bomba de

agua esté operando a

capacidad normal.

La trampa esta pegada.

Asegurar que la trampa

funcione correctamente.
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SINTOMA

DIAGNOSTICO

SOLUCION POSIBLE

La lectura del manémetro de

la trampa es fija.

Trampa de vapor abierta en

forma permanente.

Asegurar que la bomba de
agua esté operando a la
capacidad normal. Garantizar
que la trampa funcione

correctamente.

Nivel de aceite.

El interruptor de nivel de
aceite de la bomba de agua ha
interrumpido la operacién de
la caldera, debido a que el
nivel de aceite dentro de la
bomba de agua no es el

adecuado.

Revisar el nivel de aceite
dentro de la bomba de agua.
Si el

demasiado alto o muy bajo,

nivel de aceite es

revisar si esta roto alguno de

los diafragmas.

Tabla VIII. Fallos méas comunes en el sistema de agua

10.5. Sistema de combustible

A continuacion se detallan los sintomas, el diagnostico y las soluciones mas

comunes referentes a los fallos ocurridos en el sistema de combustible, estos son los mas

frecuentes.
SINTOMA DIAGNOSTICO SOLUCION POSIBLE
PRESION DE | Aire en la linea de suministro | La linea de succién debe estar

COMBUSTIBLE BAJA O
NULA.

Precaucion: Parar la unidad
inmediatamente para evitar
dafos a la bomba de

combustible.

de combustible causando que
la bomba se descebe.

perfectamente  sellada vy

eliminar las bolsas de aire.

Bomba de combustible
dafiada. Abastecimiento de
combustible agotado o linea
de suministro de combustible

restringida.

Cambiar la bomba de

combustible.  Revisar el
suministro de combustible.
Asegurar todas las valvulas
de la linea de suministro a la

caldera estén abiertas.
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SINTOMA

DIAGNOSTICO

SOLUCION POSIBLE

Presion de combustible baja o

nula.

Parar la unidad

Aire en la linea de suministro
de combustible causando que

la bomba se descebe.

La linea de succion debe estar
perfectamente  sellada vy

eliminar las bolsas de aire.

inmediatamente para evitar

dafios a la bomba de

combustible.

de

dafiada. Abastecimiento de

Bomba combustible
combustible agotado o linea
de suministro de combustible

restringida.

de

Revisar el

Cambiar la bomba

combustible.
suministro de combustible.
todas las

Asegurar que

valvulas de la linea de

suministro a la caldera estén

abiertas.

Presion de combustible no | Ajustar la  presion  de

ajustada adecuadamente. combustible.

El combustible se esta|La valvula de control del

retornando a través de la | quemador debe estar

valvula de control del | totalmente cerrada  para

quemador. obtener la presion adecuada.
El quemador gotea diésel Valvula solenoide de | Revisar y limpiar la valvula

combustible no  asienta | solenoide de combustible.

correctamente.

Boquilla del quemador floja o

carbonizada.

Desmontar y limpiar las

boquillas del quemador.

Electrodos de ignicion mal
ajustados dentro del angulo

de atomizacion.

Desmontar el quemador y

revisar el ajuste de los

electrodos de ignicion.

El quemador falla al encender

Fallo en la ignicion.

Ajustar los electrodos de

ignicion.
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SINTOMA

DIAGNOSTICO

SOLUCION POSIBLE

El quemador falla al encender

Fallo en la ignicién.

Revisar el transformador y el

cable de ignicion  del

quemador.

Probar el transformador de
ignicion. La chispa debe ser
fuerte y constante a 10 mm de
distancia. Buscar la causa de

un bajo voltaje temporal o

intermitente  que pudiera
motivar chispa débil del
transformador de ignicion.

Cambiar el Transformador.

Fallo del

presion de combustible.

interruptor  de

Revisar 'y ajustar el

interruptor de presion de

combustible.

Boquilla no reinstalada en el

quemador.

Asegurase de reinstalar la
boquilla en el quemador

después de la limpieza.

Vélvula solenoide de fuego

Revisar si estd quemada la

bajo no abre. bobina de la valvula
solenoide.

Boquilla  del  quemador | Desmontar el quemador para

obstruida. limpiarlo

Insuficiente  presion  del | Baja o falta presion de

combustible. combustible.
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SINTOMA

DIAGNOSTICO

SOLUCION POSIBLE

Operacion parcial 0

inadecuada del quemador

causando baja presion de

Baja presion de combustible.

Consultar la baja presion de

combustible.

vapor, bajo carga normal.

Mezcla inadecuada de aire-

Mezcla inadecuada de aire-

combustible. combustible.
Unidad de calentamiento | Si el hollin no puede
hollinada. eliminarse con el soplador de

hollin, lavar dicha unidad.

Aire insuficiente al cuarto de

calderas.

Instalar un ducto de aire del

exterior hacia el ventilador.

Vélvula solenoide de fuego

alto falla al abrir.

Revisar si las valvulas estan

dafiadas.

El fuego alto no opera.

Revisar que el interruptor
modulador de presion de
vapor se encuentre
normalmente cerrado si hay

baja presién de vapor.

Fuego débil o vacilante.

Ducto de la chimenea

restringido u  hollinado,
causando contrapresion en la

camara de combustion.

Eliminar el hollin o Ia
restriccion. Asegurar que el
ducto de la chimenea esté

instalado correctamente.

Aire insuficiente al cuarto de

calderas.

Instalar un ducto de aire del

exterior hacia el ventilador.

Ajuste inadecuado del aire

hacia el quemador.

Revisar el ajuste de la

compuerta de aire.

del

carbonizada u obstruida.

Boquilla guemador

Desmontar y limpiar las

boquillas del quemador.
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SINTOMA

DIAGNOSTICO

SOLUCION POSIBLE

Fuego débil o vacilante.

