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1. INTRODUCCIÓN  
 

El perfil ocupacional de los ingenieros industriales es mejorar los 
procesos o en su defecto establecerlos, esa es la idea que se quiere 
manejar en este proyecto, tomando como base las indicaciones de los 
docentes durante el seminario, se analizarán algunas ideas sobre las 
cuales se pretende proponer a la empresa un mejoramiento en sus 
procedimientos para el mantenimiento preventivo de la caldera y el 
correcto tratamiento de los residuos sólidos. 
 
Estas ideas buscan generar un menor impacto económico a la empresa 
por daños en la caldera que es una máquina básica en el procedimiento 
de secados de madera y existiría la necesidad de detener su 
funcionamiento por algún desperfecto, adicional, se planteará la 
estrategia para implementar un proceso efectivo en la correcta 
recolección de residuos sólidos producidos durante el proceso. 
 
Es gratificante poder ver los resultados de las materias aprendidas en 
este lapso de tiempo estudiantil, las mismas se ven en el momento en 
que se pueden poner en práctica muchas de ellas, pues este tipo de 
documentos dejan ver muchas falencias en procesos industriales y es allí 
donde los futuros ingenieros pueden desarrollar las ideas aprendidas y 
ponerlas en práctica. 
 
Es así, como se pretende desarrollar esta idea la cual obviamente contará 
con la supervisión de los maestros quienes tienen una mayor experiencia 
y unas mayores habilidades aprendidas a lo largo del desarrollo de su 
profesión, se espera poder llevar esta idea a buen final para beneficio de 
la empresa visitada, para aprendizaje de los estudiantes y para 
satisfacción de los docentes  y la Universidad por el buen proceso 
desarrollado. 
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2. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA  
 

Los diferentes procesos que se desarrollan en la industria maderera en 
nuestro país en su mayoría son muy artesanales, por esto, quienes llevan 
mucho tiempo trabajando en estas empresas insisten en aferrarse a las 
tradicionales formas del proceso, empresarios, microempresarios y 
trabajadores del sector prefieren no realizar cambios en materia de 
mejores prácticas para el desarrollo sostenible y eficiente de  estas 
empresas. 
 
¿Será factible desarrollar un proceso en el cual se incluyan 
procedimientos para mantenimiento preventivo periódico de una caldera y 
control de los residuos sólidos emanados por este tipo de máquinas 
beneficiando el factor económico de la planta y el medio ambiente? 
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3. JUSTIFICACIÓN  
 
Las fuerzas económicas más importantes de la industria colombiana son 
aquellas que se encaminan al campo colombiano, a sus productos 
naturales, una de estas industrias es la explotación de las maderas, es un 
elemento importante en la construcción, en el hogar y en otro tipo de 
actividades inherentes al ser humano. 
 
Sin embargo, esta es una actividad frágil, mientras un árbol puede tardar 
años en llegar a su etapa final, en segundos puede ser derrumbado por 
las necesidades de la industria y del hombre en general, es por esto, que 
debe ser una empresa sostenible y para eso se debe implementar un 
proceso de cuidado de medio ambiente y reforestación de los árboles 
talados para la construcción de implementos necesarios para la vida. 
 
Se espera a través de las recomendaciones e ideas propuestas en este 
proyecto que los anteriores procesos puedan ser llevados a cabo por la 
empresa visitada y ¿por qué no?, pensar que pueda ser una doctrina 
copiada por otras empresas del sector desarrollando de esta manera una 
idea que traiga cambios sustanciales e importantes para la industria y la 
naturaleza en general. 
 
La idea de implementar esta propuesta en la planta de empresa de 
maderas San José, es contar con un procedimiento para efectuar un 
mantenimiento preventivo buscando un funcionamiento correcto en la 
caldera, evitando así, detener la máquina por fallas técnicas que pudieron 
ser detectadas con tiempo mediante el procedimiento propuesto. 
 

