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Resumen

La empresa “METALMECANICA-LOS PANCHOS CIA. LTDA.” En la que fue
realizado el estudio de esta tesis esta dedicada a la fabricacion y ensamble de estructuras para
volquetas — Jaitex — Baferas, remolques — plataformas — tolvas, soldadura industrial y todo lo
relacionado a la mecénica industrial, en el contexto del transporte pesado. Los procesos de
produccion de todas estas estructuras metalicas se realizan a través de modelos bajo pedido por
los clientes, estos pedidos son entregados al personal a cargo de las maquinas y equipos los,
cuales realizan la produccion. El proposito principal de estudio fue enfocarse en resolver los
problemas de mantenimiento en el area de corte y doblado de cada maquina y equipo utilizadas
en la construccion de carrocerias y baldes de volquetas, los cuales fueron analizados a lo largo
de esta tesis. Con la finalidad de mejorar los procesos productivos, por lo tanto, se ven en la
necesidad de implementar técnicas y métodos que les permitan gestionar de manera eficaz el
comportamiento de sus maquinas y equipos durante los ciclos de vida de las maquinas. El
problema principal de la empresa es la ausencia de un plan de mantenimiento preventivo, y se
determind que esta ausencia, es la causa principal de paros no programados en los equipos y
maquinas emplazadas en la empresa, este plan de mantenimiento se desarrolld mediante la
investigacion, indagando las principales técnicas de mantenimiento, donde se realizo la
medicion de variables como, temperatura, sonido, vibraciones, pirometro. Que son técnicas de
inspeccion encargadas de verificar fallas tempranas en las maquinas y. Se propuso algunas
mejoras como, la redistribucion de la nave industrial en bahias de trabajo, y organizadas en
areas dedicadas inicamente a una tarea especifica. A si mismo, se propuso un programa de
mantenimiento preventivo con la finalidad disminuir los paros no previstos en las maquinas y
equipos, es decir, Mediante el software Excel fue desarrollado un plan de mantenimiento
preventivo para la empresa “METAL-MECANICO LOS PANCHOS CIA.LTDA” en planta
de produccion, que permite llevar un registro detallado de los trabajos. Con el mantenimiento
asistido por computadora, permitira obtener de manera rapida los informes de cada maquina,
con la finalidad de toma de decisiones para futuros mantenimientos, ahorrando tiempo y dinero

para la empresa, y asi incrementar su nivel de productividad.
Palabras Claves: tiempo, mantenimiento, redistribucion, ensamble, productividad

equipos, maquinas, software.
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Abstract

The company “METALMECANICA-LOS PANCHOS CIA. LTDA.” In which the
study of this thesis was carried out, it is dedicated to the manufacture and assembly of structures
for dump trucks - Jaitex - Bathtubs, trailers - platforms - hoppers, industrial welding and
everything related to industrial mechanics, in the context of heavy transport. The production
processes of all these metallic structures are carried out through models requested by the
clients, these orders are delivered to the personnel in charge of the machines and equipment,
which carry out the production. The main purpose of the study was to focus on solving
maintenance problems in the cutting and bending area of each machine and equipment used in
the construction of dump truck bodies and buckets, which were analyzed throughout this thesis.
In order to improve production processes, therefore, they see the need to implement techniques
and methods that allow them to effectively manage the behavior of their machines and
equipment during the life cycles of the machines. The main problem of the company is the
absence of a preventive maintenance plan, and it was determined that this absence is the main
cause of unscheduled stoppages in the equipment and machines located in the company, this
maintenance plan was developed through research, investigating the main maintenance
techniques, where variables such as temperature, sound, vibrations, pyrometer were measured.
What are inspection techniques responsible for verifying early failures in machines and. Some
improvements were proposed, such as the redistribution of the industrial building in work bays,
and organized in areas dedicated solely to a specific task. To himself, a preventive maintenance
program was proposed in order to reduce unforeseen stoppages in machines and equipment,
that 1s, through Excel software, a preventive maintenance plan was developed for the company
"METAL-MECANICO LOS PANCHOS CIA. LTDA” in the production plant, which allows
keeping a detailed record of the work. With computer-assisted maintenance, it will be possible
to quickly obtain the reports of each machine, with the purpose of making decisions for future
maintenance, saving time and money for the company, and thus increasing its level of

productivity.

KGYWOI'dSZ time, maintenance, redistribution, assembly, productivity, equipment,

machines, software.
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1. Introduccion

Con el pasar de los afios las empresas industriales van dando mayor importancia al
tema de mantenimiento de sus equipos y maquinas industriales porque les permite mejorar
los procesos productivos, por lo tanto, se ven en la necesidad de implementar técnicas y
métodos que les permitan gestionar de manera eficaz el comportamiento de sus maquinas
y equipos durante los ciclos de vida de las maquinas. Uno de los temas mas usados dentro
del campo de mantenimiento es el mantenimiento preventivo, siendo este, una herramienta
que ayuda a prevenir dafios a los equipos que conforman la linea de produccion,
enfocandose en las partes mas proximas a producir dafos. El presente proyecto detalla la
informacion de un plan de mantenimiento preventivo en el area de corte y doblado de
materia prima en la empresa “METALMECANICA-LOS PANCHOS CIA. LTDA.”, asi
mismo contara con un programa de mantenimiento, este programa contara con un
cronograma de actividades los cuales nos ayudan llevar un registro de todos los tipos de
mantenimientos realizados en las maquinas, el cronograma de actividades nos ayudara a
visualizar la efectividad del mantenimiento, con el objetivo de mejorar el estado de las
maquinas y su productividad. Para ello se realizard un estudio previo del estado de los
equipos industriales, logrando con esto identificar las principales averias o paros
inesperados de las maquinas y equipos. Este plan de mantenimiento preventivo comienza
con el levantamiento de informacion referente al tipo de mantenimiento efectuado en el
area de corte y doblado. Una vez concluido con el levantamiento de toda la informacion
necesaria se procedera a desarrollar el plan de mantenimiento preventivo, con la finalidad
de mejorar el estado de la maquinaria y reducir el nimero de intervenciones por averia,
optimizando los recursos econdomicos derivado de la operatividad de las maquinas y

equipos.



2. Problema
2.1. Antecedentes

Estos problemas técnicos de operatividad de maquinaria pueden ser mitigados en
gran medida con la propuesta de un plan de mantenimiento preventivo enfocado al campo
electro-hidraulico especificamente. Para mejorar el estado operativo de las maquinas en la
empresa “METALMECANICA-LOS PANCHOS CIA. LTDA.”, en el area de corte y
doblado con la finalidad de evitar paros inesperados en las maquinas de produccion.
También, es necesario controlar las variables fisicas de operacion como, por ejemplo: la
cantidad de planchas metélicas utilizadas durante la jornada de trabajo. Por cuanto, el
conocimiento en tiempo real y la disponibilidad de la materia prima necesaria para el
proceso productivo integral, brinda la capacidad de toma de decisiones que optimicen los
recursos y mitiguen tiempos muertos de produccion. Por cuanto, la materia prima se

transporta desde la ciudad de Guayaquil hasta la planta de produccion en cuenca.

Surge la pregunta, ;Como se pretende controlar estas variables?, pues bien, se
tratara de realizar una simulacion de un codigo de programacion, por medio de un software
comercial especializado, todo este programa ayudara en acciones de planificacion en el
plan de mantenimiento preventivo y operativo de produccion. Con esto se pretende
prolongar la vida util de los equipos y maquinas de la empresa, por ende, economizar
tiempo y dinero. Este ultimo es de gran importancia en un mercado industrial abordado por

la crisis econdmica desde la pandemia mundial COVID-19.

2.2. Descripcion del problema

Hoy en dia existen varios tipos o técnicas de mantenimiento, pero debido a la falta
de conocimiento de casi todos los trabajadores del area de corte y doblado de la empresa
“METALMECANICA-LOS PANCHOS CIA. LTDA.” no se han aplicado adecuadamente
ninguna de ellas. Ya que la empresa se dedica a la fabricacion de estructuras para volquetas
— Jaitex — Bafieras, remolques — plataformas — tolvas, soldadura industrial y todo lo
relacionado a la mecénica industrial, en el contexto del transporte pesado. Ya que para su
fabricacion de estas actividades la empresa utiliza materia prima como planchas de acero

estructural de grado ASTM A-36 de hasta 10 mm de espesor, con luces de hasta 3 metros



de longitud, lo cual implica que los riesgos de averias electro-hidraulica se incrementen,

debido a la elevada solicitacion de carga en los equipos electro-hidraulicos.

El motivo principal es la ausencia total de un plan de mantenimiento, ya que por tal
razon no existe confianza o la garantia de dichas maquinas industriales terminen
adecuadamente cada jornada de trabajo. Bajo este antecedente, se ha observado que la
maquinaria emplazada en la empresa, especificamente en el area citada, sufre de paros
inesperados de produccioén, lo cual sin duda desencadena efectos econdémicos adversos

dentro de la empresa.

2.3. Importancia del mantenimiento

De acuerdo expuesto en la seccion anterior, la ausencia de un plan de mantenimiento
en cualquier empresa productiva, repercute en el desconocimiento de la disponibilidad de
los equipos y maquinas de la misma, y por ende eleva costos indirectos de tiempo muerto
de produccion. En este contexto, se propone la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo, el cual pretende mitigar o reducir los efectos adversos de la
ausencia de este documento técnico en la empresa “METALMECANICA-LOS PANCHOS
CIA. LTDA”.

Asi, se propone el siguiente procedimiento de ejecucion, primero, el andlisis
técnico de todos los equipos y maquinas dentro del area de corte y doblado, segundo, se
pretende realizar una simulacion de un cdodigo de control de variables fisicas mediante
software comercial especializado, el mismo que consiste en, simular una bascula o balanza
que nos permita calcular el peso total de las planchas, para luego, mediante una conversion
volumétrica arroje la cantidad exacta del nimero de planchas que existen dentro del area
de corte y doblado. Posteriormente, con toda esta informacion realizada mediante el anélisis
del estado de las maquinas, recopilacion de informacion de las principales averias en las
maquinas y la simulacion de la bascula “que seria la instrumentacion mecatronica”, se
procedera a la elaboracion del plan de mantenimiento preventivo de las maquinas y equipos
dentro del area de corte y doblado para la empresa “METALMECANICA-LOS PANCHOS
CIA.LTDA.”



3. Objetivos

Beneficiario del proyecto: el personal técnico y operativo de la empresa
“METALMECANICA-LOS PANCHOS CIA. LTDA.”, como también las edificaciones
externas a la empresa como beneficiarios externos. Por la operatividad de los equipos y
maquinas, reduciendo el estado de vibraciones y ruido percibido por la comunidad, ademas,

la optimizacidon econdmica de la empresa.

3.1. Objetivo General

Realizar un plan de mantenimiento preventivo electro-hidraulico, en el area de

corte y doblado para la empresa “METALMECANICA-LOS PANCHOS CIA. LTDA.”

3.2. Objetivos Especificos

e Analizar el estado de las maquinas y equipos en el 4rea de corte y doblado de la empresa
“METALMECANICA-LOS PANCHOS CIA. LTDA.”

e Recopilar informacion de las principales fallas y averias en las maquinas y equipos del
area de corte y doblado de la empresa “METALMECANICA-LOS PANCHOS CIA.
LTDA.”

e Programar un codigo de control de variables fisicas en el marco del mantenimiento
preventivo en el area de corte y doblado para la empresa “METALMECANICA-LOS
PANCHOS CIA. LTDA.” mediante software comercial especializado.

e FElaborar un plan de mantenimiento preventivo de las maquinas y equipos del area de

corte y doblado de la empresa “METALMECANICA-LOS PANCHOS CIA. LTDA.”

4. Marco Teorico

4.1. Mantenimiento

En este apartado se realizard una revision bibliografica de la evolucion del
mantenimiento con la finalidad de conocer qué tipo de mantenimiento es el mas idoneo
para la empresa, con el fin de dar fiabilidad a las méquinas y equipos emplazados dentro
de la empresa. Todo esto surge ante la necesidad del hombre de preservar en perfecto estado

la funcionalidad de sus herramientas de trabajo utilizados en la fabricacioén de productos.



Haciendo alusion al pasado, se puede comentar que hace aproximadamente 100
afios no existia una rama o profesion del mantenimiento, pero con el pasar de los afios se
puede decir que afinales del siglo XIX, surge la necesidad de dar mantenimiento a los
equipos y maquinas, la historia confirma que el mantenimiento de los equipos y maquinas
siempre ha acompanado al desarrollo técnico industrial de la humanidad (Rivera Rubio,

2011).

En el afio 1914 no existia la técnica del mantenimiento industrial, el mantenimiento
como tal, carecia de un nivel de importancia relevante en el campo industrial, por tanto, fue
desplazado a un segundo o tercer lugar de relevancia. El mantenimiento se daba cuando ya

era imposible seguir usando la maquina (Alvarez Fernandez, 2018).

Con el pasar del tiempo en 1950 y 1970, se produjo algunos trabajos de prevencion
de sus maquinas, con el objetivo de preservar el servicio de disponibilidad para produccion,
por estos afios, es cuando el mantenimiento es considerado dentro del disefio de planta. A
continuacion, se analiza la evolucion del mantenimiento industrial llevado a cabo en

términos cronologicos (Nufiez, 2014).

Simplificacion de la linea de tiempo enfocada al mantenimiento.

En 1780, las maquinas y equipos eran sujetos de mantenimiento correctivo.

En 1798, se produce la mejora del mantenimiento correctivo mediante la
implementacion de “Uso de partes intercambiables” (Rivera Rubio, 2011).

En 1910, por primera vez se realizan cuadrillas de mantenimiento correctivo
(Alvarez Fernandez, 2018).

En 1914, mantenimiento preventivo, las industrias necesitaban trabajar de forma
continua, para ello, los equipos y maquinas necesitaban estar en perfecto funcionamiento.

En 1916, Henry Fayol crea el proceso administrativo enfocado en: prevision,
organizacion, direccion, coordinacion y control.

En 1927, las industrias optan por el “Uso de la estadistica en produccion” con la
finalidad de controlar la produccion.

En 1931, las empresas se dedicaban al control econémico de la calidad del producto

manufacturado.



En 1937, conocido como el principio de W. Pareto, fendémeno estadistico.

En 1939, Segunda guerra mundial, todas las industrias de acero debian trabajar las

24 horas. Control de trabajos de mantenimiento preventivo.

En 1946, se prioriza el control estadistico de calidad (Statistical Quality Control,

SQC), porque el mantenimiento preventivo limita a sus buenos resultados.

En 1950, las empresas mas importantes de Japon optan por el control estadistico de
calidad (Statistical Quality Control, SQC), en EEUU las industrias se encargan de

desarrollar el mantenimiento productivo (Productive Maintenance, MP).

En 1951, sale a la vista el analisis de Weibull, que se especializa en una técnica de
probabilidad basado en datos medidos con la finalidad de solucionar problemas de

mantenimiento en cada uno de sus equipos y maquinas.

En 1960, se desarrolla el Mantenimiento centrado en confiabilidad (Reliability

Centered Maintenance, RCM), industria aérea.

En 1961, las industrias tienden a hacer pruebas de error conocido como Poka-Yoke,

seguridad humana.