Unidad de calentamiento

Si el hollin no puede ser

hollinada. eliminado con el soplador de
hollin, lavar la unidad de
calentamiento.
Apagado  vacilante  del | Vélvula solenoide de | Revisar y limpiar las valvulas
quemador durante la | combustible no  asienta | solenoides de combustible.
operacion. adecuadamente.
Boquilla en el quemador | Apretar la boquilla.
floja.
Boquilla  del  quemador | Desmontar y limpiar las
carbonizada. boquillas.
Humo en la salida de la | Mezcla inadecuada de aire al | Ajustar la compuerta de aire.
chimenea. quemador

Para evitar el holliniento de la
unidad de calentamiento y del
quemador, debe corregirse de

inmediato esta condicidn.

Presiéon de combustible no

ajustada adecuadamente.

Si el hollin no puede ser
eliminado con el soplador de
hollin, lavar la unidad de

calentamiento.

del

carbonizadas,

Boquillas quemador
gastadas o

flojas.

Limpiar 'y apretar las
boquillas. Cambiar si estan

gastadas.

Lodos o impurezas en el
combustible, o combustible

equivocado.

Asegurar que el quemador
esté limpio, y de usar el

combustible adecuado.

Tabla IX. Fallos mas comunes en el sistema de combustible
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10.6. Sistema eléctrico

A continuacion se detallan los sintomas, el diagnéstico y las soluciones mas

comunes referentes a los fallos ocurridos en el sistema eléctrico, estos son los mas

frecuentes.
SINTOMA DIAGNOSTICO SOLUCION POSIBLE
Motor ruidoso o demasiado | Lubricacién insuficiente o | Lubricar los baleros, cambiar

caliente.

baleros en mal estado.

si estan danados.

Banda del motor desalineada,
causando que la flecha se
forcé.

Alinear la flecha. El motor
debe

impulséndolo con la mano

girar libremente

El motor funciona en una sola

fase.

Buscar si hay algun fusible
fundido en la linea de

alimentacion.

Acoplamiento del motor a la

bomba floja 0 en mal estado.

Revisar los coples, ver que

estén apretados.

Arrancador magnético falla al
hacer contacto.

La

intermitentemente.

bobina opera

Cambiar la bobina, asegurar
que se instale una bobina de

ciclo y voltaje correcto.

Fallo del contacto causado
por débil presion del contacto
0 por carbonizacion e

impurezas o0 bajo voltaje.

Cambiar los contactos.

Arrancador magnético falla al

desconectar.

Contactos soldados debido al
arqueo eléctrico o distorsion

mecanica.

Cambiar los  contactos.
Corregir la causa de la
distorsion.
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SINTOMA

DIAGNOSTICO

SOLUCION POSIBLE

Arrancador 0 contacto

magnético ruidoso

Alineamiento pobre, bobina
equivocada, distorsion
mecanica o superficie de guia

dafiada o carbonizada.

Revisar 'y limpiar el

arrancador magnetico

del

estan carbonizados.

Contactos arrancador

Cambiar los contactos

del

desalineadas, causando que la

Bandas motor

flecha se doble

Alinear la flecha del motor y
las bandas. ElI motor debe

girar libremente con la mano

Arrancador 0 contacto

electromagnético muy

ruidoso.

Alineacion del nacleo, bobina
inapropiada, distorsion
mecanica o superficie de guia

dafada o carbonizada.

Revisar 'y limpiar el

arrancador magnético.

del

estan carbonizados

Contactos arrancador

Cambiar los contactos.

del

desalineadas, causando que la

Bandas motor

flecha se doble.

Alinear la flecha del motor y
las bandas. EI motor debe

girar libremente con la mano.

Presién de aire

El interruptor de presion de
aire ha suspendido la
del

debido al fallo del ventilador

operacion guemador

o0 bloqueo en la linea de aire.

Asegurar que el ventilador
esté bien sujeto a la flecha del
motor, revisar y limpiar la
linea de aire del interruptor de

presion de aire.

El piloto de gas no enciende

La bobina del piloto no tiene

alimentacion eléctrica.

Comprobar el suministro de

corriente al piloto.

La bobina del solenoide del

piloto esta dafiada.

Revisar y cambiar la bobina si

€s necesario.
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SINTOMA

DIAGNOSTICO

SOLUCION POSIBLE

El piloto de gas no enciende.

Falla la ignicion.

Ver fallo de Ignicién.

El quemador enciende pero se

apaga en 2 segundos.

Detector de llama o fotocelda

sucia o dafada.

Limpiar el detector de llama o
fotocelda, probar una salida
de corriente de 7 a 8

microamperios.

Relevador de fuego bajo no

opera.

Revisar el relevador de fuego

bajo

El suministro de aire no es el

Revisar el ajuste de la

adecuado. compuerta de aire.
Terminales eléctricas del | Revisar que las terminales del
control electronico  de | control  electronico  estén
seguridad flojas o sucias | apretadas y limpias.
ocasionando falsos contactos.
El quemador no enciende aun | La bobina de la valvula | Revisar la  bobina vy
cuando existe presion de | solenoide no se energiza, o no | comprobar que le llega

diésel.

recibe el voltaje adecuado.

alimentacion eléctrica.

Falta de alimentacion de
corriente de 115 V. C.A. al
de

control electronico

seguridad.

Probar en las terminales 2y 6
del

seguridad  al

control electronico de
suministro

correcto de corriente.

El interruptor de presion de

combustible esta abierto.

Revisar la llegada y salida de
corriente al interruptor de

presion de combustible.
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SINTOMA DIAGNOSTICO SOLUCION POSIBLE
Fallo en el quemador El control electronico de | EI control electronico de
seguridad ha sacado del | seguridad debera

circuito los controles del
quemador debido a un fallo
de encendido en dicho

quemador.

restablecerse manualmente
antes de intentar encender el

quemador.

