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RESUMEN

El presente trabajo de titulo se enfoca en los equipos de la empresa induplasticos,
esta empresa se dedica a la fabricacion de repuestos en plasticos de ingenieria para las
diferentes empresas del area industrial. Dentro de esta empresa existen 2 equipos
principales los cuales trabajan en paralelo o en serie dependiendo del tipo de repuesto que
se desea fabricar, la administracion y organizacion de los pedidos a fabricar es realizada
por el jefe de maestranza que a su vez tiene a cargo 3 operadores que se encargan de
mecanizar las diferentes materias primas para llegar al producto final que posteriormente

se despachara al cliente.

Los 2 equipos principales son un torno convencional y una fresadora vertical, los
cuales trabajan a su vez con herramientas y maquinas de apoyo. Primeramente, debemos
realizar una evaluacién de los equipos, para esto se analizara cada componente mediante
una herramienta de analisis (AMEF) en base a toda la informacion compilada. Luego a
todos los datos ordenados dentro de la herramienta antes mencionada, se le otorgara una
calificacion (NPR) que nos permite determinar las prioridades para cada componente del

equipo segun algunos parametros definidos.

Una vez listas las calificaciones de los componentes de cada equipo se deben
ordenar los resultados obtenidos, para verificar la prioridad de cada uno y asi determinar
donde enfocar el plan de mantenimiento, para esto se utilizaran histogramas, poligonos de
frecuencias y diagramas de paretos que posteriormente deben ser analizados para

determinar el comportamiento de los equipos en estudio.

En base a todos los analisis realizados a los equipos procederemos a acotar y
definir nuestra propuesta de planificacion del mantenimiento, determinando las
frecuencias y acciones que se deben realizar para cada uno de los componentes de los
equipos, finalmente se debe realizar una evaluacion que debe considerar cada costo

asociado al plan de mantenimiento.
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SIGLA Y SIMBOLOGIA

Ea: Flecha del ramal (mm).

k: Constante para el céalculo de la fuerza centrifuga.
L: Longitud del ramal (mm).

Sa: Fuerza estatica minima sobre el eje (N).
T: Tension estatica minima por correa (N).
mm: Milimetro.

cm: Centimetro.

m: Metro.

km: Kilémetro.

h: Hora.

t: Tonelada.

m2: Metro cuadrado.

m3: Metro cubico.

cm3: Centimetro cubico.

kg: Kilogramo.

mg: Miligramo.






CAPITULO 1: INTRODUCCION










Desde el inicio de la vida humana las herramientas fabricadas por el hombre se
han perfeccionado dia con dia, debido a que éstas le permiten conseguir sus objetivos.
Durante la primera revolucién industrial, se considerd que, para fabricar un producto
cualquiera era necesario emplear 90% de mano de obra y el resto lo proporcionaban las
méaquinas. Conforme el tiempo pasoé y a través de los esfuerzos por mejorar su funcion
haciendo las maquinas mas rapidas y precisas, en la actualidad se consigue obtener un
producto o servicio con maquinas que se encargan de elaborar mas de 90% de éste, lo cual
ha sido posible por la dedicacion que la humanidad le ha puesto al desarrollo de las labores
de cuidado a sus recursos fisicos, materia a la que desde sus inicios se llamé

mantenimiento [1].

Para nadie es un secreto la exigencia que plantea una economia globalizada,
mercados altamente competitivos y un entorno variable donde la velocidad de cambio
sobrepasa en mucho nuestra capacidad de respuesta. En este panorama estamos inmersos
y vale la pena considerar algunas posibilidades que siempre han estado, pero ahora cobran

mayor relevancia [2].

El mantenimiento industrial es uno de los ejes fundamentales dentro de la

industria, esta cuantificado en la cantidad y calidad de la produccion [3].

El mantenimiento ha sufrido transformaciones con el desarrollo tecnolégico; a los
inicios era visto como actividades correctivas para solucionar fallas. Las actividades de
mantenimiento eran realizadas por los operarios de las maquinas; con el desarrollo de las
maquinas se organiza los departamentos de mantenimiento no solo con el fin de solucionar
fallas sino de prevenirlas, actuar antes que se produzca la falla en esta etapa se tiene ya
personal dedicado a estudiar en qué periodo se produce las fallas con el fin de prevenirlas

y garantizar eficiencia para evitar los costes por averias [3].

Actualmente el mantenimiento busca aumentar y confiabilizar la produccion;
aparece el mantenimiento preventivo, el mantenimiento predictivo, el mantenimiento
proactivo, la gestion de mantenimiento asistido por computador y el mantenimiento

basado en la confiabilidad [3].









1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Desarrollar una propuesta de un plan de mantenimiento a los equipos principales

de la empresa Induplasticos.

1.1.2 Obijetivos especificos

e Elaborar levantamiento y diagnostico del proceso productivo de la empresa.
o Disefiar una propuesta a los equipos principales de la empresa Induplasticos.

e Evaluar econémicamente la propuesta.









CAPITULO 2: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA










En el presente trabajo de titulo se plantea una problematica que es muy probable
que la gran mayoria de las empresas hayan tenido que enfrentar en un comienzo, el hecho
de no contar con un plan de mantenimiento que respalde sus operaciones muchas veces
crea un ambiente de incertidumbre en lo que respecta al estado de las maquinas del &rea
de produccion.

Para proponer un correcto funcionamiento en lo que respecta al mantenimiento de
la empresa Induplasticos que en la actualidad basa la mantencion de sus activos en la
correccion de las fallas al momento que estas se presentan, lo que llamamos hoy en dia
mantenimiento correctivo no programado, es fundamental revisar el estado actual en el
que se encuentra dicha empresa para obtener y dejar en claro los puntos criticos de los
equipos que afectan la produccién, para esto lo primero sera realizar un levantamiento
técnico del proceso productivo en el que se desenvuelve la organizacién en estudio, para

luego ajustar la solucidn, a las necesidades especificas que requiere la empresa.



2.1 DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION Y SUS PROPOSITOS

La empresa Induplasticos, organizacién emergente en la fabricacién y venta de
productos en plasticos de ingenieria, elastoméricos y ruedas industriales. Se encuentran
ubicados en la ciudad de Concepcion, iniciando sus actividades en mayo del 2012 la
organizacion Induplasticos se plantea como una nueva alternativa regional para dar

soluciones a las diferentes necesidades del area industrial.
Esta empresa se compone por dos areas:

e Administracion: Se encargan de recibir, planificar y priorizar las ordenes de
compra de parte de los clientes.
e Produccion: Esta area esta integrada por 3 personas que se encargan de fabricar

los repuestos para su posterior entrega al cliente.
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Figura 2- 1 Organigrama empresa

Fuente: Software Bizagi
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Figura 2- 2 Proceso de la empresa Induplasticos

Fuente: Software Bizagi
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Productos

Induplasticos EIRL, empresa contratista ubicada en la ciudad de Concepcion se

dedica a la fabricacion de los siguientes repuestos obtenidos a partir del mecanizado de

materias primas:

2.1.2

Guias para cadenas, placas sufrideras, regletas, mesas de formacion y mesones
para alimentos.

Fabricacion de boquillas, piezas aisladoras.

Fabricacion de o'ring, rodones, fuelles, amortiguadores y matriceria en general.
Ruedas y polines de diferentes diametros y anchos, durezas de 60 hasta 90 shore
-A.

Ruedas aluminio poliuretano, diametros (80 mm - 250 mm)

Ruedas de nylon poliuretano, diametros (80 mm - 250 mm)

Ruedas de goma - metal, diametros (100 mm - 300 mm)

Carierias revestidas interiormente en PTFE.

Cafierias, codos y reducciones en acero carbono con bridas flangeadas y
revestidas internamente con PTFE, disponibles en diametros a partir de DN 1" a
12",

Materias primas

La empresa citada en el presente trabajo de titulo fabrica los repuestos de las

siguientes materias primas:

Polietileno UHMW y HDPE
Teflon.
Durocoton.

Elastdmeros de uso industrial: Caucho natural, neopreno, siliconas, hypalon y

viton.

Recubrimientos en poliuretano.



22 LAYOUT TALLER EMPRESA INDUPLASTICOS

La figura que se muestra a continuacion muestra la disposicion de las maquinas
herramientas que conforman la linea de produccion de la empresa. La eleccién de esta
disposicion se realizo por el jefe de maestranza, siendo una eleccion estratégica en la que
cualquier otra maniobra ajena a la produccion no entorpecera la calidad final del repuesto

ademas de garantizar seguridad para el operario de la maquina.

Se observan las maquinas de la siguiente forma:
1: Fresadora

2: Torno

Inventario

1:Fresadora
2:Torno

Oficina

Figura 2- 3 Layout del taller

Fuente: AutoCAD



2.3 CARACTERISTICAS DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA EMPRESA

Tabla 2- 1 Proceso productivo Induplasticos por etapas

Etapa Procedimiento

1. Cotizacion | El cliente solicita el valor monetario de un servicio en especifico.
y Se debe analizar la disponibilidad en la que se encuentra la
factibilidad | organizacion en ese momento para luego enviar via e-mail una

cotizacion del servicio solicitado anteriormente por el cliente.

2. Respuesta | Luego de que el cliente revise la cotizacion enviada, este decide

si continua con una orden de compra formal.

3. Stock En base a la orden de compra formal se solicita la materia prima

necesarias para la posterior fabricacion.

4. Fabricacion a. Se debe hacer llegar el plano e informacion de la orden de
compra a los encargados de produccion, generalmente los
planos estan hechos, en caso de no estarlo se solicita la
elaboracion de este.

b. Mediante maquinaria industrial (torno y fresadora) se
mecaniza la materia prima a la forma real del repuesto
solicitado.

c. Elrepuesto pasa por la etapa de mecanica de banco, donde
se libera de cualquier impureza, ademas controla por

ultima ves las dimensiones del pedido

5. Despacho | Para finalizar la orden de compra el repuesto debe ser almacenado
de forma que no sufra ningin contratiempo ni desperfecto en el
traslado al cliente. En ocasiones y dependiendo del pedido que
haya sido solicitado se selecciona, si este pedido sera trasladado

por la misma empresa o0 por otra empresa contratista.

Fuente: Empresa induplasticos EIRL
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2.3.1 Flujograma de ordenes o pedidos

Para la elaboraciéon del flujograma se utilizd una simbologia estandar con la
cotizacion del cliente como accion inicial del flujo de pedidos y finalizando con el

almacenamiento en bodega de los pedidos hasta el posterior despacho.

o En caso de
Cofizacton de aceptar, s
repuestos o comienza con 3
SRIVICIOR por siguiente etapa
parte del chente

rRbe,-.l'epcion de la Lghﬂ . Bhvio de una ER‘ ] El dliente se
y: |uacion de . Espuesta de|
peticion del factibiidad totizacion diente T.-—} BRCUENTE
tlignte formal al cliente confarme o vo

ton la cotizacion

®

Encasodeno
aceptar el praceso
finaliza aca

[&malisis del

plano de
fabricacion

&\nalisis del

trabajo a
realizar

Fabricacion

Estudio pre

Almacenamiento y
fabricacion

despacho

&knalisis de

rutas de

fabricacion

Figura 2- 4 Flujograma empresa

Fuente: dibujo propio
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2.3.2 Proceso de fabricacién de algunos productos

Tabla 2- 2 Ejemplo hoja de ruta para fabricacion de piezas

3,5

Hoja de ruta No pieza:
Induplasticos _ _ :
Pieza: Paleta Fija Prensa de Material:
lodos UHMW
Fecha: Cantidad: Plano No:
28 de julio del 2017 48 unidades A3 07 2017 32
No | Operacién Equipo Seccion | Descripciéon
Desbaste a dimensiones de | Fresadora 1 Dimensiones en mm
. 151,5x103
Desbaste a dimensiones de | Fresadora 2A Dimensiones en mm
2 | 17,32 con un Angulo de Angulo en grados
120°
Desbaste a dimensiones de | Fresadora 2B Dimensiones en mm
3 | 17,32 conun Angulo de Angulo en grados
120°
A Desbaste a dimensiones de | Fresadora 3 Dimensiones en mm
52x26,2
Roscado UNC 5/16”x2,5 Fresadora 4 Dimensiones en
5 | (distancia de 25x25mm) Terrajas pulgadas, paso de la
rosca 2,5mm
(Detalle 01) Fresadora 5A Dimensiones en mm
6 | Desbaste dimensiones 7,8x
43
(Detalle 01) Fresadora 5B Dimensiones en mm
7 | Desbaste dimensiones 7,8x
43
8 Desbaste Angulo de 60° Router 6 Angulo en grados
9 Perforacion guia didmetro | Fresadora 7 Dimensiones diametro

en mm

Fuente: Microsoft Word
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Tabla 2- 3 Ejemplo hoja de ruta para fabricacion de piezas

] No pieza:
Hoja de ruta
Induplasticos _ :
Pieza: Material:
Raspador inferior UHMW
Fecha: Cantidad: Plano No:
24 de agosto del 2016 8 unidades A3 08 2016 21
No | Operacién Equipo Seccidén | Descripcion
1 Desbaste ancho 230 Fresadora 1 Dimensiones en mm
5 Desbaste largo 2785 Fresadora 2 Dimensiones en mm
3 Angulo 30°x2785 Fresadora 3A Dimensiones en mm
4 Angulo 30°x2785 Fresadora 3B Dimensiones en mm

Fuente: Microsoft Word




24 TORNO

La empresa en estudio cuenta con un torno paralelo convencional DMTG series

13

CDS 6250 B/C como uno de sus principales activos.

