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INTRODUCCION

STL (SISTEMAS DE TROQUELADO Y LAMINADO, S.A.

DE C.V.) es una empresa lider en la fabricaciéfangaras y
sistemas de iluminacién, con una experiencia de aeag0
afnos distribuyendo y exportando sus productos amas/
partes del mundo; productos que son elaborados con
tecnologia de punta y con los requerimientos delalque
exige el mercado, siendo este uno de los mas cdvpetEen

el mundo.

Esto exige un compromiso por contar con una esftract
organizacional que garantice el optimo funcionamaiete la
empresa en todas sus areas como son: administracion
finanzas, ventas, operaciones, etcétera.

Dentro del é&rea operativa se encuentra produccién vy
mantenimiento. Siendo esta ultima un area de sergsta
obligada a garantizar el 6ptimo y oportuno funcroignto de
equipos e instalaciones para que las demas aresdarpu
cumplir sus objetivos de manera oportuna y coral@ad que

exige el mercado mundial de estos productos.
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El presente trabajo se desarrolla con el fin dauchentar las
actividades del area de mantenimiento en la empgdda
tener una descripcion a fin de analizarlas y dete&msus
alcances asi como tener la referencia para mejopémizar

su funcionamiento y dar el servicio que se reguier

Aunque estas funciones se realizan para toda latapla
productiva las ejemplificaremos con elantenimiento a
maquinas de inyeccion de plasticque es una de las areas
mas importantes. Sin embargo, este procedimienaplesable

a todas las areas de la planta.

Las actividades aqui descritas son ejecutadasaplanta que
pertenece a la compafia SISTEMAS DE TROQUELADO Y
LAMINADO, S. A. DE C. V. (STL), estas actividadeseb
pueden ser aplicadas o desarrolladas en cualqu@esa que
requiera de la implementacion de wun sistema de
mantenimiento, basado en la administracién y coaaidn de
actividades encaminadas a optimizar el funcionatmign
disponibilidad de equipos e instalaciones. La figlirmuestra

el organigrama de mantenimiento dentro de la erapres
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GERENTE DE PLANTA

JEFE DE MANTENIMIENTO

ELECTROMECANICO Y ELECTROMECANICO Y ELECTROMECANICO 3°
AYUDANTES 1° TURNO AYUDANTES 2° TURNO TURNO

PERSONAL DE INTENDENCIA

Fig. 1 organigrama de mantenimiento.

El mantenimiento en sus diferentes etapas o faspsere de
una serie de conocimientos tedricos basicos enniaga
como electronica, electricidad, neumatica, hidcali
mecanica, etc. para que resulte efectivo y cumpla los
requerimientos de una planta productiva. Por oadepun
buen mantenimiento requiere de una buena admiciftran
todas sus areas, por lo que se describe y analiza
continuacién el procedimiento para documentar yiaidtnar
estas actividades, aplicando en este caso a maquiea

inyeccion de plastico.

Introduccién 3



CAPITULO 1

1.1CONCEPTOS GENERALES.

En este capitulo se hace una breve introducciés diferentes
areas de la ingenieria, citando los conceptos d&sioe he
utilizado y aplicado en el desarrollo de mis adides para
entender los sistemas, su funcionamiento y ejedasatareas

de mantenimiento, la localizacibn de averias y dema
actividades que mantengan en Optimas condiciones la

operacion de equipos e instalaciones de la planta.

1.1.1. ELECTRONICA

La electronica es una ciencia aplicada que estudianplea
sistemas cuyo funcionamiento se basa en el catgfdlujo de
electrones u otras particulas cargadas en diveispssitivos
semiconductores empleados por los ingenieros eirsefio y
construccion de circuitos para resolver problemastgos,
utilizando un software para controlarlos.

El origen de la electréonica se remonta al afio XQ@thdo se

invento el triodo, que permitio el desarrollo derdalio, la

Conceptos generalest



Electronica
telefonia de larga distancia y las peliculas sanoiaa
electronica de estado sélido se inicia en el af/ 1&n la
invencion del transistor a base de semiconductere4958 se
desarrolla el primer circuito integrado con seasistores en
un mismo chip. En 1970 se desarrolla el primer
microprocesador Intel 4004. Actualmente el campo de
desarrollo de la electronica es tan vasto que €gsA€0
dividirla en varias ciencias especializadas, dlzmifas en dos
grandes areas que son la electronica analogicalgdtronica

digital.

La electronica digital considera valores discredestension,
corriente o cualquier otra medida; esto es valomeretos
determinados, mientras que la electronica analGmosidera
y trabaja con valores continuos de estas varialplegiendo

tomar infinitos valores

La electronica digital se encarga de sistemadrétecos en
los cuales la informacién esta codificada en dogo3n
estados. A dichos estados se les puede llamardtiero’ o
"falso”, o mas comiunmente 1 y 0, refiriéndose a eueun

circuito electronico hay (1- verdadero) tensiorvditaje o hay
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Electronica
ausencia de tension de voltaje ( 0 - falso). Ed@dtamente se
les asigna a cada uno un voltaje o rango de voltaje
determinado, a los que se les denomina nivelesdségtipicos
en toda sefial digital. Por lo regular los valoresvdltaje en
circuitos electronicos pueden ir desde 1.5, 3,,12 y 24

Volts, dependiendo la aplicacion

La electronica analdgica se diferencia de la elaata digital
en que para esta Ultima un valor de voltaje caalifioo de
estos dos estados, mientras que para la electréanalagica
hay una infinidad de estados de informacion queficad

segun el valor del voltaje.
1.1.2. COMPONENTES ELECTRONICOS.

La electronica desarrolla diferentes tareas conmoetrol, el
procesado, la distribucion de la informacion, lavarsion y la
distribucibn de energia eléctrica, empleando dosui
electronicos para la creacion y deteccibn de campos
magneéticos y corrientes eléctricas. Estos circuiesan
constituidos por una gran variedad de dispositivos

generalmente encapsulados en un material ceramigtalico

Conceptos generales



Componentes electronicos
o plastico, y contienen dos o mas terminales ollgsti
metalicas para ser conectados entre ellos mediatdadura a
un circuito impreso que forma finalmente el cirouit
electronico. Existen diferentes criterios para ifitzs estos

componentes:

1. Por su estructura fisica en:

» Discretos: aquellos que estan encapsulados uno a
uno como resistores, capacitores, diodos,
transistores, etc.

* Integrados: formados por conjuntos mas
complejos como un amplificador operacional, una
compuerta légica, etc. que pueden contener desde

pocos elementos discretos hasta millones de ellos.
2. Segun el material base de su fabricacion:

* Semiconductores.

* No semiconductores.

3. Segun su funcionamiento:

Conceptos generales?



Componentes electronicos
Activos: que proporcionan excitacion eléctrica,
ganancia o control. (Proporcionan energia).
Pasivos: encargados de la conexién entre los
diferentes componentes activos, aseguran la
transmision de sefiales eléctricas. (Consumen

energia).

4. Segun el tipo de energia:

Electromagnéticos: transformadores e inductores.

Opto electrénicos: transforman energia luminosa

en eléctrica y viceversa: diodos led, células

fotoeléctricas, etc.

Figura 1.1 Componentes electronicos
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Componentes electronicos

Algunos de estos componentes se muestran en laa figa,

sus nombres y su funcion dentro de los circuitodeseriben

en la tabla numero 1.

Componente Funcion

Amplificador Amplificacion, regulacion, conversign
operacional. de sefial conmutacion.

Biestable Control de sistemas secuenciales.

PLC (Control

Programable)

Légico

Control de sistemas digitales.

Diac Control de potencia

Diodo Rectificacion de sefales, regulacipn,
multiplicador de tensién.

Diodo Zener. Regulacion de tensiones.

Memoria. Almacenamiento digital de datos.

Microprocesador.

Control de sistemas digitales.

Microcontrolador.

Control de sistemas digitales.

Tiristor.

Control de potencia.

Puerta logica.

Control de sistemas combinacionales.

Transistor. Amplificacion, conmutacién.
Triac. Control de potencia.
Pila. Generacion de energia eléctrica.

Conceptos generale



Componentes electr

onicos

Capacitor. Almacenamiento de energia, filtrado,
adaptacion de impedancias.

Fusible. Proteccion contra sobretensiones.

Inductor. Adaptacion de impedancias.

Interruptor. Apertura o cierre de circuitps

manualmente.

Potenciémetro.

Variacion de la corriente eléctdade

ad,

tud

Ca.

alida

la tension.

Rele. Apertura o cierre de circuitos mediante
sefales de control.

Resistor. Division de tension o intensid:
limitacion de intensidad.

Transductor. Transformacibn de una magn
fisica en una eléctrica.

Transformador. Elevar o disminuir tensiongs,
intensidades, impedancias.

Varistor. Proteccion contra sobre-tensiones.

Capacitor. Almacenamiento de energia eléctri

Conmutador. Reencaminar una entrada a una s
elegida entre dos o0 mas.

Cable Conduccion de energia eléctrica.

Tabla 1.Descripcion de

circuitos.

componentes electronicos fuscion en
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1.1.3 ELECTRICIDAD.

Se denomina electricidad a la rama de la fisicaegtiedia las
leyes que rigen el fenbmeno y a la rama de la tegreque la
usa en aplicaciones practicas. Desde que, en F8haday
descubriera la forma de producir corrientes eléasripor
induccion, fenémeno que permite transformar energia
mecanica en energia eléctrica, se ha convertidmande las
formas de energia mas importantes para el desarroll
tecnoldgico debido a su facilidad de generaciomsyriducion

y a su gran numero de aplicaciones.

