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. Introduccién

La funcion del mantenimiento ha evolucionado como consecuencia de la creciente
prioridad de la optimizacion productiva, desde un servicio para solucionar fallas en
los equipos hasta el de constituirse en un departamento de ingenieria que planea
las actividades con criterios tecnoldgicos, administrativos y econdémicos que le

permiten participar en las decisiones estratégicas de la organizacion.

El objetivo principal del mantenimiento preventivo es la de anticiparse a las fallas de
los equipos 0 maquinas bajo el cuidado del ingeniero de mantenimiento. En
mantenimiento preventivo, un registro estadistico completo de las fallas mas
comunes es necesario, siendo que este registro facilita en gran medida el disefio
del plan de mantenimiento. En caso de no existir tales registros, el plan de
mantenimiento debe comenzar con el disefio de las actividades requeridas para la

recoleccion de tal informacion.

Tal es el modelo de realizar un plan de mantenimiento preventivo en las maquinarias
del plantel del Alma Jackson Jacamo; necesidad que surge a raiz de los costos que
provoca el aplicar mantenimientos correctivos, ya que el fallo de alguno de estos
equipos limita la capacidad del plantel.

Con el plan de mantenimiento preventivo queda claro que no se van a eliminar de
una vez por todas las fallas en los equipos, pero si de alguna manera ayudara a
reducir a un porcentaje minimo las fallas que puedan aparecer. Esto siempre y
cuando se le dé el seguimiento adecuado y puesta en marcha el control del

mantenimiento propuesto.

Se pretende estructurar el departamento de mantenimiento considerando las
funciones a realizar, se hara la estimacion de un presupuesto anual y una propuesta
de la documentacion técnica a seguir tales como ordenes de trabajo, registros e

historiales de mantenimiento.



I[I. Antecedente

La historia de mantenimiento acomparfa el desarrollo técnico industrial de la
humanidad al final del siglo XIX, con la mecanizacion de las industrias, surgio la

necesidad de las primeras generaciones.

A finales del siglo XVIII y principios del XIX durante la revolucion industrial con las
primeras maquinas se iniciaron los trabajos de reparacion y asi mismo los conceptos
de competitividad, costes entre otros. De la misma manera comenzaron a tomar en
cuenta el término de fracaso y comenzaron a darse cuenta de que esto producia
paradas en la produccion. Tal fue la necesidad de comenzar a controlar estas fallas
que en la década de 1920 comenzaron a aparecer las primeras estadisticas sobre

las tasas de fallas en los motores y equipos de aviacion.

Previamente la mano de obra era la que llevaba adelante casi el 90% del trabajo,
frente al 10% que se estimaba hacian las primeras maquinas. ElI mantenimiento
industrial se origina en el mismo momento en que las maquinas se comenzaron a

implementar para la produccion de bienes y servicios, a principios del siglo XIX.

Por lo tanto, podemos concluir que la historia del mantenimiento va de la mano con
el desarrollo técnico-industrial, ya que con las primeras maquinas comenzo la

necesidad de las primeras reparaciones.

Estos son algunos de los libros que hacen relieve en el mantenimiento preventivo

son:
Administracidon moderna de mantenimiento, lourival Tavares

Gestion y planificacion de mantenimiento industrial, Integral Markets



Justificacion

El mantenimiento Preventivo tiene por objetivo organizar tareas de prevencion de
fallas y realizar acciones correctivas cuando se presente una falla, no se enfocan
en la planificacién justificada de actividades sino mas bien en la programacién de
actividades y asignacion de recursos. Basandose en la ocurrencia de fallas se
establece trabajos preventivos a fin de que se repitan las mismas fallas, asi mismo
basandose en pruebas y observaciones se analizan los equipos a fin de programar

tareas que eviten la aparicién de nuevas fallas.

En la actualidad las operaciones de mantenimiento se centran en realizar estudios
sobre los equipos y procesos susceptibles a fallo, aplicando técnicas estadisticas,
metodologias de medicidn, gestion econdmica de procedimientos, integracion multi
departamentos, entre otras, que permitan planificar las tareas y recursos adecuados
para evitar que se produzcan fallas o paradas en la producciéon. Hoy en dia las
estrategias usadas son las que estan encaminadas a aumentar la disponibilidad y
eficacia de las maquinas que son importantes en la produccién, reduciendo los

costos de mantenimiento.

Con el actual trabajo se pretende plantear un plan de mantenimiento preventivo
planificado al taladro fresador, fresadora y torno al plantel Jackson Jacamo., debido
a que actualmente solo se cuenta con actos de mantenimiento correctiva,

provocando paralizaciéon — no planificadas de la produccion del plantel.



IV. Objetivos

Objetivo General

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo a los equipos de maquinado taladro

fresador, torno y fresadora.

Objetivos especificos

e Describir los equipos de maquinados actuales
e Presentar diagndstico de equipos de maquinados
e Decretar EPP, herramientas, insumos precisos para desarrollar un MPP

e Evaluar costos respectivos para el mantenimiento de equipos



V. Planteamiento del problema

¢,De qué manera la elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo incide en el

buen funcionamiento a los equipos de maquinados (taladro fresador, torno, fresadora)
de la maquinaria del plantel de ALMA “Jackson Jacamo™?



Capitulo I: Generalidades del mantenimiento

1.1. Mantenimiento

El mantenimiento es una rama de la ingenieria la cual tiene por objetivo principal
organizarnos para realizar el control del estado de los equipos, haci lo definimos de
acuerdo con lo siguiente:

“‘Mantenimiento - Todas las acciones necesarias para que un equipo 0 maquina sea
conservado o restaurado de modo que permanezca de acuerdo con una condicion
especificada” (Lourival, 2006, pag. 21).

1.2. Tipos de mantenimientos:

En tal caso se conocen que segun en funcién de la tarea y dependiendo del trabajo a
realizar, se pueden distinguir los siguientes tipos de mantenimiento segun ilustracion
1 a continuacion:

Programado
correctivo
Contingente

Predictivo

mantenimiento
Periodico

Analitico

preventivo Progresivo

Tecnico

Proactivo

Autonomo

llustracion 1 Tipos de mantenimiento elaboracion propia



Preventivo

Tareas de mantenimiento que tienen como obijetivo la reduccion riesgos. Gracias a
estas tareas se previenen fallos, errores o averias en el funcionamiento de los equipos
y de las herramientas, segun dicte el plan de mantenimiento para cada caso.
(envira.es, 2023, obtenido de: ¢ Qué diferentes tipos de mantenimiento existen en una
empresa? | Envira Ingenieros Asesores).

Correctivo

Como sugiere su nombre, consiste en reparar la averia una vez que se ha producido.
El tiempo de reparacion y la inactividad en la produccién supone un coste economico
para la empresa, por eso lo recomendable es que una compafia emplee recursos en
la elaboracion de un plan de mantenimiento para evitar este tipo acciones correctivas.
(envira.es, 2023, obtenido de: ¢ Qué diferentes tipos de mantenimiento existen en una
empresa? | Envira Ingenieros Asesores).

Predictivo

La recopilacién y la interpretacion de datos estadisticos permiten a muchas empresas
aplicar una estrategia de mantenimiento predictivo en sus instalaciones y equipos. Si
el departamento de mantenimiento industrial detecta valores anémalos, procede a
realizar una revision o el reemplazo de algin componente antes de que se produzca
una averia.(envira.es, 2023, obtenido de: ¢Qué diferentes tipos de mantenimiento
existen en una empresa? | Envira Ingenieros Asesores). En la ilustracion 2 mostramos
las técnicas de mantenimiento predictivo:

Tec. del
mantenimiento
predicitvo

|
| | | | |
termografia analisis de analisis de . analisis de
: : . . ultrasonido : :
infrarroja aceite fisuras vibraciones

llustracion 2 Técnicas de mantenimiento predictivo



Otros tipos de mantenimientos los cuales se derivan de los primeros que se describen:

Mantenimiento Productivo Total o TPM.

Mantenimiento cuyo objetivo es eliminar las pérdidas en produccion debidas al estado
de los equipos, o, en otras palabras, mantener los equipos en disposicion para producir
a su capacidad maxima productos de la calidad esperada, sin paradas no
programadas. Esto supone: cero averias, cero tiempos muertos, cero defectos
achacables a un mal estado de los equipos, sin pérdidas de rendimiento o de

capacidad productiva. Se observa en la ilustracion el método empleado.

Mantenimiento

productivo total

metodo
dela5S

llustracion 3 Mantenimiento productivo total
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad o RCM.

Disminuir el tiempo de parada de planta por averias imprevistas que impidan cumplir
con los planes de produccion. Los objetivos secundarios, pero igualmente importantes
son aumentar la disponibilidad, es decir, la proporcién del tiempo que la planta estéa en
disposicion de producir, y disminuir al mismo tiempo los costes de mantenimiento. El
analisis de los fallos potenciales de una instalacion industrial segun esta metodologia
aporta una serie de resultados como todas las posibilidades de fallo de un sistema y
desarrolla mecanismos que tratan de evitarlos, ya sean producidos por causas
intrinsecas del equipo o por actos del personal. En la ilustracion 4 se observan las

técnicas que sigue este tipo de mantenimiento



Tec. . . Tec.
Manteniemiento Manteniemiento Manteniemiento Manteniemiento
reactivo preventivo predictivo proactivo

llustracion 4 Técnicas del mantenimiento RCM

Mantenimiento Preventivo Planificado o MPP.

El mantenimiento preventivo o Mantenimiento preventivo planificado (MPP) como
también se le conoce, implica la restauracion de la capacidad de trabajo de los equipos
(precision, potencia, rendimiento) y de su comportamiento (indices de consumo)
mediante mantenimiento técnico racional, cambio reparacién de piezas y conjuntos

desgastados, conforma un plan elaborado con anterioridad.

Un programa de mantenimiento preventivo puede incluir otros sistemas de
mantenimiento y pueden ser considerados todos en conjunto como un programa de

mantenimiento preventivo.

Dependiendo del tipo de programa que se utilice, se necesita obtener informacion real
del estado de las maquinas, equipos e instalaciones y en algunos casos se requerira

de inversiones para llevarlos a condiciones basicas de funcionamiento.



Ventajas del Mantenimiento Preventivo Planificado.

» Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad, ya que
se conoce su estado, y sus condiciones de funcionamiento.

» Disminucion del tiempo muerto, tiempo de parada de equipos/maquinas.

» Mayor duracién, de los equipos e instalaciones.

» Disminucion de existencias en Almacén vy, por lo tanto, sus costos, puesto que
se ajustan los repuestos de mayor y menor consumo.

» Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de Mantenimiento debido a
una programacion de actividades.

» Menor costo de las reparaciones.

Procedimiento del mantenimiento preventivo planificado

El programa de mantenimiento preventivo planificado debera incluir procedimientos
detallados que deben ser completados en cada inspeccion. Los procedimientos
permiten detalles de liberacion de maquina o equipo, trabajo por hacer, diagramas
utilizar, planos de la maquina, ruta de lubricacion, ajustes, calibracién, arranques y

prueba, manual del fabricante, recomendaciones del fabricante, observaciones, etc.

Tipo de tareas a incluir en el plan de mantenimiento (MPP)

Es posible agrupar las tareas o trabajos de mantenimiento que pueden llevarse a cabo
a la hora de elaborar un plan de mantenimiento. Su agrupacién y clasificacion pueden
ayudar a decir que tipos de tareas son aplicables a determinados equipos para prevenir

0 mini8izar los efectos de determinadas fallas.

eTipo 1. Inspecciones visuales: se veia que las inspecciones visuales siempre son
rentables. Sea cual sea el modelo de mantenimiento aplicables, las inspecciones
visuales suponen un costo muy bajo, por lo que parece interesante echar un vistazo

a todos los equipos de la planta en alguna ocasion.
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e Tipo 2: lubricacion, igual que en el caso anterior, las tareas de lubricacion por su

bajo costo siempre son rentables.

e Tipo 3: Verificaciones, este tipo de tareas consiste en la toma de datos de una
serie de parametros de funcionamiento utilizando los propios medios de los que
dispone el equipo. Son, por ejemplo, la toma de datos de presion, temperatura,
vibraciones, etc. Si en esta verificacion se detecta alguna anomalia, se debe
proceder en consecuencia. Por ello es necesario fijar con exactitud los rangos que

entenderemos como normales para cada uno de los puntos que se trata verificar.

1.2.1. Control de mantenimiento.

Formatos de registro de mantenimiento.

Formato que permite al supervisor del plantel registrar todas las actividades de
mantenimiento que se realizan durante el mes. Esto con el fin de tener todo el control

de mantenimiento en orden para efectos de auditoria.

Ordenes de trabajo.

Las 6rdenes de trabajo deben ser generadas por los programas o bien las rutinas de
mantenimiento preventivo. Pueden generarse también a consecuencia de fallas o
averias de la maquinaria. Su utilidad radica en que el jefe de mantenimiento puede
definir la fecha y hora mas conveniente para no interferir con la produccion, o definir
las tareas llegando a un comun acuerdo con el jefe de produccién y de esta manera

realizar las tareas de mantenimiento con mas tiempo disponible.
Fichas técnicas de los equipos.

Contienen la informacién que identifica a la maquinaria y es generada a partir del
inventario fisico general de la misma, los contenidos varian dependiendo del equipo,
pero en general contiene datos como el nombre, caracteristicas fisicas, cédigos,
modelo, serie, propiedades distintivas, fotos, especificaciones técnicas. Es de

importancia puesto que sus datos de placa tienden a desaparecer en algunos casos.
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Rutina de control o checklist.

Este documento permite tener un estado actual de los equipos, en el que especifica
los parametros que se deben tomar, asegurando su funcionamiento continuo. Este
formato también permite llevar un registro de los cambios que se efectuaron en tiempo

y forma al equipo.

1.3. Definiciones béasicas acerca de las maquinas herramientas:

Segun nuestra documentacién una Maquina herramientas se define como: “tienen el
objeto fundamental de transformar fisicamente un cuerpo, sea en el sentido geométrico
(forma) o en el dimensional (medida). La transformacion fisica, que tiene por objeto
hacer adquirir a un elemento una forma diferente a la inicial, puede acaecer con o sin

produccion de viruta” (MarioRossi, 1981, pag.: 20)

1.3.1. Tipos de méaquinas herramientas:

En este punto se hablara del torno, fresadora y taladro fresador por lo cual se
mencionard sus conceptos propiamente dichos:

Tipos de torno:

Torno paralelo o mecanico: se define lo siguiente: “es el tipo de torno que evolucion6

partiendo de los tornos antiguos cuando se le fueron incorporando nuevos
equipamientos que lograron convertirlo en una de las maquinas herramientas mas
importante que han existido. Sin embargo, en la actualidad este tipo de torno esta
guedando relegado a realizar tareas poco importantes, a utilizarse en los talleres de
aprendices y en los talleres de mantenimiento para realizar trabajos puntuales o
especiales.”(Wikipedia 21 de abril 2022 obtenido de
https://es.wikipedia.org/wiki/Torno).

Torno copiador: se define lo siguiente: “a un tipo de torno que operando con un

dispositivo hidraulico y electrénico permite el torneado de piezas de acuerdo a las
caracteristicas de la misma siguiendo el perfil de una plantilla que reproduce una

réplica igual a la guia.
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Este tipo de tornos se utiliza para el torneado de aquellas piezas que tienen diferentes
escalones de diametros, que han sido previamente forjadas o fundidas y que tienen
poco material excedente. También son muy utilizados estos tornos en el trabajo de
la madera y del marmol artistico para dar forma a las columnas embellecedoras. La
preparacion para el mecanizado en un torno copiador es muy sencilla y rapida y por
eso estas maquinas son muy Utiles para mecanizar lotes o series de piezas que no
sean muy grandes.”(Wikipedia 21 de abrii 2022 obtenido de
https://es.wikipedia.org/wiki/Torno).

El torno revolver: “es una variedad de torno disefado para mecanizar piezas sobre las

gue sea posible el trabajo simultaneo de varias herramientas con el fin de disminuir el
tiempo total de mecanizado. Las piezas que presentan esa condicion son aquellas que,
partiendo de barras, tienen una forma final de casquillo o similar. Una vez que la barra
gueda bien sujeta mediante pinzas o con un plato de garras, se va taladrando,
mandrilando, roscando o escariando la parte interior mecanizada y a la vez se puede
ir cilindrando, refrentando, ranurando, roscando y cortando con herramientas de
torneado  exterior.”  (Wikipedia 21 de abril 2022 obtenido de
https://es.wikipedia.org/wiki/Torno)

Torno automatico: “Se llama torno automatico a un tipo de torno cuyo proceso de

trabajo esta enteramente automatizado. La alimentacién de la barra necesaria para
cada pieza se hace también de forma automatica, a partir de una barra larga que se
inserta por un tubo que tiene el cabezal y se sujeta mediante pinzas de apriete

hidraulico.