El quemador se apaga antes
de que se haya alcanzado la

maxima presion de vapor.

Interrupcion termostatica
debido a la escasez o falta de

agua.

Corregir la causa de la falta de
agua y restablezca el

interruptor.

Interrupcion termostatica
debido a un
sobrecalentamiento en el

tanque de condensados.

Revisar la temperatura en el

tanque de condensados.

La caldera se para antes de
alcanzar la méaxima presion

de vapor.

El interruptor auxiliar del
termostato  ha  actuado
interrumpiendo la operacion

de todo el equipo.

Corregir la causa de la falta de
agua, revisar el ajuste del
del

interruptor  auxiliar

termostato.

El motor falla al arrancar o se

para durante la operacion.

Falta el suministro de

corriente o fusible fundido.

Revisar el fusible de la linea

de alimentacion a la unidad.

Paro por seguridad
ocasionado por los elementos

térmicos.

Esperar de 2 a 3 minutos a
que se enfrien los elementos
térmicos luego volver a
arrancar. Buscar la causa de
la sobrecarga. Ver si el motor
se Sobrecalentd debido a

algln “corto”.
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SINTOMA

DIAGNOSTICO

SOLUCION POSIBLE

El motor falla al arrancar o se

para durante la operacion.

Fusibles abiertos.

Comprobar  los  fusibles,
cambiar los listones, si es

necesario.

Nivel inadecuado de aceite en
la bomba de agua.

Corregir el nivel de aceite de
la bomba de agua.

Tabla X. Fallos méas comunes en el sistema eléctrico
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11. Recursos Humanos

11.1. Organizacion del personal

En este punto se tratard de dimensionar los recursos y la organizacion necesaria
para realizar las funciones de mantenimiento objeto del presente TFG, explicando
también las competencias de todo el personal que participa en éste. En la siguiente imagen

se muestra el organigrama jerarquico de la Lavanderia respecto a la Sala de Calderas.

Responsable de la
Lavanderia

Jefe de Mantenimiento

Calefactores Empresas

[DUEIIES

Figura XVII1I. Organigrama de la Lavanderia

A continuacion se procedera a explicar cada uno de los puestos mencionados.

¢ Responsable de Mantenimiento

Es el responsable de gestionar el centro con todas sus tareas y actividades. Tiene
la responsabilidad de asegurar el plan de mantenimiento preventivo, predictivo y
correctivo de todas las instalaciones de la Lavanderia, y en este caso de la Sala de Calderas
asegurando su correcto funcionamiento e intentando conseguir la ausencia de paradas no

planificadas. Se encargara de la mejora continua de métodos y procedimientos.

Plan de mantenimiento de una Sala de Calderas 99



Recursos Humanos Juan Manuel Guanche Ravelo

Las principales tareas de las que se encarga el responsable de la Lavanderia son

las siguientes:

o Define y planifica la politica de mantenimiento, con el objetivo de mejorar
el modelo preventivo y establecer metodologias operativas de

mantenimiento de manera racional.

o Asegura el correcto funcionamiento de los equipos de trabajo y de las

instalaciones de la empresa.

o Planifica los mantenimientos preventivos y predictivos de las lineas de

produccion, asegurando su funcionamiento.

o Creay mantiene actualizados los manuales de mantenimiento preventivo

y predictivo, verificando su mantenimiento.

o Asigna los trabajos de mantenimiento.

o Direccion y gestion de los equipos de mantenimiento.

e Jefe de mantenimiento

Su funcion es la de organizar al personal y supervisar las operaciones que se
realizan en la Sala de Calderas. Como principal encargado del correcto funcionamiento
de los grupos, es su obligacion el mantener controlado que se realicen todas las tareas de

mantenimiento, tanto por las empresas externas como por los calefactores.
También se encarga de ponerse en contacto con todos los distribuidores de piezas

de recambios y herramientas para realizar los pedidos y que puedan llevarse a cabo las

tareas de mantenimiento y reparacion.
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e Operadores de las calderas

Su principal funcion es la de realizar las labores de mantenimiento, reparacion y
encargarse del almacén. La jornada laboral comienza a las 4:00 de la mafiana hasta 22:00
de la noche. Se dispondra de 3 operarios que trabajaran en tres turnos, el primero de (4:00-
11:00), el segundo de (08:00-15:00), y el tercero de (15:00-22:00).

4:00-4:30:

Arrangue de las Calderas.

21:00:

Parada de funcionamiento de las Calderas.
21:00-22:00:

Realizacion del cierre y preparacion para el dia siguiente.

e Subcontratas para trabajos especificos (Empresas Externas)

Se depende de subcontratas para realizar trabajos puntuales como son los

mantenimiento predictivos, el tratamiento de aguas y las inspecciones técnico legales.

Estas empresas permanecen por periodos de entre unos dias, normalmente. Todo
su personal estd compuesto por expertos, que trabajan sincronizada y rapidamente, ya que

tienen una gran experiencia al dedicarse en exclusiva a un sector determinado.

Como en otras instituciones se debe seguir un conducto a la hora de recibir y dar
los informes. Esto hace mencion a que el jefe de la subcontrata es el Unico que debe recibir
las 6rdenes del jefe de mantenimiento, asi como debe ser el encargado de la empresa el
Unico en reportar cualquier incidencia al jefe de mantenimiento. Todo esto, claro est4, a

no ser en caso de emergencia.
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PLAN DE MANTENIMIENTO

Subcapitulo 12: Conclusion



Juan Manuel Guanche Ravelo Conclusion

12. CONCLUSION

Con la realizacion de este trabajo de fin de grado se ha pretendido conocer y
comprender los pasos para la correcta planificacién y ejecucion de las actividades de

mantenimiento en un entorno industrial.