En 1962, las empresas se encargan de desarrollar los circulos de calidad (Quality

Circles, QC), basado en el mantenimiento preventivo (Preventive Maintenance, MP).

En 1965, se desarrolla el analisis de causa-raiz (Analysis of Cause-Root, RCA), que

seria encontrar los problemas més comunes en los equipos y maquinas.

En 1968, sale a la venta el libro Mantenimiento centrado en la confiabilidad

(Reliability Centered Maintenance, RCM) mejorado.

En 1970, llegan las computadoras, donde son utilizados para la administracion de
archivos, sistema computarizado de gestion de mantenimiento (Computerized Maintenance

Management System, CMMS).



En 1971, es incorporado el mantenimiento productivo total (Total Productive

Maintenance, TPM).

En 1978, es presentado la guia MSG-3 “Grupo de direcciéon de mantenimiento”,

mantenimiento planificado.

En 1980, sale al campo industrial la optimizacion del mantenimiento planificado

(Optimization of Planned Maintenance, PMO).

En 1995, “proceso de los 5 Pilares del lugar de trabajo visual (5S°s).” De origen
japongs las 58S, el cual se refiere a creacion de estaciones de trabajo mas limpias, seguras y

mas organizadas.

A partir del afio 2005, el mantenimiento es relacionado de manera directa con los
diferentes departamentos de la empresa con la finalidad de obtener buenos resultados,
incrementando de manera exponencial la produccion, calidad y eficiencia, también

conocido como la filosofia de la conservacion industrial (Industrial Conservation, IC).

En relacion a todo lo comentado en los parrafos anteriores, se presenta en la Tabla

1, la cual indica el compendio de resultados enmarcados dentro una linea de tiempo.

Tabla 1. Linea de tiempo del mantenimiento (Rivera Rubio, 2011)

- 1780 | 1914 | 1927 | 1950 | 1960 | 1970 | 1971 | 1995 Ala
120,000 fecha
CM CM | MP [SQC| PM |RCM |CMMS | TPS | 58S IC

Dentro de la industria local actual, cobra mayor importancia el tema del
mantenimiento preventivo de sus equipos y maquinas, porque permite mejorar los procesos
de produccion, ya que los mercados de hoy en dia son altamente competitivos, por lo que
se ven en la necesidad de implementar técnicas y métodos que les permita gestionar de

manera eficaz el comportamiento de sus equipos y maquinas durante su ciclo de vida.



Vale la pena dar mayor relevancia al plan de mantenimiento preventivo, porque
siempre ha estado ahi presto para ser aplicado dentro de las industrias, esto implica retos y

oportunidades que merecen ser tomados en cuenta.

4.1.1. Finalidad del mantenimiento

El mantenimiento tiene como finalidad, mantener operable sus maquinas y equipos
bajo indicadores de eficiencia y eficacia, que resguarden la rentabilidad de sus activos fijos.
Esto incluye un conjunto de actividades como; mantener sus instalaciones en perfecto
estado para que sus equipos funcionen sin ningun inconveniente, obteniendo la maxima

operatividad de las maquinas y equipos (Alvarez Fernandez, 2018).

El grado de eficiencia y eficacia de sus activos fijos incide directamente en la
calidad y cantidad de produccion. Por lo que la cantidad de produccion y su calidad esta
dado por el tiempo, que seria el tiempo de produccion efectiva y tiempo de para por

mantenimiento.

4.1.2. Objetivo del mantenimiento

Se puede sintetizar los objetivos de implementar un plan de mantenimiento en una

empresa industrial, a través de los siguientes puntos.

e Maximizar la eficiencia en el 4area de produccion.
e Prolongar la vida 1til de los activos fijos.

e Preservar la seguridad de los operarios.

4.2. Tipos de mantenimiento

Como se presento en la seccion 1.1 del capitulo 1, evolucion cronoldgica, a lo largo
del tiempo, diversas metodologias de mantenimiento han sido propuestas y emplazadas en
diversas realidades productivas. En esta seccion, cada uno de los tipos de mantenimiento
que se exponen a continuacion, tienen como propdsito general mantener en perfectas
condiciones equipos y maquinas para sus respectivas actividades de produccion. Todos

estos tipos de mantenimientos incluyen actividades de visualizacion y lubricacion,
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considerada como esenciales en la planificacion de controladores dentro de una planta

productiva.

4.2.1. Mantenimiento correctivo

De acuerdo a su historia, el mantenimiento nace de acuerdo a las necesidades de la
produccion, llamado como primera generacion del mantenimiento, el mantenimiento se
extiende desde la revolucion industrial hasta la primera guerra mundial. En ese entonces la
industria no estaba altamente mecanizada, por lo que, no se daba mayor importancia al paro
de méquina, esto significa que no hay mayor importancia de prevenir fallos en equipos y
maquinas industriales. Las siguientes generaciones del mantenimiento trajeron consigo

todos los tipos de mantenimientos (Martin, 2009).

El mantenimiento correctivo (se aplican una vez detectada la falla) tiene como
objetivo corregir fallas, ejecutadas en las maquinas, equipos e instalaciones, a consecuencia
de alguna averia. Por tanto, las labores de mantenimiento deben llevarse inmediatamente
para recuperar la calidad del servicio (Ing. MSc. Palencia, 2012). Todo trabajo de
mantenimiento correctivo, exige atencion inmediata, para evitar pérdidas en la produccion,
en este tipo de mantenimiento los trabajos de recuperacion no pueden ser programados. Los
trabajos en la maquina deben ser realizados en un tiempo minimo (Medrano Marquez,

2017). No tienen costo de mantenimiento presupuestado, porque son paradas no previstas.

Existen dos tipos de mantenimientos correctivos: mantenimiento programado y

mantenimiento no programado.

El mantenimiento no programado es cuando la maquina deja de trabajar por
situaciones indeseables y no se tiene tiempo de reaccionar. El mantenimiento programado
es cuando la parada es sorpresiva e inmediata, pero si se tiene tiempo para reaccionar (Ing.

MSec. Palencia, 2012).

4.2.2. Mantenimiento preventivo



El mantenimiento preventivo, como su nombre lo indica, previene fallas mediante
una planificacion con el fin de mantener los equipos y maquinas en funcionamiento durante

el maximo tiempo y coste razonable.

Todo mantenimiento consiste en técnicas encargadas del control y conservacion de
los equipos y maquinas desde el momento de su instalacion y puesta en marcha, teniendo
presente las especificaciones técnicas del fabricante. Este tipo de mantenimiento se puede
realizar incluso cuando sus activos fijos estén en funcionamiento mediante una inspeccion
visual, como por ejemplo la revision de filtros de aire, inspeccion de fugas de aceite, etc.

(Yeh & Lo, 2001).

a. Andlisis del estado de las méaquinas y equipos.

Dentro del mantenimiento preventivo implica conocer el estado actual de los
activos fijos, conocer el lugar donde se realizara la planificacion del mantenimiento,
implementando un plan de seguimiento para cada equipo y maquina (Gallard, Ivén,

Pontelli, n.d.).

Para que los equipos y maquinas entren en funcionamiento es necesario conocer
las instalaciones eléctricas, que nos ayudan a suministrar energia a los diferentes activos
fijos como son las maquinas y equipos. Estas instalaciones deberan ser realizadas de

forma segura y eficiente, garantizando el correcto funcionamiento (Boero, 2017).

Existen técnicas para la deteccion de fallas dentro del mantenimiento

preventivo, estos métodos son:

e Inspeccion visual

e Medicion de temperatura.
e Fugas de aceite.

e Medicion de vibraciones

e Control de corrosion y fisuras.

Dentro de los analisis de equipos y maquinas, se debe tener en cuenta para el

levantamiento de informacion bajo el siguiente lineamiento:
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e Marca

e Modelo

e Numero de serie

e Ao de fabricacion

e Fecha de entrada en funcionamiento
e Potencia de la maquina

e Dimensiones

b. Importancia del mantenimiento preventivo dentro de una empresa

La importancia del mantenimiento preventivo ayuda preservar los equipos y
maquinas durante un tiempo prolongado. El mantenimiento preventivo hace que las
maquinas sean mas fiables, pero también existen beneficios como; reducir las paradas
no programadas, reduccion de costes por mantenimiento correctivo, fiabilidad,
seguridad, estos beneficios ayuda a que todos los activos fijos estén en Optimas

condiciones para su funcionamiento (Jiménez Raya, 2013).

4.2.3. Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo trata de examinar los elementos de los equipos y
maquinas mediante técnicas predictivas, estas técnicas son aplicadas mediante la
instrumentacion de medidas y analisis de variables, como por ejemplo, fallas de potencia
involucrados en el proceso de produccion (Medrano Marquez, 2017). Existe técnicas tales

como:

e Ultrasénico

e Radiografia

e Analisis termografico
e Analisis de vibraciones

e Analisis de aceites y lubricacion

Este tipo de mantenimiento es un conjunto de actividades ya programadas con la
finalidad de detectar averias de los activos fijos antes que suceda (Ing. MSc. Palencia,

2012). La implementacion de esta técnica como es el mantenimiento predictivo, permite
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prolongar los intervalos destinados al mantenimiento con el tinico propésito de minimizar

los tiempos de reparacion (Boero, 2017)

a. Ventajas del Mantenimiento predictivo.

Deteccion precoz de fallas a través de rutinas programadas de inspeccion y
analisis.

Reduce al minimo los tiempos de parada en caso de corregir fallos.

Permite monitorear la evolucion de un defecto en tiempo real acerca de los
procesos de planta.

Permite la confeccion de archivos historicos del comportamiento de los equipos
y maquinas por medio de un software especializado.

Permite la toma de decisiones en momentos criticos, como, en momentos de
parada de la linea de produccién (relacionado con recursos humanos y

repuestos) permite reconocer los requerimientos de los equipos y maquinas.

b. Desventajas del mantenimiento predictivo.

Demasiado costosa, requiere equipo especializado y personal capacitado. Si el
propdsito de este mantenimiento se considera como una inversion, caso
contrario no, se convierte en una desventaja una desventaja que implica

capacitacion continua del personal.

4.2.4. Comparacion de costos entre mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo

Cada uno de estos métodos de mantenimiento generan costos cuando se requiere

implementar uno o varios dentro de una empresa, para algunos propietarios de empresas

pueden ser considerados como gastos innecesarios, en otros casos como una inversion para

preservar sus equipos y maquinas, y en mayor de los casos como un seguro de produccion

(Valdivieso, 2010).

Se presenta un compendio econdomico en relacion al mantenimiento correctivo,

preventivo y predictivo.
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Tabla 2. Comparacion de costos de los tres tipos de mantenimiento mas comunes.

COSTOS CORECTIVO PREVENTIVO PREDICTIVO
Implementar Bajo Medio Alto
Improductivos Alto Medio Muy bajo
Tiempo de parada Alto e indefinido Predefinido Minimos
Repuestos Alto e indefinido Alto y definido Minimo

5. Marco metodolégico

5.1. Analisis de la situacion actual de la empresa
5.1.1. Historia

METALMECANICA-LOS PANCHOS CIA. LTDA. Inicia sus actividades
comerciales el 6 de marzo de 2015 como micro sociedad, a cargo de los hermanos Morocho

Belduma, siendo el sefior Francisco Morocho Belduma el gerente general de la empresa.

Es asi como se decide establecer esta empresa enfocada en calidad de sus productos,
como politica empresarial, lo cual se fundamenta en su experiencia en el campo de la
metalmecanica. Don Francisco Morocho, al estar al frente de la empresa metalmecanica se
plantea un plan estratégico de manera que refleje cual podria ser la tactica a seguir en un
plazo determinado. En la Figura 1, se presenta un arte publicitario, en donde se puede

apreciar los diversos proyectos en los cuales la empresa ha intervenido constructivamente.

N \ 4 \1

“ e
O ), A“J\H“.)\J
METALMECANICA
e Lo

FABRICACION DE: BOIQUETAS - JMTEX - BARERNS - REMOLOUVES - PLATAFORMAS,

Figura 1. Arte publicitario de la empresa METALMECANICA LOS PANCHOS
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La sociedad de los hermanos se caracteriza por la innovacién productiva, aportando
calidad productiva, porque cuenta con maquinaria de punta y una gran experiencia de sus
trabajadores, la empresa se interesa por cumplir al maximo con las necesidades de los

clientes.
Mision
Fabricar carrocerias, baldes de volquetas utilizando personal calificado y de alta
experiencia, con la tecnologia, maquinaria apropiada brindando calidad y seguridad a sus

consumidores, lo que permite garantizar la satisfaccion de los clientes y comprometiéndose

con el mejoramiento continuo.

Vision
Consolidar a “METALMECANICA-LOS PANCHOS CIA. LTDA.” como una
empresa lider en la produccion de baldes de volquetas, carrocerias dentro de la provincia y
fuera de la misma, con proyeccion al mercado nacional sirviendo como referencia a las
demas empresas dedicadas a metalmecanica.

5.1.2. Actividad econémica de la empresa “METALMECANICA-LOS PANCHOS
CIA.LTDA.”

La empresa “METALMECANICA-LOS PANCHOS CIA. LTDA.”, es una
empresa dedicada a la elaboracion de diferentes tipos de productos asi, como, soldaduras
especiales, construccion y reconstruccion de baldes para volquetes, etc. Estos productos

son elaborados por medio de planchas metalicas.

Para la elaboracion de estos productos en metal mecénica contamos con maquinaria
de soldadura MIG, cortadora hidraulica QC12Y-12X2500, prensa plegadora hidraulica

EHP 15-35. Por ende, se elabora un diagrama de proceso que se aprecia en la Figura 2.
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ACTIVIDADES ¥ TAREAS REALIZADAS
EM METALMECANICA-LOS PANCHOS
CIA.LTDA

Fabricacion de pailas de
Volguetas-Jaitex-Banieras —
Remolques-Plataformas-
Tolvas.

Requerimiento de los usuarios.

Adguisicion de materia prima.

Corte y doblado del material.

Y

Unidn y fijacion del material mediante
soldadura especial.

¥

Esmerilado y pintado de la estructura

Y

Fabricacidn de pailas de Volguetas

¥

-

Figura 2. Diagrama de proceso.
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5.1.3. Ewvaluacion de la situacion actual

La evaluacion que se realizo a la empresa consistid en la recopilacion de
informacion en el contexto del estado de las méaquinas y equipos de toda la empresa, y
principalmente en el area de corte y doblado, por cuanto, en esta area se encuentra la
magquinaria de mayor potencia y mayor frecuencia. Asi como, la cantidad de intervenciones
por mantenimiento realizado a cada maquina, la persona encargada de realizar los
mantenimientos, cantidad de equipos y maquinas que cuenta dicha empresa de manera

general.

Luego de realizar la evaluacion de la situacion actual de la empresa, se procedera
con la digitalizacion del plano técnico para visualizar donde se encuentra la maquinaria y
sus respectivos lugares de trabajo y ensamble. Luego la determinacion del estado de las
maquinas y equipos del area de corte y doblado mediante equipos de mantenimiento
predictivo. Posteriormente la elaboracion del plan de mantenimiento y la instrumentacion

mediante software comercial especializado.