Estos tornos pueden ser de un solo husillo o de varios husillos:

e Los de un solo husillo se emplean basicamente para el mecanizado de piezas

pequefas que requieran grandes series de produccion.

o Cuando se trata de mecanizar piezas de dimensiones mayores se utilizan los
tornos automaticos multihusillos donde de forma programada en cada husillo se
va realizando una parte del mecanizado de la pieza. Como los husillos van

cambiando de posicidn, el mecanizado final de la pieza resulta muy rapido
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porque todos los husillos mecanizan la misma pieza de forma simultanea.”
(Wikipedia 21 de abril 2022 obtenido de https://es.wikipedia.org/wiki/Torno).

El torno vertical:” es una variedad de torno, de eje vertical, disefiado para mecanizar

piezas de gran tamafo, que van sujetas al plato de garras u otros operadores y que
por sus dimensiones o peso harian dificil su fijacién en un torno horizontal.” (Wikipedia
21 de abril 2022 obtenido de https://es.wikipedia.org/wiki/Torno).

El torno CNC es un torno dirigido por control numérico por computadora. (Wikipedia
21 de abril 2022 obtenido de https://es.wikipedia.org/wiki/Torno).

Concepto de fresadora: “es una maquina herramienta para realizar trabajos

mecanizados por arranque de viruta, mediante el movimiento de una herramienta
rotativa de varios filos de corte, denominada fresa. Mediante el fresado se pueden
mecanizar los mas diversos materiales, como madera, acero, fundicion
de hierro, metales no férricos y materiales sintéticos, superficies planas o curvas, de
entalladura, de ranuras, de dentado, etc.” (Wikipedia 1 de abril 2022 obtenido de

https://es.wikipedia.org/wiki/Fresadora).

Tipos de fresadoras:

Fresadoras segun la orientacion de la herramienta

Una fresadora horizontal “utiliza fresas cilindricas que se montan sobre un eje

horizontal accionado por el cabezal de la maquina y apoyado por un extremo sobre
dicho cabezal y por el otro sobre un rodamiento situado en el puente deslizante
llamado carnero. Esta maquina permite realizar principalmente trabajos de ranurado,
con diferentes perfiles o formas de las ranuras. Cuando las operaciones a realizar lo
permiten, principalmente al realizar varias ranuras paralelas, puede aumentarse
la productividad montando en el eje portaherramientas varias fresas conjuntamente
formando un tren de fresado. La profundidad maxima de una ranura esta limitada por

la diferencia entre el radio exterior de la fresa y el radio exterior de los casquillos de
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separacion que la sujetan al eje porta fresas”. (Wikipedia 1 de abril 2022 obtenido de

https://es.wikipedia.org/wiki/Fresadora).

En una fresadora vertical, “el eje del husillo esta orientado verticalmente, perpendicular

a la mesa de trabajo. Las fresas de corte se montan en el husillo y giran sobre su eje.
En general, puede desplazarse verticalmente, bien el husillo, o bien la mesa, lo que
permite profundizar el corte. Hay dos tipos de fresadoras verticales: las fresadoras de
banco fijo o de bancada y las fresadoras de torreta o de consola. En una fresadora de
torreta, el husillo permanece estacionario durante las operaciones de corte y la mesa
se mueve tanto horizontal como verticalmente. En las fresadoras de banco fijo, sin
embargo, la mesa se mueve sélo perpendicularmente al husillo, mientras que el husillo
en si se mueve paralelamente a su propio eje”.(Wikipedia 1 de abril 2022 obtenido de

https://es.wikipedia.org/wiki/Fresadora).

Una fresadora universal “tiene un husillo principal para el acoplamiento de ejes

portaherramientas horizontales y un cabezal que se acopla a dicho husillo y que
convierte la maquina en una fresadora vertical. Su ambito de aplicacion esta limitado
principalmente por el costo y por el tamafio de las piezas que se pueden mecanizar.
En las fresadoras universales, como en las horizontales, el puente deslizante, conocido
en el argot como carnero, puede desplazarse de delante a atras y viceversa sobre
unas guias.”(Wikipedia 1 de abril 2022 obtenido de

https://es.wikipedia.org/wiki/Fresadora).

Fresadoras especiales

Las fresadoras circulares “tienen una amplia mesa circular giratoria, por encima de la

cual se desplaza el carro portaherramientas, que puede tener uno o varios cabezales
verticales; por ejemplo, uno para operaciones de desbaste y otro para operaciones de
acabado. Ademas, pueden montarse y desmontarse piezas en una parte de la mesa
mientras se mecanizan piezas en el otro lado” (Wikipedia 1 de abril 2022 obtenido de

https://es.wikipedia.org/wiki/Fresadora).
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Las fresadoras copiadoras “disponen de dos mesas: una de trabajo sobre la que se

Sujeta la pieza a mecanizar y otra auxiliar sobre la que se coloca un modelo. El eje
vertical de la herramienta est4d suspendido de un mecanismo con forma
de pantégrafo que esta conectado también a un palpador sobre la mesa auxiliar. Al
seguir con el palpador el contorno del modelo, se define el movimiento de la
herramienta que mecaniza la pieza. Otras fresadoras copiadoras utilizan, en lugar de
un sistema mecanico de seguimiento, sistemas hidraulicos, electro-hidraulicos o
electronicos.” (Wikipedia 1 de abril 2022 obtenido de

https://es.wikipedia.org/wiki/Fresadora).

En las fresadoras de pértico, “también conocidas como fresadoras de puente, el

cabezal portaherramientas vertical se halla sobre una estructura con dos columnas
situadas en lados opuestos de la mesa. La herramienta puede moverse vertical y
transversalmente, y la pieza puede moverse longitudinalmente. Algunas de estas
fresadoras disponen también, a cada lado de la mesa, de sendos cabezales
horizontales que pueden desplazarse verticalmente en sus respectivas columnas,
ademas de poder prolongar sus ejes de trabajo horizontalmente. Se utilizan para
mecanizar piezas de grandes dimensiones”.(Wikipedia 1 de abril 2022 obtenido de

https://es.wikipedia.org/wiki/Fresadora).

En las fresadoras de puente movil,” en lugar de moverse la mesa, se mueve la

herramienta en una estructura similar a un puente grua. Se utilizan principalmente para
mecanizar piezas de grandes dimensiones.” (Wikipedia 1 de abril 2022 obtenido de

https://es.wikipedia.org/wiki/Fresadora).

Fresadoras segun el nUmero de ejes

“Las fresadoras pueden clasificarse en funcién del numero de grados de libertad que
pueden variarse durante la operacion de arranque de viruta.
o Fresadora de tres ejes. Puede controlarse el movimiento relativo entre pieza y

herramienta en los tres ejes de un sistema cartesiano.
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Fresadora de cuatro ejes. Ademas del movimiento relativo entre pieza y
herramienta en tres ejes, se puede controlar el giro de la pieza sobre un eje,
como con un mecanismo divisor o un plato giratorio. Se utilizan para generar

superficies con un patrén cilindrico, como engranajes o ejes estriados.

Fresadora de cinco ejes. Ademas del movimiento relativo entre pieza y
herramienta en tres ejes, se puede controlar o bien el giro de la pieza sobre dos
ejes, uno perpendicular al eje de la herramienta y otro paralelo a ella (como con
un mecanismo divisor y un plato giratorio en una fresadora vertical), o bien el
giro de la pieza sobre un eje horizontal y la inclinacién de la herramienta
alrededor de un eje perpendicular al anterior. Se utilizan para generar formas

complejas, como el rodete de una turbina Francis.

Fresadora de seis ejes.” (Wikipedia 1 de abril 2022 obtenido de

https://es.wikipedia.org/wiki/Fresadora).
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Capitulo II: Descripcién del taller y de los equipos de maquinados
actuales del plantel Jackson Jacamo.

2.1. Descripcién del plantel Jackson Jacamo

El taller de maquinas herramientas al cual se hace referencia para el presente trabajo,
esta situado en el plantel de la alcaldia de Managua, el cual se encuentra situado en
Acahualinca propiamente de la iglesia santa Ana dos cuadras al norte tal y como se
muestra en la ilustracion 5, es también llamado Jackson Jacamo el cual es ademas un
taller de mecénica para camiones y maquinaria amarilla que ocupa la alcaldia para sus

trabajos rutinarios.
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llustracion 5ubicacion del plantel Jackson Jacamo obtenido de googlemaps.

El objetivo principal del taller de maquinado es reconstruir piezas, mecanizar piezas
las cuales les serviran de repuesto para la maquinaria antes mencionada para su taller,
es decir que el taller de maquinado es un proveedor directo de dicho taller de
mecéanica. En la ilustracion 6 mostramos como estan ubicadas las maquinas

herramientas.
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llustraciéon 6 imagen donde se muestran todos los equipos y su ubicacion en el

taller fuente propia

El plantel Jackson Jacamo cuenta con varios equipos de técnicos los cuales realizan

trabajos de mantenimiento a maquinaria amarilla y camiones, luego esté el taller de

maquinas herramientas. El plantel esta organizado como se muestra en la ilustracion

7

Director
general

secretaria
[
e Sre Supervisor del
Subdirector illcontabilidadjiPresupuesto S
jefe de taller de
maquinado

Tecnico A Tecnico A

Tecnico A

mecanico de mecanico de mecanico de
precision precision precision

Tecnico B
mecanico de freno

llustracion 7 organigrama estructural actual de la institucion fuente propia.
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El taller de maquinas herramientas tiene un area total de 233 m2, cuenta con un total
de cinco personas a cargo distribuidas de la siguiente forma y se describiran también

sus funciones:

Jefe de taller de maquinado con un minimo de experiencia de 5 afios, el actual lleva

12 afos en el puesto; dentro de sus funciones se sabe:

Recibe 6rdenes de trabajo para las piezas a realizar.
Elaborar 6rdenes de trabajo para los técnicos en mecanica de precision.

>

>

» Distribuye los trabajos a realizar por parte del taller.
» Solicitar insumos y repuestos para la bodega interna.
>

Supervision y control de calidad de los trabajos terminados por el técnico A

(mecanico de precision).
» Realizar inventario de la bodega interna.

» Dar instrucciones a sus técnicos A (mecanico de precision).

Técnicos A (mecanico de precision) deben tener un minimo de 3 afios en el puesto de
trabajo, los actuales tienen entre 8 y 5 afios en el puesto, estos técnicos son operarios

de la fresadora, el torno y el taladro fresador; dentro de sus funciones se sabe:

» realizar el maquinado de las piezas acorde a pedido.
» realizar limpieza de las virutas de las maquinas herramientas.
» Apoyar con el inventario de la bodega interna.

» Mantener ordenado su area de trabajo.

Técnico B debe tener como minimo 5 afios de experiencia en el puesto de trabajos, el
actual miembro del taller de maquinado tiene aproximadamente 6 afios, sus funciones

actuales tenemos:

> Realizar cambio del revestimiento de las fricciones de los frenos de los

camiones y maquinaria amarilla.
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» Mantener orden y aseo en su area de trabajo.

» Ayudar con el inventario de la bodega interna.

El horario de estos trabajadores es de 8 horas al dia por cinco dias es decir trabajan

de lunes a viernes

2.2. Descripcién del estado en que se encuentran dichos equipos del
plantel Jackson jacamo.

A continuacion, se describir4 el estado en el que se encuentran los equipos de

maquinas herramientas seleccionadas:

2.2.1. Descripcion del estado en que se encontré el Torno (Labor) pivioano
Torino 180 S Italiano:

En primer punto que se puede mencionar de esta maquina herramienta es que su
entorno estaba despejado de objetos, el operario mantiene su equipo limpio de viruta
ademas que tiene los EPP apropiados para operarla. Sin embargo la superficie de las
paredes del equipo se encontraba sucia necesitando una limpieza superficial. No se
encontro con fallos relacionados con su funcionamiento. Para cambiar su herramienta
de trabajo el operario cuenta con un juego de llaves especialmente para este uso. Se
encontr6 que no se le habia cambiado de aceite a la caja de transmision, el
funcionamiento de la bomba de aceite es por goteo el cual bafia al mecanismo de
engranajes y ademas cae en un recipiente el exceso y luego la bomba vuelve a elevar

el mismo aceite. Tiene un uso al afio de 400 horas

La transmision del equipo cuenta con doble correa en v para realizar mecanizados
automaticamente, ademas que funciona con un motor eléctrico el cual se describira en
el capitulo 4 donde hacemos referencia acerca de la ficha técnica de las maquinas
herramienta. Tiene una palanca para marcha y parada ya que es automatica. Este
equipo cuenta con su tabla de instrucciones de velocidad del husillo y de uso de

revoluciones con la que opera.
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El torno pivioano esta montado sobre una base de concreto elevado del nivel de piso
terminado. Cuenta con su panel eléctrico para cualquier importante parada de
emergencia. Nos mencionan que se le realizo cambio al tornillo sin fin el cual sirve para
realizar el movimiento automatico de la porta herramienta este se activa con una
palanca especial para esta funcién, este cambio importante a la maquina herramienta

se debio a un defecto que tenia el anterior tornillo sin fin.

2.2.2. Descripcion del estado en que encontramos el Torno CU - 582 Sofia
Bulgaria 18 Velocidades:

Esta maquina herramienta es mas pequefia en comparacion a la anterior, el operario
mantiene limpia de viruta sin embargo aun estaba sucia y habian piezas de maquinas
cerca de ella. La maquina herramienta cuenta con su juego de herramienta y llaves

para cambiar cada herramienta para cortar.

Esta maquina herramienta estd montada sobre una base de concreto el cual es de
aproximadamente 20 cm de espesor sobre el nivel del piso terminado. La pintura esta

en la superficie de la maquina herramienta esta sucia.

No se encontro paradas por fallas técnicas en el periodo de uso del mismo sin embargo
la superficie del borde superior donde se desliza el contra punto tiene unas
imperfecciones que le impide un 6ptimo funcionamiento al momento del maquinado de

las piezas, por lo que limita el tamafio de la pieza a elaborar.

Cuenta con su motor y un panel eléctrico para su parada o arranque operacional. Con
respecto al cambio de aceite no se ha realizado sin embargo no se pudo apreciar
porque estaba cerrado por lo cual no se nos permiti6 observas a mas detalles. La

maquina cuenta con una lupa y con su porta lampara.

Otro detalle para mencionar es referente a los ruidos se supo que la maquina
herramienta no presentaba algun problema en sus rodamientos no dudamos que sea
necesario revisar ese aspecto del mantenimiento. Tiene un uso de 800 horas es el torno

de mayor demanda en el taller por lo cual es el de mayor criticidad
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2.2.3. Descripcion del estado el cual se encontré el Fresador Seus:

El estado el cual encontramos la maquina herramienta fue sin problemas mecanicos
en su funcionamiento, ademas el operario nos indicé que la maquina no ha sufrido
algun desperfecto. Se encontré limpia de viruta, pero aun haci estaba sucia y hacia
falta lubricacion en sus partes moviles. La maquina cuenta con sus juegos de llaves y
juego de fresas para el corte de viruta. La maquina esta montada sobre una base de
concreto y sucio. Esta maquina herramienta tiene de uso 140 horas al afio.

Tiene su panel de control y porta lampara, no se puedo ver el esquema de la

transmision ni se puede saber acerca del sistema de lubricacion del mismo.

2.2.4. Descripcion del Taladro Fresador (Super Condor 40 TC- P Automatic)

Lo primero que se observo fue que el taladro fresador a pesar de que no se

encontraban virutas estaba sucio y los puntos de lubricacién también sucios.

Los operarios nos dicen que esta maquina herramienta no ha presentado desperfecto
mecanico. Ademas, no cuentan con un plan de mantenimiento ni un control acerca del
funcionamiento de este. Tiene su herramienta de trabajo y ademas sus llaves para
cambiar e instalar dichas herramientas. Se sabe de qué no se le ha cambiado aceite
a su transmision sin embargo no se pudo ver cdmo es la misma porque no se nos
permitié ese punto. Este tipo de taladro fresador es automatico por lo que cuenta con
Su sistema para este fin. Esta maquina herramienta tiene 200 horas de uso al afio. En

la ilustracion 8 mostramos el taladro como fue encontrado.