Tabla 2- 4 Especificaciones técnicas torno paralelo convencional DMTG

Modelo CDS CDS CDS CDS 6250B/C
6232 6236 6241
Distancia entre centros 500/750/1000 1000/1500/
(mm) 2000/3000
Adaptador de husillo (mm) MT6 90/1:20
base husillo D6 D8
Numero de velocidades 12 16
husillo
Rango de velocidades 59-2100 26-2000/26-1700
husillo (min™)
Potencia motor (HP) 3-4.5 3-10
Ancho sobre bancada 280 394
(mm)
Recorrido carro transversal 180 355
eje X (mm)
Dimension maxima de la 20x20 25x25
herramienta (mm)
Rango de didmetro de paso 6-112DP 7/8-160DP
Rango de paso métrico 0.4-14 0.35-80
(mm)
Recorrido del contrapunto 125 150

(mm)

Fuente: Pagina oficial DMTG
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Como no existe un manual del torno en la empresa se mostrara como referencia el

torno Fervi series T999/400V para identificar componentes de la maquina

Figura 2- 5 Componentes torno paralelo Fervi

Fuente: Catalogo torno Fervi

Tabla 2- 5 Especificaciones técnicas torno paralelo convencional DMTG

1. Freno 2. Volante del carro 3. Banco de trabajo
4. Interruptores  de 5. Cubierta lateral 6. Panel de control
velocidades
7. Control eléctrico 8. Plato de sujecion 9. Dispositivo de
proteccion

10. Huminacién 11. Torreta o carro 12. Refrigeracion

13. Torreta transversal 14. Micrometro 15. Contrapunto

16. Guias 17. Manivela 18. Barra de soporte
contrapunto

19. Tornillo de avance 20. Barra de torneado 21. Barra de encendido

22. Bandeja 23. Palanca de 24. Tablero digital
transmision

Fuente: Catalogo Fervi
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2.4.1 Motor eléctrico del torno

Para identificar el motor eléctrico se realiz6 una inspeccion con la ayuda del
operador de maquina al momento que el equipo se encontraba detenido. Cabe recalcar que
los datos de este equipo fueron obtenidos de esta forma en general ya que no se cuenta

con el catélogo de la maquina.

Tabla 2- 6 ldentificacion motor del torno

TYPE YD132S No
2.213.3 kW 380 V 50 Hz
CONN triang/YY 6.9/7.3 A INS B
715/1450 r/min BRG No 620822/6208Z2Z

STD JB/T7127-2010 | 1P44 63 kg DATE

Fuente: Maestranza induplasticos EIRL

Tabla 2- 7 Identificacion de datos eléctricos del plato

Modelo de la maquina 6066236
Fases 3
Voltaje 380V
Frecuencia 50 Hz
Corriente 6.9 A
Grado de proteccion IP 54
Potencia aparente 5 kVA
Tapa de interrupcion 40 kA

Fuente: Maestranza induplasticos EIRL
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Figura 2- 6 motor eléctrico torno

Fuente: Taller de la empresa

2.4.2 Transmisién

El sistema de transmision de potencia que posee el torno se basa en 4 correas
trapezoidales con revestimiento marca “PIX” que conduce la potencia hacia el plato y 1

correa trapecial de flancos abiertos marca “power v belt”

Figura 2- 7 Correas de transmision

Fuente: Taller de la empresa
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En total el torno posee 5 correas que le permiten transmitir potencia desde el motor

y se dividen en 2 tipos diferentes:

Tabla 2- 8 ldentificacion correas PIX x-set A-42

Referencia | Longitud | Peso Diametro | Ancho Espesor | Angulo
De la (mm) por minimo | superior | (mm) (grados)
correa metro polea (mm)

(Kg) (mm)
A 42 1065 0,106 71dp 13 8 40

Fuente: Catalogo PIX

Tabla 2- 9 Identificacion correas Power v belt AX22

Referencia | Longitud | Peso Diametro | Ancho Espesor | Angulo
De la (mm) por minimo | superior | (mm) (grados)
correa metro polea (mm)

(Kg) (mm)
AX22 635 0,099 63 13 8 40

Fuente: Catalogo Power v belt
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2.4.3 Tren de engranes

Es necesario mencionar que en el caso del tren de engranes que esta encargado de
regular las velocidades del plato no se pudo obtener una imagen directa de esta seccion de
la maquina debido a que la caja va sellada con silicona y solo se destapa para lubricacién
u otra accion de mantenimiento al igual que los engranes interiores del sistema de avance
del tornillo patron, por lo que una de las iméagenes adjuntas al trabajo de titulo es referencia

obtenida de otro torno.

Este mecanismo es fundamental dentro de la cadena cinemética ya que ademas de
regular velocidades se encarga de transmitir la potencia a todo el largo de la cadena de
funcionamiento de la maquina cualquier tipo de problema en uno de los discos dentados
podria ser fatal dentro de la fabricacion de la maquina ya que produciria una perdida en la
calidad del producto final y tiempos muertos de reparacién en caso de ser una falla

inesperada.

Figura 2- 8 Engranes torno

Fuente: Taller de la empresa
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2.4.4 Bomba de refrigerante

El refrigerante almacenado es bombeado por una bomba AOB-12. El flujo del

refrigerante se regula con una llave de agua en el tubo de refrigerante y es accionado

manualmente por el operador de maquina.

Figura 2- 9 Torno paralelo Dalian

Fuente: Taller de la empresa

Tabla 2- 10 Identificacién motor del refrigerante de la herramienta

Potencia 60W
Frecuencia 50Hz
Voltaje 380V
Amperes 0.22A
Caudal 12 L/min
Revoluciones 2800
No 3988
0415-7105468

Fuente: Taller de la empresa
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2.45 Tornillo de avance

La caja de maniobras trabaja en regulacién directa del tornillo de avance
configurando las velocidades del movimiento del carro portaherramientas y la marcha
automatica. Para el movimiento del carro porta herramientas existe en la caja de maniobras
un volante que estd unido a una rueda dentada, esta rueda dentada engrana en una

cremallera localizada en la bancada del torno.

AVANCE PARA ROSCAR

AVANCE Lonsnummw (TUERCA MATRIZ)

_{ 4_)=z‘ ABIERTO

)
AVANCE A MANO TORNILLO SIN FIN CON RUEDA HELICOIDAL

Figura 2- 10 Componentes de la caja de maniobras del torno

Fuente: [8]

Figura 2- 11 Carro portaherramientas

Fuente: Taller induplasticos
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2.4.6 Lubricacién

Los engranajes principales del torno estan lubricados por salpicadura. Las otras
partes que se deben lubricar manualmente considerando los tipos de lubricante
recomendados. El tornillo de avance debe lubricarse con grasa de litio a través de la

boquilla de engrase.

Cada 6 meses de vida de la maquina, realice una inspeccion minuciosa de la
operacion, el desgaste y nivelacién de la mesa son puntos fundamentales. La unidad de

engranaje no requiere mas mantenimiento que los cambios de aceite.

Cabe mencionar que para la seleccion de lubricante se utilizd de referencia el

catalogo del torno fervi.

Tabla 2- 11 Listado de lubricantes recomendados

Recomendados

1 Mobil Vectra No. 2

2 Shell-Tonna-T68/TX68
3 Chevron—Vistac—68X

4 Esso—Febis—K68

Fuente: Catalogo torno Fervi



2.4.7 Caracteristicas de los lubricantes

Cabe recalcar que los lubricantes recomendados por el fabricante poseen un grado

de viscosidad ISO en comudn (68 cSt) por lo tanto se consideran homodlogos, pero

dependiendo su aplicacién se debe seleccionar uno en especifico.

2.4.7.1 Mobil vactra

Mobil Vactra No. 2: se recomienda para correderas horizontales en maquinas

herramienta de tamarfio chico a mediano donde las cargas no excedan de 5 bar para

correderas planas y de 2.7 bar para correderas en “V”.

Tabla 2- 12 Caracteristica lubricante MOBIL VACTRA

inflamacioén, °C

Aceites mobil Método de prueba | No. 2 No. 4
vactra

Gravedad ASTM D-1298 0,89 0,89
especifica

Viscosidad cSt @ | ASTM D-445 61,2/68,0 198/220
40°C

cSt @ 100°C ASTM D-445 8,6 19,20
Grado I1ISO VG ASTM D-2422 68 220
indice de ASTM D-2270 100 95
viscosidad

Punto minimo de ASTM D-97 -15 -11
fluidez, °C

Punto de ASTM D-92 230 242

Fuente: Catalogo mobil
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2.4.7.2 Shell-tonna—t68

Desarrollado para uso en un amplio rango de materiales usados en la superficie de
las guias de maquinas-herramienta, incluyendo hierro fundido y materiales sintéticos.
Tonna T puede también ser usado en el sistema hidraulico y caja de engranajes de las
maquinas herramientas, aunque para estas aplicaciones el uso de Shell Tonna S es el
producto mas adecuado. Para la lubricacion de superficies horizontales el Shell Tonna 68
es producto recomendado, asi como el Shell Tonna 220 lo es para la lubricaciéon de
superficies verticales. Shell Tonna T son aceites especiales disefiados para la lubricacion
de guias y mesas de maquinas herramientas. Se basan en aceites minerales altamente
refinados y contienen aditivos para mejorar sus caracteristicas de adhesividad,
antidesgaste y contra el deslizamiento intermitente. Estan especialmente recomendados

para casos donde existe alta exposicion a fluidos de corte solubles.

Tabla 2- 13 Caracteristicas lubricante SHELL-TONNA-T68

Shell Tonna T 68 220
Grado de viscosidad I1SO | 68 220
(ISO 3448)

Viscosidad cinematica

cSt @ 40°C 68 220
cSt @ 100°C 8.8 18.4
(1SO 3104)

indice de viscosidad (ISO | 104 98
2909)

Densidad @ 15°C kg/I 0.879 0.894
(I1SO 12185)

Punto de Inflamacion °C | 225 250
(Cleveland Open Cup)

(ISO 2592)

Punto de Fluidez °C (ISO | -24 -15
3016)

Fuente: Catalogo shell
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2.4.7.3 Chevron—vistac—68x

Ayuda a proporcionar una proteccion anti desgaste tiene fibrosidad y grasitud
caracteristicas. Estos lubricantes tienen un adhesivo inusual el cual ayuda a minimizar
fugas y se adhiere al metal superficies en las que proporciona una pelicula de lubricante
tenaz. Esta formulado para cumplir con las criticas demandas de lubricacion para las
maquinas herramientas. Su bajo coeficiente de friccion estatica inherente minimiza el
deslizamiento o el movimiento brusco de las piezas deslizantes en maquinas herramientas,
maximiza la eficiencia operativa de las herramientas y promueve una operacion general
suave. Debido a su adhesividad, estos aceites forman una tenaz pelicula que se resiste a
ser borrado lentamente mover superficies paralelas del camino o ser lavado de distancia
cortando fluidos. Sus propiedades anti desgaste y de presién extrema ayudan a proteger

las superficies deslizantes.

Tabla 2- 14 Caracteristica lubricante CHEVRON—-VISTAC-68X

Grado ISO 68 220
No. de producto 232511 232511
Gravedad API 25.4 25.7
Viscosidad cinemética

cSt a 40°C 64.6 209
cSta 100°C 7.3 15.0
indice de viscosidad 61 60
Punto de inflamacion °C 200 234
Punto de fluidez °C -24 -15

Fuente: pagina lubricantes Chevron
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2.5 ERESADORA

La fresadora mecanica es una maquina herramienta para realizar trabajos de
mecanizado por arranque de viruta por movimiento de la herramienta rotativa de varios
filos, la herramienta rotativa genera variados tipos de geometrias en las piezas fabricadas
ya que el cabezal permite movimientos en 3 ejes (x-y-z) ademas de movimientos en

diferentes angulos.

La empresa en estudio cuenta con una fresadora universal Tos Timemaster modelo
X-6325 como uno de sus principales activos ya que la gran mayoria de sus piezas
fabricadas son realizadas por esta maquina.

Figura 2- 12 Fresadora Tos Timemaster

Fuente: Taller Induplasticos EIRL
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Tabla 2- 15 Especificaciones técnicas Fresadora Tos Timemaster

Modelo

X6323A X6325 X6325D

X6333

X6330A

Tamafo de

mesa (mm)

230*1246 254*1370 254*1370

330*1500

305*1500

Recorrido
longitudinal

(mm)

650-840 850-950 850-950

840-1000

870-1000

Recorrido
transversal

(mm)

305 420 420

368

380

Recorrido
Vertical

(mm)

350 420 420

450

430

Distancia
desde el
husillo hasta

la mesa (mm)

0-350 0-405 0-405

0-405

0-350

Agujero
conico  del

husillo

Estandar: Estandar: 1SO40
R8

Velocidad de

giro (min)

60-4200

Alimentacion
del  husillo

(mm/rev)

0.04/0.08/0.15

Potencia del
motor (KW)

2.25/3 2.25/3 3.75

3.75

3.75

Fuente: Catalogo Fresadora
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Figura 2- 13 Componentes fresadora Tos Timemaster

Fuente: Catalogo Fresadora

Tabla 2- 16 Componentes Fresadora Tos Timemaster

1 Motor 17 | Carcasa del tornillo elevador

2 | Palanca de cambio de velocidades | 18 | Base

3 | Selector cambio de marcha 19 | Interruptor de control

4 | Conexién automatica de | 20 | Freno de husillo y palanca de
alimentacion bloqueo

5 Mango de alimentacion 21 | Volante de avance fino

6 | Tornillo control de profundidad 22 | Perilla de inversion

7 | Control de profundidad 23 | Control longitudinal

8 | Palanca de sujecion 24 | Tornillo longitudinal

9 Barra comparadora 25 | Asiento

10 | Manilla de ajuste del piston 26 | Manilla de bloque del asiento

11 | Mesa 27 | Manilla de elevacién

12 | Mesa fija 28 | Palanca de lubricante

13 | Volante de avance longitudinal 29 | Nivel de aceite

14 | Palanca de bloqueo de la mesa 30 | Palanca de alimentacion de la mesa

15 | Volante de avance transversal 31 | Unidad de alimentacion de mesa

16 | Tornillo elevador 32 | Interruptor de desconexion

automatico

Fuente: Catalogo Fresadora
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2.5.1 Motor eléctrico fresadora

El motor es el componente que encabeza la cadena cinemaética, para obtener los

datos de este se realizé una breve inspeccion del equipo.