5.1.4. Aspectos generales de la empresa
a. Ubicacion geografica de la empresa

“METALMECANICA-LOS PANCHOS CIA. LTDA” es una empresa con oficinas
y planta de produccion en la ciudad de Cuenca, provincia del Azuay, se encuentran
ubicados paralelos a la Av. Paseo Milchichig L-3 y Av. Gonzélez Suérez. En la Figura 3 se

puede apreciar la ubicacion geografica de la empresa.
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Figura 3. Ubicacion geografica de la empresa (www.nexdu.com/ec/cuenca-a/empresa/metal-mecanica-los-panchos)
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b. Politica general de la empresa en el contexto de mantenimiento

Cuanto a la politica general de la empresa, Don Francisco Morocho, manifestd
verbalmente “actualmente no existe un plan de mantenimiento preventivo, por lo que, los
mantenimientos de sus maquinas son de tipo correctivo”. Lo cual es la premisa para la

intervencion planteada en el presente documento.

c. Aspectos propios de la empresa

Jornada de trabajo

Dentro de la jornada de trabajo en la empresa “METALMECANICA-LOS
PANCHOS CIA. LTDA”, son de ocho horas diarias que son de un solo turno, la jornada
de trabajo a un solo turno puede facilitar el mantenimiento de las maquinas en el momento
que exista una falla, ya que se podria recuperar estas horas perdidas por mantenimiento,

prolongando la jornada de trabajo, por lo que, el tiempo perdido sera minimo.

Tamafio de la empresa

De acuerdo a la revista espacios (Ron & Sacoto, 2017), las empresas se clasifican
segun su tamafio ya sea por ingresos monetarios o nimero de trabajadores, como lo define
el reglamento a la estructura de desarrollo productivo, establecidos en el codigo orgénico
de la produccion. En la Tabla 3. Se presenta el tamafio de la empresa de acuerdo al nimero

de personal que labora.

Tabla 3. Tamafio de una empresa de acuerdo a la revista Espacios.

TAMANO DE LA EMPRESA NUMERO DE TRABAJADORES
Grande Trabajadores: Entre 50 a 200 personas.
Mediana Trabajadores: Entre 10 a 50 personas
Pequeiia Trabajadores: Entre 1 a 10 personas
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De acuerdo al codigo establecido en el reglamento antes mencionado, La empresa
“METALMECANICA-LOS PANCHOS CIA. LTDA” no posee una nomina de personal
constante, por cuanto la demanda de produccién es fluctuante. En todo caso, se puede
estimar una cantidad de trabajadores de entre total de 7 a 9 personas, por lo que, la empresa

califica como pequena.

Grado de automatizacion industrial.

Para determinar el grado de automatizacion de una empresa se debe determinar de
forma razonable y ordenada, el nivel de automatizacion dentro de cada proceso. En la Tabla

4. Se observa el grado de automatizacion de una empresa (Mendieta Mendieta, 2013).

Tabla 4. Grado de automatizacién

AUTOMATIZACION DESCRIPCION
Alto Cuando los procesos en su totalidad son automatizados, dentro de la
empresa
Medio Cuando el trabajo manual es igual a trabajo automatizado, dentro de
la empresa
Bajo Cuando la automatizacion es nulo dentro de la empresa, dentro de la
empresa

De acuerdo a la descripcion de la Tabla 4. El grado de automatizacion en la empresa
es “Medio”, por lo que, los operarios son los encargados de ingresar material para el

doblado o corte de material.

5.1.5. Plano de distribucion de los espacios fisicos, areas de trabajo

Las areas de trabajo se encuentran definidas de la siguiente manera:
> Area de corte y doblado
> Area de ensamble de los baldes de volquetas

> Area de montaje

En la Figura 4 se observa la imagen de un plano de planta de la distribucion de las
areas de trabajo en la empresa. En el anexo 1, se presenta el plano técnico de planta que

contiene toda la informacion referente a la distribucion espacial de la empresa.
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1. Nove industril con drea total de 499.8m?

2. Oficinas con Greq de 64.35m2

3. Bodega (Ab-00) dreo de 55.00 m2

4, Corte y Doblodo (A.C4D-00) &rea de 20.67m2
5. Corte de viruta (A.CV-000) Greo de 20.67m2
6. Suelda (A.S-000) Greo de 10.92m2

7. Montaje (AM-000) Grea de 20.67m2
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Figura 4. Distribucion de las Areas de Trabajo dentro de la empresa
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La empresa cuenta con un area total de 459.80 m?, la cual se encuentran distribuida

conforme lo detalla la Tabla 5.

Tabla 5. Areas de trabajo de la empresa “METALMECANICA-LOS PANCHOS CIA. LTDA”

Area Bahia de trabajo (m?) Especificaciones

Cuenta con un tamafio ideal para realizar trabajos de
Nave industrial 459,8 m? metalmecanica, con una cubierta hecha de acero
galvanizado, ideal para precautelar la seguridad de

los operarios.

Desde aqui se realiza todo tipo de pedidos, ya sea
materia prima o repuestos para las maquinas. La
Oficinas 64,35 m? edificacion esta conformada de la siguiente manera:
Planta alta: oficinas de gerencia y secretaria.

Planta baja: estructura relacionado a la higiene de

todo el personal de trabajo.

Primera fase: lugar donde se deposita el material,
Bodega (A.B-000) 55,00 m? proveniente de los proveedores. Cuenta con una sola

bahia de almacenamiento.

Cuenta con una sola bahia de trabajo, pero se
realizan dos fases que es, el corte y doblado de
material.

En esta fase dos, se realiza los cortes de material, de
Corte y doblado (A.C&D-000) 20,67 m? acuerdo a los planos de disefio, luego pasa a la fase
tres para realizar el arranque de viruta y finalmente
regresa a la bahia de trabajo para culminar con la fase

cuatro que es, el doblado de material.

Realiza trabajos provenientes de la fase dos. En esta
Corte de viruta (A.CV-000) 20,67 m? fase se realiza el arranque de viruta y cuenta con una

sola bahia de trabajo.

Fase cinco: cuenta con cinco bahias de trabajo cada
una de estos lugares de trabajo son del mismo
Soldadora (A.S-000) 10,92 m? tamafo, enumerados del uno al cinco. Aqui se
realiza la union del material luego de haber pasado

por las cuatro fases anteriores.

Ultima fase del proceso, se realiza el montaje de las
Montaje (A.M-000) 20,67 m? pailas, a sus respectivas volquetas.
Se realiza pruebas del trabajo que debe realizar una

volqueta con su balde incorporado.
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A. Area de corte y doblado (A.C&D-000)

Dentro del area de corte y doblado se encuentra emplazada una méaquina de cizalla
QC12Y-12x2500 y una plegadora EHP 15-35 que permite hacer cortes de la materia prima,
asi también cuenta con una plegadora EHP 15-35 encargada de realizar trabajos de doblado
y cortes de las planchas. Ubicdndose un equipo junto al otro como se puede apreciar en la

Figura 5.

Figura 5. Area de corte y doblado A.C&D-00

1. Cizalla hidrdulica modelo QC12Y-12x2500

Este tipo de cizalla hidraulica es utilizada para realizar trabajos de corte de materia
prima, como las planchas metalicas de acero estructural ASTM grado 36 de 10 mm de
espesor, y una capacidad méxima de 2500 mm de luz, cuenta con todos sus dispositivos de
seguridad tanto de marcha, paro y bloqueo. Estos tres tipos de mandos son parte de la

seguridad para los operarios de la maquina, evitando accidentes de alto riesgo.

Figura 6. Cizalla Hidraulica utilizada en "METALMECANICA-LOS PANCHOS CIA. LTDA"
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2. Prensa plegadora hidraulica modelo EHP 15-35

Esta maquina fabrica angulos y canales de distintos tamafios, conforme las
necesidades del disefio estructural de gravitatoria. Dicha maquina cuenta con un actuador
hidraulico con capacidad de 150 toneladas de presion y puede realizar doblado de planchas

de acero ASTM A-36 de hasta 10 mm de espesor, con una luz de 3500 mm de longitud.

De acuerdo a la norma ecuatoriana de la construccion NEC-SE-DS cargas sismicas,
disefio sismico resistente, es necesario calculos y disefio de estructuras sismicas resistentes.
Para cada conjunto de elementos estructurales ensamblados es necesario calculos porque

estan expuestos a cargas (Farkas & Jarmai, 2008).

Requisitos de disefio segin las normas ecuatorianas de la construccion.

De acuerdo a la norma de disefo se debe cumplir con 3 requisitos:

» Elno colapso (condicion de resistencia); se debe verificar que la estructura
o NEC-SE-AC: Estructuras de acero,
o NEC-SE-CG: Cargas no sismicas.
No deben rebasar ningun estado limite de falla, para que se cumpla este numeral

del no colapso, la estructura no debe colapsar cuando se somete a cargas maximas.

» Limitacion de danos (deformaciones)
» Ductilidad; disipa la deformacion ineléstica, utilizando técnicas de disefio por
capacidad de verificacion de deformaciones plésticas.
o En la NEC-SE-CG: se determinan los efectos de deformaciones

elasticas.

o Enla NEC-SE-AC: se determina las resistencias y deformaciones.

Figura 7. Prensa Plegadora Hidraulica utilizada en "METALMECANICA-LOS PANCHOS CIA. LTDA."
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Este tipo de plegadora hidraulica trabaja con dos cilindros hidraulicos
sincronizados, ubicados en los marcos auto portantes de la maquina para mover la viga

principal. Y aplica la carga bajo fuerza concentrada.
B. Area de soldadora de los baldes de volquetas (A.S-000)

Dentro del area de construccion de los baldes de volquetas, se cuenta con cinco
secciones de trabajo “bahias”, de las cuales cada una de estas estaciones cuenta con una
maquina soldadora, distribuidos matricial y ortogonalmente, como se puede observar en la

Figura 8.

Figura 8. Area de construccion o ensamble (A.S-000)

1. Soldadora de gas inerte de molibdeno (MIG) modelo TL-3

Este tipo de soldadora utilizada en la empresa “METALMECANICA-LOS
PANCHOS CIA. LTDA” permite realizar proceso de unién de los materiales mediante
electrodo en forma de bobina. En el mercado se emplea esta técnica con el fin de reducir el

tiempo de produccion.

Figura 9. Soldadora de gas inerte de molibdeno (MIG) modelo TL-3
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Esta maquina al igual que las nombradas anteriormente cuenta con su respectiva
puesta a tierra, para la seguridad de los operarios. Las caracteristicas del alambre se puede
revisar en la Tabla 8. Especificaciones soldadora MIG utilizadas en la empresa

“METALMECANICA-LOS PANCHOS CIA. LTDA"
C. Area de montaje (A.M-000)

El montaje del balde de volquetas se realiza mediante un tecle manual de rotacion
de 10 toneladas que permite el levantamiento y suspension de cargas de gran tamafo y
peso, el cual se encuentra sujeta al porta tecles siendo perfecta en la mitad de su luz, la

misma que se puede observar en la Figura 10.

Figura 10. Montaje del balde de volqueta mediante un tecle manual de rotacion de 10 toneladas

Resumen de los equipos y herramientas menores que cuenta la empresa

“METALMECANICA-LOS PANCHOS CIA. LTDA"

Tabla 6. Especificaciones amoladora utilizada en la empresa “METALMECANICA-LOS PANCHOS CIA. LTDA"

MAQUINA/EQUIPO CANTIDAD

Amoladora: es una herramienta, que sirve para lijar, pulir y cortar material.

Marca: Deawalt

Disco de corte 180 mm
Potencia de entrada 2000 W
Velocidad sin carga 8500 rpm
Peso neto 4.2 Kg
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Tabla 7. Especificaciones taladro utilizada en la empresa “METALMECANICA-LOS PANCHOS CIA. LTDA"

MAQUINA/EQUIPO CANTIDAD

Taladro: es una herramienta, que sirve para realizar perforaciones en cualquier tipo
de material.

Marca: Deawalt

3
Capacidad de perforacion 10 mm
Potencia de entrada 600 W
Velocidad sin carga 0-2800 rpm
Peso neto 1.9Kg

Tabla 8. Especificaciones soldadora MIG utilizadas en la empresa “METALMECANICA-LOS PANCHOS CIA. LTDA"

MAQUINA/EQUIPO CANTIDAD

Soldadora de gas inerte de molibdeno (MIG): sirve para el terminado de proyectos
como es la uniéon de material mecénico exigente.

Modelo: TL-3 con alimentador de alambre (wire feeder)
De corriente continua a corriente alterna

Incluye antorcha MIG, cable de tierra con pinza, manguera de gas, punta de contacto.

7
Voltaje de entrada 220V
Corriente de soldadura
Rango de corriente de operacion 100~560 A
Tamaifio del cable 0.8 - ¥1.6 mm
Velocidad del alimentador de alambre 1.0 - 24 m/min
Tamaiio total de la maquina 1050x635%920 mm
Peso Total 200 Kg

Tabla 9. Especificaciones cizalla hidraulica utilizada en la empresa “METALMECANICA-LOS PANCHOS CIA. LTDA"

MAQUINA/EQUIPO CANTIDAD
Cizalla hidraulica: es una herramienta de corte activado por un motor eléctrico.
Modelo: QC12Y-12x2500
Espesor de cizallamiento 12 mm
Ancho de corte 2500 mm
Resistencia a la traccion de la placa de corte 450 N/mm2
Angulo de corte 2°
Rango de tope trasero 20-600 mm 1
Longitud de la hoja 2600 mm
Profundidad de garganta 80 mm
Material de la hoja 6CrW2si
Potencia del motor principal 15 KW
Carrera 10 n/min
Longitud 3295 mm
Ancho 1800 mm
Altura 1940 mm
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Tabla 10. Especificaciones plegadora hidraulica utilizada en la empresa “METALMECANICA-LOS PANCHOS CIA.
LTDA"

MAQUINA/EQUIPO CANTIDAD
Plegadora hidraulica: es una herramienta de doblado de planchas metalicas.
Tipo de maquina EHP 15-35
Capacidad 150 to
Afio de construccion 1980
Longitud de trabajo 3500 mm 1
Numero de fabrica 26323
Tipo de corriente 3~
Frecuencia 50Hz
Voltaje de funcionamiento 380V
Voltaje de control 220V
Corriente nominal 47 A
Corriente nominal del fusible principal 63 A
Esquema de circuito Nro. 209/169/10

Tabla 11. Tecle modelo 1017250 MyH

MAQUINA/EQUIPO CANTIDAD

Tecle y su estructura
La estructura metalica cuenta con 2 tecles en sus extremos.

Capacidad de carga de 10 toneladas

I1zaje; Operacion que permite el levantamiento y suspension de cargas de gran
tamafio y peso

La cadena Grado 10 de elevacion esta marcada en relieve con el grado, la marca de
fabricante y el lote de fabricacion (aleacion de acero)

Capacidad 10 Toneladas.

Izaje estandar 5m. 2
Numero de caidas 4

Medida cadena de izaje 9,27 (4)

Medida Cadena Manual 5,5x23,6

Cadena grado 10

Peso bruto 96,6 kg.