Se encontré que los operarios tenian las herramientas necesarias para operar cada

maquina como son: pie de rey, micrometro, juego de llaves, juego de galgas, pulidora.
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llustracion 8 Imagen del taladro
fresador fuente propia
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Capitulo Ill: diagnéstico del estado actual del mantenimiento que se
realiza en el taller de maquinas herramientas del plantel Jackson
Jacamo

3.1 Definicién

Se define por diagndstico mecéanico:

“‘Es el diagnostico que se realiza mediante procedimientos adecuados en los
cuales plasmamos todos nuestros conocimientos como especialistas en mecanica.
Llegamos a él enumerando y comprobando todas las posibles causas que llevan al mal
funcionamiento o averia descrita.” (SERCA 10 agosto 2017 obtenido de
-https://www.serca.es/es/comunicacion/como-realizar-un-diagnostico-de-averia-en-un-
tallermecanico/cercagestion/_id:235,c:3/#:~:text=Diagnostico%20mecanico%20profesi

onal,mal%?20funcionamiento%200%20averia%?20descrita.)

Definicion de logistica inversa: “La logistica inversa es el proceso llevado a cabo por un
cliente para devolver un producto al vendedor o al fabricante. Podriamos decir que es
lo contrario a la cadena de suministro “estdandar”. Esta logistica incluye las
devoluciones en ecommerce (B2C), en la venta al por menor (B2B) o incluso
componentes de fabricacién. Para tener una logistica inversa efectiva, por ejemplo,
debes establecer un sistema de gestién de devoluciones practico y eficiente para dar
solucion a todas las actividades relacionadas y para controlar todos los elementos de

la cadena de suministro. En resumen, cualguier proceso o gestidn posterior a la venta

del producto implica una logistica inversa.” (capsa2inl (2021) ¢Qué es la logistica
inversa? Ejemplos - CAPSA2in1®).
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El usuario ya no lo quiere o no lo necesita

Producto equivocado por parte del vendedor

Producto no se corresponde con lo mostrado en la web

Objeto recibido dafiado

Otros

llustracion 9 porcentaje de movimiento de un producto foto obtenida de
Www.serca.es

3.2. Métodos paraun diagnodstico alos equipos de maquinados (torno, fresadora,
taladro fresador)

Métodos empiricos:

La observacién: Este método se refleja en las aplicaciones practicas de las herramientas
propias del campo de la investigacion como el andlisis y realizacién de encuestas, la
conformacion de planes de mejora, asi como en la deteccién y analisis de deficiencias
segun la metodologia aplicada. Constituyendo dicho método la base de los restantes
aplicados en el transcurso de la investigacion.

Modelos Estadisticos: Se utilizan para calcular la concordancia entre los expertos a
través de una prueba de hipétesis con el objetivo de lograr el valor cientifico de los
resultados. Apoyando el estudio multicriterio para la toma de decisiones. (Redalyc
(2010) obtenido de: Modelo de diagndéstico-planificacién y control del mantenimiento
(redalyc.org))

Métodos tedricos:

Andlisis y sintesis: Se usa para contribuir al desarrollo de la investigacion y presentar
los principales resultados de esta en el desarrollo de las etapas de diagnostico,
planificacion y control. Se aprovecha la experiencia de los expertos en el tema de
gestion del mantenimiento para arribar a las principales conclusiones. Esta investigacion

se basa en el estudio bibliografico de revistas, libros, articulos, normativas vigentes,
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consulta de tesis doctorales nacionales e internacionales, profundizando en el tema de

la gestion del mantenimiento. (Redalyc (2010) obtenido de:Modelo de diagndstico-

planificacién y control del mantenimiento (redalyc.org))

A partir de una busqueda realizada a través de varios autores que se describen en la

ilustracion 10 se obtuvieron los siguientes puntos:

Tabla 1
Modelos referentes consultados
Autores

Afios

Pintelon y Van Wassenhove,

1990

Dias, (tomado de concepcién del mtto)

Coetzee,

Séderholm, P., Holmgren, M. &Klefsjs, B., et al.

Murthy, D. N. P., Atrens, A. &Eccleston, J. Aet al,
Mira Kajko-Mattsson

Peréz Canto, S
Ménica Lépez Campos, Adolfo Crespo Marquez,
Benitez Benigni, Y.

1994
1996
1997
1999
2000
2001
2001
2001
2002
2002
2003
2006
2008
2010
2010
2012

llustracion 10 modelos referentes consultados foto obtenida de www.redalyc.org

« Eldiagndstico del sistema de mantenimiento actual.

o El analisis de la carga y la capacidad para definir los recursos necesarios, la

tercerizacion y los costos asociados al ciclo de vida del activo.

o La logistica inversa y el control del sistema con la auditoria del mantenimiento

facilitando el ciclo de mejora continua, integrando los niveles estratégico,

tactico, operativo.

o Latoma de decisiones enfocada a las necesidades del negocio, donde tendria

un impacto no sélo econémico sino también en el ambiente y en la sociedad

(Mufioz-Villamizar et. Al, 2014).
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2.3. Balance de necesidades con disponibilidad en el analisis de un diagnostico
mecanico

Tiene como objetivo compilar los resultados del diagndstico con las deficiencias
encontradas uniéndolas a las necesidades del periodo para realizar el balance de carga
y capacidad, teniendo en cuenta los recursos existentes para el mantenimiento. La
misma considera los mantenimientos que no se cumplieron segun lo planificado,
ademéas de las averias ocurridas que no se solucionaron y los mantenimientos

planificados para el periodo propuesto.

Para este analisis se considerara la existencia y estado de los datos establecidos por el
fabricante en cantidad y calidad, se plasman las actividades a realizar segun las horas
trabajadas por el activo o por el consumo de combustible segin se mida. De esta forma
se calculan los recursos materiales y humanos teniendo en cuenta en estos su
capacitacion y preparacion para la actividad que se realiza lo cual se traduce en
competencias. Quedando la cantidad de trabajadores necesarios, con la capacidad
necesaria lo que debe contribuir a la disminucion de los errores humanos cometidos en
el proceso, sin afectar la seguridad operacional del equipo y de las personas. En esta
fase se analiza el estado de instrumentos de trabajo, de las maquinas y herramientas

utilizados para la realizacion de los mantenimientos.

Es necesario el andlisis de los tiempos de atencion e intervencién de los equipos, de su
eficiencia depende el éxito de la realizacién del mantenimiento. Los resultados obtenidos
del estudio seran los valores que se colocaran en las ordenes de trabajo como tiempo
operativo principal o tiempo de trabajo, siendo analizados estos datos para la carga de
los trabajadores de mantenimiento. En los casos en que la carga sea mayor que la
capacidad del trabajador, se analizara la utilizacion de la tercerizacion de servicios
especializados con el debido analisis de factibilidad y de proveedores; estos recursos

también se consideran en el plan de mantenimiento.

Para el analisis de la tercerizacion teniendo en cuenta las etapas anteriores, se propone

seguir el criterio de (Alfonso Llanes, 2009), donde plantea que se debe contemplar cinco
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etapas fundamentales: reconocimiento por la direccion de las necesidades de
tercerizacion, seleccion de la(s) actividad(es) a tercerizar, seleccion del proveedor,
negociacion y establecimiento del contrato y administracion de la relacion de
tercerizacion. La seleccién de qué actividad(es) se sometera(n) a la tercerizacion
depende en gran medida del objetivo que persiga la empresa con la misma para

garantizar la disponibilidad y confiabilidad del sistema instalado.

La cantidad de activos a brindar servicio estaran basados en la cantidad de averias que
no se solucionaron en el periodo anterior, las ocurridas en el periodo actual y en el plan
que se tenga para el periodo que se analiza. (Redalyc (2010) obtenido de:Modelo de

diagnostico-planificacién y control del mantenimiento (redalyc.org))

La etapa contribuird a la organizacion y control de los recursos materiales, humanos,
maquinas y herramientas destinados para el mantenimiento, teniendo en cuenta los
indicadores que conforman la organizacion de las empresas. Ademas de que se
calculen las rutas para tener el conocimiento del combustible necesario para esta
actividad ya que el mantenimiento es in situ. (Redalyc (2010) obtenido de:Modelo de

diagnéstico-planificacion y control del mantenimiento (redalyc.org))

Pareto Chart of Tipo de Averia

- 100
- 80
- 60
- 40
- 20
(5}

400 4
3004
200
100

Tipo de Averia Yo
o~

Frecuencia 1455240 262017 17151411 9 9 9 9 6 20
Percent 351210 6 S 4 4 4 3 3 2 2 2 2 1 5
Cum % 3547 57 6368 72 76 79 83 85 87 89 92 94 95100

Fig. 4
Diagrama Pareto relacionado con las averias

llustracion 11 Diagrama de Pareto foto obtenida de www.redalyc.org
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Analizando los resultados del diagnoéstico, del balance de carga y capacidad si se
evidencia que la Carga es mayor que la capacidad, se tiene en cuenta la planeacion
estratégica de la entidad para decidir tercerizar los servicios de reparacion de partes y
piezas definidas en el diagrama de Pareto de la ilustracién 11. A continuacion se

muestra en la ilustracion 12, se plantean aspectos a considerar para el balance de

disponibilidad
Tabla 4
Aspectos a considerar para el balance de disponibilidad
Actividades Disponibilidad Resultado
I:::Ilijzltazdoo Se s Scescadesi Celclarnes o Cantidad de piezas de repuesto Cantidad de necesidades del cliente a solucionar

-Todos los contratos actualizados -No tiene
cuentas por pagar envejecidas con laCantidad de cliente a ser atendido
entidad

Resultado del estado de la documentacién técnica
del equipo.

Cantidad de averias que no se solucionaron delCantidad de grupos tener en cuenta en elCantidad de piezas disponibles para el servicio a brindar y la
periodo anterior. periodo que se planifica disponibilidad con que se cuenta

Cantidad de personal por brigadas.Cantidad de grupos que no se dio mantenimiento en el periodo
Cantidad de equipos que no se brindéTeniendo en cuenta que una brigada soloanterior y que deben ser atendidos en el periodo que se planifica.

mantenimiento y la razén puede atender 3 grupos como promedioAnalisis de la carga de los 86 trabajadores directos de la
diario. produccién
: e ; o : Cantidad de mantenimiento realizado con calidad que de no
Calidad de los mantenimientos realizados Técnico especialista de calidad a

tenerla entran de nuevo al sistema

Analisis de la carga (cantidad de activos) de trabajo

de las regiones o agencias con respecto a laCantidad de grupos a cubrir en el periodoDisefio del balance de las regiones de trabajo en carga y
capacidad (cantidad de técnicos) con se cuenta enque se planifica capacidad

estas

llustracion 12 Aspectos a considerar para el balance de disponibilidad

2.3.1. Elaboracion del Plan de mantenimiento preventivo planificado

Después de analizar las restricciones se procede al andlisis de los recursos materiales
necesarios para cumplir con el mantenimiento en el periodo que se planifica. Los
recursos materiales calculados teniendo en cuenta las prioridades y las metas asociadas
al sistema. Se muestran a continuacion en la ilustracion 9, recursos y reservas de
productividad resultado del modelo, los mismos formaran parte del plan de
mantenimiento a los activos. En la ilustracién 13 que se muestra a continuacién da un

ejemplo de disponibilidad de los recursos.
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https://www.redalyc.org/journal/3604/360459575005/html/#t3

Tabla 5
Recursos y reservas de productividad resultado del modelo

Recursos Disponibilidad Consumo Reserva
Desengrasante 60 L 59:5: 0.1L
Aceite Cubalub 180 L 168 L 12L
Liquido refrigerante 100 L 58 L 42 L
Diesel Plus 100 L 23.2L 768 L
Filtro de aceite 75U 68 U 7U

Fondo de Tiempo 2880 h/mes 568.54 h/mes2311.46 h/mes

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 13 Recursos y reservas de productividad foto tomada de www.redalyc.org

Control del mantenimiento

En esta etapa tiene como objetivo realizar el control de la ejecucidén de las etapas
anteriores permitiendo llevar a cabo el ciclo de mejora continua, basado en la
realizacion de una auditoria interna. Como resultado de esta etapa se obtendra un
informe con el control de los indicadores, disponibilidad técnica, costo y riesgo. Se
analiza el cumplimiento de las deficiencias obtenidas del diagndstico y la planificacién

del mantenimiento.

3.4. Arbol de fallas y planteamiento del FMECA

El arbol de fallas es una técnica que representa esquematicamente la causa raiz de
una falla y como afecta a los diversos subsistemas. Junto a esta técnica se
complementa con el implemento de la metodologia FMECA, estableciendo un nivel de
criticidad para identificar en orden de importancia que subsistema se debe prestar mas
atencion y asi evitar accidentes tanto para el equipo como para el usuario que
interactia. En la siguiente imagen mostramos algunos aspectos que pueden fallar en
los tornos. En las ilustraciones 14, 15 y 16 mostramos las posibles causas de una

maquina herramienta (torno, fresadora y taladro) inoperante.
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Falla sistema
sujecion y
desplazamiento

Falla guia
desplazamie
nto

Falla
rodamiento

Falla motor

Rupturade
chasis

Falla
sistema
eléctrico

Falla por
mala
conexion

Falla enlas
lineas

TORNO
INOPERANTE

Falla sistema Falla sistema de

refrigeracion control Y
seguridad

Fallaenla
bomba

Falla fugaen
recipiente

Falla
desajuste de
acoples

Falla
obstruccion
manguera

Falla en

sensor

Fallaen la
pueria

Fallaen la
tarjeta

Falla en el
software

llustracién 14 Torno inoperante obtenido de infraspeak.com

Falla
sistema
hidraulico

Falla fugade

aceite

Falla
obstruccion
en la linea

Falia Baja

presion

Falla en los
actuadores

Falla
sistema

neumatico

Falla fuga de
aire

Falla baja
presion

Falla
obstruccion
enla linea

Falla en los

actuadores

FRESADORA
INOPERANTE

llustracion 15 fresadora inoperante fuente propia obtenido de infraspeak.com
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llustracion 16 Arbol de falla del taladro fresador elaboracién propia

El concepto de FMECA es: “La sigla FMEA significa FailureMode and EffectAnalysis o,
en espafiol, Andlisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE). En este contexto, «fallo»
significa pérdida de funcionalidad, mientras que «modo de fallo» designa la manera
como se produce el fallo” (Infraspeak (2022) obtenido de: Analisis FMEA: Definicion,

Aplicacion y Ventajas « Infraspeak Blog)

Para el desarrollo del FMECA se tiene la siguiente consideracion:

Usualmente las inspecciones consideran rutinas de medicién de vibraciones
(elementos rodantes, rodillos y motor eléctrico); y rutas de lubricacion (rodillos, motor,
reductor y cadena de transmision). Complementariamente, se llevan a cabo
inspecciones visuales, monitoreo de comportamiento de corriente eléctrica y nivel de
aceite para la lubricacion. Generalmente, cuando existen componentes criticos con
algun tipo de fallo que impide la operacion Optima de la maquina herramienta, se
realiza una detencién no programada, con el fin de dar solucién a la falla y seguir

operando.
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Realizando el analisis mediante la metodologia FMECA, la cual permite reconocer la
naturaleza de las fallas, las necesidades del mantenimiento y las areas de mejora
potenciales; y complementando el analisis mediante el arbol de decisién (metodologia
RCM), se puede obtener una lista completa priorizada de las actividades de
mantenimiento y de los repuestos criticos (Cordero y Estupifian, 2018). Como
resultado de este analisis, se puede ver la propuesta de optimizacién del plan de

mantenimiento preventivo planificado

3.5. Diagndstico del estado actual del mantenimiento que se realiza en
taller de maquinado.

Actualmente el taller del plantel de la alcaldia de Managua Jackson Jacamo no cuenta
con personal de mantenimiento de maquinas herramientas por lo cual si sucede una
averia se resuelve como mantenimiento correctivo que dependiendo de la falla, se
define a través de una licitacibn por lo cual termina siendo tercerizado su
mantenimiento, hemos resumido su estado actual en la siguiente tabla como

mostramos a continuacion:

Tabla 1 control de estado de protocolo

Mantenimiento de la | presente ausente Observacioén
maquina
herramienta
Programa de X
mantenimiento
preventivo planificado.
Codificacion de partes X
y componentes.
Registro de fallas. X
Planificacion del X
mantenimiento
preventivo.
Inventario de partes y X
componentes.
Planes y manuales del X
fabricante.
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En general el taller de maguinas herramientas del plantel Jackson Jacamo no cuenta
con un plan de mantenimiento preventivo planificado formalizado por lo cual recurren a
un mantenimiento correctivo cuando los equipos dan fallas, esto ademas nos da a
conocer gue su mantenimiento llega a ser costoso por esa razon. No se tiene inventario
de ciertos repuestos para hacer un mantenimiento, otra observacion que cabe
mencionar es que este plantel cuando se trata de realizar algun trabajo que no lo pueden
realizar sus técnicos lo que hacen es realizar licitaciones por lo que el mantenimiento

para estas maquinas herramientas es tercerizado.
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Capitulo IV: Propuesta del plan de mantenimiento preventivo
planificado para las maquinas herramientas seleccionadas del taller
de maquinado del plantel Jackson Jacamo.