Tension eléctrica o voltaje es la energia poterpmalunidad
de carga que estd asociada a un campo electrost&ic
unidad de medida en el Sl son los voltios. Coreeiéctrica
es el flujo de electrones a través de un mateonadactor
sometido a una diferencia de potencial. Esta psedele dos
tipos. Corriente continda la que no cambia de dentbn el
tiempo y corriente alterna aquella en la que lamtag y

direccion varian ciclicamente; se manifiesta edtana en

varias formas de onda siendo la mas usada la amoida. Es

la que llega a los hogares y a las empresas. keasdncias
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Electricidad
empleadas en las redes de distribucion son 50 Kz60
dependiendo del pais. Para su utilizacion en lasimic y los
hogares se han creado sistemas trifasicos y mocms$as
Corriente trifasica es el conjunto de tres corgsrdlternas de
igual frecuencia, amplitud y valor eficaz que prégr una
diferencia de fase entre ellas de 120°, y estamda&th un
orden determinado. Cada una de las corrientes aqueah el
sistema se designa con el nombre de fase. La gadhera
trifdsica de energia eléctrica es mas comun gueolzofasica
y proporciona un uso mas eficiente de los condastofu
utilizacion es mayoritaria para transportar, distii energia
eléctrica y para su utilizacion industrial, inclage el
accionamiento de motores. La corriente monofasoabsiene
de tomar una fase de la corriente trifasica y uslecaeutro,
obteniendo 110/127 6 220/230 voltios, dependieredwvaltaje
trifasico (220 6 440), lo que la hace apropiada jpare puedan
funcionar adecuadamente la mayoria de electrodamogsy

luminarias que hay en las viviendas.
Mediciones eléctricas

Las unidades eléctricas basicas en el sistemaatienal son:

Conceptos generalek2



Electricidad
Ampere (A, unidad de corriente eléctrica)
Voltio (V, wunidad de potencial eléctrico y fuerza
electromotriz). El voltio se define como la difecen de
potencial a lo largo de un conductor cuando unaestde con
una intensidad de un amperio utiliza un vatio depca.
Ohmio €, unidad de resistencia eléctrica). Un ohmio es la
resistencia eléctrica que existe entre dos punt®sud
conductor cuando una diferencia de potencial catestde 1
voltio aplicada entre estos dos puntos produce,dieho
conductor, una corriente de intensidad 1 ampedand@o no

haya fuerza electromotriz en el conductor:
Instrumentos de medida

Se denomina instrumentos de medida de electricadtmtios
los dispositivos que se utilizan para medir las mitages
eléctricas y asegurar asi el buen funcionamientolage
instalaciones y maquinas eléctricas. La mayoriaagaratos
portatiles de mano y se utilizan para el montapy btros
instrumentos que son conversores de medida y otébsdos
de ayuda a la medicion, el analisis y la revisldmn.obtencion

de datos cobra cada vez mas importancia en el @mbit
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Electricidad
industrial, profesional y privado. Se demandan,resdiodo,
instrumentos de medida practicos, que operen denoaho
rapido y preciso y que ofrezcan resultados durdate

medicion.

Existen muchos tipos de instrumentos diferentesdsidos
mas destacados los amperimetros, voltimetros, obsnet

multimetros y osciloscopios
Elementos de seguridad

Las instalaciones eléctricas disponen de variosietéos de
seguridad para disminuir el riesgo de accidentesjoclos
causados por cortocircuitos, sobrecargas o contalgo

personas o0 animales con elementos en tension.

Un cortocircuito ocurre cuando falla un aparato ined

eléctrica por el que circula corriente, y esta phssctamente:

. del conductor activo o fase al neutro o tierra
. entre dos fases en el caso de sistemas polifasitcos
corriente alterna

. entre polos opuestos en el caso de corriente c@ntin

Conceptos generalek4



Electricidad
El cortocircuito se produce normalmente por falkrs el
aislante de los conductores, cuando estos quedaergidos
en un medio conductor como el agua o por contatmental
entre conductores aéreos por fuertes vientos oarata los
apoyos. Debido a que un cortocircuito puede cadséios
importantes en las instalaciones eléctricas e aiosnen
edificios, las instalaciones estan normalmente déstade
fusibles, interruptores magnetotérmicos o diferaesi y

tomas de tierra, a fin de proteger a las persoinas gosas.

Aplicaciones de la electricidad.

El conocimiento del fendbmeno de induccién electrgmédica
ha permitido obtener energia eléctrica a partiredergia
mecanica, lo que ha sido un elemento clave ensalraglo de
la tecnologia. Se aplica la inducciéon electromdgaétara la
construccion y el funcionamiento de innumerablepakitivos
como el alternador, los motores eléctricos, los

transformadores, electroimanes, electrovalvulas, et
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Electricidad
El alternador es una maquina destinada a transfotena
energia mecanica en eléctrica, generando, medeamienenos
de induccion electromagnética, una corriente alternnos
alternadores se basan en el principio de que, ezonductor
sometido a un campo magnético variable, se credamson
eléctrica inducida cuya polaridad depende del dendel

campo Y su valor del flujo que lo atraviesa.

Un motor eléctrico es un dispositivo dinamoeléatric
encargado de transformar energia eléctrica en ienerg
mecdanica por medio de la interaccion de campos étiegs.
Los motores eléctricos son ampliamente utilizadas e
instalaciones industriales y electrodomeésticos, p&u
economia, limpieza, comodidad y seguridad de
funcionamiento. Se fabrican desde potencias muyigrexs
hasta grandes potencias, y con velocidades fijastables o
variables. Tanto los motores de corriente alteromcc los
motores de corriente continua se basan en el mm@moipio

de funcionamiento, el cual establece que si unuxiod por el
gue circula una corriente eléctrica se encuentraraale la

accion de un campo magnético, éste tiende a despiaz
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Electricidad
perpendicularmente a las lineas de acciébn del campo

magnético.

El transformador es una maquina eléctrica carerge d
movimiento que permite aumentar o disminuir el ajelto
tensibn en un circuito eléctrico de corriente aker
manteniendo la frecuencia y la potencia con un alto

rendimiento.

Un electroiman es un tipo de iman en el que el camp
magnético se produce mediante el flujo de una emei
eléctrica, desapareciendo en cuanto cesa dicha&rerr Se
usan en muchas situaciones en las que se necestampo
magneético variable rapida o facilmente. Son los mamentes
esenciales de muchos interruptores, siendo usadofose
frenos y embragues electromagnéticos; se usansandtores
eléctricos rotatorios para producir un campo magmét
rotatorio y en los motores lineales para producircampo

magneético itinerante que impulse la armadura.
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Electricidad
Una electrovalvula es un dispositivo disefiado pardrolar el
flujo de un fluido a través de un conducto comodauger una
tuberia. Es de uso muy comun en los circuitos bioh@s y
neumaticos de maquinaria e instalaciones industrialas
electrovalvulas pueden sesrradas en reposo 0 normalmente
cerradas lo cual quiere decir que cuando falla la alimeidiac
eléctrica quedan cerradas, 0 bien pueden serpiehliertas
en reposo 0 normalmente abiertas que quedan abiertas cuando

no hay alimentacion.

1.1.4. CIRCUITOS DE CONTROL EN MAQUINAS
ELECTRICAS.

El funcionamiento de una maquina eléctrica requaeeser
controlado para que este sea de acuerdo a unaida®tes
especifica, para esto a través del tiempo se hsarrddado
una serie de dispositivos interconectados entreosocidos
como circuitos eléctricos de control, y pueden manuales,

semiautomaticos o automaticos. Pueden clasifiearse

» Circuitos de control electromagnético.
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Circuitos de control en maquinas eléctricas
» Circuitos de control con driver.

e Circuitos de control con PLC.

El circuito de control electromagnético esta caungto por un
interruptor o seccionador, una proteccion, un cmata un
relevador, botones de control y el cableado. Sd&zaiti
principalmente para el gobierno de dispositivos @olms
motores eléctricos en lo que conocemos como amlanes,

gue pueden ser de dos tipos principales: arranead@dotension
plena y/o arrancadores a tension reducida los sfateionan

con autotransformador o un banco de resistencias,

principalmente en el arranque de motores.

El circuito de control con PLC (control l6gico praghable),
puede realizar cualquier funcion que se lleva aocabn
relevadores y elementos discretos; es decir el stisfituye a
todos estos elementos, por lo que todo el cirdatocontrol se
reduce a interconectar los elementos sensitivasa(#as) y los
elementos a controlar (salidas) al PLC, el cuapsmgrama
para lograr que los comandos de accion respondéas a

diferentes condiciones que se presentan en unaimaaqu
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Circuitos de control en maquinas eléctricas
Un circuito de control con PLC se puede aprecian@an
blogue compacto, en el cual se pueden distingaitrcwpartes
principales que son la fuente de alimentacion,elecion de
entradas, la seccion de salidas, y la seccionrdeépador.
La fuente de alimentacion convierte el voltaje ralbede las
lineas de alimentacién en voltaje de corrientecthrey lo
reduce para los niveles de voltaje requerido psrciocuitos
electronicos del PLC.
La seccidon de entrada es la que recibe las seialexios los
dispositivos sensitivos del proceso, cubriendo rouat
funciones: conexién, indicacion, acondicionamientp
aislamiento.
La seccion de salida es el enlace entre los el@weat
controlar y el PLC, cubriendo también las funciorass
conexion, indicacion, acondicionamiento y aislartwen
El procesador es el cerebro del circuito de conenl el se
tiene la capacidad de almacenar informacion (meapori
realiza calculos y operaciones que permiten torearstbnes
utilizando una unidad central de proceso o CPUnjtemdo
gue el proceso sea controlado de acuerdo a lagniegentos

de funcionamiento.
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1.1.5. CIRCUITOS ELECTRONICOS DE POTENCIA.

Se denomina electronica de potencia a la rama igéaieria
electronica que consigue adaptar y transformaleletrecidad,
con la finalidad de alimentar otros equipos, transp
energia, controlar el funcionamiento de maquinastetas,
etc.

Se refiere a la aplicacion de dispositivos eledtas)
principalmente semiconductores, al control y tramsfcion
de potencia eléctrica. Esto incluye tanto aplicaeso en
sistemas de control como de suministro eléctricorssumos
industriales o incluso la interconexion de sisterl@stricos

de potencia.

El principal objetivo de esta disciplina es el msamiento de
energia con la maxima eficiencia posible, por le ga evitan
utilizar elementos resistivos, potenciales geneesdode
pérdidas por efecto Joule. Los principales dispast
utilizados por tanto son bobinas y capacitores, @sho

semiconductores trabajando en modo corte/saturéaidoff).
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Circuitos electrénicos de potencia

Dispositivos de potencia

Para estas aplicaciones se han desarrollado uma der
dispositivos semiconductores de potencia, todoscloses

derivan del diodo o el transistor. Entre estoswaientran:

Rectificador controlado de silicio (SCR en inglés)

Triac

Dichos dispositivos son empleados en equipos que se
denominan convertidores estaticos de potenciajfickdos

en:

* Rectificadores: convierten corriente alterna emnieote
continua

* Inversores: convierten corriente continua en cotee
alterna

» Cicloconversores: convierten corriente alterna en

corriente alterna
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Circuitos electrénicos de potencia
* Interruptor chopper (Choppers): convierten corgent
continua en corriente continua

» Convertidores de Energia eléctrica

Conversion de potencia es el proceso de convarérfarma
de energia en otra, esto puede incluir procesos

electromecanicos o electroquimicos.