Los datos del motor eléctrico nos entregan caracteristicas importantes dentro del
funcionamiento del equipo en general debido a que es el componente generador del

movimiento rotativo.

Tabla 2- 17 Ildentificacion motor de la fresadora

Estructura 100L 3hp 2.2kW
Polos 214 Out put Hz 50 Ins E
Voltaje 380V 2<4>p 4<8>P
Amperes 5.09A/4.8A U1-Vi1-Wy U2-V2-W>
U2-V2-W> Ui-Vi1-Wy
RPM 2840-1420 P P
Fecha 201 Rodamientos 6205 6205
Peso 20 kg No serie

Fuente: Catalogo Fresadora

Figura 2- 14 Placa de identificacidn motor eléctrico

Fuente: Taller empresa
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equipo las cuales seran detalladas a continuacion.

Tabla 2- 18 ldentificacion correas Bando A-33

Figura 2- 15 Correas de transmisién

Fuente: Taller empresa

Son 2 las correas las correas que efectdan la transmision de potencia dentro del

Serie | Peso (Lbs) | Long exterior | Long de referencia | Ancho Espesor
(pulg) (pulg) superior | (pulg)
(pulg)
A-33 |0.213 35 34.3 50 31
Fuente: Catalogo Bando
Tabla 2- 19 Identificacion correas Bando Synchronous Belt 225L
Serie Numero de | Long (pulg) Espesor (pulg) | Espesor Paso
dientes diente (pulg)
(pulg)
225L 60 22.5 0.065 0.140 0.375

Fuente: Catalogo Bando
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2.5.3 Tren de engranes

Al igual que el otro equipo en estudio no fue posible retirar la tapa para obtener
informacion visual por lo tanto se utilizaran imagenes de referencia de una fresadora de

similares caracteristicas.

Este componente del equipo se encarga de transmitir potencia y configurar las
velocidades para obtener un trabajo mucho mas preciso, debido a lo importante que es el
trabajo de las ruedas dentadas por ser componentes constantemente sometidos a desgaste

es que seran unos de los componentes considerados dentro de la propuesta.

4%
(114mm

Figura 2- 16 Tren de engranajes

Fuente: Catalogo fresadora
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2.5.4 Tornillo de avance mesa de trabajo

La mesa movil de trabajo que posee la fresadora es la encargada de sostener y
nivelar la materia prima a disposicién de ser mecanizada, es compuesta ademas por un
tornillo de avance controlado por manivelas que a su vez se acoplan a esta por media de

una cremallera y ruedas dentada.

Figura 2- 17 mesa de trabajo

Fuente: Catalogo fresadora
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2.5.5 Sistema de refrigeracién

Para el sistema de refrigeracion que proporciona el fluido al momento de efectuado
el mecanizado, no se pudo obtener una referencia visual directa desde la empresa debido

a la ubicacidn en la que se encuentra este componente en el equipo.

Figura 2- 18 bomba de refrigeracion

Fuente: Catalogo bombas

Tabla 2- 20 Identificacién bomba de refrigeracion

AB-12
40W 3m 2780 r/min
380V 50 Hz 0.15A
12 L/min E 20

Fuente: Taller empresa
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Para lubricar los componentes mdviles de la maquina el fabricante plantea

secciones de la fresadora desde el cabezal mdvil hasta la base de la mesa, por lo tanto,

describiremos la metodologia de lubricacion desarrollada por el fabricante para

posteriormente programar una propuesta de lubricacion.

Figura 2- 19 Seccidn 1, lubricacion cabezal de la fresadora

Fuente: Catalogo Fresadora

Tabla 2- 21 Lubricacién seccion 1

Frecuencia Lubricacion Lubricante Cantidad Localizacion
2vecesala | Alojamientode la | R53, SAE 10 0
] 5 gotas 1
semana polea 10W light
Cojinetes del
] husillo / R53, SAE 10 0
2 veces al dia ) ) _ completar 2
alimentacion 10W light
pluma
] Cojinetesde la | R53, SAE 10 0
2 veces al dia _ completar 3
pluma 10W light

Fuente: Catalogo Fresadora




Fuente: Catalogo Fresadora

Tabla 2- 22 Lubricacién seccién 2
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Figura 2- 20 Seccion 2, lubricacion cabezal de la fresadora

frecuencia lubricacion lubricante cantidad localizacion
) Cojinetesde la | R53, SAE 100
2 veces al dia ) 5a 10 gotas 1
pluma 10W light
2 veces al dia Seccion movil
o R53, SAE 10 0
(cuando este en inferior del ) completar 2
) 10W light
uso) husillo
Vastago de la | R53, SAE 100
semanal ) 5 gotas 3
barra 10W light
Equivalente a
Engrane
Cada 2 meses grasa una 4
reversa
cucharada

Fuente: Catalogo Fresadora
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Figura 2- 21 Seccidén 3, Mesa de trabajo

Fuente: Catalogo Fresadora

Tabla 2- 23 Lubricacién seccion 3

Frecuencia lubricacion lubricante cantidad
Tornillo d Shell carnea oil 41 Lbomb
- ornillo de avance omba
Lubricante MOBIL X2
centralizado
- Sunoco waylube 80
Bomba diaria Asiento de la mesa 1 bomba
MOBIL X2
Asiento de la Sunoco waylube 80
) ) 1 bomba
Chequear nivel rodilla MOBIL X2
Semanal _ Sunoco waylube 80
Columna rodilla 1 bomba
MOBIL X2
i Tornillo de Shell carnea oil 41 | 5 disparos (pistola
2 veces al dia » .
elevacion MOBIL X2 de aceite)

Fuente: Catalogo Fresadora
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2.5.7 Caracteristicas de los lubricantes

Lubricar de correcta forma cada componente rotativo de la maquina es una de las
acciones principales cuando se trata de mantenimiento preventivo y la fresadora no es una

excepcion.

2.5.7.1 Sunoco waylube 80

Son lubricantes efectivos para todas las aplicaciones de maquinas donde existen
vias, independientemente de la carga. Esto incluye guias deslizantes, verticales u
horizontales, en varias herramientas de maquinado, incluyendo fresadoras y
atornilladoras, cepilladoras, perfiladoras, taladros y espumas. También se usa para
martillos neumaticos, martillos neumaéticos y taladros de roca. Los SUNOCO
WAY LUBES son adecuados como lubricantes EP en los que las cajas de engranajes
industriales de carga moderada requieren un aceite de engranaje pegajoso con propiedades
EP leves y pueden usarse como aceites combinados (lubricante, aceite para engranajes y
fluido hidraulico) cuando el sistema de lubricacion tiene un depdsito comdn y presion

hidraulica permanece por debajo de 1000 psi.

Tabla 2- 24 Caracteristicas lubricantes sunoco waylube 80

Grado SAE 80
Viscosidad, cSt a 40°C 68
Viscosidad, cSt a 100°C 9.1
Gravedad, API 30
indice de viscosidad 110
Punto de inflamacion °F 425
Punto de vertido, °F -20
Especificacion de Cincinnati P-47
Milacron No

Fuente: Catalogo lubricante
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2.5.7.2 Esso—febis—k68

Disefiados para satisfacer los requerimientos de las guias de las maquinas
herramientas. Su rendimiento multifuncional hace de ellos adecuados para sistemas
combinados que requieren la lubricacion de engranajes, guias y sistemas hidraulicos.
Estan formulados a partir de aceites base minerales de alta calidad y un Gnico sistema de
aditivos que proporciona caracteristicas especiales de baja friccion, alta resistencia a la
oxidacion, excelente proteccion contra la corrosion, insuperable capacidad de soportar
cargas Yy caracteristicas adhesivas que resisten al lavado de las superficies de las guias.
También muestran una buena prevencion contra la corrosion de las aleaciones de acero y

de cobre.

Tabla 2- 25 Caracteristica lubricante Febis K68

Febis k series Febis k 68
Grado de viscosidad ISO 68 cSt
Viscosidad ASTM D 455

cSt @ 40°C 68.12
indice de viscosidad, ASTM D 2270, min 90
Corrosion al cobre, ASTM D 130, 3 h at 1000C, 1B

rating

Caracteristicas de herrumbre, ASTM D 665A Pasa
Punto de congelacion, °C, ASTM D 97, max. -6

Punto de inflamacion, °C, ASTM D 9 2 228

Fuente: Catalogo esso
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2.6 DIAGNOSTICO

La empresa induplasticos ubicada en Concepcidn estd dedicada a la fabricacion de
repuestos para el area industrial. La fabricacion se basa en el mecanizado de materias
primas para su posterior despacho, esta actividad incluye como principales equipos a un

torno y una fresadora que son operados por 3 personas.

Los elementos que influyen dentro del proceso son: Personal operario, gestion
administrativa, repuesto a fabricar, equipos involucrados, entre otros. Para los elementos
como la negociacién, fabricacion y despacho la empresa funciona de manera fluida, ya
gue mantiene cubierta constante mente estos 3 aspectos, pero en lo que respecta al
mantenimiento de los componentes de los equipos principales no hay registro de
informacion que involucre a este tipo de labores. Cada una de las actividades de
mantenimiento se basan en inspecciones que el mismo jefe de maestranza realiza en
conjunto con los operadores. La empresa no a realizado un compilado de informacion que
permita entender el comportamiento de los equipos en cuanto al mantenimiento, ya que

dedican el total del tiempo a fabricar y despachar repuestos.

Los equipos se mantienen en constante trabajo sin generar problemas mayores ni
detenciones prolongadas, ademas la empresa cuenta con informacion acerca de los
equipos que puede ser recogida para la creacién de un plan de mantenimiento, de esta
forma cubrir esta area con las acciones de mantenimiento correspondientes a los requisitos

de la empresa.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO










40

3.1 MANTENIMIENTO

Mantenimiento son todas las actividades necesarias para mantener el equipo e
instalaciones en condiciones adecuadas para la funcion que fueron creadas; ademas de
mejorar la produccion buscando la maxima disponibilidad y confiabilidad de los equipos

e instalaciones.

El mantenimiento estd basado en los principios como: Respeto para todos los
empleados y funcionarios, buen liderazgo, trabajo en equipo compartiendo
responsabilidades, compromiso con la seguridad y medio ambiente, propiciar ambiente de

responsabilidad donde se desarrolle conocimientos y habilidades.

En consecuencia, la finalidad del mantenimiento es brindar la maxima capacidad
de produccién a la organizacion, aplicando técnicas que brindan un control eficiente del

equipo e instalaciones

3.1.1 Tipos de mantenimiento

Existen 4 métodos de mantenimiento aplicables dentro de una organizacion, cada
uno de ellos posee caracteristicas diferentes y es deber de la organizacion optar por el que

se acomode de mejor forma a sus requerimientos.

3.1.1.1 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es un método de mantenimiento que resulta de la
reparacion de una falla o averia no programada en una maquina, por lo tanto, cualquier
tipo de correccidn realizada a la maquina después de presentada la falla se puede

considerar como practica de mantenimiento correctivo.

Una de las principales desventajas que posee este tipo de mantenimiento es que debido a
que las fallas se presentan sin ningun aviso, estas fuerzan la detencion de la produccion
para la reparacion y deteccion del problema, estos tiempos muertos de produccidn generan

gastos extras.
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3.1.1.2 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es un método que utiliza la informacion que posee la
empresa acerca de los activos a los que este método se aplicara, permitiendo planificar las
mantenciones a efectuar; preparar herramientas, repuestos, insumos y designar al personal
mas capacitado para realizar la accion. La principal ganancia de este tipo de
mantenimiento es que permite utilizar de la forma mas eficiente posible los tiempos, el
mantenimiento preventivo permite adecuar y moldear las acciones dentro de los tiempos
mas favorables para la empresa para poder intervenir los equipos, ya sea; paradas de
planta, cambios de turno, etc. Este método utiliza tiempos regulares bien definidos por el

planificador de las mantenciones para evitar detener los procesos productivos.

Este método permite disminuir la frecuencia de las paradas no programadas
aprovechando el momento méas oportuno para realizar las intervenciones, ademas se puede
obtener un estimado de costos de mantenibilidad de activos mucho mas precisos, ya que

cada parametro es considerado en la planificacion del mantenimiento.

3.1.1.3 Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo permite a la organizacion detectar posibles fallas,
identificando anomalias que presenten los equipos permitiendo de esta forma programar

el mantenimiento del mismo, evitando la detencion inesperada de la linea de produccion.

Los métodos mas basicos para detectar anomalias son los sentidos del ser humano;
realizar inspecciones visuales, detectar olores, sentir excesivas vibraciones o temperaturas
elevadas, ruidos, entre otros. Estas anomalias son detectables e interpretables de forma
mucho mas precisa por especialistas en este tipo de mantenimiento gracias a las

tecnologias que se han incorporado al area de mantenimiento a lo largo del tiempo

3.1.1.4 Mantenimiento basado en riesqos

El mantenimiento basado en riesgos es un método que se basa en el estado del
equipo y su importancia dentro de la organizacion, ademas del valor cuantitativo del
equipo de esta forma dar prioridad a las inspecciones y mantenimiento. Antes de ejecutar

este tipo de mantenimiento el especialista debe realizar inspecciones rutinarias para
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identificar evaluar y realizar un mapeo de los riesgos que comprometeran la integridad del
equipo, es muy importante formar estrategias mientras se realiza la inspeccion en conjunto

con los operadores de maquina y encargados de ejecutar el mantenimiento en terreno.

A las maquinas con mayor indice de riesgo a su vez se les realizan mediciones y
se utiliza toda la informacién util del equipo, para posteriormente revisar el equipo en un
rango de tiempo determinado y verificar cualquier indicio que nos permita determinar que

este se acerca al final de vida (til, de esta forma programar una intervencion de la maquina.