A través de una revision bibliografica se comprendio que dentro de los mantenimientos
conocidos en el mundo como es el caso del RCM y el mantenimiento TPM, ambos son
de especial cuidado ya que se necesitan realizar capacitaciones y certificaciones que
son de caracter internacional, ademas se advierte que estos mantenimientos son para
industrias de gran magnitud, siendo estos motivos por los cuales no lo recomendamos

para realizar en el taller Jackson Jacamo de maquinas herramientas.

En tal caso ambos mantenimientos requieren de un costo inicial bastante considerable
ya que esto significa entrenar a todo el personal involucrado en la institucién, por ser
el hecho de tener un presupuesto no tan grande para estas capacitaciones por lo cual

es la segunda razon por lo que no lo recomendamos.

En tal caso lo que recomendamos seria un mantenimiento preventivo planificado ya
gue se puede establecer en un taller como el de esta institucion de tal forma que los
costos iniciales no sean tan altos, ademas este tipo de mantenimiento es el mas comun

por su flexibilidad al momento de aplicarse.
4.1. Introduccién

Con el fin de resolver este capitulo se realizan las siguientes definiciones especificas:

Equipos de proteccion personal (EPP): “son equipos, piezas o dispositivos que evitan
gue una persona tenga contacto directo con los peligros de ambientes riesgosos, los
cuales pueden generar lesiones y enfermedades.” (Gobierno de México 2022, obtenido
de https://www.gob.mx/cenapred/articulos/sabes-que-es-el-equipo-de-proteccion-

personal-epp).

Herramienta: “es un instrumento que permite desarrollar ciertos trabajos. Estos objetos
fueron disefiados para facilitar la realizacion de una tarea mecanica que requiere del
uso de una cierta fuerza. El destornillador, la pinza y el martillo son herramientas”

(definiciones 2022, obtenido de https://definicion.de/herramienta/)
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Insumos: “es toda aquella cosa susceptible de dar servicio y paliar necesidades del ser
humano, es decir, nos referimos a todas las materias primas que son utilizadas para
producir  nuevos  elementos.” (Economipedia, 2022, obtenido de:

https://economipedia.com/definiciones/insumo.html)

Mantenimiento preventivo planificado (MPP):” Este sistema de mantenimiento implica

la restauracién de la capacidad de trabajo de los equipos segun un plan elaborado con
anterioridad derivado de un estudio realizado a partir de la maquina o equipo en
cuestion.” (Ecured, 2022 recuperado de:

https://www.ecured.cu/Mantenimiento_preventivo_planificado)

Debe elaborarse un programa especifico de mantenimiento para cada pieza de equipo
dentro del programa general. El programa es una lista completa de las tareas de
mantenimiento que se realizara en el equipo, ubicacion, numero de referencia del
programa, lista detallada de las tareas que se llevardn a cabo (inspecciones,
mantenimiento preventivo, reemplazos), frecuencia de cada
tarea, herramientas especiales que se necesitan, materiales necesarios y detalles

acerca de cualquier arreglo de mantenimiento. (Duffuaa, 2002).
Pasos para la generacion e implementacion de planes de mantenimiento preventivo

Segun Nava (2001), las etapas que deben cumplirse para elaborar y poner en accién

un sistema de mantenimiento preventivo son:

= Caodificar los equipos e instalaciones de planta objeto del programa

= Hacer un inventario de los equipos del sistema de estudio

= Clasificar los equipos sujetos al programa.

= Determinar las actividades correspondientes al mantenimiento preventivo por
tipo de estudio.

= Determinar las caracteristicas de las acciones de mantenimiento por cada
equipo.

= Elaborar los programas por rutina y por equipo.

* Implementar el sistema.

= Controlar y evaluar la aplicacion practica del sistema.
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Tabla 2 estrategia de realizar

Etapa Definicion de la | responsable registro
etapa
Implementacion. Implementar el | Servicios Cronograma  de
cronograma  de | generales. mantenimiento
mantenimiento preventivo.
con el fin de prever
fallas.
Reportar Hacer entrega del | Servicios Cronograma  de
cronogramas. cronograma al | generales. mantenimiento
personal de preventivo.
mantenimiento.
Cumplimiento. Cumplir con las | Personal de | Hoja de vida del
actividades mantenimiento. equipo.
programadas y
registrar.
Verificar el | Verificar que el | Jefe de | Registro de
cumplimiento 0 | cronograma se | mantenimiento. solicitud de accion
reportar. cumpla, de Io preventiva.
contrario, reportar
a servicios
generales.

Ademas de lo anterior expresado se va a plantear el siguiente organigrama el cual se

necesita aplicar para el trabajo en el taller de maquinado del plantel Jackson Jacamo

en la ilustracion 17.

jefe de taller de

maquinas
herramientas

Tecnico mecanico

de precision

[

Tecnico mecanico

de precision

tecnico en

revestimiento de
frenos y campanas

llustracion 17 organigrama estructural propuesto del taller de maquinado
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Se agrega ademas a nuestro consejo la realizacién de una hoja de trabajo la cual
muestra el tiempo que tarda en realizar un trabajo completo cuando es solicitado lo

mostramos en la tabla 3.

Tabla 3 Hoja de trabajo para las maquinas herramientas

*pf%’%i“ﬂm Hoja de | OPERACION:
" DE (%%ER%%I!JA trabajo
modelo Fecha: Requerimiento de
seguridad
Técnico: Tiempo normal:
Maquina:
Cantidad:
Observaciones:
Secuencia de operacion Tiempo | frecuencia | total diagrama
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Tiempos totales

Con respecto al personal se propone las siguientes actividades:

Para el jefe de taller de maquinas herramientas:

e Debe orientar a su personal a cargo acerca de las normas establecidas en el
taller.

e Supervisar que estén utilizando los EPP correctamente.



e Orientar los trabajos a realizar en las maquinas herramientas.
e Realizar inventario en la bodega interna del taller.

e Supervisar el orden y limpieza del taller.
Para los técnicos mecanicos de precision:

e Elaborar las piezas y deben llenar la hoja de trabajo respectiva para
cada caso.

e Mantener limpio su area de trabajo.

e Ultilizar los EPP correctamente.

e Ayudar con el inventario de la bodega interna.

4.2. Descripcion de las actividades a realizar para un MPP para las
maquinas herramientas del plantel Jackson Jacamo

4.2.1. Actividades para los equipos: Torno (Labor) pivioano Torino 180 S
Italiano y Torno CU - 582 Sofia Bulgaria 18 Velocidades

Diario
- Inspeccion visual de la bancada y estado de su lubricacion.
- Lubricacion de puntos accionando dos veces la aceitera manual.

- Lubricacion de carros longitudinal, transversal y carro orientable o superior

esparciendo por el area de contacto

. - Lubricacién de cabezal mdvil accionando la aceitera dos veces en cada punto. Una
vez finalizada cualquier operacion mecéanica, antes de dejar el trabajo las virutas deben
de ser retiradas con seguridad, utilizando Cepillo con cerdas en nylon y unas escobillas
de goma para las virutas humedas y depositarla en recipientes metélicos

adecuadamente.
- Verificar los niveles de aceite en el tablero del torno y caja de avance.

- Limpiar el &rea de trabajo del torno.
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- Eliminar los desperdicios, trapos sucios de aceites 0 grasa que puedan arder con

facilidad, acumulandolos en contenedores metalicos de seguridad
e Semanal

- Limpiar el compartimiento donde se encuentran alojados los engranajes de cambio
de lira, realizarlos con un Cepillo con cerdas en nylon, y luego pasar un absorbente
industrial, Barsol, guantes de latex.

Limpieza de copa desmontando las mordazas utilizando un cepillo con cerdas en

nylon.

- Realizar una limpieza especial repasando todos las partes externas e internos de la

maquina.
e Mensual

- Limpieza de la guia del tornillo de carro transversal utilizando una brocha para retirar

virutas de los mecanizados.

- Limpieza y lubricacion de cremallera principal del torno, aplicando lubricante en la

cremallera principal.
- Ajuste de tuercas y tornillos en mecanismos y de la estructura de la maquina.

- Verificar ruidos y anomalias no percibidos en condiciones normales de

funcionamiento.
- Verificar el nivel de lubricante en la bomba hidraulica.

e Semestral Para la realizacion del mantenimiento se deben de tener los siguientes

implementos: pinzas, guantes aislantes, cables, multimetro, alicate, destornillador de

pala, destornillador de estria, cinta aislante.

Revision de sefales: Voltaje de entrada, salida y comparandolos con la plaqueta del

motor.
- Chequeo de Contactores.

- Reparar conexiones eléctricas (en el caso de que hubiera dafio en alguna conexion).
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- Revisar y realizar el ajuste adecuado de las bandas, ademas de verificar si es
necesario cambiarla en tal caso dos bandas de 50” de longitud, seria lo ideal la marca
gue se empleara para este cambio es Dunlop la cual agregamos parte de su contenido

en el anexo .

- Revision de switch de encendido realizando pruebas de encendido.
e Anual

- Cambio de aceite.

- Andlisis de vibraciones de rodamientos.

- Verificar que la cimentacion cumple las especificaciones del fabricante y no dispone

de grietas.

- Pintura general de la maquina.

- Revision y limpieza del motor eléctrico.

- Revision de nivel y precision.

- Realizar una inspeccion anual de las velocidades de salida en rpm.

Bianual - Realizar analisis de vibraciones para determinar el estado de los

rodamientos.

Puntos de lubricacién

D Punto de llenado de aceite
O Punto de lubricacion

llustracion 18 nomenclatura de puntos
de lubricacién
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llustraciéon 19 puntos de lubricacion del torno

4.2.1.1. Recomendaciones para el mantenimiento preventivo planificado

e[JLos carros longitudinales, transversales deben mantenerse limpios de virutas,
perfectamente lubricado y no se deben apoyar objetos pesados en los carros ni
golpear sus guias de desplazamiento.
e[JRealizar cambio de los visores de niveles del torno que no son visibles.
e[ JRealizar el cambio de los tapones de aceite por tapones con punta de iman
para que estos puedan retener toda clase de particulas o sedimentos.
e[ Utilizar aceites Mobil, debido a que esta marca que realiza las pruebas de
tribologia para determinar en qué estado se encuentra el aceite.
e[INo utilizar ACPM para realizar el lavado de las cajas ya que este combustible
esta compuesto por azufre y a largo plazo se podria ver afectado los engranajes
internos de las maquinas.
e[JUtilizar un aceite de baja viscosidad para realizar el lavado interno de las
cajas de transmision.
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e[ JFabricar el empaque de la caja de transmisiéon en caucho de nitrilo resistente a los
solventes, que permiten su ajuste con flexibilidad y resistencial?.
e[INingun cambio en las velocidades de los cabezales se puede realizar con la
maquina en marcha, con riesgo de rotura de engranajes. Si algun cambio se resiste a
entrar, mover con la mano el plato hasta que lo coloquemos sobre el
cabezal no se deben colocar elementos que puedan rodar o deslizarse por la
vibracion.

e[JRealizar la debida marcacién del area de trabajo de los tornos, actualmente en el

taller mencionado se necesita remarcar otra vez

e[JRealizar un analisis de vibraciones para determinar el estado de los
rodamientos.

e[1Pintura general de la maquina.

4.2.2. Mantenimiento de las poleas.

Las bandas requieren de un minimo de mantenimiento. Ciertos procedimientos pueden
ayudar a reducir el tiempo de parada por reparacidén y aumentar la seguridad.

Al instalarse cualquier transmisiéon de bandas multiples o doble polea, se deben
remplazar todas, debido a que es natural que las mas viejas se estiren o se desgasten
por uso, si se mezclan bandas viejas con nuevas, las nuevas estardn mas tensas y
absorberan la mayor parte de la tensién y es probable que fallen prematuramente. Si
las bandas son mudltiples, estas deben provenir de un mismo proveedor para que
posean caracteristicas similares.

Se debe de prestar especial atencién a los sonidos, ya que pueden significar
problemas: golpeteo, chirrido (indica banda des tensionada).

Muchas veces la banda patina debido a la cristalizacion de sus costados de contacto
con la polea, esto se elimina limpiandolos con un trapo mojado con gasolina.

Si la banda descansa en el fondo de la polea, se produce el efecto cufia, esto indica

desgaste.
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[ Instalacion: La mejor manera de instalar una banda es utilizar el ajuste de la
transmision para aproximar las poleas entre si y a continuacion dejar caer la banda en
la ranura; esto hara el cambio de banda facil y seguro.

) Alineacién

- Quitar guarda de seguridad.

- Verificar la correcta alineacion de poleas.

Método: Colocar una regla sobre el costado de las poleas y si la regla hace contacto

en cuatro puntos, la alineacion es correcta. Ajuste de bandas en ilustracion 20.

llustracion 20 ajuste de bandas en sus poleas elaboracion propia

Método de tension de bandas

Fuerza — método de deflexién de tensado de la correa:

1. Medir la longitud de tramo de cinta y calcular la distancia de desviacion deseada
(1/64«por pulgada de longitud de tramo)

2. Utilizando una escala de resorte, Presione hacia abajo el cinturon en el centro del
vano, y desviar el cinturon al nivel deseado. Cuando la distancia de desviacion

deseada se ha alcanzado, Nota la fuerza registrada en la escala del resorte.
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3. Ajustar la tensiéon de la correa hasta que la fuerza requerida para alcanzar la
distancia deseada de la desviacion estd dentro de valores de fuerza
recomendados del fabricante de la correa para el tipo de correas se utiliza. Nuevos
cinturones generalmente requieren mayores niveles de tension de correas usadas

porque no se han ejecutado.

Es posible ajustar la tension correa modificar la alineacion de la polea, y para los

ajustes de alineacion de polea alterar los niveles de tensién de correa.

El Herramienta de alineacién de pulley Pro® le ayudara a controlar el estado de
alineacion de polea como las correas estan ajustadas para el nivel de tension correcta.
(seiffer industrial (2022) obtenido de seiffertindustrial.com). La herramienta que se

necesita se muestra en la ilustracion 21.

llustracion 21 tensiémetro de bandas foto obtenida de
seiffertindustrial.com

Medicién de tension de la correa con el medidor de tension Sonic de puertas:

El Medidor de tension Sonic de puertas correa medidas abarcan la tension faciimente

y con precision.

1. Tension de la correa se mide punteando el palmo de la correa mientras sostiene
un sensor de cierre por.

2. Tension de la correa se ajusta hasta que las correas abarcan frecuencia, o nivel
de tensién medido esté dentro de las recomendaciones del fabricante.
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3. El paso final es para operar el sistema de impulsién de correa por unas horas,
permitiendo que las correas estirar y asiente correctamente en las ranuras de la

polea.

El nivel de tensién de la correa debe comprobarse luego para asegurarse de que esta
dentro de las recomendaciones del fabricante de correas nuevas. Ahora funciona la

impulsién de correa para por lo menos 72 horas.

El nivel de tensidon de la correa debe comprobarse nuevamente para asegurarse de

gue esta dentro de las recomendaciones del fabricante para las correas usadas.

Antes de operar la maquinaria Compruebe todas las herramientas y equipos han sido

estibadas firmemente, y todos los protectores han sido reemplazados con seguridad.

llustracion 22 tension y deflexion de bandas obtenido de Cortesia de intermec.com

Mantenimiento del indicador de desviacion

Thepulley Pro® sistema de alineacion esta disefiado con cubierta de aluminio durable

disefiado para entornos dificiles de retener.

Sin embargo, como con cualquier instrumento de precisidn, debe tenerse cuidado para

evitar el abuso innecesario.
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Las lentes de las ventanas del emisor y el reflector estan recubiertas con una

pelicula de alto rendimiento. Para limpiar, Utilice un pafio sin pelusas o torunda

utilizando una solucién de limpiador premium cristal.
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llustracion 23 procedimiento para tensionar bandas foto obtenida de
www.repositorio.sena.edu.co

Mantenimiento de los rodamientos.

La carcasa exterior de aluminio se puede limpiar con un pafio limpio y humedo.

4.2.3.

Los rodamientos son un elemento esencial dentro del funcionamiento de una maquina

gue presentan piezas giratorias. En esta maquina los rodamientos presentan poca

exigencia y el trabajo es liviano por lo tanto la rigidez de lubricacion no es tan alta. La

vida util esperada de los rodamientos es de 5 a 7 afos esto va a depender de las

condiciones de trabajo a las que estan sometidos. En la ilustracion 24 mostramos un

ejemplo de rodamientos.

[J Cada soporte de rodamiento posee su respectivo orificio de lubricacion.

[J Se debe de utilizar pistola de lubricacién.

) Introducir grasa en el interior del soporte hasta retirar completamente la grasa vieja.