En la actualidad esta disciplina esta cobrando eadamas
importancia debido principalmente a la elevadaierima de
los convertidores electronicos en comparacion aviésdos
tradicionales, y su mayor versatilidad. Un pasoraapindible
para que se produjera esta revolucion fue el ddkarde
dispositivos capaces de manejar las elevadas pasenc
necesarias en tareas de distribucion eléctrica nejmade

potentes motores.

Aplicaciones

Las principales aplicaciones de los Convertidotest®nicos

de potencia son las siguientes:
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Circuitos electrénicos de potencia

Fuentes de alimentacion: En la actualidad han dobgaan
importancia un subtipo de fuentes de alimentacion
electronicas, denominadas fuente de alimentaciomuatada.
Estas fuentes se caracterizan por su elevado remdony
reduccion de volumen necesario. El ejemplo méaso cthe
aplicacion se encuentra en la fuente de alimemad#® las

computadoras.

Control de motores eléctricos: La utilizacion deneartidores
electrénicos permite controlar parametros tales ocola
posicion, velocidad o par suministrado por un motdsta
técnica, denominada comercialmente como "invesastituye
el antiguo control encendido/apagado por una regiiade

velocidad que permite ahorrar energia.

Otras: Como se ha comentado anteriormente son enaloes
las aplicaciones de la electronica de potencianfedede las
ya comentadas destacan: Sistema de alimentacion
ininterrumpida, sistemas de control del factor deepcia,

balastros electrénicos para iluminacién a alta ueecia,
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Circuitos electrénicos de potencia
interfase entre fuentes de energia renovablesedlaléctrica,

etc.

Las lineas de investigacion actuales buscan lgrated>n de
dispositivos de potencia y control en un Unico chepuciendo
costes y multiplicando sus potenciales aplicacionds

obstante existen dificultades a salvar como ehmignto entre
zonas trabajando a altas tensiones y circuiterieodé&ol, asi

como la disipacién de la potencia perdida.

1.1.6 HIDRAULICA.

La palabra hidraulica proviene del vocablo griegddr que
significa agua, actualmente el termino hidraulieaaplica a
todo lo relacionado con la transmision y controlfderzas y
movimientos por medio de liquidos, es decir trasgmi de
energia a través de liquidos en su mayoria acditerah,
aunque pueden ser también liquidos sintéticos, aguaa

emulsion de aceite-agua.
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Hidraulica
Existen otras posibilidades de transmision de eéasxgmo la
mecdnica, la eléctrica, la neumatica, entre oBas.embargo
las caracteristicas que destacan a la hidraulita so
* Grandes fuerzas o momentos de giro, producidos en
reducidos espacios de montaje.
e Las fuerzas se graduan automaticamente a las
necesidades.
 ElI movimiento puede realizarse con carga maxima
desde el arranque.
e Graduacion continua simple (ya sea control o
regulacion) de la velocidad, momento o fuerza.
» Proteccion simple contra sobrecarga.
« Util para movimientos rapidos controlados, asi como
para movimientos de presicion extremadamente lentos
* Acumulacion relativamente sencilla de energia por

medio de gases.

1.1.7 INTERPRETACION DE DIAGRAMAS.

Los diagramas son dibujos en los cuales lineadyasas y

combinaciones de numeros Yy letras son usados para
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Interpretacion de diagramas
representar circuitos eléctricos, hidraulicos, n&ticos, etc.
Estos dibujos son utiles como informacion valiosa la
construccion de instalaciones nuevas, en la kaabn de
problemas de funcionamiento o para modificar ciosuien
existencia.

Existen muchos tipos de diagramas, cada tipo agadib de
modo distinto para dar informacion distinta auntdeme la
misma disciplina, por ejemplo en diagramas eléusric
podemos mencionar los diagramas de conjunto, kagaiinas
unifilares, diagramas esquematicos y diagramasadebaado.
Los diagramas son parte de la informacion técnica sjrve
para interpretar o entender el funcionamiento deraaquina,
de un conjunto o de un componente en particulatrale® un
sistema, por lo que su interpretacion es fundarhgata el
area de mantenimiento en la localizacion y reparade fallas
0 averias. Su interpretacion se basa en el conatimide
simbolos normalizados (tabla humero 2) que sezaitlien la

elaboracion de estos diagramas.
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Interpretacion de diagramas

Simbolo Descripcion

. Conductores; Las dos representaciones
3 .

- correctas. Ejemplo: 3 conductores

TO_T_ Conexién en “T”

Corriente continua

Corriente alterna

HO

Tierra

Masa o chasis

f

Al ¥
F

Base y clavija

Base y clavija multipolares

Resistencia (simbolo general)

Resistencia variable

Potenciémetro con contacto movil

SR

Capacitor (simbolo general)

son
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Interpretacion de diagramas

Capacitor variable

;é
Bobina (simbolo general)
LYY
Bobina con nacleo magnético
Y Y Y
; Interruptor normalmente abierto (contacto) NA
Interruptor normalmente cerrado (contacto) NC
—
_/_ Conmutador
m Pulsador normalmente cerrado (boton)
—
- Pulsador normalmente abierto (botén)
-

Pulsador con lampara indicadora

Fusible

Fusible-interruptor
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Interpretacion de diagramas

Interruptor  automatico = magnetotermico

guardamotor

o

Interruptor automatico de maxima intensig

interruptor magnético

lad

Dispositivos de conmutacion de potencia, relees,
contactos y accionamientos
Dispositivogcanicos
Conexion mecéanica , hidraulica, O&ptica
EEEEEEN i
funcional
Conexion indicando el sentido de la fuerza o
—
"""" movimiento de traslacion.
- Enclavamiento mecanico de dos dispositivos.
Dispositivo de enganche liberado.
wazseRles
Dispositivo de enganche enganchado
I TN
Embrague mecanico desembragado.

Embrague mecanico embragado.

Engranaje

del
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Interpretacion de diagramas

Accionadores de dispositivos

Accionador manual

Mando de pulsador (pulsadores)

Mando por efecto de proximidad ( detectores

inductivos de proximidad)

Mando por palpador (palpadores).

Accionamiento de emergencia tipo “zeta” (paro

de emergencia)

Mando de pedal

Mando de palanca

Mando por acumulacion de energia.

Accionamiento por energia hidraulica o neumat

de simple efecto

Accionamiento por energia hidraulica o neumat

de doble efecto.

Accionamiento por efecto electromagnét

(relee)

ca

ca

co

Conceptos generale3l



Interpretacion de diagramas

v

Accionamiento por dispositivo térmico (p3

proteccion contra sobre intensidad)

ira

1

Accionamiento por motor

¥

Accionamiento por reloj eléctrico

Rede

Mando de un relee de enclavamiento mecanice

Mando de un relee electronico

Bobina de una electrovalvula.

Contactos de elptos de control

Contacto de cierre retardado a la conexién de su

dispositivo de mando. Temporizador a

conexion

Contacto de cierre retardado a la conexion y

también a la desconexion de su dispositivo

mando.

v x| L

Contacto auxiliar de cierre autoaccionado pol

relee térmico.

de

un
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Interpretacion de diagramas

Contacto auxiliar de apertura autoaccionado

un relee térmico.

por

Contactos de accionadale mando manual

Contacto de cierre de control manual, simholo

H
— " | general
L Interruptor girador
|
-
o Interruptor de giro con contacto de cierre
-
L Interruptor de giro con contacto de apertura
—i—
Elementos captadores de campo
Fe Interruptor de proximidad de materiales férri
—— con contacto de apertura

COS

Termopar

-
1

Interruptor accionado por presion (presostato)

-

Interruptor accionado por temperatt

(termostato)

ura

Tabla 2. Representacion de simbolos y su interpéetan los

diagramas.
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CAPITULO 2
2.1 MANTENIMIENTO DE UN SISTEMA

Una de las actividades principales y muy importsme una
empresa es la de administrar el mantenimient@ psto es
necesaria la participacion de todos y cada uno aie
integrantes del departamento. En este caso ladiurguie he
desarrollado es la de participar en la implemeatadiel
sistema, recopilando los datos técnicos de equpigsentes y
los que se van adquiriendo, ordenando la infornmat@énica
(manuales, folletos, etc.), creando las tarjetaseggstro de
cada equipo, instalaciones nuevas y existentesstnegde
proveedores, elaboracion de planes y programas
mantenimiento preventivo, inventarios de refacesony
herramientas, definicibn de maximos y minimos, ehitoreo
de existencia de refacciones en el almaceén, laoelaidon y
seguimiento a requisiciones de refacciones y heeradas
necesarias en el mantenimiento, seguimiento y ej@tude

los programas de mantenimiento preventivo, seguiimiey

de

ejecucion de las ordenes de trabajo emitidas para

mantenimiento correctivo y la elaboracion de regmrtle

Mantenimiento de un sistenz4



Definicion de mantenimiento
actividades. En este capitulo se hace una desonijplgtallada
del sistema adoptado, los documentos y softwalieatto en

la realizacion de estas actividades y su contenido.

2.1 DEFINICION

Iniciaremos con la definicion del mantenimiento w s

clasificacion.

MANTENIMIENTO.

El mantenimiento es un servicio o conjunto de addisdles que
se desarrollan en una planta o sistema y que pienebjeto
asegurar que los elementos e instalaciones depkstta o
sistema funcionen de manera eficiente y oportuste guede
ser o no programado, y se conoce como correctivooal
programado y al que es programado se divide ergag®os

gue son el preventivo y el rutinario.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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Definicion de mantenimiento
Es toda aquella actividad designada a corregiragalb
desperfectos en el equipo o instalaciones, queeseman de
manera imprevista, localizando las causas quecksanaron.
Por lo general este tipo de mantenimiento es elqoé®so y
es el que ocasiona mayores perdidas en producoidio pjue

se trata de evitar al maximo.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Es toda actividad efectuada periddicamente destinad
mantener el equipo e instalaciones en Optimas camgis de
trabajo, asi como para prevenir fallas.

Este tipo de mantenimiento debe respaldarse ponodsue
programas elaborados y desarrollados por estatdepnto

en coordinaciéon con todas las areas de produccion.

MANTENIMIENTO RUTINARIO.

Son todas aquellas actividades de limpieza, caldmao
engrase, que pueden ser efectuados por operadadreguipo

0 por una persona encargada de mantenimiento.
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Definicion de mantenimiento
Se puede decir que el mantenimiento rutinario es un

complemento del mantenimiento preventivo.

2.2 ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO.