No menos importante, es el cuidado que las empresas a nivel mundial 
deben tener de la contaminación del medio ambiente, por eso, también se 
procede con la estructuración de un proceso para el control de los 
residuos sólidos que produce el proceso de secado de maderas en la 
parte de quemados de esta materia prima. 
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4. OBJETIVO GENERAL  
 
 
Proponer un proceso de mejores prácticas empresariales en el sector de la 
industria maderera colombiana beneficiando la economía del sector, de la 
empresa y de paso el medio ambiente mediante el desarrollo de las 
diferentes teorías practicadas durante la carrera de Desarrollo Empresarial. 
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5. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 

 Desarrollar un procedimiento para realizar mantenimientos preventivos 
periódicos a una caldera utilizada en el proceso de secado de las 
maderas. 
 

 Establecer un proceso de manejo de residuos sólidos evitando en una 
porción la contaminación del medio ambiente y cumpliendo las normas 
legales dispuestas en las leyes colombianas. 
 

 Practicar directamente los temas tratados en las diferentes cátedras 
vistos a lo largo de la carrera y en el seminario de nivelación de 
procesos industriales.  
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6. MARCO TEÓRICO 
 
Durante las siguientes tres semanas se realizara una sugerencia de fallas y 
mantenimiento al proceso de secado de  la madera de la planta de 
producción de Maderas San José ubicada en la sabana de la ciudad de 
Bogotá. 
 
Esta Sugerencia al proceso, resultado de la  investigación y antecedentes 
presentados por el Director de la planta, repercutirá en un beneficio doble: 
minimizar el incumplimiento en la producción  y la  entrega de los productos 
que se procesan con madera seca y adquirir un plan de mantenimiento para 
la maquina principal del proceso. Y es en esta particular maquina donde se 
encuentra el corazón del proceso de secado ya que es la que suministra la 
formula y  el componente que  permite sacar el agua que trae la madera por 
ser un producto natural, gracias a este proceso la empresa se ha 
posicionado a nivel nacional ya que los almacenes mayoristas y de cadena a 
quienes suministran masivamente los productos al cliente final, se han 
interesado por la ventaja con la que cuenta la empresa ya que en el medio, 
las empresas transformadoras de madera no cuentan con su propio proceso 
de secado, si no que deben suministrase de materia prima ya procesada o 
manejar con otras empresas el proceso de secado y por esta razón incurren 
en gastos extras y poca disponibilidad para proveer almacenes de cadena 
como lo hace Maderas San José. 
 
El mercado de la madera seca es estratégico para el crecimiento de la 
empresa ya que como objetivo a corto plazo, no buscan solo secar la madera 
para su propio proceso, sino también para empresas que no cuentan con la 
tecnología para el proceso de secado y de esta manera se tendrá una mayor 
demanda ya que abrirá y se enfocara en mas tipos de cliente, según objetivo 
fijado por el director de la planta. 
 
Al pasar de los últimos cinco años la empresa ha podido posicionarse en los 
grandes distribuidores logrando apoyo y patrocinio de marcas y cadenas 
como lo son los homecenter, quienes han dado a conocer la empresa y sus 
líneas de productos a nivel nacional en las principales ciudades de Colombia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Artículo:   http://www.maderassanjose.com/construccionn.swf  

http://www.maderassanjose.com/construccionn.swf
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7. MARCO HISTÓRICO 
 