O Lubricar los rodamientos de la parte baja y de la parte alta.
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1 Se debe de utilizar una pistola de engrasar.

llustracion 24 Rodamientos obtenido de peruconstruye.net

En la pagina siguiente mostramos en la tabla 4 el cronograma de actividades.
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Tabla 4 cronograma de actividades MPP Torno

Inspeccién
visual

Limpieza
general

Lubricacio
n de las
partes
moviles

X

verificar
los niveles
de aceites

eliminacio
n de
desperdici
0s

limpieza
del
compartim
ento de
los
engranaje
S

X

limpieza
externa e
interna de

X
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la
maguina

limpieza y
lubricacioén
de

cremallera

ajuste de
tuercas y
tornillos de
la
maquina

verificar
ruidos y
anomalias

revision de
voltajes

chequeo
de
Contactor
es

revision de
las
conexione
s
eléctricas

Revisary
realizar el
ajuste
adecuado
de las
bandas.

Revision
de switch
de
encendido
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cambio de
aceite

X

analisis de
vibracione
s de los
rodamient
0S

Verificacio
n de las
cimentacio
nes.

pintura
general de
la
maquina.

revision y
limpieza

del motor
electrico.

revision de
nivel y
presicion.

cambio de
banda en
v

En este cronograma se indica en semanas todas las actividades a realizar por parte del mantenimiento preventivo planificado.
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4.2.4. Fresador Zeus y Taladro Fresador (Super Condor 40 TC- P Automatic)
Limpieza de maquina la realiza el operario una vez terminado la jornada laboral, para
realizar esta limpieza de debe de utilizar uncepillo.

- Inspeccion visual (ruidos, fugas de aceite y de liquido refrigerante, etc.).

- Comprobacién del estado de herramienta la debe de realizar el operario y debe de

estar en un lugar adecuado como un cajon o una estanteria.
Semestral
- Revisién y limpieza a tableros eléctricos.

- Medicién de consumo de corriente se realiza con un multimetro y estas se las

compara con los valores recomendados en la plaqueta del motor.

- Seguir atentamente el funcionamiento de la maquina y al descubrir cualquier

anomalia, corregir inmediatamente el defecto.

- Verificar el funcionamiento de la bomba de refrigerante, realizar limpieza del depdsito

y cambio si procede (Ver cuadro 26).
e Anual Para el mantenimiento anual

- Revisién completa del grupo hidraulico desde la parte donde se vierte el lubricante
por los conductos de lubricacién e inspeccionar que no estén tapados.

- Revision completa de herramientas de trabajo y tenerla en lugares adecuados.
- Reparacion de conexiones eléctricas.

- Reajuste de tornillos de la base.

- Revision del motor eléctrico y sus componentes

Revision de nivel y precision.

- Realizar una inspeccion anual de las velocidades de salida en rpm.
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e Bianual

- Realizar analisis de vibraciones para determinar el estado de los rodamientos.
Nivelacion de la fresadora

Posicionar los niveles en centro de las maquinas y actuar con los tensores de cada

maquina hasta conseguir en los niveles una lectura correcta aproximada.

[ Desplazar el nivel de izquierda a derecha, actuando los tensores hasta conseguir

una nivelacion correcta.

O Verificar que los apoyos o tensores estén comprobados.

[J Comprobar tolerancias con hoja de verificacién del manual.
Lo anteriormente descrito se debe de realizar para:

[J asegurar el contacto de la base de la maquina con la misma.

1 Para transferir las cargas de forma adecuada a la cimentacion.

[ Para prevenir el movimiento lateral de la maquina.

Niveles

llustracion 25 puntos para colocar los
niveles
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Puntos de lubricacion de Fresador Zeus y Taladro Fresador (Super Condor 40
TC- P Automatic) mostrados en las ilustraciones 26 y 27.

D Punto de llenado de aceite
O Punto de lubricacion

llustracion 26 puntos de lubricacion del taladro
llustracion 27 puntos de lubricacion de la Super Céndor
fresadora Seus

4.2.5. Tiempo propuesto para larealizaciéon de las tareas descritas

Con el objetivo de evitar tiempos extendidos y de evitarnos costos por espera en el
mantenimiento se debe proponer el tiempo de realizacion de cada actividad, ademas
se indicara que personal realizara cada una esta informacion es tanto para los tornos

como para las fresadoras, de esta idea se plantea en la siguiente tabla:
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Tiempo para las actividades

Actividades Tiempo realizado
Inspeccion visual 20 min | Jefe de area y/o operario
Limpieza general 30 min operario
Lubricacion de las partes moviles 30 min operario
verificar los niveles de aceites 15 min operario
Eliminacion de desperdicios 25 min operario
limpieza del compartimento de los engranajes 3 dias tercerizado
limpieza externa e interna de la maquina 1 dia tercerizado
limpieza y lubricacion de cremallera 20 min operario
ajuste de tuercas y tornillos de la maquina 4 hrs tercerizado
verificar ruidos y anomalias 30 min | Jefe de area y/o operario
revision de voltajes 60 min tercerizado
chequeo de Contactores 30 min tercerizado
Revisién de las conexiones eléctricas 40 min tercerizado
Revisar y realizar el ajuste adecuado de las tercerizado
bandas. 60 min
Revisién de switch de encendido. 30 min tercerizado
cambio de aceite 35 min tercerizado
Analisis de vibraciones de los rodamientos 1 dia tercerizado
Verificacion de las cimentaciones. 20 min | Jefe de area y/o operario
Pintura general de la maquina. 2 dias tercerizado
Revision y limpieza del motor eléctrico. 2 dias tercerizado
Revision de nivel y precision. 1 hr tercerizado
cambio de banda en v 60 min tercerizado

4.2.6. Mantenimiento del motor.

Los motores de poco caballaje, operados en forma intermitente no requieren de

mantenimiento continuo, por el contrario, es prolongado a periodo de uno a dos afios.

O El motor se debe de desmontar con frecuencia anual y limpiar con aire presurizado

de 30 a 40 Psi para eliminar el acumulamiento de suciedad cuando son motores de

tipo abierto.

[J Se deben de chequear los protectores de sobrecarga.
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1 Se debe de verificar el correcto alineamiento del eje al igual que las transmisiones.

) Revisar y lubricar los rodamientos o cojinetes ademés de cambiarlos.

1 Chequear la longitud de las escobillas y que el contacto sea adecuado.

4.2.7. Tribologia.

La Tribologia por si sola permite que las maquinas alcancen su vida a la fatiga e incluso
gue la superen si se les aplica correctamente, sin embargo es necesario aprovechar
esta ciencia para interactuar con otros aspectos que estan de una manera indirecta
involucrados con el funcionamiento de la maquina; se debe hablar por lo tanto de una
Tribologia Productiva que involucra tres aspectos fundamentales como son la
conservacion del medio ambiente y la preservacion de los recursos no renovables, el

control de la friccion y la reduccion del desgaste y el ahorro de energia.

La ruta de tribologia es un programa que hace parte de la Lubricacion Predictiva y
permite conocer los datos basicos del estado del aceite, del valor de la temperatura de
operacion y del nivel global de las vibraciones de los equipos rotativos CRITICOS,
ESENCIALES y DE PROPOSITO GENERAL, los cuales correlacionandolos
correctamente es factible sacar conclusiones que permiten garantizar que el equipo
rotativo esté trabajando dentro de la confiabilidad esperada o que por el contrario es

necesario intervenirlo de manera inmediata.

BENEFICIOS

- Lubricar los componentes de los equipos rotativos por condicion y no por frecuencias
constantes.

- Reducir costos de lubricacion al cambiar los aceites al momento preciso.
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Recomendaciones para las fresadoras

e Todas las superficies de desplazamiento deben de mantenerse limpias de viruta
mientras trabaje la maquina. En caso de que se trabaje con hierro fundido, es
especialmente importante que no quede aceite excesivo en las guias, ya que ésta con

el polvo del hierro fundido y produce los efectos del polvo del esmeril.

¢ En los cambios de trabajo de acero a bronce o viceversa, ha de limpiarse la maquina

perfectamente.

e Tener especial atencion a los depositos del aceite ya que la fresadora trabaja con

lubricacion a pérdida.

e Reparar sistema de refrigerante que no esta en funcionamiento, esto es con el fin de

disminuir el recalentamiento de las herramientas y mayor durabilidad de las mismas.
¢ Realizar la respectiva marcacion del area de trabajo de la fresadora.

e Para tener una correcta lubricacion de las partes en contacto de la fresadora se
recomienda que el sistema de bombeo manual se modifique de tal manera que al
encender la fresadora se conecte en serie con el motor para activar un temporizador y
active la bomba para que realice la lubricacién dependiendo del tiempo de uso de la

misma.

4.2.8. Vibraciones mecanicas.

El estudio de las Vibraciones Mecénicas es una rama de la Mecénica, y por lo tanto de
la Ciencia, que estudia los movimientos oscilatorios de los cuerpos, sistemas y de las
fuerzas asociadas. El interés de las Vibraciones Mecanicas llega al Mantenimiento
Industrial de la mano del Mantenimiento Preventivo, con el interés de Alerta que
significa un elemento vibrante en una Maquina, y la necesaria prevencion de las fallas

gue traen las Vibraciones a medio plazo.
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En concepto de vibracion mecanica se tiene segun Singiresu (2012) “cualquier
movimiento que se repite después de un intervalo de tiempo se llama vibracion u
oscilacion.” (Pag. 13)

“El Analisis de Vibracion es una técnica utilizada para identificar y predecir anomalias
mecanicas en maquinaria industrial, midiendo la vibracién e identificando las
frecuencias involucradas. Estas vibraciones son registradas por uno o0 varios
acelerémetros y los datos son procesados por un analizador de espectro. La aplicacion
de esta técnica en el mantenimiento predictivo mejora en gran medida la eficiencia y
la fiabilidad en la maquinaria industrial”. (Obtenido de: Analisis de Vibraciones y
Monitoreo Continuo - ERBESSD INSTRUMENTS (erbessd-instruments.com)).

EL MANTENIMIENTO Y LAS VIBRACIONES

El interés principal para el Mantenimiento debera ser la identificacién de las amplitudes
predominantes de la Vibraciones detectadas en el elemento o maquina, la
determinacion de las causas de la vibracion, y la correccion del problema que ellas
representan. Las consecuencias de las Vibraciones Mecanicas son el aumento de los
esfuerzos y las tensiones, pérdidas de energia, desgaste de materiales, y las mas
temidas: dafios por fatiga de los materiales, ademas de ruidos molestos en el ambiente

laboral, etc.

PARAMETROS DE LAS VIBRACIONES

O Frecuencia: es el numero de eventos en la unidad de tiempo. En los estudios de

Vibracion se usan los CPM (ciclos por segundo) o HZ (hercios).

[ Desplazamiento: Es la distancia total que describe el elemento vibrante, desde un

extremo al otro de su movimiento.

Velocidad y Aceleracién Como valor relacional de los anteriores.
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1 Direccion: Las vibraciones pueden producirse en 3 direcciones lineales y 3

rotacionales.

TIPOS DE VIBRACIONES

O Vibracién libre: causada por un sistema vibra debido a una excitacion instantanea.
1 Vibracién forzada: causada por un sistema vibra debida a una excitaciéon constante.
Las causas de las vibraciones mecanicas

A continuacion, se detallan las razones mas habituales por las que una maquina o
elemento de esta pueden llegar a vibrar.

1 Vibracién debida al desequilibrado (Maquinaria rotativa)

1 Vibracién debida a la falta de alineamiento (Maquinaria rotativa)

O Vibracién debida a la excentricidad (Maquinaria rotativa)

O Vibracién debida a problemas de engranes y correas de transmisién (holguras, falta

de lubricacion, roces, etc.)

Fallas que identifica el Andlisis de Vibraciones

Casi todas las fallas que puede tener una maquina se pueden identificar o al menos
sospechar con el analisis de vibraciones. Sélo en ocasiones se requeriran de métodos

complementarios para confirmar un diagnostico. Entre las fallas mas comunes estan:
Des balanceo

Fallas en rodamientos

Holgura mecanica

Des alineamiento

Resonancia y Frecuencias naturales

Fallas eléctricas en motores
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Torsion de eje

Fallas en cajas de engranes
Cavitacién en bombas
Velocidades criticas

Nota: para el analisis de vibraciones se necesita una persona certificada para realizar
este trabajo y que ademas cuente con el equipo calificado para este fin. Hay empresas
internacionales como la SKF que realiza este entrenamiento para obtener el certificado

y realizar este tipo de trabajos.

A continuacién, se muestra un cronograma de mantenimiento preventivo planificado
para la fresadora Seus y el Taladro fresador, por lo cual se diferencia al de los tornos
porque este lleva actividades para cambio de banda y ajuste de la misma.
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Tabla 5 cronograma de actividades para la fresadora y el taladro fresador

Inspeccién X XXX XX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X]X
visual X X| X| X| X| X

Limpieza [ X | X| X[ X[ X| X| X| X[ X | X [ X [ X | X[ X [ X | X | X[ X [X|X[|X[X|X[X[X|X]|X]X|X]X]XX[|X[X|X[X[X|X]|X]X[X]|X[|X[X|X[X[X|X]|X]X]|X
general X
Lubricacio XXX XXX XX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX X]|X]|X]|X
n de las
partes X| X| X| X
moviles X X
verificar XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X]|X|X
los niveles X| X| X
de aceites [X |X
eliminacio X X| XX | XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX X[X]|X]X]|X
n de
desperdici X| X| X| X
0s X X
limpieza XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX X]|X]|X]|X
del

compartim
ento de
los

engranaje |X |X|X|X|X
S X
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4.3. Descripcion de las herramientas e insumos que se utilizaran en el
mantenimiento de las maquinas herramientas del taller del plantel
Jackson Jacamo.

Torno (Labor) pivioano Torino 180 S Italiano y Torno CU - 582 Sofia Bulgaria 18
Velocidades

Para la realizacion del mantenimiento diario es necesario disponer de los siguientes
implementos: Cepillo con cerdas en nylon para la limpieza del torno, absorbentes
industriales (Almohadillas) 3M, Barsol, Aceitera manual 420, contenedores para los

desperdicios de 5 galones, guantes de latex.

Mensual Para la realizacion del mantenimiento se deben de tener los siguientes
implementos: Cepillo con cerdas en nylon para la limpieza del torno, absorbentes
industriales 3M, Barsol, destornillador de estrella, destornillador de pala, llave 10 mm,

llave 12 mm, recipiente metalico con tapa, guantes de latex.

Semestral Para la realizacion del mantenimiento se deben de tener los siguientes
implementos: pinzas, guantes aislantes, cables, multimetro, alicate, destornillador de

pala, destornillador de estria, cinta aislante.

Tabla 6 aceites y lubricantes

iftem | Ubicacién marca lubricante
1 Aceite caja | Mobil Mobil 15w50

avance y caja de

transmision
2 Puntos de | Mobil Mobiloil a (o similar)
lubricacién y
bancada
Punto de engrase | Mobil Mobilgrease
4 refrigerante AGS LUBRICORTE AGS
180-M
CUBETA 19 LT
TORNERIA
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Fresador Zeus y Taladro Fresador (Super Condor 40 TC- P Automatic)

Para el mantenimiento diario hay que tener lo siguiente: Cepillo con Pincel de Metal,
para limpiar la fresadora con cerdas en nylon, absorbentes industriales (almohadillas)

3M, guantes de latex.

Semestral Para el mantenimiento semestral hay que tener lo siguiente: Compresor,
multimetro, destornillador de pala, destornillador de estria, guantes de latex.

Anual Para el mantenimiento anual hay que tener lo siguiente: multimetro,

destornillador de pala, destornillador de estria, guantes de latex.

Tabla 7 lubricantes para fresador

ftem Fabricante lubricante

1 Puntos de | Mobiloil a (o

lubricacién y | similar)
bancada
2 AGS LUBRICORTE
AGS 180-M

66



4.4. Descripcion de los EPP que se utilizaran en el taller del plantel
Jackson Jacamo

4.4.1Elementos de proteccion personal para el mecanico tornero:

Los operarios deben llevar ropa comoda pero ajustada al cuerpo (slack u overol)
abotonada. En ningun caso mangas sueltas, chalecos demasiados grandes, sin
abotonar, etc. No se debe usar corbatas o prendas similares que puedan ser cogidas

por la pieza que se esta mecanizando.

= Las manos deben estar apoyadas sobre los volantes del torno, no debiendo
apoyarlas nunca sobre la bancada, el carro, el contrapunto, el mandril o la pieza

gue se esta trabajando.

= Las ropas deben estar bien ajustadas cerradas por botones o cremalleras hasta el
cuello, sin bolsillos en el pecho y sin cinturon. Las mangas deben ceiiirse a las

mufiecas o bien estar remangadas.