Para lograr una 6ptima administracion del depamamee
mantenimiento es necesario registrar todas lavidates
realizadas en documentos o archivos disefiadosiakpelte
para esto.
El analisis de los resultados obtenidos nos peanierificar
el estado actual de equipos e instalaciones, ¢eeprtia de la
programacion de mantenimiento preventivo y el dalce los
costos generados por cada una de las areas yaeaaigo en
particular, y nos permitira definir las politicascyrsos de
accion en la toma de decisiones para soluciongrriddemas
presentados en equipos e instalaciones.
Estos documentos son:

* La orden de trabajo.

» Las tarjetas de registro.

» Los paquetes de mantenimiento.
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Administracion de mantenimiento
La orden de trabajo es un documento clave que aosije
controlar la calidad, costo y tiempo de los trabagtectuados
y llevar un control historico de reparaciones efadas al
equipo e instalaciones por el departamento. Seepdaddir
en dos tipos: la orden de trabajo normal para eheciodo
trabajo de mantenimiento correctivo y preventivdayorden
de trabajo abierta que se utiliza para controlar el
mantenimiento rutinario efectuado por personal de
mantenimiento.
Las tarjetas de registro histérico son documerjag
contienen todos los datos importantes de cada @qu#p
relacion del paguete de mantenimiento preventiraguiencia
de aplicacion de cada uno, existencia de materigles
refacciones para cada aplicacion de los paquetgstno de
ordenes de trabajo efectuadas en el equipo y sipza
establecer el historial de mantenimiento.
Los paquetes de mantenimiento son documentos dsade
relacionan todas las actividades programadas peaibente a
cada equipo con la finalidad de evitar al maximo el

mantenimiento correctivo; contiene todos los datis
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Administracién de mantenimiento
personal requerido para la operacion, el tiemponas, el

material y refacciones necesarias para estos gequet

2.3. IMPLEMENTACION DE  ARCHIVOS Y
REGISTROS DE MANTENIMIENTO

El objeto de contar con un archivo de mantenimieagcel de
tener informacion actualizada de todas las instates de la
planta, asi como de cada uno de los equipos ercylart
teniendo un acceso facil, rapido y oportuno aiestamacion,
para de esta forma resolver con eficiencia cualquieblema
técnico que se presente en la planta. Los regisiues se
elaboran son:
» Registro historico y de mantenimiento preventivo.

Archivo técnico.

Archivo de ordenes de trabajo

Archivo de requisiciones.

a).- Registro histérico y de mantenimiento prewemnti

En esta secciéon del archivo de mantenimiento sgesian en

la primera parte todas las tarjetas de registrer@das por
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Implementacion de archivos y registros
namero de codificacion para su rapida localizacign. la
segunda parte se encuentran todos los paquetes de
mantenimiento preventivo que también estan ordenaado
namero de codificacion.

Estos documentos son la base del mantenimienteqtieg, y
sobre ellos es captada toda la informacion ne@esgrara

formar los programas de mantenimiento.

b).- Archivo técnico.

En este archivo se encuentra toda la informaciénida con
gue cuenta la planta, y se encuentra dividido extrapartes
que son:

* i) Informacién técnica de equipo.- En esta parte se
encuentran todos los manuales, planos y datosct&cni
del equipo codificado, ordenados por medio del mism
namero de codificacién de cada equipo.

e i) Informaciébn general de la planta.- En el se
encuentran los planos de la planta, seleccionados p

areas. Sobre estos se efectuan todas las modfiesci
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Implementacion de archivos y registros
hechas a la planta, para tener esta informacion
actualizada.

iii) Informacién general de equipo, refacciones,
herramientas, y materiales: Catalogos, manuales y
folletos.

iv) Cursos técnicos, tablas, cédigos y formulas.

c).- Archivo de las 6rdenes de trabajo.

Las ordenes de trabajo son archivadas despuéssdargar

toda la informacién obtenida en las tarjetas desteyg por

centro de costos, para de esta forma elaborar fetme

mensual por areas de mantenimiento a la gerencia.

d).- Archivo de requisiciones.

Para poder dar seguimiento a las actividades déemariento

se elaboran requisiciones tanto de materialescaieizes y

herramientas que se necesitan, tanto para el nianmaio

correctivo como para el preventivo, esta informad&Embién
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Implementacion de archivos y registros
se descarga en las tarjetas de registro por cdetr@stos vy

después elaborar el reporte mensual a la gerencia.

2.4 SOFTWARE DE MANTENIMIENTO.

Actualmente existen muchos programas de computayién
permiten y facilitan la administracion de las adades de
mantenimiento, como el MP 2 de DATA STREAM, EL
MPULSE, entre otros que se han desarrollado y bzdola
constantemente; su aplicacion e implementacion rikpele
las necesidades de cada empresa o sistema queple.ad

A continuacion describimos en forma detallada elUUBE
VERSION 5.5 qué es uno de los tantos programasxjgten
en el mercado.

Este programa contiene los siguientes archivos:

« CAPITALES ACTIVOS

« ORDENES DE TRABAJO

« PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.
* INVENTARIOS.

- VENDEDORES Y PROVEEDORES

Mantenimiento de un sistem@?



Software de mantenimiento

« EMPLEADOS Y CONTACTOS.
« REPORTES DE MANTENIMIENTO.

Cada uno de estos archivos contiene lo siguiente:

2.4.1 CAPITALES ACTIVOS.

Este archivo contiene las tarjetas de registro geipes,
maquinaria, vehiculos, edificios, oficinas y teogn

organizados como se menciona a continuacion:

LISTA DE EQUIPOS.

Se crean tarjetas de registro codificadas por @@masodos los
datos técnicos de la maquinaria, equipos que sgeatran en
la planta y que son objeto de mantenimiento.
A su vez estas tarjetas se organizan con las s&scio
siguientes:

)] Datos generales: numero de codificacion, vendedor,

fabricante, N° de serie, localizacion. Modelo, tipo
grupo.
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Software de mantenimiento

i)  Servicio: en él se encuentra la informacion refieren
al mantenimiento preventivo, como fecha de inicio,
término de garantia, unidades de frecuencia,
intervalos de frecuencia y  horometros.
Mantenimiento predictivo.

i)  Datos de financiamiento: precio de compra, fecha de
compra, precio de reemplazo, centro de costo,
esperanza de vida, niumero de activo y contrato de
mantenimiento.

iv)  Inventario: en esta seccidn se enlistan todasdde®
o refacciones, consumibles y herramientas que se
utilizan en la maquina o equipo.

v)  Comentarios: esta seccion se utliza para anotar
cualquier observacion aclaratoria respecto al equip

0 maquinaria.

LISTA DE VEHICULOS.

Se crean tarjetas de registro codificadas par cadade los
vehiculos que se tienen el la planta como son elttawargas,

los patines, camionetas, etc. En general todo meldio
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Software de mantenimiento
transporte utilizado para trasladar productos, nads,
personas, etc., ya sea internamente o bien fueiaatapresa.
El contenido de estas tarjetas es idéntico al dgumaria y
equipo, pero adecuado a los vehiculos o0 mediosadsporte.
Ademas de las secciones mencionadas para lasasanet
equipos y maquinaria para las tarjetas de vehigdoagrega
una seccion mas de control de combustible y acpite se

utilizan en los vehiculos.

LISTA DE EDIFICIOS.

En esta seccion se crean tarjetas con toda lamafmén
referente a los

edificios y construcciones de la planta; estagtasjcontienen
la siguiente distribucion:

) Datos generales: numero de identificacién,
descripcion, localizacion, area total, sistema de
seguridad, codigo de seguridad, acabados exteriores
acabados interiores, pisos, gerente general,
contratista o constructor, afio de construccion,

teléfono(s).
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Software de mantenimiento

i)  Cuartos que componen al edificio.

i)  Datos financieros: precio de compra, fecha de
compra, valor del edificio, centro de costo, plan d
seguro, compafia de seguro, comprado/alquilado,
costo del alquiler.

iv)  Datos de construccion: afio, tipo de techos, pisos,
muros, acabados, interiores, pisos, superficie,
servicios de ventilacion, alcantarillado, etc.

V) Inventario: todo lo referente a materiales, y/o
refacciones necesarios para el mantenimiento y

conservacion del o los edificio.

LISTA DE CUARTOS O AREAS:

En esta seccion se registran todos los cuartaas, saflicinas,
bafos, areas de comedor, salas de capacitaciqumtds, etc.
Formando tarjetas con los siguientes datos:
)] Datos generales: edificio, localizacion, centro de
costos, numero de puertas, numero de ventanas, tipo

de puertas, tipo de cerraduras, material de piso, t
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ii)

Software de mantenimiento
de iluminacién, tipo de instalaciones, tipo, color
marca de pintura.

Equipo mayor contenido en ese cuarto.
Inventario de refacciones, materiales y herramggnta

en este cuarto.

LISTA DE TERRENOS

En esta seccion se habilitan tarjetas con los dd&dos

terrenos que pertenecen a la planta ya sean propentados;

las tarjetas contienen los siguientes datos:

)

ii)

Datos generales: responsable del terreno,
localizacién, proposito, sistema de seguridadeisiat

de alcantarillado, de regadera, area arbolada, de
césped, pavimentada, banqueta.

Datos financieros: fecha de compra, precio de
compra, centro de costos, valor de la propiedah ar
total, tipo de seguro.

Inventario. Todo Ilo referente a refacciones,

materiales y herramientas.
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2.4.2 ORDENES DE TRABAJO:

Este archivo nos permite planear, programar, dguiseento,
y tener un historial de los trabajos realizados por
mantenimiento, ademas de que va a ser la base |lpara
elaboracion de reportes a la gerencia, para estegsgtra y

administra la informacién en el siguiente orden:

REGISTRO DE TAREAS DE MANTENIMIENTO

Consisten en tarjetas donde se registran todastal@ms
definidas de mantenimiento preventivo, predictivo vy
correctivo, y son la base para la generacion den@sl de
trabajo. Estas contienen lo siguiente:

)] Datos generales: numero de tarea, descripcion de la
tarea, tiempo estimado, nimero de personas para
realizar la tarea, prioridad, tipo de trabajo,
instrucciones y medidas de seguridad.

i) Inventario: refacciones, materiales y herramientas

necesarias para realizar la tarea.
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Observaciones: informacion adicional importante en

la realizacion de la tarea.

REGISTRO DE ORDENES DE TRABAJO:

En esta seccion es donde se generan todas lasesrden

mantenimiento, en base a los requerimientos, pnuagade

mantenimiento preventivo, predictivo y correctivestas

tarjetas de registro contienen los datos siguientes

1)

Datos generales: numero de identificacion,
descripcion, fecha en que se abrid, hora en que se
abrié, fecha programada, tiempo de programacion,
quien origina la orden, tipo de mantenimiento,
prioridad, horometros, &rea, localizacion vy
planificacion.