En términos académicos me ha permitido adquirir los conocimientos necesarios y
el desarrollo de un trabajo de fin de grado, asimilandose a algo que nos podemos encontrar

una vez obtenido el titulo de Graduado en Ingenieria Electronica y Automatica.

En particular la elaboracion de este trabajo, se ha llevado a cabo bajo unas
imposiciones estrictas a nivel de legislacion sobre los aparatos a presion para cumplir con
todas las normativas asimismo llevando a cabo una cuidadosa examinacion de los
distintos componentes para llevar a cabo un 6ptimo plan de mantenimiento con respecto
a dicha sala de calderas, resolviéndose de manera satisfactoria y solventando todo tipo de
problemas que se han ido presentando a lo largo del desarrollo del proyecto.
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Conclusion Juan Manuel Guanche Ravelo

12. CONCLUSION

| have tried with the realization of this project has sought to know and
understand the steps for proper planning and execution of maintenance activities in an

industrial environment.

In academic terms it has enabled me to acquire the necessary knowledge and
development, assimilating to something that we can find once obtained the Certificate in

Electronics and Automation Engineering.

In particular the preparation of this work has been carried out under strict
impositions level legislation on pressure equipment to comply with all regulations also
carrying out a thorough examination of the various components to perform an optimal
plan maintenance with respect to said boiler, working satisfactorily and by solving all

kinds of problems that have been presented throughout the project development.
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Bomba de agua

4 Columna tubular 22 Discos de las valvulas

5 Cabezal valvula retencion 23 Muelle de admision

10 Cabezal bomba 25 Tapones de valvulas retencion
11 Grifo de purga 26 Muelle de descarga

14 Membrana 36 Tuerca (sombrerete de apoyo)
15 Arandela de membrana 38 Piston de la bomba

16 Muelles de retorno 40 Carter

17 Codo para filtro aceite 42 Tapay junta

21 Asiento valvula 44 Piston y acoplamiento



Mantenimiento de las valvulas de retencion de la bomba

Aflojar los tapones de las valvulas de retencion de los cabezales y desmontar los

muelles y los discos de los tapones. Quitar incrustaciones y cascarilla de los discos

frotandolos en forma de "8" sobre un papel de lija fina (hdmedo o seco Nr. 400 6 mas

fino) dispuesto en un vidrio plano. Los discos deben estar perfectamente lisos y planos

para un funcionamiento correcto de la bomba.

A)

B)

C)

NOTA: Desmontar y tratar las valvulas de retencion una a una para evitar cambiar
las piezas. Acoplar el muelle al disco y atar el muelle al tapon de la valvula. Esto

evitara la distorsion inutil o posible deformacion de los muelles.

Comprobar la longitud libre de los muelles y el estado de deterioro. La longitud
libre de los muelles de descarga debe ser de 30 mm y la de los muelles de admision
de 25 mm. Si hay una desviacién de 1 mm o mas, sustituir el muelle. Sustituir

también los muelles rotos o retorcidos.

Comprobar el estado de los asientos, que no estén rayados o con picaduras.

Sustituir los asientos dafados.

Deben quitarse las incrustaciones de interior del cabezal de las valvulas de
retencion, llenando dichos cabezales y las columnas de la bomba con una mezcla
formada por dos partes de agua y una del producto KLEENKOIL, fabricado por
CLAYTON, ¢ cualquier producto desincrustante de calidad reconocida. Los
muelles y los discos pueden limpiarse también sumergiéndolos en la misma
solucion; una vez libre de incrustaciones aclarar con abundante agua. Abrir el grifo

de purga y aclarar las columnas de la bomba.



Sustitucion de los asientos de las valvulas de la bomba

EXTRACTOR ASIENTOS
(REF. UM-25257)

EMPUIADOR ASIENTOS
(RER UH- 1I838YF)

VASTAGO

| Voweero | N
TUERCA _ 5
espa-|
EMPUIA-
CIADOR DOR.
ASIENTOS

~ AS/IENTO
. VALVULA

(G37¢)

Para sustituir los asientos de las valvulas, serd necesario que se utilice un extractor

especial y una herramienta especial de colocacion.

A) Ajustar el vastago del extractor en el sentido inverso a las agujas de un reloj hasta
que las garras queden retraidas contra el cuerpo. Aflojar la tuerca del cuerpo para
que las garras retraidas se puedan abrir bajo el asiento de la valvula cuando el

extractor se encuentre dentro del cabezal de la valvula de retencion.

B) Introducir el extractor en el cuerpo de la valvula de retencion y apretar en el
sentido inverso a las agujas de un reloj el vastago en el cuerpo, hasta que las garras

entren completamente bajo el asiento de la valvula de retencion.

C) Agarrar el cuerpo con una llave y atornillar la tuerca del cuerpo en el sentido de
las agujas de un reloj, hasta que el asiento de la valvula quede libre del cabezal de

la valvula de retencion.

D) Colocar el asiento nuevo con la herramienta especial. Maniobrar con esmero para

evitar estropear el asiento.



E)

Después de haber instalado correctamente el asiento, unir los muelles a los discos
de las valvulas. Instalar los muelles en buen estado y los tapones dentro de los
cabezales de las valvulas.

Sustitucion del diafragma de la bomba

a) Desmontaje

- Abrir el grifo de purga y purgar el agua de la bomba.
- Purgar el aceite del carter.

- Desconectar los conductos de la bomba. Destornillar las tuercas
hexagonales que sujetan los cabezales de la bomba al carter y quitar los
cabezales de las valvulas de retencion, los cabezales de la bomba y las

columnas tubulares como unidad, a ambos lados del carter.