= Se prohibe llevar relojes, anillos, pulseras, cadenas, bufandas, etc., al trabajar con

el torno.

= Las inmediaciones del torno deberan estar limpias y libres de obstaculos. Se
deberan retirar las virutas con regularidad (no esperar al fin de jornada) y eliminar
las manchas de aceite utilizando serrin. Los objetos caidos pueden provocar
tropezones peligrosos, por lo que deberan ser recogidos antes de que esto suceda,

se debe tener una buena iluminacion en el taller.

= Las herramientas deberdn guardarse en un armario adecuado. No se debera dejar
ninguna herramienta sobre el torno, detras de él, sobre la cubierta o en lugares

similares.
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= Para evitar que las proyecciones de particulas metalicas lesionen los ojos del
operador, este siempre debera utilizar y es de obligatorio el uso de gafas de

proteccion (policarbonatos) cada vez que esté trabajando en el torno.

= Para evitar lesiones en los pies por caidas de piezas o accesorios del torno (platos,
lunetas, ejes, etc.) debera estar provisto de calzado de seguridad con puntera de

acero (calidad certificada)-

llustracion 28 EPP correctos para el
mecanico tornero foto obtenida de
www.UNIOVIS. es

4.4.2 Procedimiento de trabajo: control antes del torneado
= Verificar que:
= El plato y su seguro contra el aflojamiento estan correctamente colocados.

= La pieza para tornear esta correcta y firmemente sujeta y que en su

movimiento no encontrara obstaculos.

= Se haretirado del plato la llave del apriete.
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= Estan firmemente apretados los tornillos de sujecidn del portaherramientas.

= La palanca de blogueo del portaherramientas esta bien apretada.

= Las carcasas de proteccion o resguardos de los engranajes y transmisiones

estan correctamente colocados y fijados.

= No hay ninguna pieza o herramienta abandonada sobre el torno, que pueda

caer o salir despedida.

= La cubierta de proteccion del plato esta correctamente colocada.

= La pantalla transparente de proteccion contra proyecciones de virutas se

encuentra bien situada.

Si se usa contrapunto, comprobar que esté bien anclado a la bancada y que la

palanca de bloqueo del husillo del contrapunto esta bien apretada.

Si se va a trabajar sobre barras largas que sobresalen por la parte trasera del

cabezal, comprobar que la barra esta cubierta por una proteccion-guia, en toda su

longitud.
PRECAUCIONES DE SEGURIDAD
CIERRE LA
LEER ANN?LIEIgE ED?SH?LJII__ILES UTILICES GAFAS | PUERTA AL
MANUAL DE RELOJ O EN LA DE COMENZAR
OPERACION PULSERAS MAQUINA PROTECCION |PROCESO DE
MAQUINADO

™

|

%,

llustracion 29 Precauciones de seguridad foto obtenida de www.UNIOVIS. es
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Montaje y desmontaje de mandriles

Los mandriles sujetos a rosca se pueden quitar sin peligro con el siguiente método:
Coloquese en posicion vertical sobre la bancada del torno y debajo de una de las
garras 0 mordazas un trozo de madera, a continuacion, se da marcha atras
lentamente. Para aflojar los mandriles y platos se debe usar una barra especial cuyos
pivotes han de corresponder exactamente con las aberturas con el fin de que no se

salga con facilidad.

Torneado con mandriles:

Los mandriles o platos deben estar protegidos con una cubierta que impida el
enganche de ropas y proyeccién de particulas y de liquido refrigerante. No se
debe nunca frenar los mandriles con la mano. No se debe llevar sortijas o

alianzas.

Torneado entre puntos:

Se deberan utilizar dispositivos de arrastre de seguridad. En su defecto, se
equiparan los dispositivos de arrastre corrientes con un aro de seguridad.

Formacion vy eliminacién de virutas

Para quitar las virutas es preciso utilizar ganchos provistos de una cazoleta que proteja
la mano. Quien utilice las manos o herramientas no adecuadas para efectuar esta
operacion se expone a lesiones graves. Las cuchillas con rompe virutas impiden la
formacion de virutas largas y peligrosas y facilitan el trabajo de retirarlas. La operacion

de retirar las virutas se debe hacer con un rastrillo o cepillo.

Trabajos con tela de esmeril:

No aplicar a la parte superior de la pieza mas que un trozo muy corto de la tela
de esmeril, con el fin de que no pueda enrollarse y aprisionar el dedo contra la
pieza. Para pulir los diferentes rebajes de una pieza se debe utilizar una tablilla

cubierta con la tela de esmeril. Es muy peligroso introducir la tela de esmeril con
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un dedo para pulir las partes interiores de una pieza. Lo seguro es enrollar la

tela a un palo cilindrico.

Limado vy rectificado:

Se debe limar siempre hacia la izquierda. Para limar o medir, la cuchilla deber&
protegerse con un trapo, un capuchdén, soltarse del portaherramientas o retirar

la torreta.

Parada del torno

El torno debera detenerse siempre para:

Sujetar la pieza.

= Cambiar la herramienta.

«  Medir.

= Comprobar el acabado.

= Limpiar.

= Reparar.

= Situar o dirigir el liquido refrigerante. ( UNIOVI 2022 obtenido de :

Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales - Torno (uniovi.es)
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A continuacion, se observa todos los EPP que se recomiendan para el taller de

maquinado del ALMA Jackson Jacamo:

Tabla 8 EPP necesarios para los técnicos del taller de maquinado

guantes
lentes de cuero |botas de orejeras

cargo anuales |anual seguridad casco anual |anual overol anual
encargado

de taller 2 1 1 1 2 1
operario 1 2 4 2 1 2 2
operario 2 2 4 2 1 2 2
operario 3 2 4 2 1 2 2
total 8 13 7 4 8 7

© © N o g > w DN

4.4.3 Seguridad en el torno.

Los riesgos mas comunes asociados al trabajo en el torno son los siguientes:

Proyeccion de particulas y fragmentos (virutas, fragmentos de pieza Yy/o
herramienta, etc.).

Atrapa miento por o entre objetos (carros, plato de garras, pieza, engranajes, etc.).
Golpes y cortes por objetos y herramientas.

Caida de piezas y/o materiales en su manipulacion.

Caida de personas al mismo nivel (por resbalones, tropiezos, etc.).

Exposicion a sustancias nocivas.

Emision de vapores, polvo, gases.

Exposicion a contactos eléctricos.

Ruido y/o vibraciones.

Prevencién de los riesgos:

e Solo el personal autorizado y cualificado podra operar en los equipos eléctricos,
sean cuadros de maniobra, de puesta en marcha de motores, de transformadores,

maquinas en general, ordenadores, etc.
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e En caso de averia o mal funcionamiento de un equipo eléctrico: ponerlo fuera de
servicio, desconectarlo de la red eléctrica
(desenchufar), sefializar la anomalia y comunicar la incidencia para su reparacion
mediante los cauces establecidos.

« No sobrecargar los enchufes. De utilizar "ladrones”, "regletas”, o alargaderas para
conectar diversos aparatos eléctricos a un mismo punto de la red, consulte
previamente a personal cualificado.

« No obstaculizar en ningin momento los recorridos y salidas de evacuacion, asi
como los accesos extintores, bocas de incendio, salidas de emergencia, cuadros
eléctricos, pulsadores de alarma. Estos equipos deben estar siempre accesibles
para su rapida utilizacion en caso de emergencia.

« Fijese en la sefializacién, compruebe las salidas disponibles, vias a utilizar y la
localizacion del pulsador de alarma y del extintor mas préximo. En caso de
observar anomalias, comuniquelo a los responsables.

e Mantener el lugar de trabajo limpio y ordenado. La suciedad, los derrames de
liguidos y materiales como virutas, papeles y cartones pueden originar facilmente
incendios.

e Respetar la sefial de "prohibido fumar”, al entrar en las areas donde esté
sefalizado, depositar las colillas en ceniceros, bien apagadas, y no tirarlas en
cualquier sitio.

e Inspeccionar su lugar de trabajo al final de la jornada laboral. Si es posible
desconectar los aparatos eléctricos que no se necesiten mantener conectados.

e Antes de iniciar el proceso, se revisara que el torno se encuentra en las debidas
condiciones para trabajar con él.

« Lapieza que se va a tornear se estorbara correctamente, colocandola sobre la
maquina y evitando golpearla.

e Se comprobara que la pieza estad correcta y firmemente sujeta y que su
movimiento no encontrara obstaculos.

e Se comprobara que se ha retirado del plato la llave de apriete. ( fremm(2022)

obtenido de :Tornero (fremm.es))
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4.4.3.1. Cuidados generales para el uso de las maquinas herramientas

El torno debe disponer de una seta de emergencia al alcance inmediato del operario
y de una pantalla de proteccién contra impactos tanto en el plato de garras como en
el delantal.

El circuito eléctrico del torno debe estar conectado a tierra, asi como el cuadro
eléctrico al que esté conectado el torno debe disponer de un interruptor diferencial.
Parar siempre la maquina antes de tomar medidas.

Mantener el puesto de trabajo limpio, para evitar resbalones con el aceite, etc.

No dejar que se acumule demasiada viruta en la bandeja inferior.

Colocar y asegurar las tapas protectoras de la caja de velocidades en su posicion

correcta.

4.4.4. Equipo de botiquin de primeros auxilios necesarios para el taller de
maquinado.

Los siguientes elementos son suministros basicos. La mayoria se pueden conseguir
en la farmacia o en el supermercado.

Vendajes y compresas:

e Vendajes adhesivos (como Band-Aid o marcas similares), clasificados por
tamarfos
e Férulas de aluminio para los dedos

e Vendaje elastico (ACE) para cubrir lesiones en la mufieca, el tobillo, la rodilla y
el codo

« Protectores, almohadillas y vendajes para los ojos
o Guantes, sean o no de latex, para reducir el riesgo de contaminacién

o Gasas estériles, gasas no adhesivas (tipo Adaptic, petrolatum u otra) y cinta
adhesiva

e Vendaje triangular para cubrir lesiones y hacer un cabestrillo para el brazo
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Equipo de salud casero:

Dispositivos (pera o jeringa) de succién y goteros

Bolsas de hielo instantaneo desechables

Mascara facial para reducir el riesgo de contaminacion

Manual de primeros auxilios

Desinfectante de manos

Guantes, sean o no de latex, para reducir el riesgo de contaminacion

Dispositivo de almacenamiento Save-A-Tooth, en caso de que se rompa o se
caiga un diente; este contiene una cajita de viaje y una solucién salina
Bolas de algodon estéril

Aplicadores o hisopos de algoddn estériles
Jeringa, pocillo y cuchara para administrar dosis especificas de medicamentos
TermOmetro

Pinzas para extraer garrapatas y astillas pequefas

Medicamentos para cortaduras y lesiones:

Solucion o toallitas antisépticas, como peréxido de hidrogeno, povidona yodada
o clorhexidina

Ungulento antibiético, como bacitracina, polisporina o mupirocina
Enjuague estéril, como solucién salina para lentes de contacto
Locion de calamina para picaduras o exposicion a la hiedra venenosa

Crema, ungiento o locién de hidrocortisona para la picazén

No olvide revisar el botiquin de primeros auxilios con regularidad. Reponga cualquier

elemento que se esté acabando o haya caducado.

Se pueden incluir otros suministros en un botiquin de primeros auxilios. Esto depende

del area en la cual usted planea pasar el tiempo. (Recomendaciones obtenidas de
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Botiquin de primeros auxilios: MedlinePlus enciclopedia médica, de la pagina web

https://medlineplus.gov/).

4.4.5. Normas relacionadas con el uso de maquinas herramientas

Normas Nacionales maquinas: se obtuvo del cédigo del trabajo nicaragiense lo

siguiente:

“CAPITULO XI
DE LAS PRECAUCIONES PARA EL USO DE LAS MAQUINAS

Articulo 185.- En las salas de movidas por fuerza motriz, eléctricas, hidraulicas, a

vapor, o en sus dependencias, se colocaran avisos que indiquen los sitios peligrosos.

Articulo 186.- Ningun trabajador podra prestar sus servicios en una maquina o

procedimiento peligroso, a menos que:

1°.- Haya sido instruido del peligro que corre;

2°.- Haya sido instruido de las precauciones que debe tomar; y

3°.- Haya adquirido un entrenamiento suficiente en el manejo de la maquina o en la
ejecucion del procedimiento, o que esté bajo la inmediata vigilancia de otro
trabajador diestro en esas actividades.

Articulo 187.- A los lugares donde funcione una maquina peligrosa o se ejecute

también un procedimiento peligroso, solo podran tener acceso las personas

expresamente autorizadas por el patron.”

Normas internacionales sobre maquinas herramientas:
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Dentro del aspecto normativo en cuanto a la seguridad en maquinas y herramientas,
se presentan las siguientes normas que se describen a continuacion: (GTG Ingenieros
seguridad industrial, 2010)

= UNE-EN 12478:2001: Maquinas-herramientas. Seguridad tornos de control
numeérico y centros de torneado de grandes dimensiones.

= UNE 15005:75 (ISO 481:77): Simbolizacion de las indicaciones que figuran en las
maquinas-herramientas.

= UNE-ISO 230-3:2010 (ISO 230-3:2007): maquinas-herramientas. Codigo de
verificacion de las maquinas-herramientas. Parte 3: Determinacion de los efectos
térmicos.

= UNE 15300-5:2002 (ISO 230-5:2000) Maquinas-herramientas- codigo de
verificacion de maquinas-herramientas. Parte5: Determinacion de la emision de

ruido.

4.5.Ficha técnica de las maquinas herramientas seleccionadas del plantel
Jackson Jacamo

Con el objetivo de realizar la ficha técnica se necesitd de realizar la codificacion de

cada maquina para ello se efectué de la siguiente manera:

Para codificar una maquina herramienta, lo ideal sera que se incluya informacion
relevante que a los técnicos de mantenimiento o logistica les serviria tener. Por
ejemplo, queremos saber qué tipo de activo es, en donde esta o a qué departamento

pertenece. De esta manera se puede efectuar:

Nombre de la Instituciébn+ Departamento+ Grupo Contable o Tipo de activo+ Ubicacion

y responsable+ Descripcién + Numeracion

Esta formula se puede adaptar a las necesidades de cualquier empresa, cambiar datos
0 agregar otros, inclusive, se puede escribir en caracteres Uunicamente numeéricos,

Unicamente alfabéticos o una combinacion alfanumérica.
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Ficha técnicas Torno (Labor) pivioano Torino 180 S Italiano que se presenta en la

tabla 8

Tabla 9 Ficha Técnica Torno Torino

ID: ALMA-JJ-TM-
Magquina herramienta | MHT-03
& Serial: Fecha:20/5/2006
DE%&%%&BIIJ% Ubicacion: Taller de
BUEN GOBIERNC! maguinado del ALMA | Hoja: 1/1
Denominacion: Labor) pivioano Torino 180 S Italiano Cantidad: 1

Caracteristicas

CABEZAL

Gama de velocidades

45-1800 (16 changes) rpm

Nariz de husillo D1-6
Diametro agujero husillo 52 mm
Cono del husillo horizontal MT-6
CAPACIDADES

Distancia entre centros 1000 mm
Volteo sobre bancada 410 mm
Volteo sobre carro transversal 255 mm
Ancho de bancada 250 mm
Altura de centro 205 mm
Seccién max. Del portaherramientas 20x20 mm
Recorrido max del carro transversal 210 mm
Recorrido max. Del charriot 140 mm
POTENCIA

Motor principal 2,5 hp

AVANCES

Pasos en pulgadas

2 a 75 (45 tipos) TPI

Pasos en milimetro

0,2 a 14 (39 tipos) mm
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Pasos diametral pitch

8 a 44 (21 tipos) DP

Pasos modulo

0,3 a 3.5 (18 tipos) MP

Avance longitudinal

0,05 a 1,7 mm/rev

Avance transversal

0,002 a 0,067 mm/rev

CONTRAPUNTA

Cono de manga MT4
Didmetro manga 50 mm
Curso de manga 120 mm

PESO y DIMENSIONES

peso 1160-1350 kg

dimensiones 1940x850x1320 mm

marca pivioano

Frecuencia (HZ) 60

Tabla 10 codificacion de inventario de las maquinas herramientas

Ubicacion Equipo Caodigo Marca Modelo
Taller de Torno ALMA-JJ-TM- | Labor Torino s 180
maquinado MHT-03

Taller de Torno ALMA-JJ-TM- | Bulgaria CuU-582
maquinado MHT-01

Taller de Fresadora ALMA-JJ-TM- |Seus | = -
maquinado MF-04

Taller de Taladro : ALMA-J3J- Super condor | 40-tc
maquinado Fresador TM-MHTAL- automatic

01
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4.6. Partes de los equipos de méaquinas herramientas del plantel Jackson

Jacamo.