Tareas a realizar. consiste de las tareas a ejecuta
para dar cumplimiento a la orden de trabajo, costos
de refacciones, consumibles, y mano de obra, fgcha
hora en que se programa la tarea , fecha de paro,
tiempo de paro, fecha y tiempo de terminacion de la

tarea.
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Instrucciones: en base a las tareas asignadas se
enlistan las instrucciones a seguir para realiaar |
tarea y cumplir con la orden de trabajo.
Asignacion de tareas: se asignan las tareas ségun e
area y el personal disponible, tiempo de realizagio
costo de realizacion.
Inventario: en base a las tareas se definen las
refacciones y consumibles a utilizar, asi como los
costos respectivos.
Costos: se registran todos los costos involucrados
la realizacién de la orden de trabajo como son mano
de obra, refacciones, consumibles, tiempos muertos,

hasta cerrar la orden de trabajo.

REGISTRO DEL HISTORIAL DE LAS ORDENES DE
TRABAJO:

En esta seccion se archivan las ordenes de trgbajoa se
han completado y cerrado en todas sus etapasp e el
formato de estas tarjetas de registro es el misendadde

registro de generacién de ordenes de trabajo.
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REGISTRO DE REQUISICION DE ORDENES DE
TRABAJO.

Estos registros se refieren a la generacion denésdele
trabajo, solicitadas por los diferentes usuariotadalanta. El
contenido de este registro es basicamente la iaftiom de el
area, equipo, quien la solicita, la prioridad, tig® orden, y
una descripcion de el trabajo solicitado, controlaambién
por un numero de registro codificado por centrcaso, area,

y equipo o activo al que se le aplicaréa el trabajo.

LISTA DE ORDENES DE TRABAJO:

Se elabora una lista de 6rdenes de trabajo, uta dis
informacion rapida con el contenido de numero dgste,

descripcién, fecha debida de elaboracion, prioritpd y area

de localizacion.

CALENDARIO DE ORDENES DE TRABAJO:
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Es una pagina donde se visualiza en forma genadalizoor
dia y el mes completo la o las ordenes programpdes su

realizacion.

2.4.3 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

El mantenimiento preventivo y el predictivo o ratio

requiere de una programacion basada en periodwaligo de
los equipos, maquinaria, etc. Se controla ya sedegobas, o
por tiempos registrados de funcionamiento. Estgrarma se
registra en tarjetas para hacer el seguimientonyraode los

servicios programados. El contenido de estos regisss:

REGISTRO DE MANTENIMIENTOS PROGRAMADOS:

)] Datos generales: contiene un CODIGO DE
IDENTIFICACION, una descripcion, tipo de activo (
equipo, edificio, cuarto, vehiculo, etc.) descrgrco
nombre del activo, tareas a realizar en este

mantenimiento, personas asignadas, prioridad, y
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fechas programadas de realizacion, ultima fecha vy
proxima fecha de realizacion,

Programa: en esta tarjeta se registran todos los da
referentes a la modalidad del programa, si es
corriente o fijo, es decir si se realiza en bada a
ultima fecha de realizacion, o se basa en una fecha
fija sin importar la ultima fecha de realizacion.
También se registra el intervalo de tiempo que
debera regir el periodo de mantenimiento, paratpode
programar en base a un medidor de horas de trabajo,
de tal forma que se va a controlar en base a las
lecturas de un horometro y el periodo de realizacio

va a ser cada determinadas horas de trabajo.

TARJETA DE APERTURA DEL PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO.

Esta tarjeta registra automaticamente un listado |lake
mantenimientos programados en un periodo determjnad

por activos, los cuales estan abiertos y programadoa su
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realizacion. Esta lista puede visualizarse porsdmana, mes,

o0 anual.

CALENDARIO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

Se muestra una calendarizacion de los manteninsiente se
programaron en un dia, mostrando la cantidad pnuapla en
ese dia, visualizando por mes actual, anteriorgyiaite, o

cualquier mes que se requiera visualizar.

REGISTRO DE LECTURAS DE HOROMETROS.

En esta tarjeta se ingresan todos los datos degquipos que
se controlan por horometro, asi como los datos ate |
horometros o de las ultimas lecturas y los intewvan que se

deberan reprogramar los mantenimientos.

2.4.4 INVENTARIO

El inventario es uno de los aspectos mas impoggnéea el

desarrollo de un sistema de mantenimiento. Un iiavienbien
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estructurado y organizado resulta una de las basas
importantes para alcanzar los objetivos de manientm
como son el de cumplir con los programas en tieynpaostos,
lograr que el mantenimiento sea lo mas apegadesalipuesto
asignado a mantenimiento, y se brinde un servipatano y
de calidad. La organizacién y contenido de est@iarces

como se describe a continuacion:

INVENTARIO DE PARTES

Este inventario se refiere a todas las refaccialeesquipos,
maquinaria , vehiculos, en general de todos lasactue se
tienen registrados, estos registros contienen tdda
informacidén posible para tener un control en el ep@any
seguimiento de cada una de las partes registrdista
informacién se controla mediante tarjetas de nagisfue

contienen lo siguiente:

)] Datos generales: un coédigo de identificacion ID, en
el cual cada digito representa informacion coma are

o departamento, tipo o grupo de refaccion cendro d
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costo, y numero consecutivo. Una descripcion 1o mas
completa posible de la refaccién o parte para aill fa
localizacién,  proveedor principal, proveedor
alternativo, ubicacién, centro de costo, N° deepart
del proveedor, fabricante, fabricante alterno,
inventario en stock, maximo y minimo disponible,
minimo para reordenar, costo por unidad y fecha de
registro.

i) Existe una columna para los comentarios u
observaciones que puedan servir para complementar

la informacion registrada.

INVENTARIO DE SUMINISTROS O ARTICULOS
SURTIDOS.

En este inventario se registran todos los articdéosonsumo
como aceites, grasas, limpiadores, servicios dectaion o
mantenimiento realizado por proveedores externessamias
técnicas, proyectos, etc., y en general todo lorgpieesenta un
articulo que se consume o que pasa a formar peltactivo

de la empresa. Las tarjetas de registro de estentario
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contienen toda la informacion necesaria y sufieigoara su
control y seguimiento, y tienen el mismo formate das del

inventario de partes.

INVENTARIO DE HERRAMIENTAS

El inventario de herramientas contiene los registte todo

tipo de herramientas que se manejan en la plarta, p
departamento y por area, asi como de herramiespexiales

gue se manejan exclusivamente en determinadas ma&qai
equipos, como herramientas de corte, de ajustes, de
calibracion, etc. Las tarjetas de registro de iestentario son
idénticas en formato a las de partes, antes desgritontienen

la informacién necesaria y suficiente para el ainty
seguimiento de las herramientas en su uso, conNsyYMo

reposicion de las mismas.

REGISTRO DE REQUISICIONES.

Las requisiciones son una parte importante pacamiol de

maximos y minimos del inventario de partes o refaas, de
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los consumibles y en general de todo lo que eseratpupara
el funcionamiento del equipo, maquinaria, vehiculos
edificios, y nuevos proyectos que se generan qarglir con
las expectativas de produccion, en calidad y tiempo
establecidos, por lo que la administracién de nmamiento
debe generar las requisiciones, llevar el controtlay el
seguimiento necesario para mantener los inventariasi
poder dar el servicio que le demanda las diferemtess de la
empresa. El software de mantenimiento contieneseaion
donde se registra toda la informacion de una rexgisdesde
gue se genera, hasta que se cierra. Estos registmenen lo
siguiente.

)] informacion del proveedor: esta tarjeta contiene un
N° de control (ID) de la requisicion, que es un
consecutivo, nombre de la persona que la origina,
estatus de la requisicion, que puede ser abierta,
retenida, cerrada o cancelada, datos del proveedor
como, razon social, contacto, numero telefonico,
numero de fax, o correo electronico, y datos de
direccion, como calle, colonia, ciudad, estados pai

codigo postal.
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i) Datos de cobro: en este caso se registran todos los
datos de la empresa, a quien se debera cobrastel co
del o los articulos requeridos, nombre del contacto
los datos de teléfono, fax, correo electrénico, y
direccion de la empresa (datos fiscales).

iii) Datos de envio: se registran todos los datos del
destinatario del o de los articulos requeridos, @om
nombre de la persona que recibe, nombre de la
compaiiia, lugar de recepcion, con todos los daos d
la direccion de la ubicacidon de la planta o almacén
que recibe. Para esto existe solo un nombre del
responsable del o los almacenes de recepcion.

iv)  Datos financieros: se registran una relacion deko
articulos requeridos con un codigo de identificacio
descripcion, cantidad ordenada, cantidad recibida,
unidades, costo por unidad descuentos, y costb tot

v)  Comentarios: por ultimo se registra una columna con
los comentarios u observaciones que complementan

la informacion de estos registros.

LISTA DE REORDENAMIENTO DE REFACCIONES.
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Esta parte del registro de inventarios se refienena lista
generalizada de los articulos que se requiere erardpara
actualizar los maximos y minimos de partes o rélaes,
consumibles, etcétera y es una relacion genersddies estos

articulos de reorden.

AJUSTE DE MAXIMOS Y MINIMOS DE INVENTARIOS.

Esta es una seccion muy importante para poder nmamkes
inventarios de refacciones y consumibles con urrgbgue
permita contar en tiempo y en cantidad lo que geieee para

la realizacion de las actividades de mantenimignte debera
tener un control al dia con las entradas y sali#aslimacen
para evitar faltantes o se sobrecargue el inventaie
refacciones innecesarias y que pueden repercutosecostos
de mantenimiento de una manera importante, ya sea p

faltantes o por exceso.
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245 REGISTRO DE PROVEEDORES Y
FABRICANTES.

Un archivo de proveedores y/o fabricantes es myppitante,
para poder conseguir en forma inmediata los médsrig
refacciones necesarios para realizar los manteniosganto
correctivos como preventivos, esta lista de provessd se
registra en tarjetas con toda la informacidn necGesy
suficiente para una rapida consulta. Estas tarjdedseran

contener la siguiente informacion:

REGISTRO DE FABRICANTES:

N° de identificacion (ID) es un consecutivo que ea
conforme se registren los fabricantes.

Nombre de la compafia. Nombre de la razén social.
Datos generales como: N° telefénico, fax, sitio YWelmalil,
nombre del contacto, mencionando el titulo y cadgips de

la ubicacion, calle, colonia, ciudad, estado padgo postal.