El  proceso de secado de madera es un proceso que inicia en el siglo XVIII 
utilizado para la carpintería y se realizaba de manera natural, la cual 
consistía en dejar la madera al aire libre en un ambiente alejado de la 
humedad y afínales del otoño, pero por la demanda y la necesidad de la 
carpintería es allí donde inicia  la evolución de dicho proceso y en una 
segunda instancia se llego a una manera más practica la cual ya no 
requerían de la estación del año y se denomino secado de almacén el cual 
consistió en dejar ttranscurrir un par de meses, y secas ya las maderas, se 
colocan en cobertizos cerrados, al abrigo del sol, pero con ventilación 
suficiente. Aun así en el siglo diecinueve se empieza a descubrir nuevas 
prácticas de secado y las cuales inician prácticas artificiales denominados  
secados de madera artificialmente, iniciando con el proceso denominado 
secado artificial, consistía en  un lavado interno de la madera, con el que se 
elimina la savia por disolución. El secado artificial es medio rápido y racional 
para disponer en poco tiempo la madera seca con la humedad normal. 
Continuando con la evolución al proceso  a inicios del siglo veinte 
posteriormente a este proceso artificial empiezan a incursionar los métodos 
de secado de maderas con Vapor el cual fue llamado Desecación al vapor de 
agua y es un sistema rápido y completo el cual consiste en introducir la 
madera en el secadero, se le inyecta vapor de agua, que se va elevando 
gradualmente la temperatura disolviendo la savia condensándola en el fondo 
a modo de un liquido sucio.  Dicho  proceso  sigue siendo uno de los más 
utilizado en la actualidad en secadoras de madera y para el caso del 
proyecto será el que utilizaremos, pero aun así en la actualidad se 
encuentran otros tipos de proceso de secado evolucionados como los son:  
Secado con aire caliente,  el procedimiento del aire caliente es muy similar al 
del vapor de agua solo que en vez de circular vapor circula aire caliente. 
Otra práctica evolucionada es secadero continuo o de túnel: Su duración es 
de dos a diez días. Pueden ser sometidas a este procedimiento de secado 
con aire caliente las maderas estufadas, con el fin de que se sequen más 
rápido y el último proceso en la evolución  de Secado es por calentamiento 
electrónico: La corriente no pasa a través de la madera si no que se 
disponen entre las armaduras de un condensador de alta frecuencia. El 
secado es muy rápido, equivale al calor del calentador eléctrico y provoca la 
oxidación de la savia. 
 
Para el caso del proceso de secado de madera a vapor y con relación a la 
maquina generadora del mismo generalmente se utiliza la caldera de vapor. 
Son instalaciones industriales las cuales funcionan mediante la aplicación de 
un combustible sólido, líquido o gaseoso; su principal objetivo es vaporizar el 
agua para poder así obtener diferentes aplicaciones. Estos artefactos fueron 
utilizados hasta el siglo diecinueve como medios para teñir ropa y producir 
vapor para limpieza, hasta que un hombre conocido como Papin inventó una 
caldera de pequeñas dimensiones llamada “marmita”; con ella se trató de 
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reemplazar los modelos anteriores pero el intento fracasó. La caldera de 
vapor más elemental fue diseñada, como mencionamos previamente, por 
Dionisio Papin en 1769 pero quien la desarrolló fue James Watt en 1776; 
estas calderas eran utilizadas para accionar bombas de agua, tenía una 
forma cilíndrica vertical y eran de una larga vida útil; fueron éstas las 
responsables de la revolución industrial la cual comenzó en dicho siglo. 
 
De esta manera la evolución del secado de la Madera y la revolución 
industrial que causo el invento de la caldera, fue el proceso que adopto la 
empresa que actualmente funciona en la sabana de Bogota y que nos 
permitió realizar un estudio  a dicho proceso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Artículo:  www.mahild.com/unternehmen/geschichte.php?lang=es    

http://www.mahild.com/unternehmen/geschichte.php?lang=es
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8. PLAN DE MANTENIMIENTO 
 

 
El mantenimiento en calderas puede ser de 3 tipos: 

 Correctivo (corregir) 

 Preventivo( prevenir) 

 Predictivo ( predecir) 

 

El predictivo puede ser el más óptimo porque sirve para adelantarse a los 
posibles problemas técnicos que posea la máquina, sin embargo, se va a 
trabajar el preventivo en este caso. 

 

 El mantenimiento en calderas debe ser una actividad rutinaria, muy 
bien controlada en el tiempo.  
 

 Para elaborar los debidos planes de mantenimiento, es necesario 
conocer las diferentes formas que tiene una caldera de fallar.  
 