Codificacion de partes de torno (Labor) pivioano Torino 180 S Italiano que se

muestran en la tabla 10:

Tabla 11 Codificacion de partes de torno (Labor) pivioano

No. Componente codigo
1 La bancada TLP-01
2 Cabezal fijo TLP-02
3 Carro principal de bancada TLP-03
4 Carro de desplazamiento transversal TLP-04
5 Carro superior porta herramienta TLP-05
6 Porta herramienta TLP-06
7 Caja de movimiento transversal TLP-07
8 Mecanismo de avance TLP-08
9 Tornillo de roscar o patréon TLP-09
10 Barra de cilindrar TLP-10
11 Barra de avance TLP-11
12 Cabezal movil TLP-12
13 Plato de mordaza (husillo) TLP-13
14 Palancas de comando del movimiento de TLP-14

rotacion

15 Contra punta TLP-15
16 guia TLP-16
17 Patas de apoyo TLP-17
18 Platos de tres y cuatro garras (Muelas) TLP-18
19 Porta herramienta o porta cuchillas TLP-19
20 Cuchillas de tronzar, roscar y refrentar TLP-20
21 Llave de ajustar mordazas TLP-21
22 Llaves fijas Y2 y %4 TLP-22
23 Mandril TLP-23
24 Mechas de centro TLP-24
25 Gramil TLP-25
26 Martillo de goma TLP-26
27 Moleteador TLP-27
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Codificacion de partes Torno CU - 582 Sofia Bulgaria 18 Velocidades que se

muestran en la tabla 11:

Tabla 12 Codificacion de partes Torno CU - 582

No. Componente codigo
1 La bancada TSB-01
2 Cabezal fijo TSB-02
3 Carro principal de bancada TSB-03
4 Carro de desplazamiento transversal TSB-04
5 Carro superior porta herramienta TSB-05
6 Porta herramienta TSB-06
7 Caja de movimiento transversal TSB-07
8 Mecanismo de avance TSB-08
9 Tornillo de roscar o patrén TSB-09
10 Barra de cilindrar TSB-10
11 Barra de avance TSB-11
12 Cabezal movil TSB-12
13 Plato de mordaza (husillo) TSB-13
14 Palancas de comando del movimiento de TSB-14

rotacion

15 Contra punta TSB-15
16 guia TSB-16
17 Patas de apoyo TSB-17
18 Platos de tres y cuatro garras (Muelas) TSB-18
19 Porta herramienta o porta cuchillas TSB-19
20 Cuchillas de tronzar, roscar y refrentar TSB-20
21 Llave de ajustar mordazas TSB-21
22 Llaves fijas Y2 y %4 TSB-22
23 Mandril TSB-23
24 Mechas de centro TSB-24
25 Gramil TSB-25
26 Martillo de goma TSB-26
27 Moleteador TSB-27
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Concepto de las partes principales de un torno:
Segun Groover (2007), entre las partes principales del torno tenemos las siguientes:

Bancada: es la base del torno. Es pesada y fundida en una sola pieza, es la espina

dorsal del torno y

A gue sostiene o soporta todas las demas partes. Sobre la parte superior de la bancada

estan las guias.

Cabezal fijo: normalmente esta formado por una caja de fundicion, que va atornillado
sobre el extremo izquierdo de la bancada. Este cabezal contiene el eje principal y los
engranajes de reduccién, por medio de los cuales se ajustan las velocidades y de la

fuerza desarrolla por el motor se imprime el movimiento de rotacion de la pieza.

Por otra parte, el eje principal es hueco y va apoyado en cojinetes de bronce, luego el
eje tiene un extremo de trabajo que sobre sale del cabezal fijo y se denomina husillo,

el cual es roscado exteriormente para acoplar los platos de sujecion.

Cabezal mévil o contrapunto: se encuentra en el extremo derecho y opuesto al cabezal

fijo, sobre las guias de la bancada del torno, pudiéndose deslizar en toda su longitud.

Carro: en un torno convencional, estad formado por cuatro carros, los cuales ejecutan

diferentes funciones:

Carro portatil: en él se coloca la herramienta de corte y le comunica los movimientos

de avance y profundidad de pasada.

Carro principal: se desliza sobre las guias de la bancada y lleva en su parte delantera
los mecanismos para producir los movimientos de avance y profundidad de pasada en

forma manual como en automaético.

Carro transversal: se desliza sobre las guias del carro principal, el cual es movido
manual o en forma automatica.

Carro superior orientable: esta formado por tres piezas principales, la base, el charrion
y la porta herramienta. La base esta sobre una plataforma giratoria que puede
orientarse en cualquier posicion
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Codificacion de partes Fresador Seus ( en la ilustracion 30 se observa el fresador
gue se menciona):

Tabla 13 Codificacion de partes Fresador Seus:

No. Componente codigo
1 Brazo o puente FS-01
2 Soporte del husillo FS-02
3 Fresa FS-03
4 Porta herramienta FS-04
5 Volante carro transversal FS-05
6 Manivela avance vertical FS-06
7 Puente inferior FS-07
8 Base FS-08
9 Volante carro transversal FS-09

10 Tablero eléctrico FS-10

11 Manivela husillo vertical FS-11

12 Cabezal divisor FS-12

13 Motor eléctrico FS-13

14 Caja de transmisién FS-14

15 Lampara FS-15

16 Panel de control FS-16




Descripcion de las partes principales de la fresadora Seus:

Bastidor: Es una especie de cajon de fundicibn, de base reforzada vy
generalmente, Rectangular. Por medio del bastidor se apoya la maquina en el

suelo. Es el sostén de los demas 6rganos de la fresadora.

Husillo: Es uno de los elementos esenciales de la maquina, puesto que es el
gue sirve de soporte a la herramienta y le da movimiento. El husillo recibe el
movimiento a través de la caja de velocidades, que a su vez es movido por el

motor.

Caja de velocidades del husillo: Tiene una serie de engranajes que pueden
acoplarse segun diferentes relaciones de transmision. Esto permite una extensa

gama de velocidades del husillo principal.

Mesa longitudinal: Es el punto de apoyo de las piezas que van a ser
trabajadas. Estas piezas se pueden montar directamente o por medio de
accesorios de fijacion. La mesa tiene ranuras en forma de T para alojar los

tornillos de fijacion.

Carro transversal: Es una pieza de fundicibn de forma rectangular, en cuya
parte superior se desliza y gira la mesa en un plano horizontal. En la base inferior
estd ensamblado a la consola, sobre la que se desliza manualmente por medio de

tuerca y tornillo, o automaticamente, por medio de cajas de avance.

Consola: Sirve de apoyo a la mesa y sus mecanismos de accionamiento. Se
desliza verticalmente en el bastidor a través de una guia por medio de un tornillo

telescépico y una tuerca fija.

Cabezal divisor universal: Es usado para ejecutar todas las formas posibles de
divisiones y ademas, junto con otros mecanismos, permite fijar y ubicar el material y

ejecutar ranuras helicoidales a lo largo de una superficie cilindrica.
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llustracion 31 partes de un plato divisor
obtenida de https://docplayer.es/39084932-
Fresado-c-0-n-t-e-n-i-d-o.html

Partes principales del Taladro Fresador (Super Condor 40 TC- P Automatic) se
observan en tabla 13:

Tabla 14 Codificacion de partes del taladro Fresador

No. Componente Caodigo
1 Manivela de del husillo TFA-01
2 Porta herramienta TFA-02
3 Motor eléctrico TFA-03
4 Mesa horizontal eje X TFA-04
5 Mesa horizontal eje Z TFA-05
6 Manivela de mesa horizontal eje X TFA-06
7 Manivela de mesa horizontal eje Z TFA-07
8 Porta elemento a taladrar TFA-08
9 Switch de parada/encendido TFA-09
10 Puente inferior TFA-10
11 Caja de transmision TFA-11
12 Base TFA-12
13 herramienta TFA-13

A continuacioén, se muestra en la ilustracion 32 el estado del taladro fresador



llustracion 32 Taladro fresador Super condor foto
tomada en el taller

Partes del motor eléctrico
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llustracion 33 Partes de un motor eléctrico
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Cilindro

Situado en el interior del anillo, el cual puede girar de forma libre cuando posee un
entrehierro constante. Este se muestra adosado al eje del motor, y sobre su superficie
tiene diversas ranuras por donde se sitla el bobinado inducido. (Obtenido de

www.partesdel.com, 2017)

Rotor

También llamado inductor. Se refiere a la parte donde las espiras, que son las piezas
gue hacen girar el eje del motor, se combinan con el eje. Dichas espiras se le conocen

como bobinado del motor.

Se trata del elemento de transferencia mecanica del motor eléctrico. De este es que
depende el cambio que haré la energia eléctrica en energia mecénica. Estos se
muestran como una serie de laminas de acero que crean un paquete, los cuales son

al silicio. (Obtenido de www.partesdel.com, 2017)

Tipos de rotor:
Rotor jaula de ardilla.
Rotor ranurado.
Bobinado del motor

Se trata de un cable que se muestra enrollado en diversas espiras. Por el inicio de este
es por donde entra la corriente eléctrica, la cual sale por el final. (Obtenido de

www.partesdel.com, 2017)
Tapas

Se trata de aquellos elementos que sostienen los cascos de rodamientos y de
cojinetes, lo cual llega a soportar la accion del motor eléctrico. (Obtenido de

www.partesdel.com, 2017)
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Estator

También llamado inductor. Es la parte fija del rotor que le cubre usando diversos
imanes. Este funciona como base, ya que llega a ser el punto donde se genera la

rotacion del motor. Este movimiento se realiza en forma magnética.

Esta conformado por una serie de laminas de acero al silicio, que deja pasar el flujo
magnético con una gran facilidad a través de ellas. (Obtenido de www.partesdel.com,
2017)

Tipos de estatores:
Estator ranurado.
Estator de polos salientes.

Carcasa

Es la base donde esta colocado el estator, el rotor y el bloque, los cuales pueden girar

perfectamente. Este logra cubrir todo el bloque evitando que se vea.

El material utilizado para su elaboracion depende directamente del tipo de motor, de
su aplicacién y de su disefio. Esta puede ser abierta, a prueba de explosiones, cerrada,

a prueba de goteo, de tipo sumergible, etc. (Obtenido de www.partesdel.com, 2017)
Cojinetes

Se trata de los rodamientos que ayudan a la Optima operacion de cada elemento
giratorio del motor. Estos son los que logran fijar y sostener los ejes mecanicos, y los
gue se encargan de disminuir la friccion, reduciendo asi el consumo de la potencia.

(Obtenido de www.partesdel.com, 2017)
Caja de conexiones

Se trata del elemento que llega a proteger a los conductores que llegan a alimentar el
motor, donde lo protege de la operacion mecanica y de cualquier elemento que pueda

dafarlo. (Obtenido de www.partesdel.com, 2017)

Escobillas
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Es por esta parte por donde la corriente sale y entra al bobinado. (Obtenido de

www.partesdel.com, 2017)
Base

Esta parte del motor eléctrico es la que llega a soportar toda la fuerza mecanica cuando

el motor esta en funcionamiento. (Obtenido de www.partesdel.com, 2017)
Tipos de base

« Base lateral.

« Base frontal.
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Capitulo V: Evaluacion de los costos respectivos para el
mantenimiento de equipos de maquinado del plantel Jackson
Jacamo.

5.1. Definicion basica

El Costo de Mantenimiento se refiere al costo erogado por concepto de
las tareas realizadas para conservar 0 restaurar un bien o un producto a
un estado especifico. El sector de mantenimiento en la planta o en la empresa puede
ser considerado por algunos gerentes como un gasto, para otros como una inversion
en la proteccion del equipo fisico, y para algunos como un seguro de produccion, es
decir, que la planta no pare por wun fallo de mantenimiento.
La actitud del gerente pasard a sus empleados (sean mecanicos u operarios)
afectando directamente en los resultados. (easy-maint. (2016) obtenido de: Costo de

Mantenimiento — EasyMaint Blog (easy-maint.net)

Los costos, en general, se pueden agrupar en dos categorias:

Los costos que tienen relacion directa con las operaciones de mantenimiento, como
pueden ser: costos administrativos, de mano de obra, de materiales, de repuestos, de

subcontratacion, de almacenamiento y costos de capital.

Costos por pérdidas de produccion a causa de las fallas de los equipos, por
disminucién de la tasa de produccién y pérdidas por fallas en la calidad del producto
debido al mal funcionamiento de los equipos. (easy-maint. (2016) Obtenido de: Costo

de Mantenimiento — EasyMaint Blog (easy-maint.net))

Costo global del mantenimiento

El costo global de mantenimiento es la suma de:

Costos Fijos: La caracteristica de este tipo de costos es que estos son independientes
del volumen de produccion o de ventas de la empresa, estos, como su nhombre lo dice,
son fijos, dentro de este tipo de costos podemos destacar la mano de obra directa, los

alquileres, seguros, servicios, etc.
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Los costos fijos en el mantenimiento estan compuestos principalmente por la mano de
obra y los de materiales necesarios para realizar el mantenimiento preventivo y
predictivo, asi como todo gasto originado por el engrase de las maquinas o

mantenimiento.

Costos Variables: Estos costos tienen la particularidad de ser proporcionales a la
produccion realizada. Podemos destacar dentro de estos a los costos como mano de
obra indirecta, materia prima, energia eléctrica, ademas de los costos variables que

incluyen el mantenimiento.

Dentro de los costos variables de mantenimiento nos encontramos basicamente con
el de la mano de obra y lo materiales necesarios para el mantenimiento correctivo. El
mantenimiento correctivo sera consecuencia de las averias imprevistas en la
maquinaria, como de las reparaciones programadas por otros tipos de mantenimiento

a la maquinaria.

Concepto de presupuesto: “Un presupuesto es un documento en el que se detallan los
gastos y ganancias que se preveé que tenga un organismo, empresa u entidad (privada
o estatal) en un lapso determinado.” (Concepto. De (2022) obtenido de: Presupuesto -

Concepto, tipos, caracteristicas y ejemplos)

5.1.1. Tipos de presupuestos

Los presupuestos se clasifican en base a diferentes criterios:

Segun el tiempo:

. Presupuestos a corto plazo: Abarcan un periodo de tiempo que no supera el
afo.
. Presupuestos a largo plazo: Abarcan un periodo mayor a un afo, son utilizados

por las grandes empresas y por los Estados.
Segun la flexibilidad:
. Presupuestos flexibles: Permiten realizar modificaciones segun las

circunstancias que puedan acontecer.
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. Presupuestos rigidos: No permiten realizar modificaciones a pesar de los

cambios que puedan darse.
Segun el sector econémico:

. Presupuestos del sector publico: Son llevados a cabo dentro de entes u
organismos dependientes del Estado. Incluyen todos aquellos gastos e inversiones

gue derivan de la gestiéon publica.

. Presupuestos del sector privado: Son llevados a cabo en empresas u

organizaciones que no dependen del Estado, sino que estan en manos privadas.
Segun el area dentro de la organizacion:

. Presupuestos principales: Se realizan teniendo en cuenta los presupuestos de

todas las areas dentro de la organizacion e incluyen a los presupuestos auxiliares.

. Presupuestos auxiliares: Se realizan en base a un area especifica dentro de la
organizacion.

Elementos de un presupuesto

A la hora de planificar y realizar un presupuesto se deben tener en claro ciertos

elementos:

. Recursos: Se tiene en cuenta todo lo necesario para la concrecién de los
objetivos.

. Contexto: Se analiza el marco social, politico y econémico en el que se

desarrollara la actividad.

. Objetivo: Se definen las metas a perseguir.
. Plan: Se define la manera en la que se buscara concretar las metas.
. Operaciones: Se detallan los ingresos que se esperan conseguir, asi como

también los gastos.

. Recursos humanos: Se involucra a todos los individuos que representen a las

diferentes areas de la organizacion.
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5.1.2. Caracteristicas de un presupuesto

Las principales caracteristicas de todo presupuesto son:

Es regular. Se realiza en periodos de tiempo determinados.

Es integral. Toma en cuenta a todos los sectores y areas de la organizacion.

Es previsivo. Busca prever y organizar un periodo de tiempo futuro.

Es cuantitativo. Utiliza una unidad monetaria para representar el plan de accion.
Estéa orientado a fines. Busca la concrecién de metas generales o particulares.

Es detallado. Incluye toda la informacién necesaria para la descripcion de situaciones.

Es realista. Realiza proyecciones en base a datos concretos y fidedignos.