REGISTRO DE PROVEEDORES:
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N° de identificacion (ID) consecutivo que se crieegistrar el
proveedor.

Nombre de la compafiia o razon social.

Datos generales: teléfono, fax, sitio Web, e-medntacto,
mencionando titulo y cargo, teléfono de ventas sgovicio,
direccion (calle, numero, colonia, ciudad, paigligd postal.

NuUmero de cuenta.

2.4.6 REGISTRO DE EMPLEADOS Y CONTACTOS.

Una estructura organizacional de mantenimientoieegule la
informacién mas importante de sus empleados, yatapss
las actividades y registros van enlazados, y asignacion de
tareas o de ordenes de trabajo, estos datos smaen|zara la
ejecucion de las actividades de mantenimientoepta razén
se crean tarjetas de registro con los datos réé=em cada
empleado como titulo, puesto, horario, sueldo porah
especialidad, y todos los datos personales, comueride
seguro, estado civil, nombres de familiares, telé$o de

localizacién, departamentos, correo electroniconbre de la
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esposa 0 persona a que se debera dar informagiéfpno de
domicilio, teléfono celular.

Se crea otra tarjeta con la relacion de herramiagignada, en

cantidad, tipo y numero de identificacion.

Todas estas tarjetas contienen un numero de igewctidn

(ID) gue serd un consecutivo creado en cada reghtr
empleado.

El registro de contactos se refiere a personassguegistran
con el fin de recurrir para asesorias o trabagpedales de
mantenimiento. Las tarjetas de estos registrosesmit todos
los datos necesarios para su localizacion y coraardin asi
como los datos respecto a la especialidad en lapgaden

apoyar las actividades de mantenimiento.

2.4.7 REPORTES DE MANTENIMIENTO.

Los reportes de mantenimiento son el medio deacdpt
informacién necesaria para poder evaluar el sistelaa
mantenimiento, por estas razones es necesario hacer

analisis ordenado de toda la informacion obtenida qgada
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uno de los responsables del sistema e integrartal derma
gue se obtengan los resultados deseados.

En este archivo se podran obtener los siguientes:

REPORTES DE ORDENES DE TRABAJO

Se elaboran todos los reportes referentes a lasnésdde
trabajo, tareas de mantenimiento, historial dedlakenes de
trabajo, reportes de trabajos solicitados o recjoises de

trabajos de mantenimiento.

REPORTES DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

Se obtiene un reporte de todas las actividades de
mantenimiento programadas con fechas y horarios de
ejecucion, asi como los intervalos de tiempo userdre cada

servicio.

REPORTES DE CAPITALES ACTIVOS
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Se puede obtener un reporte de todos los equipldssices,
terrenos, etc. Todos los activos de la empresstensa.
REPORTES DE INVENTARIO

Se puede elaborar reportes de todo lo refereme&eantarios,

como refacciones, requisiciones, herramientas, etc.

En resumen se pueden elaborar reportes de todascloisos
del programa de mantenimiento ya sea de manergaaen
forma de listas o resumen de los datos almaceneadosl

programa.
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CAPITULO 3

3. LA MAQUINA DE INYECCION DE PLASTICO.

Para poder llevar a cabo el mantenimiento de cial@guipo

0 sistema es necesario tener el conocimiento de st partes
principales, su funcionamiento y las partes susddept de
mantenimiento, este conocimiento nos permite cateza
elaborar un plan de mantenimiento efectivo y ungrama
adecuado a las necesidades y requerimientos dgloegisus
partes. A continuacidon hacemos una breve descrpd#lo

gque son las maquinas de inyeccion de plastico, que
utilizaremos para ejemplificar la aplicacion de &asividades

de mantenimiento, que como se menciona al princyoio

ejecutadas en toda la planta.

3.1 TIPOS DE MAQUINAS.

El proceso de inyeccién es el segundo en impodapar el

consumo de plastico y el primero por el nimerondguinas

gue existen en el mercado mexicano.
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Son muchos los tipos y marcas de maquinas quesexisin
embargo podemos establecer que son tres tiposramdales

de acuerdo a su estructura:

LA MAQUINA DE INYECCION HIDRAULICA.

Gran parte de las maquinas instaladas en la atadali
funcionan con este sistema el cual incluye un tenqu
intercambiador de calor, motor eléctrico, bombardutica,
valvulas, filtros, mangueras, motor hidraulico gtpnes.

En este tipo de maquinas (figura 3.1) los movinugnidel
molde, del grupo de inyeccion, y de plastificaciéa)ejecutan
en base a componentes hidraulicos, y en las quatdiaados
acumuladores de presion, que almacenan aceitgtegmnes
hasta de 250 bares, lo que permite ejecutar incluso
movimientos en paralelo como mover el molde y @uésor.

El rango de fuerza de cierre va de las 30 toneladsts 5400
toneladas.

La conservacion del aceite en este tipo de magemae vital
importancia para su oOptimo funcionamiento, por lee cgl

mantenimiento debe ser completamente controlad gatar
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dafios al sistema, y evitar hacer menos eficiente su

funcionamiento.

Figura 3.1 maquinas de inyeccion hidcauli

LA MAQUINA DE INYECCION HIBRIDA.

Estas maquinas combinan el uso de componentesuhits
con electromotores, lo que permite ejecutar mowvitoe en
paralelo de la maquina, su area de uso es en cphes de
motor de marcha rapida donde el rango de cicloee4 d 10

segundos, en los que se inyectan principalmenteapiele
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pared delgada con espesores inferiores a 1 mm gedse
requiere que el periodo de enfriamiento sea mutpctar cual
no se puede lograr con maquinas hidraulicas, yanguse
puede plastificar y mover el molde a la vez. Estplica que
la cantidad de plastico requerida no se pueda ifuhdante el
periodo de enfriamiento. Con el uso del electrometopude
seguir plastificando incluso durante el abrir yraedel molde.
La fuerza de cierre de estas maquinas es de 1400a 6

toneladas.

MAQUINAS DE INYECCION ELECTRICAS.

Los movimientos de este tipo de maquinas (fig. 3@
accionados mediante servomotores, por lo que se&lepue
prescindir del uso de aceite hidraulico. En estgumas el
movimiento paralelo de todos sus ejes es posidiemas de
gue sus movimientos son recorridos con gran poesito que
permite lograr ciclos de proceso muy cortos y amseouencia
grandes voliumenes de produccion en tiempos muyoscort
sobre todo en piezas pequefias donde las maqudrasilfias

utilizarian el doble, triple de tiempo o incluso snpara
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ejecutar los mismos volumenes de produccion. Strdude

cierre es de 50 a 150 toneladas.

Rango de fuerza de cierre de la ELTEC: 50t - 150t.

Figura 3.2 maquina de inyeccién eléctrica

3.2 ESTRUCTURA GENERAL DE LAS MAQUINAS

Para comprender el funcionamiento de una maquma d
inyeccion y facilitar el mantenimiento tanto cotrec como
preventivo, analizaremos su estructura, sus pédrgesa 3.3)

En términos generales la maquina de inyeccion stsi
basicamente de una bancada o soporte generalneepltacd y

viguetas calculadas para que puedan aportar edtabd la
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maquina, absorber vibraciones y facilitar el mand¢ las
piezas inyectadas. Esta bancada debe instalargerasdo
una perfecta nivelacion con el fin de que todosedesentos
en movimiento tengan un desempefio adecuado. L&fude
la bancada es la de proporcionar rigidez a la nmaggiermitir
la instalacion del sistema hidraulico y soportardaidades de
cierre y de inyeccién, asi como los controles y d@em

dispositivos que complementan la maquina.

Estructura de la maquina de moldeo por inyeccién

1 unidad de cierre 4 Grupo de inyeccion
2 Tablero de mando/pantalla 5 Bancada de maquina
3 Plastificacion

Una maquina de moldeo por inyeccion tiene cuatro partes principales:

El grupo de inyeccién con la plastificacion

La unidad de cierre

El mando |
El accionamiento |

Figura 3.3 Estructura de la maquina de inyecciopléstico.
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3.2.1. LAUNIDAD DE CIERRE

Tiene como funciones principales el cierre y apartdel
molde, sirve como estructura soporte del mismo rdarda
inyeccion; evita la apertura de este y al finalighrciclo
contribuye a la expulsion de la pieza.

Las partes principales de una unidad de cierre lssn

siguientes:

o Cilindro de cierre. proporciona presion hidraulmara
el movimiento del molde.

» Platina mévil.- en ella se fija la parte movil dablde
ademas de que contiene el mecanismo de expulsién de
la pieza.

» Platina fija.- soporta la parte fija del molde.

e Barras de union.- sirven de unién y soporte a las
platinas fija y movil

» Puertas de proteccion.- protegen al operador de las
partes moviles de la maquina.

Para su accionamiento la unidad de cierre (figtig

emplea distintos sistemas segun el fabricantajatla
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desarrollado diferentes sistemas para cubrir lassigades

del cliente.

Figura 3.4 Unidad de cierre

Existen dos sistemas principales a utilizar; ekesis
mecdanico o de rodillera, en el que la fuerza ppactieriva
de dispositivos mecéanicos. Es accionado por unrmpist
hidraulico dispuesto vertical u horizontal segura s
numero de articulaciones (uno 6 dos respectivameaste
tipo de sistemas mecanicos generan elevadas vaflesd
de desplazamiento durante la apertura y cierrendéde y
presentan multiples puntos susceptibles al desgasi®
las uniones de eslabones en la rodillera, por le esi
necesario contar con un sistema de lubricacion agpheé
cada determinado numero de ciclos aplicando grasaite

a los puntos criticos.
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Unidad de cierre

Funciones de la unidad de cierre

= Recepcion del molde.

e Abertura y cierre del molde.

e Mantener cerrado el molde en contra la fuerza que empuja para abrirlo.
e Expulsion de piezas inyectadas

Figura 3.5 Unidad de cierre (sistema hidcail
El sistema hidraulico o de piston (figura 3.5) desdka la
fuerza de cierre por presion de aceite, las fumedode
traslacion de la platina movil y la fuerza efectde cierre la
realiza mediante pistones hidraulicos. Este sisiaeméca que
la demanda de aceite se incremente y los movinggnieden
realizarse con rapidez aungue en ocasiones ingetas de un
sistema mecanico equivalente. En estos sistentasdeldo del
aceite se vuelve mas estricto para poder asegurar e
funcionamiento.
Algunos fabricantes aprovechan las ventajas de @ambo
sistemas de cierre combinandolos con una tendeacia

utilizarlos en maquinas medianas y mayor tamafapaadad.
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Estructura de las maquinas
3.2.2. LA UNIDAD DE INYECCION

En esta seccion de la maquina se acondiciona etriadat
plastico para que pueda ser introducido al moldes §bn los
principales componentes de la unidad de inyec@bmrupo
de plastificacion y el sistema de arrastre, enclargate ultimo
de proporcionar movimiento axial al grupo, haciepdsible
aproximar y retirarlo del bebedero del molde.
El sistema de arrastre consta de cilindros hidrésli y
elementos estructurales que soportan el grupoadifitacion
y en muchos equipos es posible el movimiento angidala
unidad de inyeccion sobre la bancada facilitandddbores de
mantenimiento.
En la figura 3.6 se muestra la unidad de inyecgiéns partes
principales que son:

» Latolva.- almacena el material y lo conduce alllwua

través de la garganta.
» Cilindro o cafion.- contiene al husillo y controlaalor.
* Husillo o tornillo.- transporta y funde el materiabr

medio de friccion.
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Estructura de las maquinas

* Bandas de calefaccion o resistencias.- proporci@han
calor necesario para la fusion del plastico.

e Valvula antirretorno.- protege contra el retornol de
material durante la inyeccidén, permitiendo utilizzlr
husillo como pistén y como extrusor.