Peso por metro adicional 8,23 kg

5.1.6. Componentes de soldadora MIG modelo T.3

Antes de utilizar una soldadora MIG, es necesario conocer cada uno de sus
componentes principales que conforman el equipo de soldadora MIG, al conocer cada parte
del equipo podemos dar un buen mantenimiento en el caso que se lo requiera, de esta
manera el equipo permanecera en perfecto estado para poder realizar una soldadura de

calidad (Metalicos, 2018).
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A continuacion, se presenta los principales componentes de un equipo de suelda

MIG, en la Figura 11. Se puede apreciar las partes principales de la soldadora MIG

Figura 11. Componentes suelda MIG (HERRAMIENTAS, 2012)

1. Fuente de alimentacion de corriente: consta de un trasformador, que permite la
reduccion de tension de la red y aumenta la intensidad. También cuenta con un

transformados que convierte de corriente alterna a corriente continua (Metalicos, 2018).

Fuente de alimentacion

Figura 12. Fuente de alimentacion interna de la suelda MIG

2. Dispositivo de alimentacion de material de aportacién: todo este dispositivo esta
compuesto por el bobinado de alambre. Sistema de frenado del alambre; evitando el
avance del alambre cuando se interrumpe la soldadura. Tubo guia; evita la curvatura

del alambre de aportacién antes de pasar por los rodillos. Estos rodillos son los



encargados de desplazar el material de aportacion para realizar el cordon de soldadura

(Metalicos, 2018).

Bobinado de alambre
Rodillos

Sistema de frenado Tubo guia
del alambre

Figura 13. Conjunto de aportacion de material de suelda.

3. Sistema de proteccién de GAS: el sistema de proteccion de gas cuenta con un
manorreductor, electrovalvulas de gas. El manorreductor estd conformado por un
caudalimetro de gas y mandometros, un mandmetro de alta presion que mide la presion
de la botella y una de baja presion que permite observar la presion de trabajo (Metalicos,

2018).

Manorreductor

Manometro de
presion de trabijos

Manometro de alta
presion

Figura 14. Conjunto de seguridad de la botella de gas MIG.

4. Tuberia: la manguera puede desprenderse con facilidad porque incluye una boquilla de
acople, en su interior la manguera cuenta con un tubo guia en forma de espirar por

donde se desplaza el material de aportacion (Metélicos, 2018).
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Figura 15. Tuberia desprendible de la soldadora MIG.
5. Pistola o antorcha: la pistola cuenta con un mango y un gatillo que le permite dirigir el
alambre, una boquilla o tubo de contacto que transmite la corriente eléctrica al hilo,
llamado bafio de fusion, en el extremo de la antorcha cuenta con una boquilla,

intercambiable rodeado por una tobera (Metalicos, 2018).

Figura 16. Pistola de soldadora MIG.

6. Panel de control: son unidades electronicas de control de una maquina o equipo que
nos permite regular voltaje, corriente y la velocidad del hilo. Procesando informacién

de los diferentes sensores, que efectian el control de funcionamiento del equipo.

Figura 17. Reguladores de corriente, tension y velocidad del material de aportacion MIG.
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5.1.7. Componentes de cizalla hidrdulica modelo QC12Y-12X2500

Es importante destacar que, para realizar trabajos en estas maquinas se debe tener
en cuenta el funcionamiento de cada uno de los componentes o partes que conforman esta
cizalla hidraulica. Con el concepto de una cizalla, ahora se tratard de identificar sus

componentes principales, como se muestra en la Figura 18.

MICROSWITCHES Y LEVAS
GUIA DEL CORTANTE
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Figura 18. Componentes cizalla hidraulica

Brazo: este tipo de maquina cuenta con tres brazos, los mismos que son utilizados
como soporte para la lamina de acero a cortar, uno de estos brazos es utilizado como
herramienta de medicion, ya que cuenta con mesa métrica graduada y son acoplados sobre

la mesa de trabajo (Instrucciones, 2013).
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Figura 19. Brazos para el soporte de material. a) Bosquejo ortogonal b) Fotografia digital de la maquina emplazada en la
empresa
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Tope: estos topes se encuentran sobre los brazos, los brazos son utilizados como

rieles para los topes. Los topes sirven para calibrar el ancho de corte de la plancha y en

especial para amortiguar o detener el movimiento de un objeto, sin que se pase de un punto

determinado (Hidr & Cnc, 2015).

TORNILLO DE
AJUSTE

CONTRATUERCA

=

a)

TOPE

PLATINA DE
APOYO

MESA

b)

Figura 20. Topes de calibracién de corte de material. a) Bosquejo ortogonal b) Fotografia digital de la maquina emplazada

en la empresa

Prensa chapa o pisadores: actuadores hidraulicos, que en su interior cuenta con

aceite hidraulico. Su capacidad técnica incluye fuerzas de compresion medidas en KN, y

funciona como una prensa, que ayuda a inmovilizar la ldmina, mientras mas se extienden

los resortes mas fuerza ejerce sobre la lamina (Hidr & Cnc, 2015).
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Figura 21. Prensa o pisadores de material. a) Bosquejo ortogonal b) Fotografia digital de la maquina emplazada en la

empresa
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Panel de control: un panel de control es una herramienta de configuracion de una
maquina o equipo que ayuda en la modificacion de parametros como ente caso, permite
energizar cada uno de los componentes electronicos y eléctricos para su respectivo trabajo.
Mas concretamente un panel de control funciona como un mend que ayuda al acceso a

distintas opciones vinculadas a la maquina (Hidr & Cnc, 2015).

( ] b
Panel 0o control [F= ! o - v |

a) b)

Figura 22. Panel de control. a) Bosquejo ortogonal b) Fotografia digital de la maquina emplazada en la empresa

Pedal: el pedal es un punto de contacto que transmite una sefial a la maquina, al
momento de aplicar un contacto permite mover los diferentes elementos electronicos para
que funcione conjuntamente con la bomba de aceite, el pedal es el encargado de realizar la

subida y bajada de la cuchilla de corte (Hidr & Cnc, 2015).

Pedal

a) b)

Figura 23. Pedal de accionamiento de la cuchilla de corte. a) Bosquejo ortogonal b) Fotografia digital de la maquina
emplazada en la empresa
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Cuchilla de corte: es un instrumento o herramienta de corte compuesto por una hoja
de hierro acerado unido directamente a los dos cilindros hidraulicos, esta cuchilla esta
instalada sobre el cortante (sube y baja), es importante que el d&ngulo de la cuchilla esté bien

calibrado, porque, de esto depende la calidad del corte (L, 2017).

a) b)

Figura 24. Cuchilla de corte de material. a) Bosquejo ortogonal b) Fotografia digital de la maquina emplazada en la
empresa.

Motor eléctrico: es una parte sistematica de una maquina que tiene como objetivo el
funcionar de un sistema, transformado la energia eléctrica en energia mecanica capaz de
realizar un trabajo, el motor es la transmision principal de la maquina que es el encargado
de realizar un trabajo o tarea, siguiendo un modo ordenado capaz de llegar a un fin

determinado (Instrucciones, 2013).

a) b)

Figura 25. Motor principal de la maquina cizalla hidraulica. a) Bosquejo ortogonal b) Fotografia digital de la maquina
emplazada en la empresa.
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Bomba de aceite: encargada de distribuir el aceite lubricante de manera adecuada y
uniforme hacia los sistemas que necesitan de aceite, los sistemas en rozamiento dependen
de la correcta lubricacion para rendir al maximo y durante un periodo de tiempo prolongado,

y en este caso, la bomba es una transmision secundaria de la méaquina (Instrucciones, 2013).
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Figura 26. Bomba de aceite. a) Bosquejo ortogonal b) Fotografia digital de la maquina emplazada en la empresa

Mesa: superficie plana compuesta por un tablero horizontal de forma rectangular, a

una altura adecuada, que sirve como plataforma, proporcionando una superficie de trabajo,

en este caso sirve como plataforma para realizar corte de planchas metalicas (Hidr & Cnc,

2015).

a) b)

Figura 27. Superficie de trabajo. a) Bosquejo ortogonal b) Fotografia digital de la maquina emplazada en la empresa

Cilindros hidraulicos: actuador lineal que puede ser utilizado para diferentes

trabajos, trabaja por medio de presion de un fluido generalmente aceite, este aceite genera
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una presion hidraulica sobre el piston haciendo que se mueva de arriba abajo en forma lineal,

estos cilindros son los encargados de subir y bajar la chulla de corte (Hidr & Cnc, 2015).

Cilindro hidraulico

- ’n

{ 1

.
P R S w— S S

a)

Figura 28. Pistones encargados de bajar y subir la cuchilla de corte. a) Bosquejo ortogonal b) Fotografia digital de la
maquina emplazada en la empresa

Ciclo de corte: el ciclo de corte empieza con la cuchilla en el punto muerto superior,
al accionar el pedal, la cuchilla baja cortando el material para luego regresar a su punto de
inicio. Para empezar un nuevo ciclo de corte es necesario desactivar el pedal y volverlo a

activar (Hidr & Cnc, 2015).

Figura 29. Ciclo de corte de la maquina (CIZALLA MODELO QC12Y-12X2500).

5.1.8. Componentes de plegadora hidraulica modelo EHP 15-35

El conjunto de piezas o partes que conforma la plegadora hidraulica EHP 15-35 se puede
apreciar en la Figura 30.
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Figura 30. Componentes de la maquina plegadora.

Caja eléctrica: es una herramienta de configuracion de una maquina o equipo que
ayuda en la modificacion de parametros como este caso, permite energizar cada uno de los

componentes electronicos y eléctricos para su respectivo trabajo (L, 2017).

MOTOR oN
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HAND
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ELECTRICA

a) b)

Figura 31. Panel de control de la plegadora. a) Bosquejo ortogonal b) Fotografia digital de la maquina emplazada en la
empresa

Motor eléctrico: es una parte sistematica de una maquina que tiene como objetivo
el funcionar de un sistema, transformar la energia eléctrica en energia mecénica capaz de
realizar un trabajo, el motor es la transmision principal de la maquina y es el encargado de
realizar un trabajo o tarea, siguiendo un modo ordenado capaz de llegar a un fin

determinado, el motor esta conectado directamente a la caja eléctrica (Hidr & Cnc, 2015).
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a) b)

Figura 32. Motor principal de la plegadora. a) Bosquejo ortogonal b) Fotografia digital de la maquina emplazada en la
empresa

Pedal: un panel de control funciona como un ment que ayuda al acceso a distintas
opciones vinculadas a la maquina en este caso el pedal funciona como un controlador, al

accionar la cuchilla baja, y al presionar el boton “UP” la cuchilla baja (Hidr & Cnc, 2015).

Pedal

a)

Figura 33. Controles de la cuchilla de la plegadora. a) Bosquejo ortogonal b) Fotografia digital de la maquina emplazada
en la empresa

Dado: es una herramienta en forma de “X” (vista lateral) y vista desde la parte
superior formaria un canal, esta pieza es la encargada de determinar el angulo de plegado
de la lamina, de acuerdo a las necesidades del cliente o necesidades de doblado (Hidr &

Cnc, 2015).

a)

Figura 34. Dado de la plegadora. a) Bosquejo ortogonal b) Fotografia digital de la maquina emplazada en la empresa
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Cuchilla: es una herramienta compuesto por una hoja de hierro acerado unido
directamente a los dos cilindros hidraulicos, la cuchilla sube y baja cuando los cilindros
hidréaulicos son accionados mediante los controles, en el momento que baja la cuchilla debe
penetrar el dado al lado mas profundo para poder realizar un doblado adecuado

(Instrucciones, 2013).

a) b)

Figura 35. Cuchilla de doblado de material. a) Bosquejo ortogonal b) Fotografia digital de la maquina emplazada en la
empresa

Cilindro hidraulico: el cilindro hidraulico es un actuador lineal que puede ser
utilizado para diferentes trabajos, trabaja por medio de presion de un fluido generalmente
aceite hidraulico, este aceite genera una presion hidraulica sobre el piston haciendo que se
mueva de arriba a abajo en forma lineal, al interior de los dos cilindros hidraulicos viene
incorporado un tope mecanico interno que regula la velocidad del cilindro cuando llega al

punto muerto inferior, y viene acoplado a la cuchilla de doblado (Instrucciones, 2013).

a) b)

Figura 36. Pistones de trabajo de la cuchilla. a) Bosquejo ortogonal b) Fotografia digital de la maquina emplazada en la
empresa
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Ciclo de plegado: al momento de energizar la plegadora, todos los mandos estan

desactivados por seguridad industrial. El operario es el encargado de realizar el ciclo de

trabajo (Hidr & Cnc, 2015).

1.
2.

Baja la cuchilla de manera perpendicular a la plancha metalica.

La cuchilla debe realizar el doblado penetrando al maximo el dado.

Realizado el angulo de doblado requerido, la chuchilla nuevamente pasa a su punto

muerto superior.

Todo este ciclo se produce mediante control manual.

(‘r%

Figura 37. Ciclo de trabajo de la plegadora (MODELO EHP 15-35).

5.1.9. Ficha técnica de la maquinaria industrial del area de corte y doblado

La ficha técnica de maquinaria industrial, es un documento que detalla en forma

breve las caracteristicas de una maquina, material, procesos relacionados a la misma,

principalmente. Con la finalidad de acceder a informacion oportuna en relacion a los tipos

de mantenimiento ejecutados, procesos productivos inmersos y repuestos habitualmente

empleados.

Una ficha técnica debe contener como minimo la siguiente informacion:

Responsable de la maquina

Marca de la maquina

Modelo de la maquina

Actividad que realiza en el proceso de levantamiento de informacion
Actividad que realiza en el proceso predictivo

Fecha ultima de mantenimiento

Observaciones.
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MANTENIMIENTO : 1njaon

FICHA TECNICA DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION MAQUINARIA

RESPONSABLE- LEVANTAMIENTO DE INFORMACION: DMGS

T
I S I 7
 loww | Oenoouoo | TwooWmNEn | s
—

CARACTERISTICAS GENERALES

ATUR: 2450 mm funcicn, plegar y conformar piezas
ANCHO: | metdicas, como por Ejemplo: La plancha
m metdica a etar stuada entre f punzda

—
500
TR

*
MAENMENTD: | VentPreenivo_ |

Dispaner g un registro en el que describan Jos tipos de mantenimiento rezlizados en l2 maquina.
ORSERVACIONES: Antes de su funcionamiento revisar los niveles de aceite.
" |Analizar los métodos de trabaio de cada estacion dé trabajo.

Reduaca los tiempos de mantenimiento a! definir cudl &5 Ia mejor opcion de mantenimiento para cada tipo de maguina.

Figura 38. Ficha Técnica plegadora hidrdulica MODELO EHP 15-35.
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MANTENIMIENTO FECHA: 1211202
SERIE: 0
FICHA TECNICA DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION MAQUINARIA REVISION: ).S.
: | —————e—
SABLE- LEVANTAMIENTO DE INFORMACION: DMGS
C0DIGO MAQUINA: TRABAJOS
ACO0 ECHA DE INICIO HORA DE INICIO
SECCION: EA: 1202022 15:00
CZALLA CORTE Y DOBLADO TIEMPO TOTAL DE MANTENIMIENTO: 3horas
DESCRIPCION: FECHA FINAL HORA FINAL
cizalla hidraulica modelo QC12Y-1242500 120002 18:00
CARACTERISTICAS GENERALES
1300¥g FUNCION: L2 Cizafa hidraulica esta
LTURA: 3295 mm iseriada para cortar, y lo hace
CHO: 1800 mm mediante a presion
G0: 1540 mm
OLTAJE: 30V
CARACTERISTICAS TECNICAS
TENCIA MOTOR: 15kW PLACA DEL MOTOR
N: 150to 'mog ( (
ETRO DEL LOS PISTONES: §/lnf T
PO DE HIDRAULICO: SW-30 i iR
> WA WA |
0 DEL EQUIPO: 1980 T
ESTA EN MARCHA i ET
. G L '™ hﬂ
ANTENIMIENTO: Mant-Preventivo U

Disponer de un registro en el que describan los tipos de mantenimiento realizados en la maquina.
Antes de sy funcionamiento revisar los niveles de aceite.