3.1.2 Plan de mantenimiento

El plan de mantenimiento se genera para establecer una metodologia
estratégicamente planificada, muchas veces creada con la ayuda de un grupo de
especialistas, en la que se busca intervenir las diferentes maquinas disminuyendo al
minimo posible las pérdidas de produccion y establecer parametros de disponibilidad

operacional dentro de la organizacion

Un plan de mantenimiento se enfoca en base a los objetivos y metas que busca la
organizacion, pero en la mayoria de los casos la conservacion de sus activos es
fundamental para generar ingresos, por lo tanto, conservar funcionando de manera
eficiente cada componente de la maquina es sin duda uno de los principales enfoques que

presenta un plan de mantenimiento.

El reemplazo o reparacion no esta condicionado al estado del componente, puesto
que se busca evitar que la falla ocurra cuando el equipo esté en funcionamiento. La
informacion o sefiales entregadas por los componentes son de vital importancia, estas se
identifican realizando las inspecciones periddicas y analisis del tipo de falla que esta

incurriendo en el equipo de esta forma prevenir una intervencion de emergencia a futuro.

Evitar el deterioro prematuro de los componentes que conforman la maguina es
tarea de todos dentro de la organizacion, por lo tanto, cada integrante debe colaborar con
la mantenibilidad de las maquinas ya sea, limpiando, ordenando o aplicando de la mejor
forma las diferentes estrategias planteadas.
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3.1.2.1 Formulacién de un plan de mantenimiento

................................... Tdentificar
Misidn, ohjetivos v estrabegias sotuales

Realizar Evaluaciin Intermna Realizar Evaluacidn Externa

(Perfil de |a organtzacion) (Andlisis del entorno)

AQud pusds hacer? ud podria hacer?

Identificar Fortakezas y
Debilidades

Identificar Oportunidades y
AmMenazas

Fijar Objetivos estratégicos Seleccionar Estrategias

Definir politicas

\4

IMPLEMENTACION DEL PLAN ESTRATEGICO (PLAN OPERATIVO)

v

s Elaborar Plan ge Mantenimiento
+  Fljar Metas

«  Definir Indicedones de Evaluacion y Contral

Asignar Asignar Recursos

LE R R LR R LB L LB LN

Responsabllidades

| Ejecutar Plan de
Mantenlimlentn  [iE————

EVALUACION Y CONTROL

A 4

Plam da
Mantenimlerto

Retroalimantacitn

Retroalimentacion

Fan Estratégicn

Figura 3- 1 Elaboracién de un plan de mantenimiento

Fuente: [5]
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3.1.2.2 Tareas de un plan de mantenimiento preventivo

Como mencionamos en el punto anterior un plan de mantenimiento es un conjunto

de actividades que deben cumplir la finalidad de proponer un estandar en cuando a

disponibilidad operacional dentro de la organizacién. Cuando el enfogue de un plan es en

la prevencion de fallas, es fundamental seguir parametros en cuanto a las acciones que se

comenzaran a desarrollar para proponer o mejorar los estandares establecidos dentro de la

organizacion en cuanto al mantenimiento, para que esto se cumpla las acciones que se

realizaran son las siguientes.

Reemplazo de equipos, subconjuntos, componentes o piezas: Con el paso del
tiempo y uso que se les dan a las maquinas, estas denotan un desgaste natural o
fatiga, lo cual incide en un aumento en la probabilidad de falla. Este desgaste
ocurre principalmente en componentes mecanicos sometidos a; constante

movimiento, corrosidn, erosion o cambios de temperatura.

Conservacion, revision o restauracion de items: Esta conservacion se realiza de
forma periddica y se consideran rutinas de mantenimiento preventivo, consisten
en controlar o revisar de forma programada los equipos, con el fin de llevarlos a
su condicion basica original. Requiere desmontaje, desarme e inspeccion del

sistema.

Rutinas de inspeccion: Representan acciones concretas para la conservacion de la
condicién basica y corregir sus defectos. El costo de realizacion es bajo frente a
los beneficios obtenidos. Consiste en realizar inspecciones a los equipos con el fin
de detectar posibles fallas o averias, estas inspecciones pueden ser visuales,

termograficas, andlisis de vibraciones, etc.

Limpieza, ajuste y lubricacion: La mayoria de los componentes requieren del
cuidado mas optimo posible para mantenerlos dentro del funcionamiento basico
que debe cumplir. Esto es logrado mediante rutinas periddicas de lubricacion,
ajuste, regulacién o limpieza preventiva. Son de bajo costo, pero entrega

beneficios extraordinarios, ya que evita desgaste prematuro de los items.
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V.  Calibracion: Es unaaccion que contempla medir, controlar y ajustar los parametros
de proceso de acuerdo a patrones certificados. Estas rutinas permiten asegurar que

los estandares de calidad solicitados se ajusten a las normativas vigentes.

3.1.2.3 Objetivos de un plan de mantenimiento

El objetivo principal es mantener los equipos en su mejor estado, con la calidad
requerida y evitando los tiempos perdidos dentro el proceso. Tanto su organizacién e
informacion deben tener la finalidad de optimizar la disponibilidad del equipo, evitando y

reduciendo la ocurrencia de fallos.

e Aumentar la disponibilidad de los activos industriales a través de la disminucion

de las detenciones no programadas.
e Minimizar las averias imprevistas de los equipos.

e Mejorar el aprovechamiento de mano de obra por medio de la programacion de
tareas.

e Mejorar la calidad de productos y servicios.

e Disminuir el riesgo para el personal en las operaciones de produccion y

mantenimiento.
e Minimizar los gastos debido a reparaciones de emergencia.

e Disminuir el impacto ambiental por medio de una mejor planificacion.

3.2 APLICACION DEL MANTENIMIENTO

Existe un sinfin de métodos aplicable es en una organizacién, que ayudan a
proponer un estandar de disponibilidad operacional dentro de esta, pero como se menciono

anteriormente es deber de la organizacion optar por uno que se ajuste a sus requisitos.

Cada metodologia se arma en base a diferentes acciones realizables en un periodo de
tiempo y es deber de cada organizacidn gestionar estas acciones para no afectar la linea

de produccién.
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3.2.1 Analisis de componentes rotativos

El movimiento de los elementos mecéanicos produce constante desgaste como
resultado de su uso. El criterio principal para la sustitucién de los componentes de una
linea productiva radica en el costo de reparacion, cuando este coste supera al de reemplazo
es cuando debe aplicar, también cuando existe una alta probabilidad de que la reparacion

no garantice su funcionamiento original.

El aprovechamiento de las acciones de conservacion de los elementos nos
permitird disminuir los gastos operacionales de una organizacion, siempre y cuando el
coste de reparacion se adecue a los criterios de reemplazo y conservacion antes
mencionados. Para sacar el mayor provecho posible a estos criterios se deben llevar a cabo
rutinas de revision de estado, reparacion o restitucién de la condicidon basica de

funcionamiento.

3.2.2 _Inspecciones

Es fundamental determinar el estado en el que se encuentran las diferentes
maquinas y cédmo se comportan a lo largo de su vida util, para esto es necesario
chequearlas en intervalos de tiempo determinados, generalmente estos chequeos se basan
en la criticidad que determina la empresa para cada maquina, enfocando las inspecciones

en las maquinas con mayor criticidad.

Para analizar la maquina de forma mucho mas precisa es que se hace necesario
chequear su estado cuando se encuentra en funcionamiento para identificar anomalias
como vibraciones, exceso de temperatura, entre otras variables de proceso. También es
necesario chequear la maquina cuando se encuentra fuera de funcionamiento de esta forma
tener la libertad de comprobar cualquier componente interno sometido a desgaste
desarmando la maquina si es necesario, creando una idea mucho mas completa del estado

en que se encuentra la maquina.

Cabe recalcar que realizar inspecciones de la maquina muchas veces resulta ser
una tarea peligrosa y metodoldgica sobre todo si la maquina se encuentra en
funcionamiento, por lo tanto, es deber de la organizacién ordenar que esta accién sea
realizada por un especialista que maneje ademas los métodos de seguridad

correspondientes en la inspeccion. Ademas, identificar todos los modos en que la maquina
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puede fallar solo es posible si la persona que realice la inspeccion se encuentra calificada

para dicha tarea y maneja herramientas de deteccion temprana de fallas.

3.2.3 Fallas de elementos mecénicos

Una gran parte de las maquinas asociadas al area industrial, estan compuestas por
elementos rotativos los que a su vez se encuentran sometidos a diversos fendmenos que
se encargan de finalizar con la vida util del componente lo que genera pérdidas de
produccion que a su vez se ven traducidas en pérdidas de ingresos. Uno de las principales
causas de fallo en las méaquinas de una linea de produccion es el desgaste de los
componentes sometidos a friccidn, en algunos casos incluso es posible que las fallas por
desgaste puedan generar situaciones catastréficas, con un deterioro irreversible de piezas,
componentes, equipos o sistemas. Por estas razones es que se hace necesario el

entendimiento de los procesos de desgaste, como mitigarlos y como prevenirlos.

Este fendmeno se produce cuando la superficie de un componente en movimiento
al permanecer en friccion con otro que no necesariamente este en movimiento por un
periodo de tiempo determinado termina por sufrir desgaste del mismo. Producto del

desgaste se desprenden particulas contaminantes para la maquina.

Es posible prevenir la ocurrencia de estos hechos manteniendo apropiadamente
selladas las maquinas para restringir el ingreso de particulas, y asegurandose de que los
lubricantes que utiliza cumplen o exceden los requerimientos de operacion de los

componentes, lo que puede extender la vida de la maquinaria y reducir el total de fallas

3.2.4 Lubricaciéon

Esta es una de las tareas mas relevantes en cuanto a mantenimiento preventivo ya
que una correcta aplicacion del lubricante en la maquina mantiene un desgaste minimo en
los componentes rotativos de la maquina, esta accién de mantenimiento genera gastos
dentro de la organizacion como el volumen de aceite o la mano de obra utilizada para
aplicar el lubricante, aun asi es una de las acciones mas rentables ya que va dirigida a la
conservacion de componentes que podrian afectar directamente en la calidad del producto
final o el funcionamiento de la maquina, hasta llegar a detener la produccion (tiempos
muertos de operacion), pero como esta accion genera gastos es fundamental realizar una

estrategia para su aplicacion chequeando la maquina e identificando componentes criticos.
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3.2.4.1 Rutade lubricacion

La ruta de lubricacion es establecida en base al chequeo y el analisis realizado por
la organizacion sobre la maquina, para luego determinar una secuencia de puntos a
lubricar o inspeccion segun criterios definidos que llevan por finalidad garantizar la

conservacién de la maquina y sus componentes.

Acciones contempladas dentro de una ruta de lubricacion:

e Aplicacion del lubricante

e Reemplazo del lubricante

e Controlar niveles de lubricante

e Limpieza del lubricante y los componentes lubricados

e Inspecciones del lubricante y registro de informacion

3.2.4.2 Intervalos de tiempo en una rutina de lubricacién

Una rutina de lubricacidn se basa en intervalos de tiempo que estan definidos por
la organizacion en los que se llevara a cabo la lubricacion e inspeccion de los componentes
de la maquina, estos intervalos de tiempo son obtenidos por datos entregados del

fabricante, experiencia del personal o estudio tedrico de las maquinas

Generar una rutina de lubricacién simplifica la labor humana por lo que disminuye
la posibilidad de fallas.

3.3 ELEMENTOS ROTATIVOS

Los elementos rotativos de las maquinas que conforman la linea de produccion de
la empresa se limitan a los siguientes: Motor, rodamientos, engranes, transmision,

cadenas.
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A continuacién, se detallan sus componentes, acciones de mantenimiento e

inspeccion a realizar y calculos correspondientes, entre otros.

3.3.1 Rodamientos

Elemento mecanico que reduce la friccién entre un eje y las piezas conectadas a
este por medio de una rodadura, que le sirve de apoyo y facilita su desplazamiento. Existen
diferentes tipos de rodamientos para diferentes aplicaciones o fuerzas a las que se somete

el sistema en el area mecanica, cada uno de ellos con una determinada vida Util.

Cada rodamiento posee 4 partes principales, dentro de estas 4 partes la gran
diferencia que existe entre un tipo de rodamiento y otro es el elemento rodante, existen
rodamientos rigidos de bolas, de una hilera de bolas con contacto angular, de agujas, de

rodillos cénicos, rodillos cilindricos de empuje, entre otros.

Aro interno

Aro externo

Figura 3- 2 Partes principales de un rodamiento

Fuente: [6]

El 60% de las fallas prematuras en los rodamientos se produce debido a montajes
deficientes, contaminacién por particulas sélidas o liquidas, sobrecarga o vibraciones,

pero principalmente debido a una lubricacién inadecuada.
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Figura 3- 3 Causas de fallo en un rodamiento

Fuente: Catalogo SKF

Para que los rodamientos funcionen de un modo fiable, deben estar adecuadamente
lubricados con el fin de evitar el contacto metalico directo entre los elementos rodantes,
los caminos de rodadura y las jaulas. El lubricante también evita el desgaste y protege las
superficies contra la corrosion. Por tanto, la eleccién del lubricante y del método de
lubricacion adecuado para cada aplicacion, asi como del mantenimiento apropiado, son de

gran importancia.

La seleccién del lubricante depende fundamentalmente de las condiciones de
funcionamiento, es decir, del margen de temperaturas y velocidades, asi como de la

influencia del entorno.

Las temperaturas de funcionamiento mas favorables se obtienen cuando el
rodamiento contiene la cantidad minima de lubricante necesaria para proporcionar una
lubricacion fiable. Sin embargo, cuando el lubricante tiene funciones adicionales que
realizar, como obturar o extraer el calor del rodamiento, entonces se necesitan mayores

cantidades.

El lubricante en una disposicion de rodamientos, pierde gradualmente sus
propiedades de lubricacion a causa del trabajo mecéanico, el envejecimiento y la
acumulacion de contaminacion. Por tanto, es necesario reponer o renovar la grasa y filtrar

y cambiar el aceite a intervalos regulares.
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Figura 3- 4 Frecuencia de reengrase de rodamientos de bolas y rodillos

Fuente: Catalogo SKF

Algunos de los pardmetros determinantes de la frecuencia del reengrase
dependiendo de las condiciones ambientales donde se desempefie el rodamiento son los

siguientes:

e Tamafio del rodamiento.

e Velocidad de giro.

e Carga aplicada.

e Temperatura de operacién y nivel de humedad.

e Tipo de lubricante.