* Boquilla o nariz.- permite la salida del material e
interconecta la unidad de inyeccion con el molde.

» Cilindro de inyeccion; proporciona la presion hidiéa
para inyectar y extruir el material.

» Garganta de alimentacion.- conecta la tolva cara&bn
o cilindro.

El husillo es el corazon de la maquina de inyecgciim el
depende en gran medida la calidad de las piezastamas, se
divide en tres secciones importantes que son leiGgeale
alimentacién, que transporta y precalienta el nateseccion
de compresion o transicion, donde se plastificenalerial, y
seccion de medicion o dosificacion donde se midesyfica el

material fundido que va a ser inyectado para folenpreza.
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Estructura de las maquinas

El grupo de inyeccion Tolva de material

Motor de plastificacion

Cilindro h ulico para el
movimiento del grupo inyector y la
fuerza de apriete de la boquilla.

Unidad de inyeccién -
con émbolo rotativo

El grupo de inyeccion se encarga de girar el husillo a través del motor de
plastificacion. Adicionalmente la inyeccion tanto como ejercer la presién posterior y
la descompresion del husillo lo lleva a cabo la unidad de inyeccién. En resumen se
pueden fijar las funciones del grupo de inyeccion como sigue:

Girar el husillo

Inyectar

Aplicar presién posterior

Retroceso del husillo

Movimiento del grupo

Formar fuerza de apriete de boquilla

Cerrar boquilla (en el caso de obturadores de aguja o de perno giratorio)

® o o o 0o o o

Figura 3.6 unidad de inyeccion y sus partes.

3.2.3. UNIDAD DE CONTROL (PLC)

Muchos son los tipos de controles que se utilizanlas

maguinas de inyeccion para poder obtener piezasliad y

con las caracteristicas establecidas. Para ellmeegsario
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Estructura de las maquinas
controlar los parametros que influyen en cada etlgbariclo
de inyeccién como temperatura, velocidad, presén, estas
variables son monitoreadas por medio de sensor@wite de
posicion, medidores de presion, de velocidad, dgéeatura,
etc. Que van a estar interconectados a través tddases,
tarjetas, etc. a los controles donde se procesasel@ales y se
emiten las salidas correspondientes para contrdar
movimientos de la maquina y de los periféricos comtrolan
todas las acciones del proceso.
Muchos de los parametros del proceso son introdaqadr los
operadores a través de un teclado, visualizan@doagesion en
una pantalla de cristal liquido que muestra el amtamiento
general de la maquina. Las funciones de los cassbn:
» Regular los movimientos de la maquina.
» Proporcionar datos de operacion.
 Generar datos tanto para el control de calidad y
estadistico de las piezas producidas, como del

mantenimiento de la maquina y sus partes.
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Estructura de las maquinas
En la figura 3.7 se muestra un control de mandwrte

maquina de inyeccion con sus partes y funciones
principales.

El mando operativo

Pantalla
Teclas
programables
Teclas de funciones
Teclas para
Novo/dispositivos tensores
Teclas de funciones — = - Ted‘a“de alerta
adicionales = : - —
s as del cursor
Teclas numéricas

eclas de grupo de
Ve N

Teclas de unidad de
cierre

. w\ Médulo de funciones

especiales
Teclas de modo
. operativo
Teclas de funciones de
magquina

Conmutador de llave Boton de apagado de
emergencia

Interfaz con impresora Unidad de disquete

Figura 3.7 control de mando de la maquina de ingacc
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CAPITULO 4

4.  MANTENIMIENTO DE LA MAQUINA DE
INYECCION DE PLASTICO.

El objetivo de un plan y programa de mantenimiezgcel de
conservar en Optimas condiciones el equipo, maquna
sistema al menor costo posible. Su elaboraciénasa len
manuales, catalogos, historial del equipo, expeldetde quien

lo elabora y toda la informacion existente que aywd
conformar y mejorar en lo sucesivo el mejor prograusible
para obtener el resultado que se persigue. Encagi¢ulo
elaboramos un plan de mantenimiento para maquimas d
inyeccion de plastico, citando los aspectos masoitaptes
comenzando con las medidas de seguridad tantepeacaipo
como para quien ejecuta las actividades; unadisteareas de
mantenimiento preventivo, un procedimiento en el
seguimiento a las actividades de mantenimientoecbvio y

un inventario de refacciones necesarias, asi cdneguepo,
herramienta, y preparacion requerida en la ejenud® estas

actividades.
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4.1 SEGURIDAD EN EL TRABAJO.

En los ultimos afos se han ofrecido al mercadord®ks en
disefio de moldes para aumentar la produccion, domas
modificaciones a las maquinas, automatizando casi
completamente sus funciones; contando incluso oaroatrol
computarizado, reduciendo riesgos, aumentando la
consistencia en las variables y por consecuencaidaencia

del proceso de inyeccion.

Esta evolucion en las maquinas de inyeccion exige |
necesidad de personal cada vez mas capacitadegasgado
para el mantenimiento, conservacion, localizaci®mderias y
reparacion. Los conocimientos basicos con los gbe dontar
este personal son en mecanica, electricidad, éfecs,
hidraulica, neuméatica, ademas de observar las esitps

normas de seguridad en el desempefio de sus fugcione

Peligros por corriente eléctrica

El contacto con conductores eléctricos o piezastrélgcas

puede tener como consecuencias graves efectosodgiama
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Seguridad en el trabajo
la salud, hasta llegar a lesiones mortales, paju® en los
componentes eléctricos y electronicos de la maqsia
deben trabajar personas con formacion especializada

electricidad y electrénica.

Peligro por arranque inesperado:

Al desarrollar trabajos en la maquina pueden acurri
movimientos de conjuntos de manera inesperadappaoos
involuntariamente por otras personas gue Se acescda
misma, por lo que:

Se debera desconectar la maquina mediante suuipti@rr
principal antes de cualquier trabajo de mantenitaien
reparacion, protegiendo con un candado el intesrupt
principal, conservando la llave de este el persquoal ejecuta
los trabajos o quien supervisa, colocando ademdetnamo de

advertencia de manera visible.

Peligro por superficies calientes:
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Seguridad en el trabajo
Al tener contacto con la masa de inyeccion plasiifa, con
las piezas producidas o con todas las partes tdiate la
magquina existe gran riesgo de lesiones y la paddtoil de
dafiar aparatos, por lo que al ejecutar los trabdgisera
procurarse equipo de proteccion adecuado como @giant

otros medios auxiliares.

Herramienta y equipo de seguridad.

Para evitar dafios a las partes de la maquina ss&siempre
utilizar el equipo y herramienta adecuada evitamao lo
posible el improvisar o utilizar herramientas qustsuyan a
otras al realizar la operacion correspondiente. tgtacion de
la herramienta necesaria para los trabajos de mieméanto y
reparacion debe contener lo siguiente:

» Juego de desarmadores planos y de cruz.

* Juego de llaves mixtas.

» Juego de llaves espafiolas.

» Juego de llaves allen.

e Multimetro digital

* Amperimetro de gancho.
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Seguridad en el trabajo

» Tacometro.

» Termodmetro infrarrojo.
» Estetoscopio.

* Pinzas de electricista.
* Pinzas de corte

* Pinzas de punta.

» Llave stelson (perico).

» Caja de herramienta.

El equipo de seguridad al realizar los trabajos de
mantenimiento es importante para conservar en $ibjgola
integridad del personal que lo ejecuta, por lo defgera portar
lo siguiente:

e Zapatos dieléctricos y antiderrapantes.

* Ropa o uniforme de algodén no muy holgado.

* Guantes de electricista.

* Lentes de seguridad.

» Casco de seguridad.
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Seguridad en el trabajo
Para asegurar el maximo rendimiento de la maquiea d
inyeccion de plastico y evitar reparaciones grangemstosas
es importante ejecutar los trabajos de mantenimieid
manera regular poniendo especial atencién en enoyd la
limpieza de la maquina, sus partes y toda el anedanyolucra
el uso y operacion de la misma. Estas actividadesugden
clasificar de tal manera que sean desarrolladapgrsonal de
mantenimiento y personal que opera la maquina,
encomendando a este ultimo sobre todo las laboses d
limpieza, tanto de la maquina como del area quartainda.
Estas actividades las enlistaremos en un plan de
mantenimiento y se ejecutaran bajo un programa de

mantenimiento que discutiremos a continuacion.

4.2 EL PLAN DE MANTENIMIENTO

Como ya lo citamos el plan de mantenimiento es un
documento donde se anotan las actividades de nnaitato
preventivo con la finalidad de mantener y conserear
Optimas condiciones la maquina para evitar en kibi® el

mantenimiento correctivo. Este documento se elaborbase
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El plan de mantenimiento
a las observaciones de fabricantes (manuales regtigos) y
la experiencia de supervisores y personal quezeekls tareas,
anotando la frecuencia y periodicidad con que skenle
realizar. El siguiente es el plan de mantenimiepéoa la

magquina de inyeccién de plastico:

| . -DescripcionLimpieza y verificacion de medios de

seguridad (semanal)

Task Instructions:

1.- Limpiar perfectamente las barras guia para réepde
moldes y rodilleras, asi como toda la estructurzege de la
magquina, retirar polvo, suciedad y residuos deagnaarticulas
y excedentes de materiales plasticos que se haymncelo o
derramado sobre la estructura de la maquina y sus
componentes.