- Quitar los muelles de retorno de la membrana, las arandelas de la

membrana y las membranas.

- Sustituir las membranas usadas o deterioradas. Cambiar los muelles rotos
o deformados. La longitud libre de los muelles debe ser de 132 mm. Si hay

una desviacion de 1 mm o mas, cambiar el muelle.

b) Montaje

- Colocar las membranas, arandelas y muelles dentro del depdsito de la
bomba e instalar los cabezales de la bomba. Atornillar las tuercas clavija
como se indica a continuacion. Asegurarse que los muelles y las arandelas
de la membrana permanezcan en la posicion correcta mientras se hace el

apriete.



Secuencia de apriete:
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* = Posicion de comienzo. Aplicar la presion segun se indica en la tabla adjunta, por 7

ciclos utilizando la secuencia expresada para el apriete:

Dibujo | W° APRIETE
vueltas Localizacion del pasador (ver tlusiracion pagina antenor)
1 2 3 4 3 &

Fitlbs | Nm | ftlbs [N.m | fTbs | Nom | Ft/Tbs | Nom | Ft'lbs | N.m | Ft/olbs | Nom
A 1 40 | 54 40 | 34
A 2 0 (27 40 | 4| 20 | 27| 20 |27 40 (34 20 27
B 3 40 | 54 [ 60 | 81 | 40 [ 54 | 40 | 54 [ 60 [ 81 40 34
A 4 60 | 81 [ 80 |109| 60 [ 81 | 60 | 81 [ 80 [109] &0 81
B 5 100 | 136 100 | 136 | 100 | 136 | 100 [136] 100 | 136 100 136
A & 150 1203 150 [ 203 | 150 | 205 | 150 (203 | 150 | 203 [ 150 [ 203
B 7 200 1271 ] 200 {271 [ 200 | 271 ) 200 271 ] 200 {271 200 | 271

- Llenar el carter de la homba con aceite hidraulico hasta el nivel correcto.

IMPORTANTE:

Después de la instalacion, trabajar normalmente durante, al menos, 24 horas.

Luego, parar la instalacion y permitir que la bomba se enfrie completamente.

Revisar de nuevo todas las tuercas del cabezal de la bomba mientras esté fria para

insertar las membranas y prevenir las fugas.

Desmontaje y reparacion de la bomba

a) Desmontaje

- Desconectar los conductos y tubos de la bomba por los racores. También

los tornillos de fijacion y sacar la bomba de su carcasa.




- Retirar los cabezales, los depositos de las valvulas de retencion y las
membranas de la bomba. Quitar el contacto del nivel de aceite del deposito

de la bomba.

- Aflojar los tornillos del tapdn y quitar la tapa y la junta del carter de la

bomba.

- Desatornillar las tuercas que sujetan los tapones de rodamiento de la parte
delantera y trasera del carter. Poner tuercas de 3/8 y 16 en los agujeros
taladrados de los tapones de rodamiento y levantar con cuidado mediante

un gato los tapones de la carcasa de la bomba.

iPRECAUCION! Utilizar un protector para salvaguardar los engranajes que lleven

aceite.

- Una vez desmontado los tapones de rodamiento, el ciguefial y las piezas

correspondientes, pueden ser desmontados fuera de la carcasa.
- Sacar los rodamientos de cada extremo del ciguefial.

- Deslizar los pistones y las juntas de la bomba del cigiefial. Fijarse bien

donde va cada pieza para no equivocarse al recolocarlas.

- Retirar los segmentos de fijacion de los pistones de la bomba. Desmontar

los retenes de los muelles, los muelles y los discos de los pistones.

- Desmontar el soporte del rodamiento y deslizar el arbol del pifién y el

engranaje del carter.
b) Inspeccion

- Revisar que no haya ningin rodamiento o ninguna superficie que se
encuentre en una condicién usada o grabada. Idem para los pistones y las

paredes de los cilindros.

- Revisar los discos y los asientos de las valvulas sobre unas hendiduras y
pequefios orificios. Revisar los muelles que no estén deformados o

dafados.



La longitud libre de los muelles de descarga debe ser de 30 mm y la de los
muelles de admision de 25 mm. Si hay una desviacion de 1 mm o0 mas,

reemplazar el muelle. Cambiar también los que estén rotos o deformados.

- Revisar los retenes de aceite y las juntas por si estuvieran gastadas o
deterioradas.

) Reparacion

- Reemplazar todas las membranas de los pistones y las juntas si éstas
estuvieran desgastadas o deterioradas. Sustituir un arbol acodado, usado o

dafado.

- Los discos que estén rayados pueden ser recuperados frotandolos y
haciendo un movimiento en forma de “8” con un papel de lija fina (himedo

0 seco Nr 400 6 maés fino) sobre una superficie plana.
- Reemplazar todas las demas piezas que estén desgastadas o deterioradas.
d) Montaje

- Instalar el arbol del pifién y el engranaje con los rodamientos juntos
dentro del deposito de la bomba y atarlo con el soporte del rodamiento.
Controlar el espacio en el extremo del ciglefal. El espacio en el extremo
debe ser de 0,2 mm minimo a 0,4 milimetros maximo. Afiadir o quitar

gruesos de juntas a fin de mantener esta tolerancia.

- Enlazar disco, muelle y retén del muelle en el pistdn de la bomba y fijarlo
con la abrazadera.

- Introducir el piston de la bomba y la junta al fondo del ciglefial. EI piston
y la biela deben estar colocados con el lado de la maquina frente al lado

del engranaje de la bomba.

- Colocar y fijar el engranaje principal en el ciglefal. Los tornillos deben
ser apretados con cuidado. Presionar las secciones conicas de los

rodamientos en los extremos del cigiefal.