5.2. Presupuesto de mantenimiento preventivo de las maquinas
herramientas seleccionadas del taller del ALMA Jackson Jacamo

El tipo de presupuesto que se empled para este trabajo fue a corto plazo es decir no

mayor a un afio por lo cual se obtuvo la siguiente informacion que se realizé

entablas:

CANTIDAD | DESCRIPCION P.UNITARIO | IMPORTE

2 Cepillo con cerdas en nylon C$150.00 C$300.00

4 absorbentes industriales (Almohadillas) 3M | C$100.00 C$400.00

3 Barsol, Aceitera manual 420 C$150.00 C$450.00

5 galones C$120.00 C$600.00

4 guantes de latex C$130.00 C$520.00

1 Juego de llaves C$800.00 C$800.00

1 Juego de destornilladores C$250.00 C$250.00

2 Pinzas de mecanico C$300.00 C$600.00

9 ltrs Mobil 15w50 C$2000.00 C$18000.00

6 Itrs Mobil SHC C$1300.00 C$7800.00

2 ltrs Jabon liquido C$120.00 C$240.00

3 desengrasante C$250 C$750

3 Pintura FastDry en spray C$750 C$2250.00
Sub-total C$32,960.00
I.V.A. C$4,944.00
TOTAL C$37,904.00

Tabla 15 presupuesto de insumos cotizados

93



Tabla 16 presupuesto de salarios

salario
cargo salario mensual | anual patronal 21.5% |aguinaldo subtotal
encargado C$ C$ C$
de taller C$ 10,000.00 |120,000.00 |2,150.000 10,000.00 C$ 142,150.000
C$ C$ C$
Técnicol | C$ 8,000.00 |96,000.00 |1,720.000 8,000.00 C$ 113,720.000
C$ C$ C$
Técnico2 | C$ 8,000.00 |96,000.00 |1,720.000 8,000.00 C$ 113,720.000
C$ C$ C$
Técnico3 | C$ 8,000.00 |96,000.00 |1,720.000 8,000.00 C$ 113,720.000
total C$ 483,310.000
Tabla 17 presupuesto de EPP
guantes
lentes de cuero |botas de orejeras
cargo anuales |anual seguridad casco anual |anual overol anual
encargado
de taller 2 1 1 1 2 1
operario 1 2 4 2 1 2 2
operario 2 2 4 2 1 2 2
operario 3 2 4 2 1 2 2
total 8 13 7 4 8 7
precio C$ C$ C$ C$ C$ C$
unitario 80.00 130.00 3,000.00 700.00 400.00 2,000.00
C$ C$ C$ C$ C$
subtotal 640.00 1,690.00 [21,000.00 2,800.00 3,200.00 C$14,000.00
C$
total 43,330.00
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El mantenimiento tercerizado consiste en:

Tabla 18 costo mantenimiento tercerizado

no. |actividad  materiales [mano de obra
C$ Cs$
4| mant. Motor eléctrico | 5,000.00 44,000.00
analisis de Cs$
4 |vibraciones 0]118,400.00
C$ C$
1| cambio de balineras |1,800.00 6,000.00
cambio de correaen | C$ Cs$
2|v 750.00 400.00
pintura total del C$ C$
4| equipo - 10,000.00
C$ Cs$
sub total 7,150.00 178,600.00
Cs$
total 183,750.00

Tabla 19 se muestran los costos de medicamentos para el botiquin

C$ C$

3 | vendaje circular 210.00 630.00
Cs$ C$

3 | vendajeenespiga 210.00 630.00
Cs$ C$

3 | vendajeenespira 210.00 630.00
C$ C$

5 | jeringa 50.00 250.00
C$ C$

3 | goteros 40.00 120.00
Cs$ C$

5 | mascara facial 140.00 700.00
C$ C$

2 | bolsa de algodén 300.00 600.00
C$ C$

3 | hisopos 30.00 90.00
C$ C$

2 | desinfectante 120.00 240.00
C$ C$

1 | guantes latex 700.00 700.00

95



C$ C$
3 | pinzas 160.00 480.00
C$ C$
2 | termometro 1,200.00 2,400.00
C$ C$
1 | toallas antisepticas 550.00 550.00
C$ C$
1 | alcohol gel 250.00 250.00
C$ C$
1 | peroxido de hidrogeno 160.00 160.00
C$ C$
1 | locién de hidrocortisona 1,350.00 1,350.00
C$ C$
1 | Unglento antibiético 200.00 200.00
Cs$
total 9,980.00
Tabla 20 consolidado de los costos
Descripcién Total
Materiales e insumos C$ 37,904.00
Salarios C$ 483,310.00
EPP C$ 43,330.00
Mantenimiento de motor eléctrico | C$ 16,000.00
Botiquin de primeros auxilios C$ 9,980.00

Mantenimiento tercerizado

C$ 183,750.00
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Presupuesto anual

B Mat, e insumos M salarios W EPP

= mant. Motor elect. B Botiquin de P.A. B Mant. Tercerizado

1%

llustracion 34 grafica del presupuesto anual fuente propia.
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VI. Conclusiones

1. Se describio el funcionamiento de cada uno de los equipos de maquinados del taller
del ALMA Jackson Jacamo, como su forma de uso. Se permite conocer y detectar
sus posibles fallas para lograr identificar cada soluciébn a un plazo prudencial,
evitando de tal manera que estén en paro significativamente largos.

2. Se realizo un diagnostico por equipo indicando las condiciones actuales de cada
uno de ellos, logrando verificar como se encontraba el mantenimiento en ese
momento, por tal razon nosotros logramos proponer unas actividades las cuales
nos ayudaran a resolver cualquier fallo que el técnico de mantenimiento encuentre
en los equipos de maquinado haci que esto acomparfiado de varios procedimientos
descritos en el presente trabajo, nos evitara tener que realizar mantenimiento
correctivo ya que este tipo de caso nos indica que debera costear mayor
presupuesto para el mantenimiento de estas maquinas herramientas.

3. Se presentan los EPP necesarios para el trabajo que se realiza en el taller de
maquinado Jackson Jacamo por lo cual se propone estar bajo condiciones seguras
de trabajo.

4. ElI plan de mantenimiento preventivo planificado permite que la institucion
aproveche con mejores resultados el uso de estos equipos aumentando la
eficiencia y eficacia, esto produce mejores resultados al final del periodo. Se
muestran los costos de operacion del mantenimiento preventivo planificado donde
se muestra los componentes tales como salarios, materiales e insumos, entre

otros.
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VIl. Recomendaciones

Establecer un programa de mantenimiento predictivo para maquinas
herramientas del taller del plantel de la alcaldia de Managua Jackson Jacamo.
Mantener un estandar de seguridad proponiendo los EPP adecuados para las
operaciones con maquinas herramientas.

Capacitar al personal en tema de mantenimiento con el fin de que ellos sean
capaces de realizar algunas actividades en las maquinas herramientas.
Disponer de un stock de repuestos con respecto a los requerimientos criticos

del taller.
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IX. Glosario

Mantenimiento: acto o efecto de mantener medidas necesarias para la conservacién o

permanencia de alguna cosa o de una situacion.

Componente: ingenio esencial para el funcionamiento de una actividad mecénica, eléctrica o de

otra naturaleza fisica que conjugado a otros crean el potencial de realizar un trabajo.

Equipo: conjunto de componentes interconectados con que realiza materialmente una actividad

de una instalacion.

Defecto: ocurrencia que no impide su funcionamiento, sin embargo, puede a corto o largo plazo

acarrear su indisponibilidad.
Falla: ocurrencia que impide su funcionamiento.

Mantenimiento preventivo: todos los servicios de inspeccion sistematica, ajustes, conservacion

y eliminacion de defectos, buscando evitar fallas.
Mantenimiento correctivo: todos los servicios ejecutados en los equipos con fallas.

Confiabilidad: probabilidad de un equipo cumpla su funcidn prevista, bajo condiciones de uso

determinadas en un periodo establecido.
Diagnostico: es el proceso de analisis que permite determinar el estado de los equipos.

Disponibilidad: probabilidad de que el activo se encuentre en estado de funcionar en un tiempo
dado.

Rodamiento: es un elemento mecanico que reduce la friccibn entre un eje y las piezas
conectadas a este, sirviendo de apoyo Yy facilitando su desplazamiento.

Amperimetro: Amperimetro es un aparato o instrumento que permite medir la intensidad de
corriente eléctrica.

EPP: equipo de proteccion personal
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X. Anexo

Anexo |. Acerca de las bandas Dunlop

CONSTRUCCION CORREA FORRADA

Las correas en V de secciones forradas industriales, estan construidas bajo normas internacionales

Mucleo del caucho
Elemento resistente
Tela de recubrimiento
Cojin de caucho

GELDELES

Nucleo y Cojin

Estan constituidos de una mezcla de cauchos especiales de alta resistencia mecanica, baja deformacién permanente
por compresidn y resistencia a la flexion. Buenas condiciones de trabajo a altas y bajas temperaturas (30°C)y (-10°C).
Debido al proceso de fabricacion y vulcanizacion hacen que el elemento resistente se mantenga en posicidn y aseguren
el perfecto acoplamiento correa-polea, con lo que se mantiene una marcha de pocas vibraciones.

Elemento resistente

Esta constituido por una cuerda de fibra sintética especial (poliéster) de alta resistencia a la traccién y una reducida
elongacion, tejida en varias configuraciones de hilos, acordes al tipo de aplicacion de la correa, y son apropiadas para
todo rango de velocidad, hasta 30 Mt/Seg. El corddn antes de ser ensamblado es impregnado con una solucién especial
de caucho que le otorga una cadena homogénea al nlcleo y cojin; el mismo esta colocado en forma de hélice y tiene un
tratamiento que le confiere una notable resistencia a la fatiga, manteniendo la flexibilidad. El tratamiento del corddn y
posterior acondicionamiento post vulcanizacion (enfriamiento de la correa) confieren al producto garantias de un
funcionamiento correcto y constante, minimo alargamiento.

Tela de recubrimiento

Consiste en un tejido de hilado mixto de algodon- poliéster. Protege los elementos internos de la correa contra la abrasion
y asegura, gracias a su coeficiente de friccion, la transmision justa de potencia de la correa. Las dos telas con las que se
recubren las correas estan impregnadas con un caucho a base de policloropreno que le confiere buena resistencia al
envejecimiento, desgaste, elevada estabilidad a la intemperie, el ozono, a la temperatura, a los aceites y antiestaticidad.
Buenas propiedades ignifugas y mecanicas.
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MEDICION DE LA LONGITUD PRIMITIVA

Seccion  Diametros Desarrollos  Carga de

primitivos primitivos medicion (p)
(milimetros)  (milimetros) NW — —
Z 57.6 180 10
A 95.5 300 200 O O
B 127.3 400 300
C 228.8 700 750 ¥ e
D 318.3 1000 1400
E 573.0 1800 1800

Para calcular la longitud primitiva de la correa, se procede de la siguiente forma:

®

Longitud primitiva de la correa (mm).

Distancia entre ejes de las poleas (mm).

Diametro primitive de una polea (mm).

Seccion X {mm) X (mm)
Fi 13 25
A 17 33
B 26 43
C 32 56
D 43 76 Desarrollo externo = longitud primitiva nominal + valor X
E 52 105 Desarrolle interno = longitud primitiva nominal - valor X4

llustracion 36calculo de longitud de la correa

CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES EN EL FUNCIONAMIENTO

El emplec de la “Linea X alta prestacion™ con relacién a la linea Standard forrada, da un gran salto de calidad en la
transmision de potencia y hace que la correatenga:

Una elevada transmision de potencia.

Una elevada duracion.

Una elevada estabilidad dimensional.

Un elevado rendimiento, garantiza una absoluta confiabilidad del sistema de transmisién.
Reduce las paradas por mantenimiento.

Reduce |a pérdida de potencia debido al uso de la correa linea "X alta prestacion.

Las correas lineas “X" alta prestacion se fabrican en las siguientes secciones y medidas:

Medidas 15" a 50°
Medidas 15" a 75"
Medidas 29" a 75"
Medidas 44" a 75"

llustracion 37 caracteristicas fundamentales
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Anexo Il: checklist del control de mantenimiento preventivo planificado
Tabla 21cheklist del mantenimiento

Control de mantenimiento preventivo

Maquina Fecha:
herramienta:
Técnico a cargo: Cadigo id:

Observaciones

Actividades a realizar

Cambio de lubricante Revision y limpieza del motor eléctrico
Cambio de aceite a Cambio de cojinete al motor eléctrico
transmision

Cambio de balinera a la Reparacion de lineas eléctricas
transmision

Revision de banda Limpieza y pintura total

Cambio de banda Cambio de herramienta de corte
Lubricar partes moéviles otros

Materiales e insumos (herramientas)

Elaborado supervisor
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Anexo lll. Caracteristicas técnicas Torno CU - 582 Sofia Bulgaria 18 Velocidades
Tabla 22 Ficha Técnica torno Sofia

ID: ALMA-JJ-TM-
Maquina herramienta | MHT-01
wﬁf‘f‘%ﬁ%ﬁ‘ﬁ’m — Serial: Fecha:18/5/2006
DE MANAGUA Ubicacion: Taller de
BUEN GOBIERNO! magquinado del ALMA | Hoja: 1/1
Torno CU - 582 Sofia Bulgaria 18 Velocidades Cantidad: 1
Caracteristicas

CABEZAL
Cono del husillo MT 7
Nariz de husillo ASA D1-8
Didmetro agujero de husillo 85 mm
CAPACIDADES
Distancia entre centros 2000 mm
Volteo sobre bancada 660 mm
Volteo sobre carro transversal 440 mm
Ancho de bancada 400 mm
POTENCIA
Motor principal 10 HP
Motor de bomba refrigerante 1/8 HP
CONTRAPUNTA
Cono de manga MT5
Didmetro manga 85 mm
Curso de manga 165 mm
PESO y DIMENSIONES
Peso 2980 kg
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Dimensiones

2500x850x1340 mm

Marca

Sofia Bulgaria

Frecuencia (HZ)

60

Imagen
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Anexo |V Caracteristicas técnicas del Fresador Seus
Tabla 23 Ficha técnicas Fresador Seus

Maquina herramienta

ID: ALMA-JJ-TM-MF-
04

*g%?%i%fﬁ’m Serial: Fecha:20/5/2006
DFI}IIEANA%F‘JA Ubicacién: Taller de
BUEN GOBIERNO: maquinado del ALMA | Hoja: 1/1
Denominacion: Fresador Seus Cantidad: 1

Caracteristicas

MESA DE TRABAJO

superficie 254x1370 mm
No. De ranuras y medidas 3-16 mm
Carga max. admisible sobre la mesa 340 kgs
CARRERAS YDISTANCIAS

Carrera longitudinal eje X 850 mm
Carrera transversal eje Y 400 mm
Carrera vertical eje Z 370 mm
Distancia de nariz de husillo a mesa 70-440 mm
Distancia de husillo a columna 214-715 mm
CABEZAL

Cono del husillo ISO 40

Gama de velocidades

0-4800 (60 hz) rpm

Diametro agujero husillo 100 mm
POTENCIA
Motor principal 5 HP

PESO Y DIMENSIONES

110



Peso

1650 kg

Dimensiones

1610X1930X2415 mm

Marca

Seus

Frecuencia (HZ)

60
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Anexo V: Fichas técnicas del Taladro Fresador (Super Condor 40 TC- P Automatic)
Tabla 24Ficha Técnica Taladro fresador

ID: ALMA-JJ-TM-
Maquina herramienta | MHTAL-01
i Serial: Fecha:20/5/2006
DF%&%%&B%AA Ubicacion: Taller de
BUEN GOBIERNC! magquinado del ALMA | Hoja: 1/1
Denominacion: Fresador (Super Condor 40 TC- P Automatic) Cantidad: 1

Caracteristicas

Potencia motor 800/1500 w
Dimensiones mesa 800X240 mm
Dimensiones maquina 1022X960X1035

Max. Capacidad de acero

Diametro 32/(M16) diametro 80

Dimensiones ranuraen T 14 mm
Recorrido en eje Y 170 mm
Recorrido eje Z 460 mm
canilla 130 mm
Peso neto 350 kg
voltaje 400 v
Alcance 285 mm

Capacidad Max. En fundicién

Diametro 45/ M20 didmetro 32

Cabeza giratoria

+/- 90 grados

Recorrido eje X

450 mm

Velocidad del husillo

75.1600 min-1/15-3200 min-1 (12)

Distancia max. mesa-husillo

460 mm

Peso bruto

400 kg
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marca Zeus
Frecuencia (HZ) 60
Anexo VI: Orden de Mantenimiento preventivo planificado
- Orden de trabajo de mantenimiento preventivo planificado
*Cm"m' Maguina herramienta: Fecha:

P ALCALDIA
W Df MENAGUA

BUEN GOBIERNO! D

Observaciones:

Supervisor de mantenimiento

Encargado del mantenimiento
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