Para efectos de calculo de las cantidades de grasa de relubricacion podemos utilizar
la siguiente formula que depende de los intervalos de reengrase recomendados por

fabricante, ya sea, semanal, mensual o anual:

Gb=DxBx X
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Donde:

Gb = Cantidad de grasa en [g]
D = Diametro mayor del rodamiento en [mm].
B = Ancho del rodamiento en [mm)].

X = Factor de tiempo de reengrase.
Semanal = 0.002

Mensual = 0.003
Anual = 0.004

3.3.2 Transmisién de potencia

Un sistema de transmisidn de potencia tiene como finalidad esencial la transmision
de movimiento a partir de una fuente rotativa de poder hacia algin otro elemento mecénico
con los fines que se estimen convenientes. Estd compuesta de un conjunto de elementos
cuya mision es hacer llegar el giro de un motor mediante ruedas dentadas (pifiones o

engranajes) hacia otro elemento rotativo.

3.3.3 Transmisién por correas

El correcto tensado de la correa tiene una importancia crucial para conseguir una
transmision de potencia sin problemas y la vida util de la correa esperada. Las correas
poco o demasiado tensadas sufren con frecuencia un deterioro prematuro. Ademas, una
correa sobre tensada puede tener consecuencias negativas sobre los rodamientos de la

méaquina motriz o de la accionada.

Una vez que se haya montado la correa y se aplique la carga calculada al eje, debera
comprobarse la tensién. Utilizar un medidor de tension. La correa deberd vigilarse
regularmente durante las primeras horas de servicio. La experiencia demuestra que,
después de aproximadamente, 30 minutos a 4 horas trabajando a plena carga debera

hacerse un retensado. Con ello se compensara el alargamiento inicial de la correa.
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3.3.3.1 Montaje

Un sobre o subtensado de la transmision podré evitarse si se calcula la tension

segun el método que se indica a continuacion:

Control de la tensién de la correa mediante la flecha del ramal:

E = Flecha del ramal por 100 mm de longitud (mm)
Ea = Flecha del ramal (mm)

f = Fuerza de prueba por correa (N)

k = Constante para el calculo de la fuerza centrifuga
L = Longitud del ramal (mm)

Sa = Fuerza estatica minima sobre el eje (N)

T = Tensidn estatica minima por correa (N)

1. Primeramente, se calcula la tensidn estatica de la correa segun la siguiente

formula:

500 * (2,02 —c1) Pe
T= +K * V2
ci1*z*v

2. Luego se realiza el calculo de la flecha para cada 100 mm de ramal E a partir de
las curvas caracteristicas de tension de los diagramas 8 a 11.
3. Caélculo de la flecha del ramal Ea para la longitud existente del ramal L segun las

ecuaciones descritas a continuacion.

E*L

Ea- ——
100
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L- anom * sen (B/2)

Aplique la fuerza de prueba “f”, tomada de los diagramas 8 a 11, de acuerdo con
el perfil de la correa en el centro y perpendicularmente al ramal, tal como indica la figura.

Mida la flecha y, cuando sea necesario, corregir la tension.

Figura 3- 5 Dimensiones de una transmisién por correas

Fuente: Catalogo optibelt

Para el primer montaje se debe multiplicar la tension del ramal por el factor 1,3.
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CAPITULO 4: DISENO SOLUCION
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4.1 DESCRIPCION DE _EQUIPOS INVOLUCRADOS EN EL SISTEMA
PRODUCTIVO

Existen diferentes tipos de sistemas productivos para las diversas empresas del
area industrial, estos varian dependiendo del producto final, metodologias de
administracion, entre otros factores, por lo tanto, a continuacion, se mostraran los equipos
y herramientas con los que la empresa busca conducir sus materias primas hacia el

producto final.

P — 1

| E-1 E-A |
| N L

| w h 4
 — —

| E-2 E-B |
. J L —

Figura 4- 1 Sistema productivo empresa

Fuente: Taller empresa

Tabla 4- 1 Equipos de produccion

Clasificacion de equipos Identificacién
E-1 Torno paralelo convencional
E-2 Fresadora universal
E-A Equipos de “apoyo”
E-B Herramientas de “asistencia”

Fuente: Taller empresa
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Cabe mencionar que los equipos: E-1 y E-2 son activos principales dentro del
sistema productivo de la empresa y los equipos E-A y E-B se consideran equipos de

asistencia o apoyo.

A continuacion, para una mayor comprension se identificaran visualmente los

equipos principales y algunos de los equipos de asistencia del area de produccion.

Tabla 4- 2 Descripcion de algunos equipos

Clasificacion Descripcion
E-1 Torno paralelo
E-2 Fresadora universal

E-Al Fresadora movil
E-A2 Esmeril
E-A3 Soldadora al arco
E-B1l Micrometro
E-B2 Kit de Ilaves
E-B3 Llave de plato
E-B4 Pie de metro
E-B5 Gafas de seguridad
E-B6 Guantes
E-B7 Auriculares
E-B8 Escuadra universal

Fuente: Taller empresa
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42 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS

4.2.1 Torno paralelo

Motar Transmicion Sistema de Tren de
electrico por correas refrigeracion engranes

Sistema
electrico

Figura 4- 2 Componentes torno

Fuente: Taller empresa

4.2.2 Fresadora vertical

Tornillo de

avamce

Motar Transmicion Sistema de
) . ) Emgranes
electrico por correas refrigeracion

Sistema
electrico

Figura 4- 3 Componentes fresadora

Fuente: Taller empresa

Bancada maovil
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4.3 TABLAS PARA CALIFICAR LOS COMPONENTES SEGUN UN
CRITERIO NPR

A continuacion, se presentan las tablas SOD con los parametros utilizados para

calificar mediante una metodologia de NPR los equipos de la empresa.

Cabe recalcar que estas tablas son de vital importancia ya que son el principio para

analizar cada uno de los componentes de los equipos segun la herramienta AMEF

Tabla 4- 3 Parametros para calificar ocurrencia

Z
o

Ocurrencia

Remota: La falla es improbable

Baja: Relativamente pocas fallas

Baja: Relativamente pocas fallas

Moderada: Fallas ocasionales

Moderada: Fallas ocasionales

Moderada: Fallas ocasionales.

Alta: Fallas repetidas

Alta: Fallas repetidas

O O N O O | W N|

Muy alta: La falla es casi inevitable.

10 | Muy alta: La falla es casi inevitable

Fuente: Técnicas de analisis para la confiabilidad de sistemas. Procedimiento para analisis de modo de
falla y efectos (AMFE) (ICONTEC Internacional, 2007)
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Tabla 4- 4 Parametros para calificar detectabilidad

No Detectabilidad

1 | Casi segura: EIl control del disefio casi sin falta detectara una causa/mecanismo
potencial del modo de falla subsiguiente.

2 | Muy alta: Una oportunidad muy alta de que el control del disefio detecte una
causa/mecanismo potencial del modo de falla subsiguiente.

3 | Alta: Una oportunidad alta de que el control del disefio detecte una

causa/mecanismo potencial del modo de falla subsiguiente.

4 | Moderadamente alta: Una oportunidad moderadamente alta de que el control
del disefio detecte una causa/mecanismo potencial del modo de falla subsiguiente.

5 | Moderada: Una oportunidad moderada de que el control del disefio detecte una
causa/mecanismo potencial el modo de falla subsiguiente.

6 | Baja: Una oportunidad baja de que el control del disefio detecte una
causa/mecanismo potencial del modo de falla subsiguiente.

7 | Muy baja: Una oportunidad muy baja de que el control del disefio detecte una
causa/mecanismo potencial del modo de falla subsiguiente.

8 | Remota: Una oportunidad remotamente alta de que el control del disefio detecte
una causa/mecanismo potencial del modo de falla subsiguiente.

9 | Muy remota: Una oportunidad muy remota de que el control del disefio detecte
una causa/mecanismo potencial del modo de falla subsiguiente.

10 | Peligrosa sin advertencia: Clasificacion de severidad muy alta cuando un modo

de falla potencial afecta la operacion segura del item y/o implica no conformidad

con las reglamentaciones gubernamentales con advertencia.

Fuente: Técnicas de anlisis para la confiabilidad de sistemas. Procedimiento para analisis de modo de

falla y efectos (AMFE) (ICONTEC Internacional, 2007)
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Tabla 4- 5 Parametros para calificar severidad

No Severidad

1 | Ninguna: No hay efecto discernible.

2 | Muy menor: Ajuste y terminado/Chirrido y traqueteo. item no cumple. Defecto
observado por los clientes perceptivos (menos del 25 %).

3 | Menor: Ajuste y terminado/Chirrido y traqueteo. item no cumple. Defecto
observado por el 50 % de los clientes.

4 | Muy baja: El ajuste y terminado/Chirrido y traqueteo. item no cumple. Defecto
observado por la mayoria de los clientes (mas del 75 %).

5 | Baja: item operable, pero a un nivel de desempefio reducido. Cliente un poco
insatisfecho.

6 | Moderada: Item operable, pero a un nivel de desempefio reducido. Cliente
insatisfecho.

7 | Alta: item operable, pero a un nivel de desempefio reducido. Cliente muy

insatisfecho.

8 | Muy alta: item inoperable (pérdida de la funcion primaria).

9 | Peligrosa con advertencia: Clasificacion de severidad muy alta cuando un modo
de falla potencial afecta la operacion segura y/o implica no conformidad con las
reglamentaciones gubernamentales con advertencia.

10 | Peligrosa sin advertencia: Clasificacion de severidad muy alta cuando un modo

de falla potencial afecta la operacion segura y/o implica no conformidad con las

reglamentaciones gubernamentales con advertencia.

Fuente: Técnicas de analisis para la confiabilidad de sistemas. Procedimiento para analisis de modo de

falla y efectos (AMFE) (ICONTEC Internacional, 2007)
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ANALISIS DE_MODOS DE EFECTOS DE FALLA PARA LOS

COMPONENTES DE LOS EQUIPOS

4.4.1 Motor eléctrico

Componente
Mlotor electrico

Funcion

Generar potencia

Modo de falla
Motor electrico no gira

Efecto de falla
Perdidas de produccion

Causa de falla
Falla electrica

Control

Dietencion del equipo

Eje bloqueado

Tnspecoion visual | 8| 1| &

Diesgaste de rodarmentos

Mlotor electrico

Generar potencia

Fando excesivo

Dieficiente ambiente laboral

Eie dezalineado

Diesgaste de rodarmentos

Tnspecoion visual| 2| 3| 3

Eoramiento de elementos

Ilotor electrico

Generar potencia

Fisura en carcasa

Diafic de componentes

Instalacion mcorrecta

Aocumulacion de impuresas

Diafio fisico

Tnspecoion visual | 2| 2 | 4

Corrosion

Ilotor electrico

Generar potencia

Altas wibraciones

Deterioro de componentes

Acoplamiente daflado

Baja calidad de productos |Desequilibrio en apoyoes  |Inspeccion wisual| 4 | 2 [ 7
Deszalinearniento
Ilotor electrico |Generar potencia | Corto circutte devanados |Detencion del equipo Zobrecalentamiento

Perdidas de produccion

Exceso de humedad

Tnspecoion visual | 8| 2| 7

Euptura de atslarmento

120

100

S0

[=1n]

40

20

Figura 4- 4 AMEF motor eléctrico

Fuente: Elaboracion propia
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11z
=1
45
I I 2
u} .

15

Corto circuito Altas vibraciones Wotor electrico Fisura en carcasa Ruido excesivo
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Figura 4- 5 Calificacién (NPR) de los modos de falla

Fuente: Elaboracion propia
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No Modo de falla

NFR

Frec %o Frec. Acum %o

1 [Corto crrcuto devanados 112 4300 4300
2 |&ltas mbraciones 26 22%0 £5%%
3 |Motor electrico no gira 48 19% B %%a
4 |Fisura en carcasa 24 9% B4
5 |Ewmde excestro 18 T 100%5
B 258] 100%

Figura 4- 6 Tabla de frecuencias para Diagrama de Paretos

Fuente: Elaboracion propia

No Modo de falla NPR Frec %
1 [Bdotor electrico no gira 48 19%%

2 |Bmdo excesivo 18 T

3 |Fisura en carcasa 24 %5

4 | Altas vibraciones o6 22%

5 |Cotto circutte devanados 112 43%
N 258  100%

Figura 4- 7 Tabla de frecuencias para Poligono de frecuencia

Fuente: Elaboracion propia

No Modo de falla NPFE  Frec %o
1 |Fisura en carcasa 24 9%
2 |Motor electrico no gira 4 15%%
4 | Corto circutte devanados 112 43%
4 | Altas wbraciones S 22%0
o |Fwmde excestvo 18 s
B0l | 258]  100%

Figura 4- 8 Tabla de frecuencias para Curva de frecuencia

Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de paretos

Altas Motor electrica
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Figura 4- 9 Diagrama de paretos

Fuente: Elaboracion propia

Poligono de frecuencias
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Figura 4- 10 Poligono de frecuencias

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4- 6 Analisis obtenido a partir de los graficos realizados para el motor eléctrico

3)Pareto

El 84% del NPR
acumulado se concentra en:
Motor eléctrico no gira,
altas vibraciones, corto
circuito de los devanados.
Dejando el 16% a: Fisura
de carcasa y ruido
excesivo.
Considerando  ademas
que la  curva de
frecuencias es
medianamente empinada
es que se priorizaran los
falla

84%

modos de que

componen el del

NPR.

2)Poligono de frecuencia

El 43% mayoritario del
NPR se concentra en el
los

corto circuito de

devanados, mientras que
con un 7% el menor NPR

de los modos de falla se

encuentra en el ruido
eXxcesivo de los
componentes.

Se considera una
distribucion
medianamente  regular

entre los Modos de falla,

lo que nos permite
enfocarnos en los modos

de falla prioritarios.