- Presionar las secciones de los cojinetes de los rodamientos en las tapas

de apoyo. Situar una junta de aluminio de 0,38 mm en la tapa de apoyo



delantera. Colocar una 0 méas juntas en la tapa de apoyo trasera. Estas
juntas se utilizan para conseguir un minimo de espacio y estan disponibles
en tres espesores: 0,13 mm, 0,25 mm y 0,38 mm. Como prueba, el primer

blogue de juntas debe elevarse, al menos, 0,38 mm de espesor.

- Con sumo cuidado, bajar el cigiiefial y las piezas atadas en el carter y, al

mismo tiempo, situar los pistones en los cilindros.

- Colocar las tapas en su sitio en el cérter y alinear el cigtiefial con las tapas
de apoyo; entonces taladrar las tapas en su lugar y fijar las tapas al carter.

- El espacio en el extremo del cigiefial se comprueba con un indicador
graduado tal y como se describe a continuacion: presionar sobre el extremo
delantero del ciguefal para colocar el cono de los rodamientos de la parte
trasera en su cojinete. Colocar el indicador en la parte alta del cigiefal y
ajustarlo a cero. Quitar la presion del extremo de la parte delantera y hacer
el mismo procedimiento pero a la inversa poniendo presion en el extremo
trasero del arbol, para instalar el cono del rodamiento de la parte delantera
en su cojinete; y después leer el indicador. El juego del extremo debe ser
de 0,08 mm como minimo y 0,15 mm como méaximo. Si el juego no se
encuentra en este intervalo, retirar una de las tapas y quitar o afiadir juntas

para compensar y conseguir el espacio entre los limites de tolerancia.
- Colocar la junta, la tapa y el contacto de nivel de aceite.
- Colocar las membranas y afadir aceite

- Volver a conectar la bomba. Después del arranque, buscar posibles fugas
y repararlas si es necesario. Vigilar durante las primeras horas de
funcionamiento para asegurarse que la bomba mantiene un régimen del
100%.



Interruptor de nivel de aceite de la bomba

{1272 1)

1 Tapa de la caja

2 Interruptor nivel aceite

3 Tornillo montaje superior
4 Brazo de extension

5 Brazo de palanca

6 Caja

7 Tapa de la bomba

8 Tornillo montaje de la parte inferior

9 Marca de calibrado

10 Posicion del brazo con nivel correcto de aceite
11 Marca calibrado

12 Flotador




a) Funcionamiento

Los puntos de arrastre del interruptor deben estar regulados
aproximadamente a 20 mm por encima y por debajo del nivel de aceite
normal para proteger la bomba. En condiciones de funcionamiento
normales, el brazo del interruptor de nivel se encuentra en posicion
horizontal.

b) Reglaje
- Desconectar la corriente eléctrica principal.

- Retirar la tapa de la carcasa.

- Mover manualmente el brazo de palanca arriba y abajo y comprobar el

ajuste escuchando los “clicks” del contacto.

- Ajustar los puntos de arrastre del contacto aflojando los dos tornillos de
montaje y mover la parte inferior del contacto hacia la derecha para

aumentar los limites de arrastre, o a la izquierda para disminuirlos.

- Tras el reglaje, apretar los tornillos de montaje y controlar de nuevo el

arrastre.




Valvula de sequridad de la bomba de alimentaciéon

1 Tornillo de ajuste 6 Vastago

2 Contratuerca 7 Casquillo guia
3 Carcasa 8 Disco

4 Arandela del muelle 9 Asiento

5 Muelle 10 Cuerpo

a) Reglaje

La valvula de seguridad debe estar ajustada para poder abrir una
presion de agua de alimentacion de aproximadamente 35 Bar, pero debe

permanecer hermética al goteo durante el funcionamiento. Las fugas de



esta valvula causarian falta de agua en la unidad de calentamiento y de

sobrecalentamiento.

NOTA: Bajo ciertas condiciones, cuando se arranca la unidad, la presion de
alimentacion puede subir esporadicamente lo suficiente para que la valvula
descargue una pequefia cantidad de agua. La presion alcanzara su nivel normal
después de que la unidad se haya calentado y todo el sistema se estabilice.

- Poner en marcha la instalacion sin encender el quemador y cerrar
lentamente la valvula de alimentacion del serpentin, hasta que la valvula
de seguridad empiece a descargar, comprobando la presion en el

manometro de alimentacion en este momento.

- Para aumentar la presion, girar el tornillo en el sentido de las agujas de
un reloj. Para disminuir la presion, girar el tornillo en el sentido inverso.
Apretar el tornillo de reglaje con la contra-tuerca una vez logrado el ajuste

deseado.

- Abrir completamente la valvula de alimentacion del serpentin y

comprobar durante el funcionamiento normal que no haya fugas.

b) Reparacion

- Aflojar el tornillo de ajuste (1) y quitar la carcasa (3) del cuerpo (10).
Comprobar el estado de deterioro del disco (8) y el asiento (9). Cambiar

este Gltimo si esta dafado.

- Si el disco esté rayado, puede rectificarse lijando en forma de “8” sobre
un papel de lija (himedo o seco Nr 400 6 mas fino) colocado sobre una

superficie perfectamente plana.

- Cuando se monte la valvula, asegurarse de que las arandelas de los

muelles no queden ladeadas en la carcasa.



Amortiguador de aspiracion

1 Carcasa

2 Pieza intermediaria de goma

3 Soporte pieza intermediaria

Esta camara de aspiracion de la bomba de alimentacion absorbe las pulsaciones
que puedan producirse en la admision de agua de la bomba, reduciendo la posibilidad de
cavitacion de la bomba por formacién de bolsas de vapor cuando el agua de alimentacién

esté muy caliente. Este tipo de camara de aspiracion no se puede regular.