OBSERVACIONES:

Analizar los metodos de trabajo de cada estacion de trabajo.
Reduaca los tiempos de mantenimiento af definir cudl es la mejor opcidn de mantenimiento para cada tipo de méquina.

Figura 39. Ficha técnica cizalla hidraulica MODELO QC12Y-12X2500.
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N \i MANTENIMIENTO T B0
i | SEIE 0
\ | ——— e —
i) FICHA TECNICA DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION MAQUINARIA REVISION: IS,
N | ———
#de Pag. 3
PONSABLE- LEVANTAMIENTO DE INFORMACION: DMGS
(0DIGO MAQUINA: TRABAIOS
AL00 FECHA DE INICIO HORA DE INICIO
SECCION: : 1200 1500
SUELDA (ORTEYDOBLADO | TIEMPO TOTAL DE MANTENIMIENTO: 3 horas
DESCRIPCION: FECHA FINAL HORA FINAL
soldadora MIG MODELO T3 12700 18:00
CARACTERISTICAS GENERALES !
: 200Kg FUNCION: Es unir piezas metalicas
TURA: 520 mm mediante el procesa de soldadura por
CHO: 635 mm arco. 1 arco es producido a través de un ‘
60: 1050 mm glectrodo que se origina con un hilo \ A
LTAIE: 20V continuo y piezas para entazar. '.
CARACTERISTICAS TECNICAS ey
TENCIA MOTOR: 8w PLACA DEL MOTOR
PO DE CORRIENTE: (C Frvreucl) 7
ETRO DEL LOS PISTONES: 1.0-24 m/min ) —>
PO DE HIDRAULICO: ER70S-x
NO DEL EQUIPO: Sin informacion
ESTA EN MARCHA: Sin nformatign :,.
ANTENIMIENTO: Mant-preventivo >
Disponer de un registro en el que describan los tipos de mantenimiento realizados en [ maquina. Con l2 finalidad de mejorar 3
ficiencia de [ maquina,

OBSERVACIONES: : : » .
Anakizar los métodos 0e trabajo de cada estacion de trabajo.

Reduzca los tiempos de mantenimiento al definir cual es & mejor opcion de mantenimiento para cada tipo de maquina.

Figura 40. Ficha técnica suelda MIG modelo T-3
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5.2. Estudio de normativa aplicada a la electrohidraulica

5.2.1. Electrohidraulica

La electrohidraulica es la combinacion de dos técnicas como son: la eléctrica y la
hidraulica, encargadas de controlar los movimientos de las maquinas y equipos industriales
mediante flujo de aceite o algun fluido sintético. Existen mecanismos de control que pueden
ser de naturaleza mecénica, hidraulico y electrohidraulico. Siendo la electrohidraulica la
encargada de manipular estos mecanismos por medio de sefiales electronicos como son: los
motores hidraulicos, cilindros, elevadores y sistemas de transporte, maquinas y equipos

industriales, maquinas para la construccion (Narro, 2002).

5.2.2. Norma ISO Serie 9000 relacionado al mantenimiento industrial

La norma de estandarizacion internacional de las organizaciones (I.S.0)
conformadas por varios paises, con sede en Suiza, en el afio de 1987 las organizaciones se
pusieron de acuerdo en homogeneizar las diversas normas dispersas en una sola serie (serie

9000) (Tavares, 2000).

La norma ISO 9000 certifica a sus clientes, acreditando que la empresa tiene un
sistema de gestion, para poder proceder a dar soluciones referentes a la calidad. Pero la

certificacion no garantiza que los productos o servicios de la empresa no van a presentar

fallos.

La norma ISO no son de caricter obligatorio o legal, dentro de la certificacion
buscan describir los elementos principales o bésicos los cuales los sistemas de

aseguramiento pueden ser implementados.

A partir del afio 1994 las normas ISO con serie 9000, consideraba que el
mantenimiento industrial no se constituia como una actividad de la empresa, dado a que no
tenia relacion con actividades de mercado. Hecho las revisiones en el mismo afio, el
mantenimiento industrial pasa a ser reconocido por la ISO. Incluyendo como requisito
proporcionar un mantenimiento adecuado a las maquinas y equipos para garantizar la

calidad del producto y su capacidad continua del proceso (Sierra Alvarez, 2004).

Todos los proveedores tienen el derecho a determinar qué es lo mas adecuado para

su empresa, asi mismo, un auditor que conozca del tema o proceso tiene el mismo derecho
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a cuestionar. Todo auditor tiene que probar que no es adecuado para la empresa mediante

evidencias (Tavares, 2000).

Las empresas que deseen obtener o mantener la certificacion, deben elaborar un
manual de procedimientos relacionados al mantenimiento, enfocadas en operacion. Todos

los procedimientos deberan indicar:

e Objetivo: actividad responsable de la funcidon del mantenimiento, confiabilidad
operacional de las méaquinas, obras e instalaciones.

e Referencias: todos los documentos internos y externos utilizados en la
elaboracion de gestion del mantenimiento de la empresa.

e Areas involucradas: lugares de trabajo que seran involucrados con el
mantenimiento.

e [Estandares adoptados: indicados por el comité de ingenieria (terminologia).

e Estructura organizacional del 6rgano del mantenimiento: cada area con su
organigrama.

e Control: control o seguimiento de actividades programadas y no programadas.

e Historial: registros historicos de acciones correctivas y preventivas si existen.

e Tratamiento de datos: indices, graficos y consultas (informes de gestion).

Estos procedimientos deberan ser documentados y detallados de todo el
procedimiento realizado durante la investigacion (Sierra Alvarez, 2004).

5.2.3. Seguridad de maquinaria segiin normas internacionales

Segun el articulo escrito por Otto Gérneman (Otto, n.d.), habla sobre la seguridad
en maquinas basadas en evaluacion de riesgos. Dice que, toda maquina funcional requiere
de fuerza y velocidad, para poder realizar trabajos de masas en movimiento, corte de piezas
y aguantar altas temperaturas. Por lo que se puede generalizar, que todo tipo de maquina

genera peligro (Sierra Alvarez, 2004).

Cada pais establece la seguridad de las maquinas y su uso mediante disposiciones
legales y normas técnicas diferentes. Estas normas van dirigidas directamente a la
regulacion de puesta en el mercado, su comercializacion y su uso. Se dice que las normas

no son obligatorias, pero las regulaciones son de cumplimiento obligatorio.
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1. Regulaciones

Las regulaciones existen en muchos paises industrializados para la puesta en
mercado, pero muy pocos son los que acatan esta regulacion. Por ejemplo: las directivas
europeas regulan la seguridad de sus maquinas utilizadas directamente en la industria. Estas
directivas obligan directamente a los fabricantes de equipos y maquinas a implementar
medidas preventivas adecuadas al momento de su disefio, redactar instrucciones de uso de
maquina, planos, célculos, pruebas y evaluando su funcionalidad de la maquina, con esto
se trata de conseguir que se cumplan los requisitos minimos de sus equipos de trabajo,

garantizando asi la seguridad y salud laboral (Alvarez, 2016).

2. Normas industriales dedicadas a la tecnologia

Son documentos que conllevan especificaciones técnicas, las normas son
voluntarias, aunque se usen para concretar requisitos legales. Las normas estdn basadas en
el desarrollo tecnoldgico y experiencia técnica, pero no al estado actual de la ciencia y
tecnologia. La ISO es quien regula y elabora las normas dedicadas a todas las tecnologias

(Sierra Alvarez, 2004).

3. Norma de seguridad de méquina

De acuerdo a la norma de seguridad de maquina ISO se distingue tres tipos de normas:

e Norma tipo A
e Norma tipo B
e Norma tipo Bl
e Norma tipo B2

o Norma tipo C

Tipo A.- norma esencial que precisa la seguridad de disefio que agrupan aspectos
generales que pueden ser aplicados a todos los tipos de méaquinas.

Tipo B.- norma de funciones de seguridad que pueden ser utilizados para una
amplia gama de maquinas (seguridad de las maquinas). La norma de tipo B se divide en:

Tipo B1.- seguridad eléctrica, control de maquina.

Tipo B2.- mandos bimanuales, equipos de proteccion electrosensitivos.

Tipo C.- norma para maquinaria especifica, prioridad sobre las normas descritas.
Esta norma contiene todos los requisitos de seguridad de méquina como, por ejemplo:

prensa hidraulica.
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Cuando se habla de la norma tipo C, se habla de la norma ISO 16092-3 encargado
de los principios generales de disefio, encargados de analizar los peligros existentes en la
maquina a evaluar. Este tipo de norma debe tener en cuenta todos los peligros y riesgos que

puedan dafiar o afectar directamente al operador de la maquina (Heras, 2011).

La norma ISO 16092-3 es la encargada de identificar los peligros existentes como,
mecanicos, eléctricos, térmicos hidraulicos. Asi como también se debe tener en cuenta las
fases de vida ttil de la maquina puesta en marcha. Estas fases pueden ser: produccion,

mantenimiento, limpieza general de la maquina y bisqueda de fallos méas comunes.

Tabla 12. Resumen de normas europeas (EN) y normas ISO (Heras, 2011).

| Prensas | Normas |

a) Seguridad de las maquinas herramienta. Prensas. Parte 1: Requisitos generales de seguridad EN-1SO 16092-1
b) Maquinas herramienta. Seguridad de las prensas. Parte 2: Requisitos de seguridad para prensas mecanicas |EN-1SO 16092-2
c) Seguridad de las maquinas herramienta. Prensas. Parte 3: Requisitos de seguridad para prensas hidraulicas |EN-1SO 16092-3
d) Seguridad de las maquinas herramienta. Prensas. Parte 4: Requisitos de seguridad para prensas neumaticas |ISO 16092-4

e) Prensas plegadoras hidraulicas EN 12622

f) Maquinas para plasticos y caucho EN 289

4. Seguridad de maquinas y herramientas prensas hidraulicas norma ISO 16092-3.
4.1. Requisitos de seguridad para prensas hidraulicas
Sistemas hidraulicos ISO 16092-3: 2017, 5.2.3

De acuerdo a la seguridad de maquina-herramienta estudiado en el inciso 5.2.3.3
dice lo siguiente. Las prensas hidraulicas deben cumplir con requisitos de seguridad,
medidas de proteccion de acuerdo a la norma ISO 16092-3. Para prensas hidraulicas como
es el caso de la plegadora hidraulica, cizalla hidraulica, estudiada en esta tesis, se debe tener

en cuenta las medidas necesarias para proteger el cilindro y los componentes que contienen

fluidos.

Estos componentes estan protegidos por una valvula de alivio que bloquea el paso
de fluido contra ajustes no autorizados. La valvula de alivio esta fijada a una presion del
10% por encima de la presidon maxima establecida por el fabricante en caso de fallas

(International standard Presses, 2017).
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Sistemas eléctricos ISO 16092-1: 2017, 5.2.4

Segun el inciso 5.3.2 trata los peligros comunes significativos, eventos relevantes
para prensas hidraulicas que estan destinados a trabajar en metal. Este apartado define los
requisitos de seguridad comunes para las prensas hidraulicas y se utilizara en conexioén con
otras partes de la serie ISO 16092. Dentro del sistema eléctrico se debe tener en cuenta la
velocidad de paro de emergencia que se encuentra en el panel de control (dice que no debe
exceder los 5 segundos) al momento de presionar el botdn, el panel de control debe tener

un solo botén de paro de marcha (International standard Presses, 2017).

5.3. Analisis del estado de las maquinas mediante ensayos no destructivos

El analisis de equipos y maquinas, es muy importante dentro del mantenimiento,
este analisis funciona como una herramienta de diagnostico técnico siendo clave para las
empresas, porque, permite la evaluacion de cada elemento o partes que conforman una
maquina. Esto se puede lograr inicamente mediante un plan o programa de mantenimiento
preventivo, con este programa se pretende anticipar a fallos mecénicos y eléctricos mas

comunes en la maquina, de esta manera dar soluciones inmediatas (Sanchez, 2017).

Hoy en dia existen varias técnicas de andlisis relacionados al mantenimiento

preventivo, asi como:

» Analisis por ultrasonido
» Analisis mediante camara térmica
» Andlisis y vibraciones

> Analisis de aceite

5.3.1. Analisis por ultrasonido

Esta técnica es conocida como el ensayo no destructivo de tipo mecanico, porque,
es aplicado para conocer el tipo de material. De acuerdo al tipo material, se estudia la
velocidad maxima de propagacion de la onda sonora que puede llegar a producir una
maquina cuando se encuentra en funcionamiento, cuando una maquina llaga a presentar
fallas, el sonido se vuelve de alta frecuencia (Castillo Gonzalez & Inostroza Hernandez,

2013).
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Este tipo de andlisis por ultra sonido es practicamente una vibracidn mecanica
conocido como impedancia acustica, que no puede ser captado por el oido humano, porque,
el rango de frecuencia pasa los 20 Hz y 20KHz que el oido de una persona puede captar

(Castillo Gonzalez & Inostroza Hernandez, 2013).

Onda: conocido en la materia de fisica como, transmision de energia sin

desplazamiento de materia. Perturbacion que se desplaza en un ambiente determinado.
Oscilacion: variacion o movimiento repetido de una onda.
Sonido: propagacion de ondas a través de un medio.

Cuando se utiliza este tipo de equipos, para realizar mediciones de distancia,
caracterizacion interna del material, ensayos no destructivos. Donde la técnica de
vibraciones tiene poco alcance, el detector de ultra sonido prevalece por su capacidad de

alcance dentro de una maquina como, por ejemplo:

» Friccidén en maquinas rotativas.

Es necesario tener en cuenta, las normas establecidas que permite el ensayo no
destructivo, evaluar los ensayos, aqui algunas normas como, sociedad americana para
pruebas y materiales (American Society for Testing and Materials, ASTM), sociedad
americana de ingenieros mecanicos (American Society of Mechanical Engineers, ASME),
Instituto Americano de Petrdleo (American Petroleum Institute, API) y sociedad americana

de soldadura (American Welding Society, AWS), entre otras.

Cada uno de las inspecciones o ensayos realizados por las normas se pueden dividir

de la siguiente manera:

» Ensayos destructivos.

» Ensayos no destructivos.

Dentro de los ensayos destructivos tiene como objetivo principal determinar
cuantitativamente un valor, como resistencia mecanica, tenacidad o dureza del material. En
el tipo de ensayo destructivo involucran pruebas como el dafio del material en las probetas

ya que son aplicados directamente el método fisico alterando la forma de la probeta.
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En los ensayos no destructivos de los materiales, las pruebas son indirectamente,
como lo son, transmision del sonido, negacion al paso de radiacion. Que tiene como
objetivo principal verificar y examinar la sanidad de las piezas puestas a los ensayos de

estudio.