1)Curva de frecuencia

La cresta se acentla en el

corto circuito de los
devanados, alcanzando una
curva medianamente
empinada, por lo tanto,
al salir de una
distribuciéon achatada o
regular podemos excluir
el porcentaje con menor
NPR y considerar el

prioritario.

Fuente: Analisis propio

En el caso del motor eléctrico y de acuerdo al analisis realizado las acciones de

mantenimiento se enfocan en el 84% acumulado de los modos de falla:

e Motor eléctrico no gira

e altas vibraciones

e corto circuito de los devanados
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Componente Funcion Modo de falla Efecto de falla Causa de falla Control SOD
Cotreas Transmitir potencia |Correa desgastada |Baja en el rendimiento Desalinearntento
Baja calidad del producte  |excesive juege asal Inspeccion wsual| 2|3 | &
Eozamiento
Correas Transmitir potencia [Rotura de dientes  |Baja en el rendimiento Tension deficiente
Baja calidad del producte  [Impuresas en el sisterna |Inspeccion wisual| 5] 1| &
Dafio de componentes Bloqueo de componentes
Correas Transmitir potencia |Correa rota Caida en la produccion Capacidad meuficiente
Detencion del equipo Severas cargas de choque |Inspeccion visual | 8| 15
sobre esfierzo en polea
Correas Transmitir potencia |[Rudo excesivo Deficiente ambiente laboral |Correas sueltas
Interferencia Inspeccion visual| 2| 3|3
Eodarmientos dafiados
Correas Transmitir potencia |Grietas Baja en el rendimiento Final de su wida utl
Altas temperaturas Inspeccion visual| 3|2 | 8
Tension deficiente
Figura 4- 11 AMEF transmision
Fuente: Elaboracion propia
NPR
&0
- 45
40
40 35
30
30
a0 15
10
o
Grigtas Correa rata Carrea Ratura de Ruido excesiva
desgastada dientes
1 2 3 4 5

Figura 4- 12 Calificacién (NPR) de los modos de falla

Fuente: Elaboracion propia
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No DModos de falla

NPR

Frec %o Frec. Acum %o

1 |Crietas 48 28% 28%
2 |Cotrea rota 40 23%0 51%a
3 |Correa desgastada 36 21% 7 2%
4 |Eotura de dientes 20 17% 0%
o |Ewmdo excesive 18 10%a 10084
BN 172]  100%

Figura 4- 13 Tabla de frecuencias para Diagrama de Paretos

Fuente: Elaboracion propia

Mo DModos de falla NPR Frec %o
1 |Correa desgastada 26 21%
2?2  |Fotura de dientes =20 17%
2 [Correarota 40 23%
4 |Fuido excesivo 18 10%
5 [Grietas 48 28%

172]  100%

Figura 4- 14 Tabla de frecuencias para Poligono de frecuencia

Fuente: Elaboracion propia

No MModos de falla

NFPFR

Frec %o

1 |Famdo excesivo 18 10%4
2 |Eotura de dientes =0 17%0
2 | Gnetas 41 28%0
4 |Correa rota 410 2353%0
5 |Correa desgastada a6 21%0
- 172]  100%

Figura 4- 15 Tabla de frecuencias para Curva de frecuencia

Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de paretos

172 a0%
150,5
129
107 5
Gia
a4 5 5%
43
‘A1 n .
. ]
Grigtas Correa rota Carrea Raotura de
desgastada diertes
Figura 4- 16 Diagrama de paretos
Fuente: Elaboracion propia
Poligono de frecuencias
172
150,5
129
107 5
g6
64,5
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Figura 4- 17 Poligono de frecuencias

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4- 7 Analisis obtenido a partir de los graficos realizados para la transmision

3)Pareto

EL  72%  del NPR
acumulado se concentra en:
grietas, correa rota, correa
desgastada.

Dejando el 28% a: rotura de
dientes y ruido excesivo.
Considerando  ademas
que la curva de
frecuencias es achatada,
podemos decir que la
prioridad se mantiene
pareja para el 100% de

los modos de falla

2)Poligono de frecuencia

El 28% mayoritario del
NPR se concentra en las
grietas mientras que con un
10% el menor NPR de los
modos de falla se encuentra
en ruido excesivo de los
componentes.

Se

distribucion regular entre

considera una
los modos de falla, por lo
tanto, la prioridad se

considera igual.

1)Curva de frecuencia

La cresta no se acentda en
ningin modo de falla de
manera notoria, llegando a
formar una curva achatada,
por lo tanto, no es posible
priorizar un modo de

falla por sobre otro

Fuente: Andlisis propio

En el caso de la transmision y de acuerdo al andlisis realizado las acciones de

mantenimiento se enfocan en el 100% de los modos de falla:

e grietas

e correarota

e correa desgastada
e rotura de dientes

e ruido excesivo




4.4.3 Engranes
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Componente Funcion

Modo de falla

Efecto de falla

Causa de falla

Control

SO0OD

Engranes Transmitir potencia |Fractura ductl Caida de rendimiento Elevado torque
Deteniere de elementos Espesor baje de la capa endurecida Inspeccion wisual | 7| 2| 2
Ausencia de capa enduresida
Engranes Transmitir potencia |Desgaste abrasivo [Caida de rendimiento Baja velocidad
Deterioro prematuro del componente |Lubricante con particulas Thspeccion wisual |5 3| 2
Wiscosidad baja o alto torque
Engranes Transmibr potencia [Picado Detenioro premature del componente [Viscodidad baja
Dreza baja en capa endurecisa Inspeccion visual| 2| 2 | &
Baja velocidad
Engranes Transmubr potencia |Crietas Deterioro prematuro del componente |Inadecuado acabade superficial
Elevado torque Tnspeccion visual |4 | 2 | &
Digefic madecuade
Engranes Transmitir potencia |Corrosion Deterioro premature del componente | Contamninacion lubricante
Mezclar aceites Inspeccion wsual | 3| 2 | 8
Lubrncante no adecavado para el material

led

135

140
120
100
a0
&0
a0
20

Desgaste

abrasivo

1

Fractura ductil

Figura 4- 18 AMEF engranes

Fuente: Elaboracion propia

NPR

126

Grigtas

45

Corrosion

Figura 4- 19 Calificacién (NPR) de los modos de falla

Fuente: Elaboracion propia

36

Picado



No DMlodos de falla
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NPR

Frec %o Frec. Acum %o

Figura 4- 20 Tabla de frecuencias para Diagrama de Paretos

Fuente: Elaboracion propia

No DModos de falla

NPR

1 |Desgaste abrasivo 135 32%0 32%0
2 |Fractura ductil 126 0% £3%
3 |Gnetas 72 17%4 20%0
4 | Cotrosion 48 12% 91%
3 |Picado 26 9% 10054
X 417 100%

1|Fractura ductl 126 20%0
2| Desgaste abrasivo 125 22%0
2| Picado 26 9%
4| Grietas 72 17%0
S| Corrosion 45 12%%
B Totel | 417 100%

Figura 4- 21 Tabla de frecuencias para Poligono de frecuencia

Fuente: Elaboracion propia

Mo MModos de falla MNPR Frec %
1 |FPicado 26 9%%
2 |Grietas 7 17%0
2 |Desgaste abrasivo 125 22%0
4 |Fractura ductil 126 20%%
5 |[Corrosion 48 12%0
Bl 1ot | 417 100%

Figura 4- 22 Tabla de frecuencias para Curva de frecuencia

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4- 23 Diagrama de paretos
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4- 8 Analisis obtenido a partir de los graficos realizados para los engranes

3)Pareto

El 80% del NPR
acumulado se concentra en:
desgaste abrasivo, fractura
dictil, grietas.

20% a:
corrosion y picado.

Dejando el

ademas
de

frecuencias es achatada,

Considerando
que la curva
podemos decir que la
prioridad se mantiene
pareja para el 100% de

los modos de falla

2)Poligono de frecuencia

El 32% mayoritario del
NPR se concentra en
desgaste abrasivo seguido
por un 30% de fractura
dictil, mientras que con 9%
el menor NPR de los modos
de falla se encuentra picado
del componente.

Se

distribucion regular entre

considera una
los modos de falla, por lo
tanto, la prioridad se

considera igual.

1)Curva de frecuencia

La cresta no se acentda en
ningin modo de falla de
manera notoria, llegando a
formar una curva achatada,
por lo tanto, no es posible
priorizar un modo de

falla por sobre otro

Fuente: Andlisis propio

En el caso de los engranes y de acuerdo al andlisis realizado las acciones de

mantenimiento se enfocan en el 100% de los modos de falla:

e desgaste abrasivo
o fractura ductil

e (grietas

e corrosion

e picado




4.4.4 Sistema de refrigeracion
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Componente  Funcion Modo de falla Efecto de falla Causa de falla Control SOD
Zist refiigeracion |Disminuir temperatura|Perdida de presion |Dafios en la herrammenta |Fugas
Bomba en mal estade|Inspeccion visual| 21 2 | 5
Zist refiigeracion |Disminuir temperatura|Estancue dafiade  |Derrames Golpes
Corrosion en paredes|{Inspeccion wisual| 5| 3 | 2
Contaminacion
Sist refiigeracion |Disminuir temperatura| Obstruccion Eotura de la manguera  |Manguera bloqueda
Contaminacion Inspeccion wisual| 3| 2 | 4
Sist reftigeracion |Disminur temperatura|Falla en bomba Mo hay fluido Contaminacion
Dilatacion de materiales |Dafio por cavitacion |Inspeccion wisuall 5| 2 |4
Dafie en la herramienta
Zist reftigeracion |Disminuir temperatura|Dafio en manguera |Mo hay fluido Eotura
Dafio en la herramienta | Aplastarniento Inspeccion visual4| 2 | 2
Cuiebre por angulo

45
a0
35
30
25
20
15
10

Figura 4- 25 AMEF sistema de refrigeracion

Fuente: Elaboracion propia

MPR

40
30
24
20
I I :

Fdlaen bomba Estangue dafiado

Obstruccion Perdidade Dafia en
presian manguera
3 4 5

Figura 4- 26 Calificacién (NPR) de los modos de falla

Fuente: Elaboracion propia
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No Modos de falla NPR Frec %o Frec. Acum %o

1 |Falla en bomba 40 1% 1%

2 |Estancue dafiado a0 23% 4%

3 |Obstruccion 24 18% T2%

4 |Perdida de presion 20 15% B

5 |Dafio en manguera 16 12% 100%
- N oo o

Figura 4- 27 Tabla de frecuencias para Diagrama de Paretos

Fuente: Elaboracion propia

No Modos de falla NPR Frec %o

1|Perdida de presion 20 15%4%
2|Estanque dafiado A0 23%0
2| Obstruccion 24 18%
4|Falla en bomba 40 1%
5|Dafio en tnanguera 16 12%
- N o oo

Figura 4- 28 Tabla de frecuencias para Poligono de frecuencia

Fuente: Elaboracion propia

No Modos de falla NPR

1 |Dafic en manguera 16 12%
2 |Perdida de presion 20 15%
3 |Falla en bomba 40 31%
4 |Estancue dafiade a0 23%
5 |Obstruccion 24 18%
N oo o

Figura 4- 29 Tabla de frecuencias para Curva de frecuencia

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4- 30 Diagrama de paretos

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4- 9 Analisis obtenido a partir de los graficos realizados para el sistema de

refrigeracion

3)Pareto
El  72% del NPR
acumulado se concentra en:
falla de bomba, estanque
dafiado, obstruccion.
Dejando el 28% a: perdida

de presion y dafio en la

manguera.
Considerando ademas
que la curva de

frecuencias es achatada,
podemos decir que la
prioridad se mantiene
pareja para el 100% de

los modos de falla

2)Poligono de frecuencia

El 31% mayoritario del
NPR se concentra en falla
en bomba, mientras que
con un 12% el menor NPR
de los modos de falla se
encuentra en dafio de
manguera.

Se considera una
distribucion regular entre
los modos de falla, por lo
tanto, la prioridad se

considera igual.

1)Curva de frecuencia

La cresta no se acentda en
ningin modo de falla de
manera notoria, llegando a
formar una curva achatada,
por lo tanto, no es posible
priorizar un modo de

falla por sobre otro

Fuente: Analisis propio

En el caso del sistema de refrigeracion y de acuerdo al analisis realizado las

acciones de mantenimiento se enfocan en el 100% de los modos de falla:

o falla de bomba

e estanque dafiado

e obstruccion

e perdida de presion

e dafio en la manguera



445 Sistema eléctrico
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Componente  Funcion Modo de falla Efecto de falla Causa de falla Control 50D
Zistema electrico | Transportar energia |Mo se entrega energia  |Perdidas de produccion | Corto circutto
Calentamiento excestvo Inspeccion visual | 8| 2 | 8
Zistema electrico | Transportar energia |Circuitos en mal estade |Baja de rendimiento Calentarmients excesive
Trregularidad de operacidn | Aislamiento deficiente Inspeccion visual| 5| 2 | 8
Zistema electrico | Transportar energia |Lampara no finciona |Baja wisthiidad Aislarmiento deficients
corto circuito Tnspeccion visual | 2| 2 | 3
Zistema electrico | Transportar energia |Tenminal no finciena |Trregulanidad de operacidn |Exceso de corrosion
Terminal con dafio fisico Tnspeccion visual | 3| 2 | 3
Zistema electrico | Transportar energia |Fusion de un fusible Diesenergizar circuito Alta mtensidad de cornente
Detencion de equipo Alta ntensidad de voltaje | Inspeccion visual| 3|3 |2

140

120

100

dd

]

40

20

Figura 4- 32 AMEF sistema eléctrico

Fuente: Elaboracion propia

NPR
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energia Tusible
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estado

3

Termind no
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a

Figura 4- 33 Calificacién (NPR) de los modos de falla

Fuente: Elaboracion propia
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Modos de falla
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NPR

Frec %o Frec. Acum %o

1 Mo se entrega energia 128 25% 35%

2 Fusion de un fiisible #1 22%0 27%%

] Zircuttos en mal estado ®i 22%0 e

4 Terminal ne funciona 45 13% 91%

9 Lampara no funciona a2 %% 100%
. X o o

Figura 4- 34 Tabla de frecuencias para Diagrama de Paretos

Fuente: Elaboracion propia

IModos de falla NPE  Frec%

1 Mo se entrega energia 128 25%

2 Circuitos en mal estado a0 22%

3 Lampara no funciona a2 2%

4 Terminal ne funciona 48 13%

] Fusion de un fusible nl 22%0
. BB o o

Figura 4- 35 Tabla de frecuencias para Poligono de frecuencia

Fuente: Elaboracion propia

Mo Modos de falla

1 |Lampara no funciona a2 2%
2 |Fusion de un fiasible ! 22%0
3 Mo se entrega energia 128 25%
4 |Circuitos en mal estado B 22%
5 |Terminal no funciona 48 13%4
B o

Figura 4- 36 Tabla de frecuencias para Curva de frecuencia

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4- 10 Analisis obtenido a partir de los graficos realizados para el sistema eléctrico

3)Pareto

El 78% del NPR
acumulado se concentra en:
no se entrega energia,
fusion de un fusible,
circuito en mal estado.