Si fuese necesario sustituir la pieza intermediaria de goma, la vieja debe ser
cortada de su soporte (3). Para facilitar el montaje, se le puede echar un poco de glicerina
(jamas aceite). Para permitir que se pueda introducir en el soporte y en la carcasa.



Amortiguador de descarga de la bomba

1 Carcasa superior
2 Tenedor

3 Goma embutida
4 Carcasa inferior

Pieza intermediaria de goma

Este tipo de amortiguador no es ajustable. Si es necesario cambiar la pieza, la vieja
debe ser cortada de su soporte (2). Para facilitar el montaje, se le puede echar un poco de

glicerina (jamas aceite) a fin de facilitar su introduccion en el soporte y la carcasa.



Serpentin de calentamiento

ey

A L L e LT L Ll

®

=TT T L A AL

B
-

Qe 0O

R
@

OOOE

]
o

1 Tapa exterior

2 Tapa interior

3 Abrazadera superior

4 Entrada soplador de hollin

5 Cubierta exterior

6 Abrazadera inferior

7 Chasis

8 Colector

9 Voluta del quemador

10 Seccién muro de agua superior

11 Aislamiento del chasis

12 Seccidn muro de agua inferior
13 Paso de aire

14 Serpentin de calentamiento
15 Aislamiento del serpentin

16 Gancho para elevacion

17 Garras de sujecion

18 Registro de aire principal

19 Anillo de gas

20 Tubo termostatico

21 Termoacoplamiento



Eliminacion de incrustaciones de un serpentin obstruido

- Sitle un depdsito de unos 200 Lts. (termoresistente y que no sea de chapa
galvanizada), junto a la bomba de alimentacion. Si es posible, el depdsito debe disponer
de un manguito DN 50 a 50 mm del fondo para aspiracion de acido; colocar el depdsito

de forma que quede una altura de descarga superior a los 30 cm. sobre la bomba de agua.

- Cerrar la valvula de salida de vapor. Arrancar la unidad sin encender el quemador
y hacer circular el agua hasta que todo el sistema se haya enfriado. Parar la instalacion y

purgar la bomba de alimentacion.

- Desmontar el amortiguador de admision y acoplar una manguera de succion
(resistente al calor y al &cido). Atar el otro extremo de la manguera se conectara al
manguito del fondo del deposito. Si no se dispusiera de este manguito, fijar una malla
fina al extremo de la manguera e introducirla en el depdsito; llenar éste con unos 20 cm.

de agua, asegurandose que el extremo de la manguera esta por debajo del nivel de agua.

- Conectar otra manguera a la valvula de vaciado del separador de longitud
suficiente para descargar en el depdsito 200 Lts., sujetando fuertemente el extremo de
descarga, ya que la presion considerable que puede generarse en la manguera por la

reaccion del &cido con las incrustaciones de cal, podria despedir el extremo descarga.
- Cerrar la valvula del purgador de vapor.

- Arrancar la instalacion sin encendido del quemador. Afadir 6 quitar agua del
tanque de forma que pueda mantenerse una circulacion estabilizada con 13 cm. de agua
remanente en el tanque. Comprobar que ambos cuerpos de la bomba de agua siguen

cebados.

- Mezclar una lata de KLEENKOIL con 4 Lts. de acido clorhidrico hidrogenado
y verter esta solucién lentamente en el tanque de agua. Asegurarse de que la caja de la

bomba de alimentacién sea inicializada.

ATENCION!

Vestir trajes de proteccion.



- Continuar la circulacion de la solucion durante 4-6 horas o0 mas si se observan
burbujas en la descarga al depdsito.

- Comprobar el estado del &cido a intervalos regulares, echandole un poco de
bicarbonato sodico comercial; si no aparece espuma, indica que el &cido ha sido ya
neutralizado y debe afiadirse mas solucion circulante. Puede utilizarse también un
indicador de pH. El pH indicado debe estar entre 6,5 a 6,8.

- Parar la bomba, sacar cuidadosamente las mangueras del deposito y ponerlas en
un desague. Abrir la llave de vaciado del separador y dejar que evacue escurriendo
lo més posible; quitar la manguera de aspiracion e instalar la manguera de
admision de la bomba.

- Llenar el depdsito de alimentacion. Con la manguera de aspiracion siempre

dirigida hacia el desague, poner en marcha la instalacion sin encendido del



quemador y permitir que funcione mas o menos 30 minutos para eliminar los
residuos de &cido. Asegurarse que la bomba de alimentacion esté siempre
cebada. Aclarar las columnas de la bomba abriendo los grifos de purga de la base

de la bomba, hasta que salga agua clara.

- Parar la bomba y quitar la manguera de descarga. Revisar y limpiar las valvulas

de retencién de la bomba de agua y cerrar la valvula de purga del separador (32).
IMPORTANTE:

Poner en marcha y detener la unidad 4 6 5 veces antes de empezar el

funcionamiento regular.

Retirada del hollin excesivo en el serpentin

Si el generador de vapor ha estado funcionando con inadecuado ajuste de aire
durante un tiempo y si no se ha realizado el deshollinado por soplado, puede que sea

necesario limpiar el serpentin con agua para eliminar la acumulacién excesiva de hollin.

- Si el generador ha estado funcionando justo antes de comenzar el lavado del
serpentin, accionar el ventilador (quemador “OFF”) durante mas o menos 15

minutos a fin de enfriar la unidad antes de comenzar la operacién de lavado.

- Desconectar y retirar la seccién de chimenea por encima de la cubierta del

generador.
- Retirar la cafia del quemador.

- Situar un depdsito bajo la apertura de la voluta del quemador para evacuar el a

gua de aclarado del serpentin.