Cuando se realiza este tipo de ensayos o pruebas no se busca las propiedades fisicas
inherentes de los componentes (piezas), si no, verificar la homogeneidad y continuidad sin

que se dane las propiedades fisicas, quimicas o su forma (Sanchez, 2017).

Las normas varian segun los ensayos no destructivos donde se aplique, como, por

ejemplo:

I.  Segln la técnica de inspeccion.

» Inspeccion superficial
» Inspeccion volumétrica
» Inspeccion de la integridad o hermeticidad

II.  Segun el tipo de fendmeno fisico.
» Ondas electromagnéticas
» Ondas elasticas o acusticas

III.  Segun las caracteristicas del material.

» Defectologia, como el deterioro ambiental, discontinuidades.
» Caracterizacion.

» Metrologia, dimensiones, espesor.

Norma para el analisis por ultrasonido

e Norma ASTM E2544-09

Es una de las normas mads utilizadas dentro de los ensayos no destructibles,
proporcionando guias, métodos y técnicas para detectar y evaluar los defectos de un
material. En este caso para el analisis por ultrasonido, se utiliza la norma como ASTM
E2544-09 que hace referencia a los requisitos que tiene por objetivo controlar la calidad de
los datos tomados por el equipo de ultrasonido (Castillo Gonzalez & Inostroza Hernandez,

2013).

e Caracteristicas del equipo ultrasénico modelo 2100 tipo 2
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Este tipo de medidores de mano son féciles de utilizar cuenta con las siguientes

caracteristicas:

» Pantalla LCD: proporciona una lectura numérica del nivel de sonido en
incrementos de 0,1 dB y su pantalla proporciona una lectura numérica.

» Microfono: Ingreso de sefial

» Preamplificador fijo

» Interruptor SPL: muestra continuamente el nivel de sonido (datos numéricos en
la pantalla LCD), actualizando automaticamente la lectura actual a una
velocidad de una vez por segundo

» Interruptor MAX: captura el sonido mas alto. No se actualiza manualmente

» Interruptor “F”: respuesta inmediata

» Interruptor “S”: respuesta lenta

» Boton CAL: principalmente para ingresar calibracion, pero también funciona

como una flecha hacia abajo durante la configuracion

Figura 41. (Sonémetro) Equipo ultrasénico modelo 2100

1. Microfono

2. Pantalla LCD del modelo 2100

3. Reiniciar equipo
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4. Cal: boton principal para ingresar calibracion, pero también funciona como una flecha
hacia abajo durante la configuracion.

5. Ponderacion: El interruptor WEIGHTING controla la respuesta de frecuencia del
medidor. Se pueden seleccionar las ponderaciones A o C.

6. Rango: el rango mostrado del modelo 2100 es de 70 dB y se puede cambiar entre 30-
100 dB, 50-120 dB y 70-140 dB. Después de cambiar los rangos, espere varios
segundos para que la electronica del medidor se estabilice.

7. Response: el interruptor RESPONSE controla la velocidad a la que el medidor responde
a las sefiales de entrada cambiantes. La mayoria de las mediciones de sonido se realizan
con la respuesta establecida en LENTO. La respuesta FAST se usa generalmente
cuando medir ruidos de corta duraciéon como vehiculos en movimiento.

8. Medicion: muestra continuamente el nivel de sonido (datos numéricos en la pantalla

LCD)

5.3.2. Analisis termografico

El analisis térmico se encarga de evaluar la temperatura de las piezas que conforman
una maquina. Siendo una herramienta muy Util cuando se trata de predecir la falla sin
interrumpir el funcionamiento de los equipos y maquinas en el momento de produccion. El
analisis por termografia ayuda a determinar su correcto funcionamiento, y da resultados
inmediatos cuando existe una minima alteracion de temperatura. Cuando no cumple con
las especificaciones del fabricante en condiciones normales de funcionamiento indica que
alguna pieza altera la temperatura. Esta alteracion puede ser producido por falta de

lubricacidon, engrasado de juntas (Systems AB., 2011).

Al realizar este tipo de analisis es necesario utilizar la camara térmica, que mide la
radiacion térmica de los cuerpos, convirtiendo esta radiacion en una imagen visible de
varios colores los cuales estan establecidos por su temperatura. La herramienta de medicion

termografico emiten energia que viajan en forma de ondas (Systems AB., 2011).

electromagnéticas y no es captado por el ojo humano debida a que viajan a la
velocidad de la luz, la camara térmica es la encargada de transformar la medicion en un

espectro visible.
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Figura 42. Mapa térmico motor eléctrico modelo HBZ 802 de la plegadora hidraulica.

Las camaras termograficas pueden contener los siguientes datos:
» Medidas cualitativas

» Medidas cuantitativas

Aplicacion de analisis termografico en la industria.

La termografia es una técnica que permite determinar temperatura sin contacto con
las maquinas, y se puede aplicar dentro del campo mecanico, eléctrico y procesos. En el
campo mecanico se puede realizar andlisis de motores, radiadores y cojinetes. Y en el
campo eléctrico se realiza analisis termografica en conexiones, transformadores, bobinas.
Asi también se puede realizar analisis en valvulas, niveles de liquido, perdidas térmicas y

fugas de vapor dentro de los procesos.
Normas para el andlisis termografica.
» Norma ISO

Segun la norma ISO se debe tener en cuenta los requisitos del estudio termografico,
este tipo de norma regula la gestion de calidad, establecidos por la ISO. A continuacion, se

detalla la aplicacion segun la norma:

» Norma ISO 18434:2008, proporciona una introduccion a la aplicacion termografica,
como, por ejemplo: criterios para evaluar las anomalias descubiertas al momento de

realizar el estudio termograficas, interpretar datos.
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» Norma ISO 18436:2004 de acuerdo con esta norma, establece los requisitos de
formacion y certificacion del personal (Systems AB., 2011).

» Norma ISO 9712:2005 ejecuta estudios termograficos no destructivos.

Caracteristicas de la cdmara térmica modelo 882 (Testo).

Para realizar la toma de datos mediante imagen térmica, se utilizd una camara

térmica modelo 882 (Testo) con las siguientes caracteristicas:

Figura 43. Camara Térmica modelo 882 (Testo)

» Lente detector de 320x240 pixeles, aumentando a 640x480 pixeles.
» Capacidad de preparacion de isotermas y reporte, con dos puntos de medicion, frio

y caliente.

A\

El modelo 882 cuenta con una iluminaciéon LED integrada al sistema de
grabacion.

Rango de medicion seleccionable de (-20 a +100) °C o (0 a +350) °F.
Permite medir temperaturas que incrementan hasta 550°C.

Enfoque manual y automatico.

Conexion USB para traslado de informacion.

Cumple la norma de la unioén europea UE 2004/108/EC.

Tarjeta de almacenamiento SD

Peso 0.9 Kg

vV V.V V V V VYV V

Medidas 152x108x262 (Longitud x ancho x altura) medidas en mm.
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5.3.3. Analisis térmico mediante pirometro modelo 568 ir.

Termometro IR y de contacto Fluke 568 llamado también pirdmetro, este pirdmetro
es un dispositivo capaz de medir la temperatura de cualquier sustancia o maquinaria, sin la
necesidad de estar en contacto con ella. En la siguiente Figura 44 se puede apreciar el

equipo utilizado para realizar el analisis de temperatura.

Figura 44. Pirémetro modelo 586 IR Fluke

Caracteristicas principales del equipo para realizar analisis de temperatura.

» Rango de temperatura infrarrojo -40°C a 800°C, se puede programar para
trabajar en °F que van desde -40°F a 1472°F

» Tiempo de respuesta, medida por infrarrojo <500ms

A\

Contiene una pantalla de matriz de puntos

> Puntero laser

5.3.4. Andlisis de vibraciones méaquina cizalla QC12Y-12X2500

Al momento de su funcionamiento, toda méquina presenta niveles de vibraciones,
pero cuando la maquina presenta averias el tipo de vibraciones cambie, lo cual se puede
predecir que la maquina no estd funcionando correctamente, debido a la existencia de causa
y efecto entre una averia y la vibracion. Cada equipo cuenta con una curva caracteristica

en condiciones normales.
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Esta curva caracteristica que posee un equipo o maquina en sus condiciones
normales, puede llegar a cambiar, debido a su comportamiento dinamico a causa de averias,
por tal razon es necesario conocer datos especificos de las maquinas como, por ejemplo: la
velocidad de giro, tipo de cojinetes, para luego realizar una comparacioén al momento que

se presenta algun dafio (Systems AB., 2011).

Con esto se puede decir que, cuando la curva caracteristica de vibracion de una
maquina en estado normal cambia, la maquina presenta dafos que deben ser evaluados e

inspeccionados.

Vibracién: movimiento repetitivo alrededor de un eje o posicion, también se puede
decir que son propagaciones de ondas elasticas produciendo deformaciones y tensiones

sobre la posicion de equilibrio.

Niveles de vibracion segiin su potencia: cuando se pretende realizar un analisis de

vibraciones a las maquinas se debe tener en cuenta lo siguiente:

» Informacién bésica de la maquina
» Codigo
» Velocidad

» Esquema de la maquina

Tabla 13. Niveles de vibracién segun la potencia de maquina (Sanchez, 2017).

CLASE POTENCIA DESCRIPCION

Clase I 15 KW Partes individuales de motores y maquinas. Condiciones normales

de operacion.

Clase I Entre (15-75) KW | Motores eléctricos, maquinas de tamafio medio, motores

rigidamente montados.

Clase 111 75 KW Maquinas industriales en rotacion, por ejemplo: turbo generadores.

Clase IV

Norma UNE

La norma (UNE) es una de las mas utilizadas dentro del analisis de vibraciones,
determinando la severidad de la vibracion en determinados tipos de equipos y maquinas
como por ejemplo: la norma UNE 20-180-86

» UNE 21 328 75 (1) esta norma esta destinado a la medida de choques y vibraciones.
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» UNE 21 328 75 (2) esta destinado de vibraciones de elementos sensibles.

» UNE 95 010 86 destinado a vibraciones y choques, terminologia.

» 1SO 29554 entre las normas ISO se encuentra la 29554 destinados a vibraciones
mecanicas en maquinaria rotativa y alternativa. Esta norma trata del analisis de la
severidad de vibracion.

» ISO 2372-1974 maquinas con velocidades de operacion entre 10 y 200 rpm,
vibracion mecanica.

ISO 10816 analisis de vibraciones en partes no rotativas de una maquina, vibracion

mecanica.

5.4. Programa plan de mantenimiento preventivo en software Microsoft Excel para la
empresa “METAL-MECANICO LOS PANCHOS CIA.LTDA”

Cada una de las hojas de Microsoft Excel cuenta con célculo, graficas, tablas y un
lenguaje de programacion macro llamado Visual Basic, asi también existen plantillas para
diferentes funciones, tales como, realizar una base de datos para llevar un historial de
mantenimiento, ya sea correctivo, predictivo o preventivo. Esta plantilla de mantenimiento
preventivo contiene los apartados indispensables para poder tener en cuenta las revisiones,
mantenimientos realizados y mantenimientos programados, controlando cada uno de estos

apartados.

Esta plantilla de mantenimiento preventivo cuenta con una hoja de inicio
denominada PMP, donde se puede visualizar los datos generales de la empresa como
direccion, teléfono y correo electronico. Y un botéon (IR A MENU) programado en macros
que ayuda a cambiar de hoja. En la Figura 45 se puede apreciar los datos generales de la
empresa. Microsoft Excel permite al usuario posibilidades de organizar sus datos y facilitar
su trabajo asi mismo disponer de todo el paquete de office brindando asi una enorme

posibilidad de posibilidades de uso.

56



' S R T T R e
. UNIVERSIDAD FPOLITECNICA
)

~ SALESIANA
J — ECUADOR

PLAN OF MANTEMMIENTO-TMPRTSA MITAL MICAMCA LOS PANCHOS CIALTDA™

" Shalzage ros

" o VY —

u CARRENA: OReCTIIN: AV, [ Mikbiceg L)y Av. Oeuitle: Sdres
1t i Mk s

" SEDE MATRST CRENCA TRAETOND: 11171800 18

" asan oo

Figura 45. Pagina de inicio (Excel) del plan de mantenimiento preventivo.

Al momento de presionar el boton (IR A MENU) directamente se cambia de hoja,
donde se visualiza 5 botones que ayudan a escoger el area de trabajo. Los mismos que son:
IR A AREA-C&D 00, IR A AREA-S 00, REGRESAR A PMP, IR A AREA-CV 00 ¢ ir A
AREA-M 00. Los dos tiltimos no cuentan con méaquinas donde se pueda realizar un plan
de mantenimiento, ya que solo son areas especificas de trabajo manual de montaje técnico.

A continuacion, en la Figura 46 se pude observar un menu con sus areas de trabajo.

| AREAS DE TRABAJO

R A AREA-C&D 00 00

R A AREA-S OC IR A AREA-M 0O

Figura 46. Menu &reas de trabajo

57



Al seleccionar un area de trabajo por ejemplo (IR A AREA-C&D 00) que es el area
de Corte y Doblado, se encuentran dos maquinas que son: la cizalla hidraulica y la
plegadora hidraulica, donde se puede observar que cada una de estas maquinas cuenta con
un botdn de color naranja y azul, los mismos que te pueden llevar a la ficha plegadora o al
plan de mantenimiento de la maquina respectivamente. En la Figura 47, se observa cada una

de las opciones para cada maquina.

MAQUINAS DEL AREA DE CORTE Y DOBLADO

Figura 47. Maquinas del area de corte y doblado.

Aligual que el area de Corte y Doblado, el area de soldadura cuenta con los mismos

tipos de botones que te pueden ayudar a seleccionar la opcion que desee el usuario.

Si se selecciona el boton de color azul, el programa presenta el mantenimiento
programado, donde se podra observar cada una de las actividades que se llevaran a cabo el

dia y la fecha indicada. El programa de mantenimiento cuenta con:

Datos generales: donde se tiene en cuenta el cdédigo, descripcion, actividad,
herramientas a utilizar y el tipo de mantenimiento que se realiza en una proxima

intervencion, estos datos son netamente de la maquina emplazada en la empresa.

Fecha de intervenciones: fechas de cuando se realizo6 por ultima vez el
mantenimiento, fechas de préximas intervenciones y sus dias programados para su préxima

intervencion.
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Alertas: estas alertas cuentan con colores que se asemejan a un semaforo, el color
rojo nos indica que el mantenimiento no fue realizado. El color amarillo es de prevencion
dias proximos al mantenimiento y el de color verde que aun cuenta con dias para el
mantenimiento.