 Además del mantenimiento periódico, es necesario guardar las 
respectivas normas de seguridad para con los calderos y de esa forma 
poder evitar accidente alguno. 
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Esta es una serie de imágenes que se pueden presentar en el proceso de 
mantenimiento de la caldera: 

Imagen: 1 

 
Fuente: Propia 
Imagen: 2 

 
Fuente: Propia 
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A continuación vamos a mirar los factores de riesgo que pueden presentarse 
en el proceso de mantenimiento de las calderas: 

 

 Ausencia del plan de mantenimiento (diario, semanal, mensual, anual) 
 

 Inexistencia de manuales de mantenimiento y de reparaciones. 
 

 Personal no certificado y acreditado para esta labor. 
 

 Ausencia de rutinas de chequeo 
 

 Ausencia de pruebas de seguridad. 
 

 Ausencia de inspecciones internas y externas del equipo. 
 

 Mala práctica en ensayos destructivos. 
 

 Mala práctica en ensayos no destructivos. 
 

 Uso de herramientas inadecuadas. 
 

 Mala conservación de los equipos. 
 

 Uso de herramientas y elementos de seguridad deficientes o mal 
calibrados. 
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A continuación se puede observar una gráfica que asemeja el esquema 
general de un proceso en una caldera y su posterior estrategia de 
mantenimiento, a la cual se le realizará un instructivo con el fin de garantizar 
el manejo uniforme y correcto del equipo: 

 
Esta figura es tomada de una presentación en internet del proceso general 
de la madera. 

Tabla: 1 Modo de instrucción, paquetes de mantenimiento 

 

Fuente: Sistema SAP Colmaquinas 
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TAREAS DE MANTENIMIENTO 
 
El objetivo principal es indicar cómo se opera la caldera mediante un 
instructivo con el fin de garantizar el manejo uniforme y correcto del equipo. 
 

 Mantenimiento mecánico de equipos auxiliares 
 

 Limpieza del sistema de gases 
 

 Tratamiento y control del agua de alimentación 
 

 Programa de rutinas para control. 
 

 
Estas tareas se establecen en el documento mencionado, un instructivo que 
establece los parámetros bajo los cuales debe funcionar la máquina como 
tal, este instructivo va dirigido al jefe de mantenimiento y a los operarios de 
esta importante área en la organización. 
 
Es responsabilidad del jefe de mantenimiento el entrenamiento al personal a 
su cargo y supervisión del buen uso del equipo de acuerdo a lo indicado en 
este instructivo y de los mecánicos conocerlo y velar por su buen 
funcionamiento. 
 
El mantenimiento preventivo de la caldera debe tener algunas precauciones 
a saber: 
 

 
 Verificar que las válvulas de corte manual individuales al quemador 

estén cerradas.  
 

 Probar la operación de todas las válvulas de la caldera y posicionarlas 
correctamente para el arranque de la caldera. 
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El mantenimiento preventivo posee sus propias ventajas a saber: 

 

 Costo. 
 

 Aprovechamiento de residuos agroindustriales. 
 

 Renovabilidad. 
 
 
TAREAS DE MANTENIMIENTO 
 
 

 Mantenimiento mecánico de equipos auxiliares 
 

 Limpieza del sistema de gases 
 

 Tratamiento y control del agua de alimentación 
 

 Programa de rutinas para control. 
 

 
 
Estas tareas se establecen en el documento mencionado, un instructivo que 
establece los parámetros bajo los cuales debe funcionar la máquina como 
tal, este instructivo va dirigido al jefe de mantenimiento y a los operarios de 
esta importante área en la organización. 
 
Es responsabilidad del jefe de mantenimiento el entrenamiento al personal a 
su cargo y supervisión del buen uso del equipo de acuerdo a lo indicado en 
este instructivo y de los mecánicos conocerlo y velar por su buen 
funcionamiento. 
 
El mantenimiento preventivo de la caldera debe tener algunas precauciones 
a saber: 
 

 Verificar que existen extintores en las cercanías del área de la caldera. 
 

 Verificar que las válvulas de corte manual individuales al quemador 
estén cerradas.  