Dejando el 22% a: terminal

no funciona y lampara no

funciona
Considerando ademas
que la curva de

frecuencias es achatada,
podemos decir que la
prioridad se mantiene
pareja para el 100% de

los modos de falla

2)Poligono de frecuencia

El 35% mayoritario del
NPR se concentra en no se
entrega energia, mientras
que con un 9% en lampara
no funciona.

Se considera una
distribucién regular entre
los modos de falla, por lo
tanto, la prioridad se

considera igual.

1)Curva de frecuencia

La cresta no se acentda en
ningin modo de falla de
manera notoria, llegando a
formar una curva achatada,
por lo tanto, no es posible
priorizar un modo de

falla por sobre otro

Fuente: Analisis propio

En el caso del sistema eléctrico y de acuerdo al analisis realizado las acciones de

mantenimiento se enfocan en el 100% de los modos de falla:

e no se entrega energia

e fusion de un fusible

e circuito en mal estado

e terminal no funciona

e lampara no funciona
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446 Bancada

Funcion Modo de falla Efecto de falla Causa de falla Control

Componente
Tornillo de avance

Transtnitir movirmiento

Bloqueo del tornillo

Perdidas de produceion

Rodarnientos en mal estado

Incorrecta lubricacion

Dientes rotos engrane

Tnspecion wisual

Tornillo de avance

Transmmitir movimiento

Desgaste cremallera

Caidas de rendimiento

Lubricacion deficiente

Deficiente calidad del producto

Sobrecarga

Rodarentos mal seleccionados

Tnspecion wisual

exceso de HNpUresas

Tomillo de avance | Transmitr movimiente |Corrosion Desgaste prematuro Exceso de humedad
Impuresas en el sistema Lubnicacion deficiente Inspecion visual
Eancada Sopotte de carros Desgaste guias Deficiente calidad del producto |Lubricacion deficiente

Inspecion visual

Tornille de avance

Transmitit movirnients

Fractura de dientes

Eaja el rendimiento

Exceso de carga

Desgaste de componentes

Lubricacion deficiente

Elevadas cargas de chocue

Inspecion visual

140

120

100

=11

a0

40
20

126

Fracturade
dierites

1

Figura 4- 39 AMEF Bancada

Fuente: Elaboracion propia

MNPR
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[esgaste Desgaste quizs
cremallera
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7
Blogueao del Carrosian
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Figura 4- 40 Calificacién (NPR) de los modos de falla

Fuente: Elaboracion propia




No Modos de falla
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NPR

Frec % Frec. Acum%o

1 |Fractura de dientes 126 2% 2%

2 |Desgaste cremallera 26 20%, 47%0

3 |Desgaste guias 26 20% E8%0

4 |Bloqueo del tornilo 80 17%% H25%0

5 [Corrosion 72 15% 100%%
- N o o

Figura 4- 41 Tabla de frecuencias para Diagrama de Paretos

Fuente: Elaboracion propia

No MModos de falla NPFE  Frec %
1 |Bloqueo del tormllo ar 17%

2 |Desgaste cremallera 6 20%%

3 |Cotrosion 72 15%

4 |Desgaste gmas 6 20%%

5 |Fractura de dientes 126 2%
- B o oo

Figura 4- 42 Tabla de frecuencias para Poligono de frecuencia

Fuente: Elaboracion propia

No Modos de falla

1 [Corrosion 72 15%%
2 |Desgaste cremallera 6 20%%
3 |Fractura de dientes 126 7%
4 |Desgaste guias 96 20%0
5 |Bloques del tornile ar 17%%
T o oo

Figura 4- 43 Tabla de frecuencias para Curva de frecuencia

Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de paretos
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Figura 4- 44 Diagrama de paretos
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4- 45 Poligono de frecuencias

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4- 11 Analisis obtenido a partir de los graficos realizados para la bancada

3)Pareto

El 85% del NPR
acumulado se concentra en:
fractura de diente, desgaste
cremallera, desgaste guias,

bloqueo tornillo.

Dejando el 15% a:
corrosion.

Considerando  ademas
que la curva de

frecuencias es achatada,
podemos decir que la
prioridad se mantiene
pareja para el 100% de

los modos de falla

2)Poligono de frecuencia

EL 27% mayoritario del
NPR se concentra en
fractura de dientes,
mientras que con un 15%
en corrosion.

Se

distribucién regular entre

considera una
los modos de falla, por lo
tanto, la prioridad se

considera igual.

1)Curva de frecuencia

La cresta no se acentda en
ningin modo de falla de
manera notoria, llegando a
formar una curva achatada,
por lo tanto, no es posible
priorizar un modo de

falla por sobre otro

Fuente: Andlisis propio

En el caso de la bancada y de acuerdo al andlisis realizado las acciones de

mantenimiento se enfocan en el 100% de los modos de falla:

o fractura de diente

e desgaste cremallera
e desgaste guias

e bloqueo tornillo

e corrosion
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4.4.7 Total de componentes

No Componente Frec % Frec. Acum %o
1 |Bancada 470 26%% 26%%
2 |Engranes 417 23% 49%%
3 |sistema electrico 368 20% 69%%
4 |Motor electrico 258 14%; 23%
5 |Transtricion 172 8% 93%
& |Sistema de refiigeracion 130 7% 100%;

1816 100%,

Figura 4- 46 Tabla de frecuencias para Diagrama de Paretos

Fuente: Elaboracion propia

Mo Componente

1 |Motor Electrico 258 14%
2 | Transtmicion 172 %%
3 |Engranes 417 23%
4 [Zistema de refrigeracion 120 0
3 |=istema electrico 369 20%
& |Bancada 470 26%
 E o o

Figura 4- 47 Tabla de frecuencias para Poligono de frecuencia

Fuente: Elaboracion propia

No Componente

1 |Sistema de refrigeracion 130 s
2 |Motor Electrico 208 14%%
3 |Bancada 470 26%
4 |Engranes 417 23%
5 |=istema electrico 269 20%
& | Transmicion 172 2%
B e o

Figura 4- 48 Tabla de frecuencias para Curva de frecuencia

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4- 12 Analisis obtenido a partir de los graficos realizados para los componentes

evaluados
3)Pareto 2)Poligono de frecuencia | 1)Curva de frecuencia
EL 83% de los NPR|ElI 26% mayoritario del | La cresta no se acentla en

acumulado se concentra en:
bancada, engranes, sistema
eléctrico, motor eléctrico.

Dejando el 17% a:
transmision y sistema de
refrigeracion.

Considerando  ademas
que la curva de
frecuencias es achatada,
podemos decir que la
prioridad se mantiene
pareja para el 100% de

los componentes.

NPR se
fracturas de

concentra en
dientes,
mientras que con un 7% el
sistema de refrigeracion es
el componente con menor
NPR.
Se

distribucion regular entre

considera una
los modos de falla, por lo
tanto, la prioridad se

considera igual.

ninguno de los
componentes de manera
notoria, llegando a formar
una curva achatada, por lo
tanto, no es posible
priorizar un componente

por sobre otro

Fuente: Analisis propio

A partir del andlisis realizado, las acciones de mantenimiento seran realizadas al

100% de los componentes considerados en el analisis:

e bancada

e engranes

e sistema eléctrico
e motor eléctrico

e transmision

e sistema de refrigeracion
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PLAN DE MANTENIMIENTO

45.1 Motor eléctrico

Tabla 4- 13 Mantenciones motor eléctrico

Componente | Modo de | NPR | Estrategia de | Actividades | Frecuencia
falla Mant.
Motor Motor 48 Mantenimiento | Inspecciones | Mensuales
eléctrico eléctrico no preventivo Mediciones
gira
Motor Altas 56 Mantenimiento | Mediciones | Mensuales
eléctrico vibraciones preventivo
Motor Corto 112 | Mantenimiento | Mediciones | Mensuales
eléctrico circuito de preventivo
los
devanados

Fuente: Planificacion propia
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45.2 Transmision

Tabla 4- 14 Mantenciones transmision

Componente | Modo de | NPR | Estrategia de | Actividades | Frecuencia

falla Mant.
Transmision | Grietas 48 Mantenimiento | Cambio del | Presentandose
correctivo componente | la falla
Transmision | Correa 40 Mantenimiento | Cambio del | Presentdndose
rota correctivo componente | la falla
Transmision | Correa 36 Mantenimiento | Cambio del | Presentdndose
desgastada correctivo componente | la falla

Transmisiéon | Rotura de | 30 Mantenimiento | Cambio del | Presentandose

dientes correctivo componente | la falla
Transmision | Ruido 18 Mantenimiento | Cambio del | Presentandose
excesivo correctivo componente | la falla

Fuente: Planificacion propia
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Tabla 4- 15 Mantenciones engranes torno

Componente | Modo de | NPR | Estrategia de | Actividades | Frecuencia
falla Mant.

Engranes Desgaste | 135 Mantenimiento | Lubricacion | 6 meses
torno abrasivo preventivo

Engranes Fractura | 126 Mantenimiento | Lubricacion | 6 meses
torno ductil preventivo

Engranes Grietas 72 Mantenimiento | Lubricacion | 6 meses
torno preventivo

Engranes Corrosion | 48 Mantenimiento | Lubricacion | 6 meses
torno preventivo

Engranes Picado 36 Mantenimiento | Lubricacion | 6 meses
torno preventivo

Fuente: Planificacidn propia

Tabla 4- 16 Mantenciones engranes fresadora

Componente | Modo de | NPR | Estrategia de | Actividades | Frecuencia
falla Mant.

Engranes Desgaste | 135 Mantenimiento | Lubricacion | 2 meses
fresadora abrasivo preventivo

Engranes Fractura | 126 Mantenimiento | Lubricacion | 2 meses
fresadora ductil preventivo

Engranes Grietas 72 Mantenimiento | Lubricacion | 2 meses
fresadora preventivo

Engranes Corrosion | 48 Mantenimiento | Lubricacion | 2 meses
fresadora preventivo

Engranes Picado 36 Mantenimiento | Lubricacion | 2 meses
fresadora preventivo

Fuente: Planificacion propia



45.4 Sistema de refrigeracion
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Tabla 4- 17 Mantenciones sistema de refrigeracion

Component | Modo de | NPR | Estrategia de | Actividades | Frecuencia
e falla Mant.
Sistema de | Falla de | 40 Mantenimiento | Cambio del | Presentandos
refrigeracion | bomba correctivo componente | e lafalla
Sistema de | Estanque | 30 Mantenimiento | Cambio del | Presentandos
refrigeracion | dafiado correctivo componente | e lafalla
Sistema  de | Obstrucci | 24 Mantenimiento | Inspeccione | Mensuales
refrigeracion | 6n preventivo S
Sistema de | Perdida | 20 Mantenimiento | Inspeccione | Mensuales
refrigeracion | de preventivo S
presion
Sistema de | Dafio en | 16 Mantenimiento | Cambio del | Presentdndos
refrigeracion | la correctivo componente | e lafalla
manguera

Fuente: Planificacion propia



455 Sistema eléctrico
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Tabla 4- 18 Mantenciones sistema eléctrico

Componente | Modo de | NPR | Estrategia de | Actividades | Frecuencia
falla Mant.
Sistema No se|128 | Mantenimiento | Inspecciones | Mensuales
eléctrico entrega preventivo Mediciones
energia
Sistema Fusion 81 Mantenimiento | Inspecciones | Mensuales
eléctrico de un preventivo Mediciones
fusible
Sistema Circuito | 80 Mantenimiento | Inspecciones | Mensuales
eléctrico en mal preventivo Mediciones
estado
Sistema Terminal | 48 Mantenimiento | Inspecciones | Mensuales
eléctrico no preventivo Mediciones
funciona
Sistema Lampara | 52 Mantenimiento | Cambio del | Presentdndose
eléctrico no correctivo componente | la falla
funciona

Fuente: Planificacion propia
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45.6 Bancada

Tabla 4- 19 Mantenciones bancada torno

Componente | Modo de | NPR | Estrategia de | Actividades | Frecuencia
falla Mant.

Bancada Fractura 126 Mantenimiento | Lubricacion | 6 meses

torno de diente preventivo

Bancada Desgaste | 96 Mantenimiento | Lubricacion | 6 meses

torno cremallera preventivo

Bancada Desgaste | 96 Mantenimiento | Lubricacién | Diaria

torno guias preventivo

Bancada Bloqueo 80 Mantenimiento | Inspecciones | Diaria

torno tornillo preventivo Lubricacion | 6 meses

Bancada Corrosion | 72 Mantenimiento | Lubricacion | 6 meses

torno preventivo

Fuente: Planificacion propia

Tabla 4- 20 Mantenciones bancada fresadora

Componente | Modo de | NPR | Estrategia de | Actividades | Frecuencia
falla Mant.