- Utilizar con preferencia una manguera de diametro 20 mm (manguera que pueda
con un caudal de 20 Its por minuto) e introducir la boca de la manguera (no hay
surtidor) a través de la apertura de la chimenea y por debajo de la carcasa interior.
Mover la boca de la manguera a fin de repartir el agua uniformemente por toda la

superficie inferior del serpentin de calentamiento.

- Observando el color del agua que sale hacia el deposito, se puede controlar la
limpieza del hollin. Si el agua sale clara, esto indicard que el hollin ha sido

eliminado.



- Después de la purga de la unidad de calentamiento, accionar el ventilador durante
algunos minutos a fin de eliminar el agua acumulada en la voluta y en el registro

de aire.

- Después de la limpieza, es preferible dejar secar la unidad durante una noche
antes de volver a encender el quemador. Si es absolutamente necesario encender
la unidad nada mas hacer la limpieza, es necesario encender el quemador en cortos
intervalos varias veces antes de ponerlo a pleno rendimiento. Les sugerimos
aplicar cuatro periodos de calentamiento de 30 segundos cada vez (con intervalos
de 3 minutos) a fin de secar gradualmente la camara de combustion y evitar asi un
deterioro del material refractario.

Desmontaje del serpentin de calentamiento

Se efectuara el desmontaje del serpentin de calentamiento de la base del quemador

como se describe a continuacion:

- Desconectar las conexiones de entrada y salida del serpentin de calentamiento.
Retirar los racores de la conexion de salida situada al fondo del serpentin. En las
unidades a fuel, retirar los racores del deshollinador de hollin. Retirar los tornillos
que sujetan el separador al serpentin.

- Retirar las tapas de inspeccion y el termoacoplamiento.

- Desmontar la seccion desmontable de la chimenea por debajo de la tapa de
calentamiento (1). Retirar el anillo superior e inferior (3 y 6). Retirar la tapa
exterior e interior (1 y 2). Desenroscar los tornillos de metal del cuerpo exterior y

separar las dos partes.



- Retirar los tornillos de fijacion (17) situados al fondo del cuerpo en cada punto
de apoyo y levantar completamente el serpentin y la carcasa de la base del

quemador.

Reparacion e instalacion del serpentin

Comprobar hidrostaticamente que no hay fugas de agua en el serpentin. Si el
serpentin no puede ser soldado convenientemente, ser& preciso cambiarlo. Reemplazar el

serpentin segun se describe a continuacion:

- Cubrir la apertura de des-aeracion alrededor de la parte superior de la base del
quemador con cinta adhesiva Esto evitara que el cemento refractario entre en la

base por esta apertura.

- Mezclar el cemento refractario con agua hasta que alcance una consistencia
espesa. Llenar el orificio del serpentin hasta 90 mm de altura. Se utilizara la linea
de descarga del serpentin como un instrumento de localizacion en la base del
quemador en combinacion con las otras piezas intermediarias para centrar el
serpentin. Elevar y situar el serpentin en la base del quemador y que permitir dicho
serpentin se aloje entre el cemento. Sujetar el serpentin a la base del quemador
con unos tornillos de fijacion. Retirar la cinta adhesiva cuando el cemento esté

suficientemente seco.

- Montar de nuevo el termoacoplamiento. Instalar los cuerpos exteriores, las tapas
delanteras y traseras y las interiores y exteriores. Montar los anillos de ensamblaje

superiores e inferiores. Montar de nuevo la seccion desmontable de la chimenea.

- Apretar los tornillos que sujetan el separador al serpentin. En las unidades de
fuel ligero, conectar todos los racores del deshollinador de hollin. Conectar todas

las conexiones de entrada y salida.



Cambio del aislamiento de la base del quemador

1 Serpentin de calentamiento

2 Aislamiento del serpentin

3 Carcasa del serpentin

4 Aislamiento de vermiculita plastica

5 Segmento del soporte de aislamiento

6 Aislamiento de vermiculita plastica

7 Aislamiento refractario

8 Segmento de la trampilla de aire

9 Base del quemador

10 Pieza intermedia del serpentin

Retirar el serpentin de calentamiento como lo indicado en el parrafo 9.2.3. Reparar

las pequefas fisuras que puedan existir en el aislamiento con una mezcla de cemento

refractario y agua. Si es necesario el cambio total del aislamiento, proceder de la siguiente

forma:;



- Desmontar y retirar el material refractario de la base del quemador. El aislante

de vermiculita puede volver a utilizarse si esta limpio y en buen estado.

- Mezclar el aislante con bastante agua para obtener una mezcla (no humeda)
moldeable. Llenar la base del quemador con esta pasta y apretar fuertemente a fin

de obtener mas o menos las dimensiones indicadas en figura del quemador.

- Mezclar cemento refractario con agua hasta conseguir una buena mezcla y
extenderla por encima del aislamiento. Colocar el cemento cuidadosamente con
una paleta haciendo que la superficie se incline aproximadamente 15 mm por
encima de la parte del aislamiento (5) hacia el exterior de la parte de la voluta de

aire (8) en el centro.

- Dejar el tiempo suficiente para que el cemento se seque. Después hacer 5 6 6
cortes de profundidad en la superficie del material refractario, de igual espacio y
cortados radiales a la abertura del centro de la base hacia el borde exterior. Abrir
o picar unos agujeros de 1/16” en el cemento y a una distancia de
aproximadamente 100 mm para permitir la evacuacion de la ligera humedad del

aislamiento.

- Dejar secar durante 48 horas antes de instalar de nuevo el serpentin de

calentamiento.

ATENCION: En la primera puesta en marcha después del cambio del
aislamiento de la base del quemador, iniciar el calentamiento a poco régimen y de
manera intermitente hasta que el aislamiento se haya endurecido.

El aislamiento puede romperse a causa de un calentamiento demasiado rapido