 
 Probar la operación de todas las válvulas de la caldera y posicionarlas 

correctamente para el arranque de la caldera. 
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El mantenimiento preventivo posee sus propias ventajas a saber: 
 

 Costo. 
 

 Aprovechamiento de residuos agroindustriales. 
 

 Renovabilidad. 
 

 
 
Matriz MED 
 
 
Tabla: 2 Proceso de secado de la madera 

Fuente: Propia 
 
 
 
 
 
 

Proceso Secado de madera 

Etapa Materiales Energía Desechos 

  Desc. Cant. Desc. Cant. Desc. Cant. 

Caldera  

Desperdicio de 
madera 

3 m3 
Motor extractor 

de agua 
24 

h/día 

Guantes, Filtros 
mascara de gases, 

0.5 Uni/ 
día 

Agua 
1100 

lt 
Registros de agua 

2 
Uni/Mes 

En 
castillado 

Estibas 54 
Bonbillos120Wats 

24 
h/día 

Repisas 2 Uni /Día 

Separadores 1620 Separadores Partidos 8 uni/ día 

H
u

m
ec

ta
ci

ó
n

  
   

M
ad

er
a 

Agua 120 lt 
Motor extractor 

de agua 
12 

h/día 
Registros de agua 

2 
Uni/Mes 

A
lm

ac
e

n
am

ie
n

to
 

Estibas 54 Bonbillos120Wats 
24 

h/día 
Repisas 2 Uni /Día 
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9. FICHA TÉCNICA 
 

Tabla: 3 

Ficha Técnica Activos 

Fecha Elaboración Tipo Documento Tipo de Activo 

16 de Julio de 2011 Ficha Técnica Caldera  

    

Elaborado Por Revisado Por Aprobado por 

Grupo de investigación 
ECCI 

Esp. Ing. Rubén Buitrago 

  

 

Objetivo del Documento 

  

El documento tiene como objeto describir completamente el activo, 
estableciendo las partes que lo componen y adicionalmente partir de la 
fecha de la elaboración del presente documento, iniciar un histórico de 
fallas y de partes afectadas de la misma. 

 

Aplicación del Activo 

Equipo Capacidad Proceso Productivo 

Caldera Humotubular 
de combustible sólido 
y alimentación Manual. 

100 BHP.   ( 
Caballos de 
Potencia, medida 
que expresa la 
potencia que 
desarrolla una 
máquina de vapor)  

Secado de Madera 

Fuente: Propia 
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Tabla:4 

Principio Funcionamiento del Activo 

   

El funcionamiento inicia cuando el operario suministra manualmente el 
combustible sólido en este caso los residuos de la madera que se 
encargarán de causar internamente en el quemador de la caldera un 
fuego intenso el cual produce el calentamiento requerido, en este caso 
dicho combustible será el desperdicio y desecho que genera el proceso 
productivo de la madera.    
 
El horno de la caldera deberá estarse suministrando a media que se 
empiece a agotar y a quemar el combustible sólido ( Madera)  para 
conservar el fuego de tal manera que genere altas temperaturas, el 
humo generado de la quema del combustible es conducido a través de 
un sistema tubular que se encuentra seguido del quemador con una 
longitud de 3.57 metros a lo largo, el desplazamiento del fuego y del 
humo a través de los tubos es el sistema de calentamiento de la cámara 
de agua y adicionalmente el sistema que no permite que el humo se 
mezcle con el vapor, una vez el humo llega al final del los ductos o del 
sistema tubular, es inducido a través de  la chimenea la cual tiene una 
longitud de 10 ms. verticalmente para liberarlo al exterior.  
 
El proceso de vaporización, se da cuando durante la quema del 
combustible, paralelamente se suministra agua a la cámara de agua, la 
cual está ubicada en la parte superior y a lo largo del sistema tubular y 
llega desde el exterior provenida por un tanque de agua de 4000 litros a 
través de un motor inductor y circula por tubería galvanizada industrial al 
exterior de la caldera,  es así como el sistema tubular de caldera por 
donde fluye el humo logra el calentamiento de la cámara de agua y del 
agua para encontrar el punto de ebullición para la vaporización.  
 