5.5. Control de variables fisicas en el marco del mantenimiento preventivo en el area de
corte y doblado

Con el control de variables fisicas, se controla la materia prima a ser utilizada dentro
de la empresa “METAL-MECANICO LOS PANCHOS CIA.LTDA” con la finalidad de
visualizar una sefal, mayormente numérica y una unidad de ingenieria. Como, por ejemplo:

el peso de una plancha metalica de 1200 mm x 2400mm es de 21.43 Kg.

e Peso: Variable Fisica
e 21.43: Valor Numérico
e Kg: Unidad de Ingenieria

Y a su vez este valor numérico es transformado a un nimero entero. Con la finalidad
de llevar un conteo de material razonable. Para realizar esta visualizacion fisica se realizara
una maqueta en escala reducida que ayudara a entender el control de estas variables en el

marco del mantenimiento.
Materiales a utilizar.

e C(elda de carga
e Transmisor de carga HX711 ficha técnica anexo 6
e Arduino, ficha técnica (Anexo 7)

e Otros

5.5.1. Celda de carga

Es un transductor capaz de convertir una fuerza en una sefial eléctrica, por medio
de galgas internas que posee la celda, y configurado en un puente de Wheatstone. El puente
Wheatstone es un arreglo de 4 resistencias que ayuda a determinar el valor de una
resistencia desconocida. Este tipo de arreglo es compatible con sefiales DC y AC (Series,

2019).
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Figura 48. Celda de carga

5.5.2. Transductor de carga HX711

El transmisor de carga es un modulo, es una interface entre la celda de carga y el
Arduino (microcontrolador), este microcontrolador ayuda a leer el peso de una manera
sencilla. Convirtiendo esta lectura analdgica a digital. Este transmisor es muy utilizado en

procesos industriales, sistemas de medicion automatizada. Comunicacion serial Clock y

Data (Avia, 2017).

Figura 49. Transductor de carga HX711
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5.5.3. Arduino modelo UNO

El Arduino se basa en hardware y software libre, que permite crear varios tipos de
microcontroladores. Este tipo de placa practicamente es un microcontrolador, que posee

interfaz de entrada e interfaz de salida (Series, 2019).

Figura 50. Placa Arduino UNO

5.5.4. Esquema de la maqueta

Al instalar la celda de carga se debe tener en cuenta que, la celda debe tratar de
deformarse para que exista una sefal, por lo tanto, se necesitan separadores. La celda

permanece libre como se puede apreciar en la Figura 51

Figura 51. Maqueta de simulacion de datos en tiempo real modelo DO01G
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6. Resultados

6.1. Analisis e interpretacion de los resultados de toda la nave industrial mediante equipo

ultrasénico modelo 2100

De acuerdo con el analisis del lugar de trabajo los datos experimentales, son un

conjunto de valores no exactos, que se puede interpretar mediante promedios estadistico,

como es, la media, desviacion estandar y covarianza, etc.

Los datos que se observa Tabla 14 fueron recolectados en varios puntos de toda la
nave industrial, un primer paso fue, en reposo de todas las maquinas y equipos, segundo
paso con las maquinas en funcionamiento. De acuerdo a estos datos experimentales los dB
estan por encima de los 50 dB. El nivel de ruido que el oido humano puede oir es de 50 dB.

Por lo que se recomienda utilizar obligatoriamente proteccion para los oidos, como, por

Ejemplo: orejeras, tapones.

Media. Es un valor que se obtiene al dividir todos los valores sumados, entre la cantidad

de ellos.

Media =

Y total
# datos

ey

Tabla 14. Media de los datos experimentales en toda la nave industrial.

Area de soldadura, corte y doblado, corte de viruta

Datos maquinas en reposo

Datos maquinas en funcionamiento

MEDIA en (dB)
DESVIACION ESTANDAR
COVARIANZA

61.6 83.7
64.2 86.4
63.4 79.9
65.3 86.4
57.3 86.5
58.5 86.9
59.4 74.4
57.7 90.2
57.4 90.3
58.9 86.3
68.9 87.9
58.5 88.1

60.93 85.58

3.74 4.48

6.15% 5.23%
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De acuerdo a la desviacion, la separacidon que existe entre un valor a otro es de
3.74 con las maquinas apagadas en toda na nave industrial. Cuando las maquinas y
personal ponen en funcionamiento de toda nave la desviacion es de 4. 48 entre un valor y

el otro.

6.2. Analisis y resultados termograficos

Para realizar la toma de datos mediante fotografia térmica, se realiza la
configuracion del equipo, una vez configurado se procede a enfocar el punto exacto donde
se pretende realizar el andlisis, el funcionamiento de la camara termina es igual que una
camara fotografica. Cuando se ha capturado la imagen térmica, se procede a realizar el

informe con la ayuda del software propiamente de la camama.

De acuerdo a cada dispositivo de la maquina plegadora hidraulica, se consider?6 el
tipo de material a ser analizado, para su respectiva configuracion del equipo, en este caso
se tiene en cuenta la Figura 52 de orientacion. Asi mismo, se tuvo en cuenta los rangos de

temperatura en los cuales las maquinas estaban en funcionamiento.

Material (temperatura del material) Emisividad
Material (temperatura del material) Emisividad Goma dura (23 °C) 0,94

Granito (20 *C) 0,45
Acero laminado en frio (93 *C) 0,75-0,85 H %
Acero oxidado (200 °C) 0,79 H::lr‘v)ol ligrfococst)m de fundicion (100 *C) 8137
Acero superficie tratada térmicamente (200 °C) 0,52 Hierro con costra de laminacion (20 *C) 90,77
Algodén (20 aC) 0.77 Hiorro de fundicion omgado (200 *C) 0,64

e g - n J Hierro, esmerilado (20 °C) 0,24
ﬂumgmp Iammadlpdslr(\ ggta(rgromo (170 °C) 0.% Hormigén (25 *C) 0,93
juminio muy putido (100 0, . =
Aluminio, muy oxidado (63 °C) 02 Laton cxdade goo sy @09 061
ﬁuminio, no oxgado 100(")0) 0,03 S (0% =T
juminio, no oxidado (25 *C) 0,02 adera (70 "C) "
Arcilla 70 °C) 091 Marmion blance (40 20) 0.9
Gauch,bando, g 23°) 059 R I o
Cinc ox}dado 0,1 Pintura azul sobre%mma de alumlmo (40 °C) 0.78
Do Kumenks oD 20 0 ot e B e ckiores 70°C) o
Cobre oxidado (130 *C) 0,76 P 0 ‘97
Cobre, laminado (40 °C) 064 Pintire. atrie; 2 copas sobre tenina <o
Cobre, pulido (40 °C) 0,03 de aluminio ‘40 *C) 0,79
Corcho (20 'C) 0,7 g;xﬁrggs alp% a?) cual(gl(ozrocolot) (90 “C) 835—096
Cristal (30 *C) 0,94 Plomo (40°C) 0 8:33
[ || v

Cromo (40°C) 0,08 Plomo. ors oxdado (40 *C) 0,28
Cromo pulido (150 °C) 0,06 Porcelana (20 *C) 0,92
Cuerpo refrigerante anodizado negro (50 °C) 0,98

Yoso (20 *C) 0,9

Figura 52. Emisividad de materiales mas comunes (Testo, 2016).

Cabe recalcar que esta figura sirve para ajustar la emisividad en mediciones por

infrarrojo, esta emisividad varia de acuerdo a la temperatura y con las propiedades de la
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superficie, todos estos valores son considerados como indicativos para mediciones y
comparaciones de temperatura. Para medir la temperatura absoluta, se debe tener el valor

exacto de emisividad del material (Systems AB., 2011).

Las imagenes térmicas que se presentan a continuacion son el resultado del analisis
de las maquinas mediante radiacion térmica, con la finalidad de analizar las diferencias de
temperatura durante su funcionamiento. Para ello se tendra en cuenta la siguiente tabla de

diferencias de temperatura.

Tabla 15. Aumento de temperatura basadas en acciones sugeridas segin NETA MTS:2007 (Palacios, n.d.).

Diferencia de Diferencia de

temperatura (AT) entre
componentes similares
bajo cargas similares

ATy = Tpc — Trer

temperatura (AT) entre
el componente y la

temperatura ambiente

ATgmp = Tpc — Tamsp

Accion recomendada

segun su clasificacion

Posible  diferencia:  mayor

investigacion de informacion de

1°C < ATgyy < 5°C 1°C < ATy < 12°C

analisis

5°C < ATy < 15°C 12°C < ATyyp < 21°C Posible diferencia: reparar en la

proxima parada

Deficiencia:  monitorear y

reparar tan pronto como sea

15°C < ATy 21°C < ATz < 40°C

posible

15°C < ATy 40°C < AT up Deficiencia mayor: reparacion

inmediata

ATgy: Diferencia de temperatura punto caliente con temperatura punto similar.
Tpc: Temperatura punto caliente
Trer: Temperatura punto de refencia, con otro componente similas bajo cargas similares.

AT,yp: Diferencia de temperatura punto caliente con temperatura ambiente.

T sup: Temperatura ambiente

Los resultados levantados en el marco de andlisis no destructivo de termografia

industrial para la méaquina plegadora EHP 15-35 se indica en detalle en el anexo 2, 3 y 4.
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6.3. Analisis e interpretacion de los resultados térmicos

Haciendo una comparacion entre el andlisis termografico y el analisis térmico
mediante el pirometro, se puede decir que las temperaturas son iguales. En la siguiente

Tabla 16 se resume los resultados obtenidos mediante los dos analisis.

Tabla 16. Resultados adquiridos mediante el equipo denominado pirémetro modelo 586 IR Fluke.

CAMARA TERMICA PIROMETRO RESULTADO
.

Existe una diferencia de un grado

entre los dos andlisis. Pero

permanece dentro de los rangos

permitidos de acuerdo a la Tabla 15
1°C < ATyyp < 12°C

5
(85.8°F — 32)x§ = 30°C

temperatura maxima

De acuerdo al resultado se puede
decir que, existe posible diferencia,
se requiere posible limpieza de la
carcasa del motor o borneras sucias.
Pero permanece dentro de los
rangos permitidos de acuerdo a la
Tabla 15
1°C < ATyyp < 12°C

5
(90.5°F — 32)x§ =32.5°C

temperatura maxima

6.4. Analisis y resultados mediante tabla de ponderaciones

Tabla 17. Resultados por ultrasonido

RESULTADO ULTRASONICO NAVE INDUSTRIAL
TENDENCIA SONIDO MEDIA | DEVIACION ESTANDAR %
, Bajo
MAQUINAS EN REPPOSO _

Medio
Alto X 60.93 1374
Bajo

MAQUINAS EN FUNCIONAMIENTO Medio
Alto X 85.58 1488
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Por lo tanto, se puede decir que el sonido actstico incrementa de 60.93 dB a 85.58
dB, que seria una diferencia de 24.65 dB siendo una dispersion muy alta del sonido con
respecto a la media. Por lo tanto, se recomienda proteccion para los oidos como orejeras o

tapones desechables para todo el personal.

Tabla 18. Tabla de resultados mediante equipos de temperatura.

RESULTADOS DE LOS ANALISIS MEDIANTE EQUIPOS DE TEMPERATURA
TENDENCIA Diferencia de temperatura (AT)  |TEMPERATURA PORCENTAJE
Exelente 1°0 < AT, < 12°C X 0.88°C < 12°C
CAMARA TERMICA Bueno 129 < AT, < U°C
Regular RS AT:.J,B <40°C
Mala 40°C < AT
Exelente IS ATy <12°C X 130 <12°C
PIRGMETRO Bueno 1290 < ATy < 21°C
Regular 2L < AT,y <40°C
Mala 0°C < AT

De acuerdo a los resultados entre el pirdmetro y el andlisis térmico, se puede decir
que el motor eléctrico se encuentra dentro de los parametros permitidos de trabajo, ya que,
no existe una diferencia mayor a los 12°C entre la temperatura punto caliente y temperatura
ambiente. Por lo que, se recomienda realizar periddicamente mantenimientos predictivos de

inspeccion individual y limpieza.
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6.5. Resultado del programa de mantenimiento

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA LA EMPRESA METAL-

MECANICA LOSPANCHOS CIA.LTDA

MANTENIMIENTO-PH-P001

w |

MANTENIEMINTO PREVENTIVO

FECHA 12/7/2021
VERSION 0
cODIGO

MAQUINA PH-00
APROBADO
POR

FECHAS DE INTERVENCIONES

MANTENIMEINT DiAS

e
R

DiAs-
FECHADE PROXIM FECHA DE
ijgz"’ ACTIVIDAD HERRAQMENTA MAN&P;‘)HSIEENTO INICIO DE o]
MANT.  MANTEN O ACTUAL
IMIENTO
Panel Mantenimiento | 12/7/20
1 [pcoo] ° Chequeo- WD40 B———. )1 13 12/20/2021
control | Limpieza
Limpieza- | WD40-Juego
MT- | Motor | Reajuste de Mantenimiento | 11/27/2
2 00 |eléctri |de destornillad preventivo 021 16 12/13/2021
co borneras ores
Mando WD40-Juego
so de Mantenimiento | 12/2/20
3 CT-00 2 12/4/2021
Contro | Chequeo- | destornillad preventivo 21 /41
les Limpieza ores
4 | bp-00 C'heq.ueo- WDA40-Llave Mantenlm'lento 12/1/20 10 12/11/2021
Dado |Limpieza hexagonal preventivo 21
Juego de
dadosy Mantenimiento | 12/3/20
> [ccoo Cuchill | Revisidn- llaves preventivo 21 / 12y
a Reajuste hexagonales
Cilindr Aceite
6 [croof®  |Cheauec | pigayico | Mantenimiento |12/3/201 54 1 155372001
hidrdul | Lubricacié preventivo 21
. ATF
ico n
Bomba | Chequeo- Laves Mantenimiento 103251’/2
7 | BA-00 - hexagonales- ! 70 1/1/2022
de Cambio de . preventivo
. . Aceite W90
aceite | aceite

Figura 53. Programa plan de mantenimiento preventivo.
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6.6. Resultado del control de variables

El presente trabajo tiene como objetivo controlar el material a utilizar por la empresa
en tiempo real mediante programacion, y comunicacion serial, I2C. Que ayuda a visualizar
en el software Excel. La cantidad de material que existe en bodega. En la siguiente Figura

54 se puede observar el control de variables en tiempo real.

Controls

Figura 54. Control de variables en tiempo real

Para realizar la programacion se debe realizar la conexion de la celda de carga con
el Arduino uno, que cuenta con un sensor (celda) de deformacion mecanica lo cual se puede
usar para medir la fuerza peso, este sensor de tipo barra va anclado por un extremo hacia la
base fija de la balanza, y por el otro extremo la plataforma. Entonces cuando existe una
fuerza peso esto se deforma y se puede medir esa deformacion. Esa medicién de la
deformacion se transforma en un numero el cual se puede relacionar directamente con la
masa, en este caso las planchas metalicas. Esta celda de carga va conectada por medio de
un HX711 al Arduino uno, este transmisor de carga HX711 es un conversor analdgico

digital de 24 bits.

Una vez realizado las conexiones necesarias se procede a descargar la libreria
HX711, para luego importar al Arduino y establecer el peso actual que seria de 1Kg, “n”
es el numero de lecturas que se va a realizar, en este caso el nimero de planchas metalicas
que es n=10 lecturas. Con la funcion set_scale se establece el valor de la escala, que es el

factor de conversion para convertir el valor de lectura en un valor con unidades de peso.

Esc — valor de lectura )
s¢= Peso real 2)

Peso real de la celda es de 25K g. Con la escala obtenida se procede a programar.
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7. Conclusiones

El proyecto de tesis realizado en la empresa “METAL-MECANICA LOS PANCHOS
CIA.LTDA” plan de mantenimiento preventivo de las maquinas se desarrolld mediante la
investigacion, indagando las principales técnicas de mantenimiento, donde se realizd la
medicion de variables como, temperatura, sonido, vibraciones, pirémetro. Mediante técnicas
de inspeccion que son las encargadas de verificar si existe anomalias o fallas tempranas en las

maquinas, minimizando perdidas econémicas y maximizando la produccion.