Bancada Fractura 126 Mantenimiento | Lubricacion | 2 meses
fresadora de diente preventivo

Bancada Desgaste | 96 Mantenimiento | Lubricacion | 2 meses
fresadora cremallera preventivo

Bancada Desgaste | 96 Mantenimiento | Lubricacién | Diaria
fresadora guias preventivo

Bancada Bloqueo 80 Mantenimiento | Inspecciones | Diaria
fresadora tornillo preventivo Lubricacion | 2 meses
Bancada Corrosion | 72 Mantenimiento | Lubricacion | 2 meses
fresadora preventivo

Fuente: Planificacién propia
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4.5.7 Plan de mantenimiento segun su frecuencia

A modo de ordenar en base a los tiempos en los cuales se realizaran las acciones

de mantenimiento es que se propuso el siguiente criterio.

Tabla 4- 21 Mantenciones bancada fresadora

Frecuencia Identificacion

Presentandose

la falla

Diaria

Mensual

6 meses

2 meses

Fuente: Planificacion propia
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45.8 Obijetivos de las actividades

Tabla 4- 22 Objetivos

Componente

Actividad

Objetivo

Motor eléctrico

Mediciones

Verificar que esté funcionando bajo

parametros “normales”

Motor eléctrico

Inspecciones

Verificar estado fisico de sus partes

refrigeracion

Transmision Cambio del componente | Evitar detenciones inesperadas del
equipo

Engranes Lubricacion Evitar ~ daflos  prematuros  al
componente

Sistema de | Cambio del componente | Evitar detenciones inesperadas del

equipo

Sistema de

refrigeracion

Inspecciones

Verificar estado fisico de sus partes

Sistema eléctrico

Cambio del componente

Evitar detenciones inesperadas del

equipo

Sistema eléctrico

Inspecciones

Verificar estado fisico de sus partes

Sistema eléctrico Mediciones Verificar que esté funcionando bajo
paradmetros “normales”

Bancada Lubricacion Evitar ~ daflos  prematuros  al
componente

Fuente: Creacion propia
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CAPITULO 5: EVALUACION ECONOMICA
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51 COSTOS DE LA PROPUESTA
Componente Actividades de mantenimiento [Frecuencia Horas por pagar |Costos horas hombre |Costos total anual
Motor electrico Mediciones Mensuales 3 b 5.000] 180.000
Motor electrico Inspecciones Mensuales 3 ¥ 7.000] % 252.000
Transmision Cammbio del componente Presentadose la falla 3 ¥ 4000 % 24.000
Engranes fresadora Lubricacién 2 meses 3 § 5.000 | § £0.000
Engranes torno Lubricacién f meses 3 § 5.000(§ 30.000
Sistemna de refrigeracion |Cambio del componente Presentadose la falla 3 § 4000 § 24.000
Sistema de refrigeracion |Inspecciones Mensuales 3 $ 70008 252.000
Sistema electrico Cambio del componente Presentadose la falla 3 $ 4000 § 24.000
Sisterna electrico Inspecciones Mensuales 3 % 7000 % 252.000
Sisterna electrico Mediciones Mensuales 3 % 5.000 | & 180.000
Bancada fresadora Lubricacién 2 meses 3 b 5.000] £0.000
Bancada torno Lubricacién 6 meses 3 $ 5.000(§ 30.000
Total anual $ 1.368.000
Figura 5- 1 Costos horas hombre
Fuente: Elaboracion propia

Personal Salario por hora

Ingeniero £ 7000

Tecnico £ 5.000

Operario £ 4.000

Figura 5- 2 Costos personal

Fuente: Elaboracion propia

Costos fijos fresadora |Cantidad unitaria [Cantidad total anual [Precio unitario |Precio total anual
Lubricante 68 o3t (litro) 1 6 8 4475 |k 26 838
Lubricante 80 3t (ltro) 1 6| 8 12.354 | & 74,124
Lubricante 10w (litro) 0,005 18| § 2500 | 4. 500
Iultunetro 1 1| § 10.000 | § 10,000
Grasera marnial 1 1| § 5000 % 5000
Correas 2 40§ 21000 % 24,000

Total anual ¥ 204 462

Figura 5- 3 Costos fijos fresadora

Fuente: Elaboracion propia
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Costos fijos tormo Cantidad unitaria |Cantidad total anual |Precio unitario |Precio total anual
Lubricante 68 o3t (litro) 1 2 3 4473 | § 2,946
Lubricante 10w {litro) 0,005 1,8 % 2500 |k 4,500
Correas 5 10| & 25000 250,000
Multimetro 1 1§ 10000 10.000
Grasera manual 1 1§ 5000 F 5.000

Total anual ¥ 278 446

Figura 5- 4 Costos fijos torno

Fuente: Elaboracion propia

{astos generales Valor mensual | Valor anual
Transporte personal £ 49500 | § 594,000
Transporte de msumos 5 20000 | § 240.000
Alimentacion trabajadores | § 90.000 | § 1.080.000
Telefonia planes (4) § 100,000 [ §  1.200.000
Total anual £ 3114000

Figura 5- 5 Gastos generales

Fuente: Elaboracion propia

Tipo de gasto |Valor total
Horas hombre $ 1.368.000
Costos fijos § 482508
Gastos generales | £ 3.114.000
£ 4.964.908

Figura 5- 6 Total de gastos

Fuente: Elaboracion propia
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EVALUACION DE LOS COSTOS

Actividades de mantenimiento |Costos total anual |Porcentaje del costo (Porcentaje acumulado
Inspecciones b 252000 18% 18%
Inspecciones s 252.000 18% EXL
Inspecciones E 252.000 18% 25%
Ilediciones E 180,000 12% £V
Ilediciones S 180,000 12% 21%
Lubricacién £ &0.000 4% 26%%
Lubricacién £ &0.000 4% 0%,
Lubricacién £ 30.000 2% Q2%
Lubricacién £ 30000 2% 5%
Carmbio del componente F 24.000 204 6%
Cambio del componente F 24.000 2% 28%
Cambio del componente F 24.000 2% 100%%
Total S 1.568.000 100%

Figura 5- 7 Costos hora hombre para Diagrama de paretos

Fuente: Elaboracion propia

MMeses Costos Porcentaje del costo
Enero £ 153000 12%
Febrero b3 83000 7%
Warzo 5 93.000 %0
Al % 12%.000 9%
Wayo ES 92,000 T
Jumio S 92 000 T
Julio b 153.000 12%
Agosto 5 92,000 T
Septiembre | § 83000 7%
Octubre S 122,000 9%
Moviembre | § 83000 T
Diciembre | % 83.000 7%
Total 1286000 10094

Figura 5- 8 Costos hora hombre por meses

Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de paretos

100%
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Figura 5- 9 Diagrama de paretos
Fuente: Elaboracidn propia
Costos por meses
%180.000
% 160.000 12% 12%

4 140.000
£ 120.000
% 100.000
4 50.000
% 60,000
4 40.000
20000

Figura 5- 10 Costos por meses

Fuente: Elaboracidn propia
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5.2.1 Andlisis de los datos obtenidos

Tabla 5-1 Andlisis de costos

2)Costos por mes

En el mes de enero y julio se concentra el
12% para cada mes lo que corresponde a
$153.000

para dichos meses.

Considerando la variacion de la linea
generada en el grafico realizado es que
Se propone generar un mayor ahorro
para estos meses en cuanto al
mantenimiento, ademas tener en cuenta
gue la variacion no fue significativa por
lo tanto ninguna de las actividades

puede ser excluida.

1)Diagrama de paretos

El 81% de las actividades que generan un

mayor Ccosto son inspecciones Yy
mediciones dejando el porcentaje restante
a las actividades de lubricacion y cambio
de componentes.

Segun los datos obtenidos del diagrama,
podemos observar que las actividades
de

componentes poseen un porcentaje de

lubricacion 'y cambio de

costos dentro del 19% mas bajo, pero no

existe un  costo que  resalte

notoriamente, por lo tanto, ninguna

actividad sera excluyente.

Fuente: Creacion propia

Luego de observar los resultados que se generaron a partir de evaluar los costos

econdmicos de la propuesta, se puede decir que ninguna de las actividades podra ser

excluida, ademas agregar que las actividades de mantenimiento que deben ser realizadas

por especialistas generan un mayor porcentaje de costos.

los porcentajes de costos son relativamente similares, por lo tanto, las actividades

que se consideraran dentro de la propuesta seran las siguientes:

Mediciones

Inspecciones

Lubricacién

Cambio de componentes
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSION

Los equipos de la empresa fueron estudiados en base a 3 objetivos especificos, de

esta manera lograr un objetivo principal.

Para comenzar con el estudio de los equipos primeramente se procedié a levantar
o compilar la informacidn técnica del proceso, para luego dar un diagnostico del estado
del proceso de la empresa y equipos que la conforman. Se debe recalcar que para un
preciso levantamiento técnico que englobe de manera correcta los elementos que
deseamos evaluar posteriormente, es necesario utilizar técnicas de evaluacién que
permitan visualizar el proceso de la empresa de manera que se facilite la tarea de

analizar su estado actual y asi poder crear un plan lo mas cercano a la realidad posible.

El proceso productivo se enfoca en 2 activos principales que son operados por
trabajadores de la empresa, estos integran la etapa de fabricacion que es una de las
actividades mas importantes dentro del proceso, que a su vez depende de la tecnologia que
se encuentra en el taller de la empresa. Para lograr el objetivo de fabricar sin detenciones
inesperadas se realizd un levantamiento especifico verificando integrar en este
levantamiento los componentes sometidos a desgaste, ya que estos son los que estan mas

propensos a sufrir algan tipo de falla.

La propuesta de un plan de mantenimiento se logro desarrollar luego de evaluar
los componentes mediante la utilizacion de una herramienta de anélisis a la cual se
integraron criterios que nos ayudaron a calificar algunas de las muchas posibles fallas que
puede tener un componente de los equipos, este tipo de herramientas esta orientada a
garantizar un andlisis preciso acerca de los componentes. Ademas, pudimos organizar los
resultados de cada calificacion (NPR) mediante diagramas de paretos y poligonos de

frecuencias, lo que nos permite emitir un juicio mucho mas preciso.

Para lograr evaluar y analizar ya sea con el uso o0 no de herramientas se debe conocer
técnicamente los componentes esto lo podemos lograr con la ayuda de los operadores o
técnicos que manejan bastante informacién relativa a la maquina, debemos recalcar
ademas que la fuente de la informacion es el pilar fundamental, ya que dependiendo que

tan fidedigna sea esta, también serd la evaluacion y analisis.
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6.2 RECOMENDACION

Luego de haber realizado una evaluacion y posterior analisis a los componentes de

la empresa induplasticos es que realizamos la siguiente recomendacion:

Adquirir Aparato medidor de pretension Optiblet. El aparato sirve para un método
simplificado de pretensado de correas. Le facilita, por ejemplo, al montador el
mantenimiento de las transmisiones por correas, cuando no se conocen los datos técnicos
y, por lo tanto, no se puede calcular la pretensidn 6ptima. S6lo se tiene que determinar el
diametro de la menor polea motriz, asi como el perfil. Con el aparato medidor de
pretension Optibelt se lee la pretension de las correas. Reduciendo o incrementando la
pretension de las correas, se puede alcanzar el valor deseado. Para los diferentes valores
de pretension se dispone de Optikrik 0, I, Il, 111, con los correspondientes intervalos de

medicion.

lozo de goma para el dedo Superficie de presién
; - Clip para el bolsillo

Brazo indicador
5,

:n ] Correq

(WAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV Y f7

Reosorte de presion

Figura 6- 1 Aparato tensor

Fuente: Catalogo Optibelt
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ANEXOS

PROBLEMAS TORNO

PROBLEM  |PROBABLECAUSE = [SOLUTION
A} Damaged bearings.
B} Bearings not lubricated. C) Lubricate
Noisy operation
C) Blunt tool.
D) Loose koal.

B) Contact Customer Service.

D) Remove/sharpen the tool.

E} Tighten the fastening lewer.

The: rctor will nok
Start.

A} Electrical power supply.

B) Wiring connections
C) Burnt mobor windings.
D) Blown fuses.

E) Broken switch,

A) Check the mains power
supply.

B) Check the witing
connections,

C) Contact Technical Support.

D) Replace the fuses,

E} Contact technical support.

A) Excesshee pressure on the|A) Apply less pressure,
workplace,
B} Shavings will not discharge.
The tool "softens”
of owerheats too|C) Tool 18 worn of 0es not cut (B) Clean the machine.
much. the material well.
C) Check the ool sharpness and
D) Meads lubrication. p—
D) Lubricate B3 you work.
.ﬂ] Data cables nol conmeched A:I Check the cormect connection
properly. of data cables X, ¥, Z &t the
Tt ' 4 rear of the panel.
(j]- a1
b pa sisplay |B) Compensation factor s B) Proceed with the deciding the
o I'Ei'.ﬂ'" Incorrect. EEH‘I"IP'EI"IHI'.H'.'H'I fachor and
! F safting of the panel.
C} Setting unit Is not correct.  |C) Check to see If the display

unilt is Mebric or Tmperial,
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ANEXO B: POSIBLES PROBLEMAS FRESADORA

TROUBLE POSSIBLE CAUSES REMADY
Spindie feed un-normal| Quill clamp lever unrelease. Release clamp lever,
Spindie brake Brake shos worn out Replace
brake-down.
1.Poor contact on the switch. 1.Check the switch.
Spindle unrotate. 2.Drive belt too slack. 2.Adjust or replace.
3.Poer motor. 3.Repair or renew,
ewitch knob Indicated at
Incorr=ct rotation. e Change to correct position.
wrong position.
1.Gib strip too tight.
Table vertical cross, 2.Unproper backlush between Releass
Longitudinal feed nut and screws. Adjust
Check lubrication.
unsmooth. 3 The lubricaten not to
|ubrication point.
s Reclamp
Vibrative when machi- 1.Machine unstable.
ning. 2.unsuitable cutting condition.| Select proper cutting w
according to materials and
cutteer.