Una vez generado el vapor sube de la cámara de agua a la cámara de 
vapor la cual está ubicada en la parte superior de la caldera y de la 
cámara de agua y se almacena para el momento de la liberación del 
mismo a través de un registro o válvula y que se envía por la tubería que 
llega a las cámaras de secado de madera y es allí donde termina el ciclo 
de funcionamiento de la caldera. 

Fuente: Propia 
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Tabla: 5 

Diseño y Características del Activo 

1 Quemador o Horno 

2 Tubo de Fuego  

3 Cámara de Humos 

4 Cámara de Agua 

5 Cámara de vapor 

6 Salida de Vapor 

7 Válvula de Seguridad 

8 Extractor de Agua 

9 Indicador de Nivel y manómetro 

10 Chimenea 

11 Salida hacia la chimenea 

12 Cuero Cilíndrico revestido 

13 Tubos de Humo 

14 Espiral de Aire 

Fuente: Propia 
Tabla: 6 

Accesorios Auxiliares del Activo 

  

1 Tanque de Agua 4000 l 

2 Motor inductor de agua  

2 Instalación tubular inducción de agua 

2 Instalación tubular Inducción de Vapor 

Fuente: Propia 
Tabla: 7 

Especificaciones Técnicas del Activo 

Dimensiones 

Largo Total Caldera 4,97 m 

Largo de Quemador  1,40 m 

Ancho de quemador 1,10 m 

Alto de Quemador  1,40 m 

Largo Cuerpo Cilíndrico 3,57 m 

Radio del cuerpo cilíndrico 0.56 m Radio 

Altitud con relación al piso 0.95 m 

Largo chimenea 10 m 

Fuente: Propia 
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Diseño Grafico del Activo 

Imagen: 3  

 Fuente: Propia 



23 

 

Imagen: 4 

 Fuente: Propia 
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Adquisición del Activo 
 
El equipo fue elaborado en el área de mantenimiento y ornamentación de la 
empresa, fue creada durante el primer semestre del año 1999,  revisada por 
la CAR en el año 2004 y aceptada por la ARP como una máquina de riesgo 
medio. 
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10.  MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS 

Es un hecho conocido, que desde el punto de vista cultural, nos encontramos 
permanentemente con un sentimiento de rechazo hacia todo lo relacionado 
con la basura y un progresivo alejamiento con respecto a los residuos en 
relación con nuestras vidas y actividades cotidianas. Esta decisión se debe a 
algo que, por desgracia, no es más que una ilusión: la supuesta inexistencia 
de dichas basuras, por el simple hecho de que estas desaparecen de nuestra 
vista gracias a los servicios de recolección municipal. 

Por ello mismo, los vertedores y las incineradoras se han convertido en el 
sistema más usado a la hora de manejar los residuos de los núcleos 
urbanos. No podemos olvidar que, ya va casi para treinta años que venimos 
hablando, con mayor o menor intensidad, de crisis ecológica, escasez de 
recursos y problemas ambientales globales. 

No obstante, cabe preguntarse si existe alguna forma alternativa de gestión 
de los residuos sólidos más sostenible ecológicamente y eficaz socialmente 
que integre las ventajas que presentan los residuos como ejemplo actual de 
recursos desaprovechados.  

Los residuos sólidos existen desde los albores de la humanidad, como 
subproducto de la actividad de los hombres. Desde luego, su Composición 
física y química ha ido variando de acuerdo con la evolución cultural y 
tecnológica de la civilización.  

La forma más fácil que encontró el hombre primitivo de disponer de 
desechos no comibles por los animales fue arrojarlos en un sitio cercano a su 
vivienda; así nació el botadero a cielo abierto, práctica que se ha mantenido 
hasta nuestros días. Los residuos sólidos se convirtieron en un problema a 
medida que el hombre se hizo gregario y se concentró en ciudades.  