Luego de un estudio en campo de las maquinas de produccion, fue constatado que no
existe registro de averias y que por tanto la falla recurrente no fue determinada. Por cuanto,
existe una gran rotaciéon de personal que no cuenta con el conocimiento o técnicas de

mantenimiento de maquinas industriales.

Mediante el software Excel fue desarrollado un plan de mantenimiento preventivo para
la empresa “METAL-MECANICO LOS PANCHOS CIA.LTDA” en planta de produccion,
que permite llevar un registro detallado de los trabajos, materiales, herramientas y el tiempo en

que se ejecutara el mantenimiento.

Con el mantenimiento asistido por computadora, permitird obtener de manera rapida
los informes de cada maquina, con la finalidad de toma de decisiones para futuros

mantenimientos.

8. Recomendaciones

Se recomienda que la empresa “METAL-MECANICO LOS PANCHOS CIA.LTDA”
al momento de realizar cualquiera de los tipos de mantenimiento industrial cuente con personal
especializado en estas técnicas de mantenimiento. Asi mismo se recomienda el control de un

historial de todas las intervenciones de mantenimiento de los activos.
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ANEXOS

ANEXO 1. Division de los espacios fisicos

I
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ANEXO 2. Informe mediante programa de TESTO para caimaras termograficas

1. Datos térmicos tomados de la maquina dobladora motor eléctrico modelo HBZ 80A. (en

funcionamiento)
Company Metalmecanica-Los Panchos
CIA.LTDA
Milchigchig AV Gonzalez
Suarez
Cuenca
Device testo 882 Serial No.: 2353180
Customer Measuring Site:
File: IV_00730.BMT Date:  11/18/2021
lens type:  32° x 23° lens serial no.: 20302471 Time: 2:03:47 PM

Picture parameters:

Emissivity: 024

Refl. temp. [°F]: 80.6

Picture markings:

Measurement Objects Temp. [°F] Emiss. Refl. temp. [°F] |Remarks
Cold spot 1 284 0.24 80.6 -

Hot spot 1 93.3 0.24 80.6 -

Profile line: Minimum: 28.7 *F Maximum: 858 *F Average: 57.3 °F
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EVALUACION REPORTE 1
DATOS

Rangos de temperatura del punto caliente de la maquina y temperatura ambiente:
Temperatura reflejada por la camara térmica es de 85.8°F

Temperatura reflejada # Temperatura punto caliente

Temperatura minima = 28.7°F

Temperatura media = 57.3°F

En el anexo 1 se puede apreciar, el informe de analisis termografico de temperatura maxima en ese

punto que es de 85.8°F.
De °F a °C

5
(85.8°F — 32)x6 = 29.88°C temperaturareflejada

Célculos de diferencias de temperatura segun la Tabla 15, entre el componente y la temperatura

ambiente

ATgyp = Tpc —Tams
AT, yp = 29.88°C — 20°C
ATAMB == 988OC

De acuerdo al resultado se puede decir que, existe posible diferencia, la diferencia de temperatura del

motor permanece en los rangos permitidos.

No presenta dafios el motor.



ANEXO 3. Datos térmicos tomados de la maquina dobladora motor modelo HBZ 80A. (en

funcionamiento)
Company Metalmecanica-Los Panchos

CIA.LTDA
Milchigchig AV Gonzalez
Suarez
Cuenca

Device testo 882 Serial No.: 2353180

Customer Measuring Site:

File: IV_00742.BMT Date: 11/18/2021

lens type:  32° x 23° lens serial no.: 20302471 Time: 2:1543 PM

wry

Picture parameters:

Emissivity: 0.97
Refl. temp. [°F]: 80.6

Picture markings:

Measurement Objects Temp. [°F] Emiss. Refl. temp. [°F] |Remarks
Cold spot 1 67.3 0.97 80.6 -

Hot spot 1 90.7 0.97 80.6 -

Profile line:

Minimum: 724 *F Maximum: 90.5 *F Average: 838 *F

11/25/2021 ,




EVALUACION REPORTE 2

DATOS

Rangos de temperatura del punto caliente de la maquina y temperatura ambiente:
Temperatura reflejada por la cdmara térmica es de 80°F

Temperatura reflejada # Temperatura punto caliente

Temperatura minima = 72.4°F

Temperatura media = 83.8°F

En el anexo 2 se puede apreciar, el informe de analisis termografico de temperatura maxima en ese punto que

es de 90.5°F.

De °F a °C

5
(90.5°F — 32)x§ = 32.5°C temperatura maxima
Calculos de diferencias de temperatura segun la Tabla 15, entre el componente y la temperatura ambiente

ATgup = Tpc —Tams
ATyp = 32.5°C — 20°C

ATAMB = 12506

De acuerdo al resultado se puede decir que, existe posible diferencia, la diferencia de temperatura del motor

sube 0.5°C. posible limpieza de la carcasa del motor o borneras sucias.

1°C < ATy < 12°C

No presenta dafios el motor.



ANEXO 4. Datos térmicos Piston hidraulico izquierdo, plegadora MODELO EHP 15-35.

Company Metalmecanica-Los Panchos
CIA.LTDA
Milchigchig AV Gonzalez
Suarez
Cuenca
Device testo 882 Serial No.: 2353180
Customer Measuring Site:
File: IV_00724.BMT Date:  11/18/2021
lens type:  32° x 23° lens serial no.: 20302471 Time: 1:38:09 PM

Picture parameters:

Emissivity: 0.24
Refl. temp. [°F]: 80.6

Picture markings:

Measurement Objects Temp. [°F] | Emiss. Refl. temp. [°F] |Remarks
Cold spot 1 28.4 0.24 80.6 -
Cold spot 2 284 0.24 80.6 -
Hot spot 1 1156.2 0.24 80.6 -
Hot spot 2 115.2 0.24 80.6 -

Profile line: Minimum: 31.0 *F Maximum: 114,0 *F Average: 55.7 *F
1109

709
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EVALUACION REPORTE 3
DATOS

Rangos de temperatura del punto caliente de la maquina y temperatura ambiente:
Temperatura reflejada por la camara térmica es de 80.6°F

Temperatura reflejada # Temperatura punto caliente

Temperatura minima = 31.0°F

Temperatura media = 55.7°F

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se puede apreciar, el informe de analisis

termografico de temperatura maxima en ese punto que es de 114.0°F.

De °F a °C
5 .
(114.0°F — 32)x§ = 45.55°C temperatura maxima

Calculos de diferencias de temperatura segun la Tabla 15, entre el componente y la temperatura ambiente

ATgup = Tpc —Tams
AT,yp = 45.55°C — 20°C
ATAMB = 25 SSOC

De acuerdo al resultado se puede decir que, existe diferencia de temperatura térmica en ese punto mayor a los

21°C, reparar tan pronto como sea posible

21°C < AT yp < 40°C

SI presenta dafios el piston izquierdo.



ANEXO 5. Datos térmicos Piston hidraulico derecho, plegadora MODELO EHP 15-35

Company Metalmecanica-Los Panchos
CIA.LTDA
Milchigchig AV Gonzalez
Suarez
Cuenca
Device testo 882 Serial No.: 2353180
Customer Measuring Site:
File: IV_00723.BMT Date:  11/18/2021
lens type:  32° x 23° lens serial no.: 20302471 Time: 1:37:45PM

Picture parameters:

Emissivity: 0.24
Refl. temp. [°F]: 80.6

Picture markings:

Measurement Objects Temp. [°F] | Emiss. Refl. temp. [°F] |Remarks
Cold spot 1 343 0.24 80.6 -
Cold spot 2 30.0 0.24 80.6 -
Hot spot 1 934 0.24 80.6 -
Hot spot 2 176.0 0.24 80.6 -

Profile line: Minimum: 38.4 *F Maximum; 72.7 *F Average; 47.9 *F

58.3

o 7

383



EVALUACION REPORTE 3

DATOS

Rangos de temperatura del punto caliente de la maquina y temperatura ambiente:
Temperatura reflejada por la camara térmica es de 80.6°F

Temperatura reflejada # Temperatura punto caliente

Temperatura minima = 38.4°F

Temperatura media = 47.9°F

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se puede apreciar, el informe de analisis

termografico de temperatura maxima en ese punto que es de 72.7°F.

De °F a °C
5 -
(72.7°F — 32)x§ = 22.61°C temperatura maxima

Calculos de diferencias de temperatura segtin la Tabla 15Tabla 15, entre el componente y la temperatura

ambiente

ATym = Tpc — Tamep
AT yp = 22.61°C — 20°C
ATAMB = 261°C

De acuerdo al resultado se puede decir que, existe posible diferencia de temperatura. Seguir monitoreando

periodicamente.

1°C < AT yp < 12°C

No presenta dafios en el piston derecho.

Existe una diferencia de dafios seglin la Tabla 15, en el piston hidraulico izquierdo a una falta de calibracion de

la maquina, juego en todo el cabezal, esta informacion fue dada por uno de sus operarios.



ANEXO 6. HX711 Datasheet

Regulator Power VSUP ] 1* 15 ] DVDD Digital Power

Regulator Control Output BASE [] 2 15 — RATE Output Data Rate Control Input

Analog Power AVDD ] s u [1X Crystal I/0 and External Clock Input

Regulater Control Input

vFBL 4 13 [ X0 Crystal /0

Analog Ground AGND ] 5 12 = DOUT  Serial Data Output

Reference Bypass

Ch. A Negative Input

Ch. A Positive Input

VBGL] 6 11 [] PD_SCK Power Down and Serial Clock Input
INNA ] 7 10 [] INPB Ch. B Positive Input

INPA [ 8 9 ] INNB  Ch.B Negative Input

SOP-16L Package

Pin # | Name Function Description
1 VSUP |Power Regulator supply: 2.7 ~ 5.5V
2 BASE [Analog Output Regulator control output (NC when not used)
3 AVDD Plower Analog supply: 2.6 ~ 5.5V
4 VFB |Analog Input |Reculator control input (connect to AGND when not used)
5 AGND Ground Analog Ground
6 VB G |Analog Output Reference bypass output
7 INA- |Analog Input |Channel A negative input
8 INA+ |Analog Input |Channel A positive input
0 INB- |Analog Input [Channel B negative input

10 INB+ |Analog Input |Channel B positive mnput

11 |PD SCK Digital Input  [Power down control (high active) and serial clock input

12 DOUT Dhgital Output Serial data output

13 X0  Digital I/O Crystal I/O (NC when not used)

14 XI  [Digital Input  |Crystal I/O or external clock input, 0: use on-chip oscillator
15 RATE Djgital Input Output data rate control, 0: 10Hz: 1: 80Hz

16 DVDD Hower Digital supply: 2.6 ~ 5.5V




ANEXO 7. Ficha técnica Arduino UNO

Board topology
X1 Power jack 2.1x5.5mm u1 | SPX1117M3-L-5 Regulator
X2 USB B Connector U3 ' ATMEGA16U2 Module
PC1 | EEE-1EA470WP 25V SMD Capacitor Us LMV358LIST-A91C
PC2 | EEE-1IEA4T0WP 25V SMD Capacitor F1 | Chip Capacitor, High Density
D1 CGRA4007-G Rectifier ICSP | Pin header connector (through hole 6)
J-ZU4 | ATMEGA328P Module ICSP1 Pin header connector (through hole 6)
Y1 | ECS-160-20-4X-DU Oscillator '




Pin | Function Type Description

1 NC NC Not connected

2 IOREF IOREF Reference for digital logic V - connected to 5V
3 Reset Reset Reset

4 +3V3 Power +3V3 Power Rail

5 +5V Power +5V Power Rail

6 GND Power Ground

I GND Power Ground

8 VIN Power Voltage Input

9 A0 Analog/GPI10 Analog input 0 /GPIO

10 (Al Analog/GPI10 Analog input 1 /GPIO

11 A2 Analog/GPIO Analog input 2 /GPIO

12 |A3 Analog/GPI10 Analog input 3 /GPIO

13 A4ISDA Analog input/I2C Analog input 4/12C Data line
14 | AS/SCL Analog input/12C Analog input 5/12C Clock line

5.2 JDIGITAL

Pin | Function Type Description

1 DO Digital/GPIO Digital pin 0/GPIO

2 D1 Digital/GPIO Digital pin 1/GPIO

3 D2 Digital/GPIO Digital pin 2/GPIO

4 D3 Digital/GPIO Digital pin 3/GPIO

5 D4 Digital/GPIO Digital pin 4/GPIO

6 D5 Digital/GPIO Digital pin 5/GPIO

7 D6 Digital/GPIO Digital pin 6/GPIO

8 D7 Digital/GPIO Digital pin 7/GPIO

9 DS Digital/GPIO Digital pin 8/GPIO

10 D9 Digital/GPIO Digital pin 9/GPIO

11 S5 Digital SPI Chip Select

12 MOSI Digital SPI1 Main Out Secondary In

13 MISO Digital SPI Main In Secondary Out

14 SCK Digital SPI serial clock output

15 GND Power Ground

16 AREF Digital Analog reference voltage

17 A4/ISD4 Digital Analog input 4/12C Data line (duplicated)
18 A5/SD5 Digital Analog input 5/12C Clock line (duplicated)




ANEXO 8. Programa del control de variables fisicas

#include <LiquidCrystal 12C.h>//DESCARGAR LIBRERIA:https://github.com/ELECTROALL/Codigos-
arduino/blob/master/LiquidCrystal 12C.zip

#include "HX711.h"

LiquidCrystal I12C lcd(0x27,16,2); // si no te sale con esta direccion puedes usar (0x3f,16,2) || (0x27,16,2)
1(0x20,16,2)

const int DOUT=A1;
const int CLK=AO0;
float num=0;
float num2=0;
int lectura=0;
HX711 balanza;
void setup() {
I
Serial.begin(9600);
Serial.printin("LABEL,hora,#planchas");
e
balanza.begin(DOUT, CLK);
balanza.set scale(107250); // Establecemos la escala
balanza.tare(20); //El peso actual es considerado Tara.
led.init();
lcd.backlight();
lcd.clear();
led.setCursor(0,0);
led.print("ENCENDIENDO BALANZA");

lcd.setCursor (0,1);



led.print(" TESIS GUALAN");
lcd.display();
delay(1000);
led.clear();
TN
pinMode(8,0UTPUT);
pinMode(9,0UTPUT);
pinMode(10,0UTPUT);
I
b
void loop() {
led.setCursor(0,0);
led.print("PESO=");
lcd.print(balanza.get units(20),3);

led.print(" Kg");

lcd.setCursor(0,1);

led.print("PLANCHAS=");

num =balanza.get units(20),3;

num2=round(num/1);//se divide para el peso de cada plancha

led.print(num?2);

led.print("U");
I

if(num2<=1){

digitalWrite(8,HIGH);

digital Write(9,LOW);



digitalWrite(10,LOW);
H

if(num2>=10){
digital Write(8,LOW);
digital Write(9,HIGH);
digitalWrite(10,LOW);
}
if(num2>=20){
digitalWrite(8,LOW);
digitalWrite(9,LOW);
digitalWrite(10,HIGH);
}

lectura=num?2;
T

Serial.print("DATA,TIME,");

Serial.println(lectura);

M