El alejar de su vista los residuos no fue tan fácil, las guerras y la acumulación 
de desperdicios en las ciudades propiciaron que el hombre aprendiera a vivir 
con su propia basura con todas las consecuencias que esto acarrea. 

La revolución industrial, la ciencia y la tecnología nos han traído, además de 
fabulosos cambios, el desarrollo científico tecnológico. Cambios en nuestros 
hábitos de consumo: el novedoso sistema de cosas desechables, tarros 
desechables, frascos, pañales, vestidos de usar y botar, doble, triple y 
cuádruple empaque, platos para usar y dejar; en fin, sistemas que aunque 
cómodos exigen que para el simple uso de un objeto sea necesario generar 
varias veces su peso en basura. 



26 

 

Por lo tanto, se puede establecer que a lo largo de la historia, el primer 
problema de los residuos sólidos ha sido su eliminación, pues su presencia 
es más evidente que otro tipo dé residuos y su proximidad resulta molesta. 
La sociedad solucionó este problema quitándolo de la vista, arrojándolo a las 
afueras de las ciudades, cauces de los ríos o en el mar u ocultándolo 
mediante enterramiento. 

El crecimiento acelerado de la población en los últimos años, así como el 
proceso de industrialización han aumentado la generación de residuos. Hace 
30 años, la generación de residuos por persona era de unos 200 a 500) 
gr/hab/día, mientras que hoy se estima entre 500 y 1.000 gr/hab/día. En los 
países desarrollados, esta cifra es dos a cuatro veces mayor. Pero el 
problema no radica solamente en la cantidad sino también en la calidad o 
composición que pasó de ser densa y casi completamente orgánica a ser 
voluminosa, parcialmente no biodegradable y con porcentajes crecientes de 
materiales tóxicos. 

Al contrario de lo que sucede con otros servicios de saneamiento básico, 
como el del agua potable, el manejo de los residuos sólidos siempre ha 
permanecido en manos de los municipios. Por esto, los procesos de 
descentralización y municipalización no ha afectado tanto. Por otro lado, la 
mano de obra calificada en el aseo urbano es 10% comparada con los 
servidos de agua y alcantarillado, lo que se traduce en serias deficiencias en 
el campo técnico y gerencial. Especialmente en los últimos cinco años, el 
impacto más espectacular que ha tenido el servicio de residuos sólidos, ha 
sido el proceso de privatización o concesión de la operación de los mismos, 
como parte de un proceso más amplio que está ocurriendo en todos las 
ciudades del país. 
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11. DISEÑO METODOLÓGICO 
 

 
Análisis. 
 
El procedimiento para realizar el esquema de mantenimiento preventivo a 
realizar a la caldera que interviene en el proceso de secado de la madera en 
la planta de producción de Maderas San José, nos permite mejorar la 
disponibilidad de la misma, evitando su frenado en el proceso, causando 
pérdidas económicas para la empresa por el retraso que causa en las 
entregas de los pedidos hacia los clientes, esto conlleva a sanciones 
monetarias y calificaciones negativas en su proceso. 
 
Para ello es necesario realizar este plan de mantenimiento, con apoyo de los 
directamente implicados, para su elaboración el señor Rodrigo Peña, 
Coordinador técnico de procesos, realizo un acompañamiento al grupo de 
estudio por la planta, para poder diagnosticar las posibles falencias dentro 
del proceso. 
  
Diseño. 
 
Recopilación de la información de las fuentes primarias: 
 
La recopilación de la información se realizó por medio de entrevista, y se 
determinó que el diseño del mantenimiento debe ser preventivo y en tiempos 
periódicos al año a cada una de las partes que se nombran a continuación. 
 
 
Alcance. 
 
Evitar un daño ocasional del activo y forzando a parar el proceso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



28 

 

 
 

12. RESULTADOS  
 

Como resultado del análisis realizado a  los puntos críticos detectados en la 
entrevista  al director de la planta, se logro implementar y recomendar un 
plan de mantenimiento que ayude a prevenir la problemática que viven hoy 
en día en el proceso cuando por fallas de la maquina o de la caldera se ven 
obligados a parar el proceso indeterminadamente.   Con el plan de 
mantenimiento elaborado y propuesto a la maquina se podrán conocer y 
registrar las piezas más susceptibles a daños, podrán  minimizar las fallas y 
identificar las partes de la maquina que se deberán reemplazar o limpiar en 
cada sesión que se practique y adicionalmente podrán llevar un control de 
mantenimientos y de fallas ya que también se ha elaborado la ficha técnica 
con la cual la empresa no contaba y en ella se ha sugerido empezar a 
documentar las fechas y las fallas presentadas en un periodo determinado 
para tener un histórico o hoja de vida de la maquina. 
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13. CONCLUSIONES 
 

 Es importante establecer procesos para mantenimientos preventivos 
de la generalidad de los equipos con que cuenta la empresa, 
generando una cultura que ayude a evitar sobrecostos por detención 
en la producción y mala imagen ante los clientes por entrega tardía en 
las ventas. 
 

 Generar una cultura de cuidado del medio ambiente es una meta que 
debería establecerse en todas las empresas que por su razón social 
generen problemas como residuos sólidos, gases y otras 
manifestaciones industriales que dañan la naturaleza y por ende al ser 
humano. 
 

 Saber aplicar los conocimientos obtenidos durante la carrera y durante 
el seminario, es de vital importancia que se generen más espacios 
como este para poder aplicar las teorías que aprendimos en un aula 
de clase pero que se ven los resultados en el momento en que se 
tiene la oportunidad de ejecutarlos. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



30 

 

 
 

14.  RECOMENDACIONES 
 
Las recomendaciones a continuación expuestas buscan generar un proceso 
más eficiente en las buenas prácticas empresariales, a continuación un 
listado de la guía establecida. 

 
 Cumplir estrictamente el plan de rutinas establecido. 

 
 Bajo ningún concepto obviar la purga de niveles al inicio de cada 

turno. 
 

 No encender nunca la caldera sin el chequeo previo del nivel de agua 
 

 No perder de vista el indicador visual de nivel. 
 

 No encender nunca un quemador sin barrido previo de gases. 
 

 Prever las emergencias y estar preparado para enfrentarlas. No 
esperar a que sucedan para empezar a pensar. 

 
 No encender nunca una caldera sin chequear la posición de todas las 

válvulas: purgas, niveles, manómetros, etc. 
 

 No abrir nunca una válvula de agua o vapor a presión en forma 
rápida. 

 
 No dejar nunca una válvula de purga abierta sin atención directa. 

 
 No apretar tornillos o tuercas bajo presión de aire o vapor. 

 
 No golpear ningún objeto sometido a presión de aire o vapor. 

 
 No dar nunca órdenes verbales para operaciones importantes: 

registrar por escrito. 
 

 No permitir la intervención de personas no autorizadas en ninguno de 
los equipos de la caldera. 

 
 Llenar cuidadosamente las planillas diarias, datos de operación y 

novedades. 
 

 No dejar nunca de comunicar a quien corresponda cualquier 
anormalidad que se observe en la caldera o equipos auxiliares. 
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17. ANEXOS 

 

Imagen: 5 CARACTERÍSTICA  DEL ACTIVO (CALDERA HUMOTUBULAR) 

 
Fuente: Propia 
 

Imagen: 6 Cámara de humo 

 
Fuente: Propia 
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Imagen: 7 Salida de vapor 

 

Fuente: Propia 
 

Imagen: 8 Válvula de seguridad 

 

Fuente: Propia 
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Imagen: 9 Quemador o Horno 

 

Fuente: Propia 
 

 

Imagen: 10 Tanque de agua 

 

Fuente: Propia 
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Imagen: 11 Instalación tubular inducción de agua 

 

Fuente: Propia 
 

Imagen: 12 Cámara de vapor 

 

Fuente: Propia 
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Imagen: 13 Combustible Solido 

 
Fuente: Propia 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 