2.- Verificar funcionamiento de los botones; pare d
emergencia.

3.-Verificar el funcionamiento de los sistemas dgusidad en
accionamiento de puertas lado operario y postedioria

maguina, asi como guardas de la unidad de plastidic.

Mantenimiento de la maquina de inyeccion de plasgé



El plan de mantenimiento
4.- Realizar una inspeccion visual general de tadaaquina
revisando estado y condiciones de mangueras, GOTei
guardas, puertas. Reporte cualquier observacion.
5.- Verificar el correcto estado del sistema deefeakion,
resistencias, termopares, cables, conectoresertla unidad

de inyeccion y reportar cualquier observacion.

Task Safety Procedures:

1.- Verifigue que la maquina este completamente
desenergizada cuando realice la limpieza general.

2.- Utilice trapo industrial para la limpieza, nean estopa.

3.- Al revisar la calefaccion tenga precaucioroaht o palpar

partes calientes.

.- Descripcion: Limpieza y lubricacion (mensual).

Task Instructions:

1.- Limpiar perfectamente las barras guia para réepode
moldes y rodilleras, asi como toda la estructurzege de la
maquina, retirar polvo, suciedad y residuos deagnaarticulas
y excedentes de lubricante antes y después dbrladaion.
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El plan de mantenimiento
2.- Inyectar grasa en graseras a los cojineteadedrras guia;
1/2 a 1 kg. en cada cojinete. Observar cuando dalgaasa
limpia de los cojinetes, y se haya eliminado |sgnasada.
3.- lubricar guias de unidad de inyeccion, colocand

Gnicamente la grasa requerida., y limpiar el exacede

Task Safety Procedures:

1.- Verificar que la maquina este completamente
desenergizada antes de realizar esta operacion.

2.- Para la limpieza utilice Unicamente trapo itdals no use
estopa.

3.- limpie perfectamente los excedentes de lubtécaobre las

barras y en general sobre toda la estructura mhédmina.

lll.- Descripcion: Servicio a Tableros eléctricos y control

(mensual)

Task Instructions:
1.- Desenergize la maquina.
2.- Limpie con spray dieléctrico las tarjetas y temtos

expuestos en los tableros
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El plan de mantenimiento
3.- Sopletear con aire a presion los tableros adidade no
dafiar cables o conexiones eléctricas, asi cometdsyj
contactos, contactores, etc.
4.- Reapriete conexiones de cables y contactoreashases.
5.- Acomode cables y sujete los que estén suatimgiachos,
acomode las regletas.
6.- Fije los contactos adicionales con tornillo§ @amo las
bases de los contactores y soportes.
7.- Asegure cerraduras de puertas en tableros biynejas

eléctricos. Lubrique si lo requiere.

Task Safety Procedures:
1.- Revise que la maquina este desenergizada dateslizar

este servicio.

IV.- Descripcion: Servicio de 500 hrs.

Task Instructions:
1.-Revisar nivel de aceite en depdsito y reponercaso
necesario.

2.-Limpiar filtro de aspiracion del tanque:
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El plan de mantenimiento
a).- Desconectar maquina
b).- Retirar tapa silenciadora de las bombas y cemlain
recipiente abajo del filtro
c).- Soltar tapa de filtro y desenroscar completamdiasta
retirar el filtro, cuidando la junta torica.
d).- En un recipiente limpiar perfectamente to@daspiezas,
e).- Limpiar tapa con varita y sistema de iman boocha
suave y gasolina.
f).- Comprobar junta torica de la tapa y las juntasustituir
piezas danadas.
g).- Limpiar la suciedad en el interior del elentenbn una
brocha suave en gasoleo.
h).- Después de limpiar, soplar los elementos coe a
comprimido de fuera hacia adentro, hasta reconorer
superficie de filtrado clara y uniforme mirandodntro hacia
afuera, si hay zonas dafiadas sustituir el elenahtitro.
I).- Después de colocar los elementos cuidandalétalles de
montaje de juntas toricas y tapas, rellenar aseifgrocede vy
controlar estanqueidad del filtro 1FT1 con las baslen
marcha.

3.- Limpiar filtro de agua.
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El plan de mantenimiento
4.- Comprobar mangueras y cambiarlas en caso naxesa
5.- Revisar filtro de aire y limpiar, reponer nive aceite en

caso necesario.

Task Safety Procedures:
1.- Revise que la maquina este desenergizada dateslizar

este servicio.

V.- Descripcion: Servicio de 1000 horas.

Task Instructions:

1.- Revisar nivel de aceite en depdsito para labién de
columnas porta moldes vy rodilleras.

2.- Limpieza general de barras, rodilleras, y midguen

general.

Task Safety Procedures:
1.- Verifigue que la maquina este completamente
desenergizada cuando realice la limpieza general.

2.- Utilice trapo industrial para la limpieza, nean estopa
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El plan de mantenimiento

VI.- Descripcion: Servicio de 2000 hrs.

Task Instructions:

1.-Limpiar filtro de aspiracion de aceite 1FT1

2.-Cambiar cartucho de filtro de alta presion 1FT5

3.- Revisar motor eléctrico 1-M1 para bomba.

4.- Limpieza general del motor eléctrico, retiractb, tapa del
ventilador y limpiar ventilador tapa y ducto pettaoente con
aire a presion y trapo industrial.

5.- Engrasar columna roscada para el ajuste alturaolde.

6.- Cambiar cartucho de filtro Bypass 1FT8.

Task Safety Procedures:

1.- Verifigue que la maquina este completamente
desenergizada al realizar la limpieza general debmy del
ventilador y sus aditamentos de proteccion.

2.- Al terminar la limpieza verifigue que las partqueden
perfectamente ensambladas y fijas, revise tornjiitngercas de

fijacion reemplace o reponga en caso de ser negesar

Mantenimiento de la maquina de inyeccion de plaséi2



El plan de mantenimiento
Este plan solo considera las actividades basicas de
mantenimiento preventivo, sin considerar las agfges de
mantenimiento correctivo y de mantenimientos praves

mayores entre las que se pueden mencionar lagisigsi

Cada 5000 horas.

Limpieza del cilindro del husillo.
Limpieza del tanque de aceite.
Limpieza del refrigerador de aceite.
Cambio de aceite hidraulico.
Cambio de filtro fino.

Limpieza del filtro de aspiracion.
Cambio de filtro del circuito auxiliar.

Alineacion de la unidad de inyeccion.

Cada 10000 horas:

Revision del motor de accionamiento eléctrico dsslilio.
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El programa de mantenimiento

Cada 20000 horas.

Cambio de bateria a la placa de circuito impresoeés
necesario).

Cambio de empaques y guias a cilindro hidraulico.

Evidentemente un plan de mantenimiento puede p@Esen
muchas variables para cada maquina en particytendiéendo
de la marca, el modelo, el fabricante y como secinan al
principio el plan de mantenimiento se elabora eseba la
experiencia del personal de mantenimiento basandoska
informacion (manuales e instructivos) del fabrieantas

necesidades y los recursos de cada empresa.

4.3 EL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

El programa de mantenimiento es un documento guelse
especifican las actividades de mantenimiento ptexsery
rutinario principalmente, aunque también se podréauir
actividades correctivas que se puedan programargl ese

anotan fechas y horarios para la ejecucion dedasags, se
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El programa de mantenimiento
elaboran en coordinacion con los supervisores ddugcion
para que no afecten en lo posible los programgsatiiccion
y una vez realizados deberan ser revisados pgafisaras y/o
gerentes de &rea para que sean autorizados y arated
aplicacion.

Es importante destacar que quien elabora estosrgmag
debe poner especial atencion en la existencia derialas y
refacciones necesarios para garantizar que seleewabo las
actividades de mantenimiento, coordinando con ameg y/o
el departamento de compras la existencia de diclabsriales.
Esta actividad generalmente la realiza el supervide

mantenimiento en coordinacién con su jefe y/o legea del
area.

Para la aplicacion de estos programas se estaltesistema
de comunicacion a traveés principalmente de 6rddadsabajo
gue se distribuyen a todas las areas involucradeas que se
facilite la ejecucion de estas Ordenes en tiempoor la

calidad que se requiere. Estas ordenes de tralehjer@h
incluir toda informacion posible respecto a esavalzd;

deben contener las firmas necesarias para su segtonhasta
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El programa de mantenimiento
su terminacioén, y la informacién correspondientuitado de
la ejecucién, ya que los datos recopilados serptuios en
los archivos para formar el historial de la magusacomo la
elaboracion de reportes a las gerencias para slisiana
correspondiente. Las siguientes son un ejemplordienés de
trabajo programadas para el mantenimiento prewele/una

magquina de inyeccion de plastico.

Work Order Form

Order #: WO-00625 DescriptionSERVICIO SEMANAL MAQUINA KRAUSS

Originator: mantenimientmork Request #:

Phone Number: ext. 122 Authorized by: SERVANDO CERONCallbackRedo: No
Work Order For: EquipmentD#: PLST-004 Magquina KM250 (Cap. 250 Toneladas)

Location: CUAM-5

Date Opened Time Opened Date Due Time Due Priority Planning WKO Status
21/08/2008 04:45:00a.m. 21/08/2008 1 Planned Open

Maintenance Tasks:

Task ID#: MT-05-015 Description: Servicio semanal maq. 250 K MAFFEI
Assigned To: EM-002 Name: Fausto Farfan Cervantes

Inventory needed to complete task:

Iltem ID#. Description: Quantity:  Units: Location:
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El programa de mantenimiento
MTTO-0356 Trapo Industrial 1.00 kg. CUAM-3 (ALMACEN)

Task Instructions:
1.- Revisar visualmente y comprobar funcionalidadios siguientes puntos:

a) pulsador paro de emergencia

b) puertas de proteccion zona de boquilla, zongldstificacion, zona de
expulsor.

¢) verificar revestimiento de proteccion fijo.

d) verificar puntos de engrase.

e) revisar acumulador de presion.

f) revisar tuberias flexibles y conexiones.

g) verificar marcha de la bomba y nivel de acdeitieaulico

h) revisar ajuste del centro de la boquilla, ajui#elos punto cero
(funcionamiento).

i) limpiar boquilla.

Task Safety Procedures:

Task Completion Information:  (to be completed after this Maintenance Task is complete).
Date Completed Time Completed Meter Reading  Estimated Hours Actual Hours Downtime (hours)

25/08/2008 .5

Comments:

Work Order Form

Order #: WO-00626 DescriptionSERVICIO DE 500 HORAS MAQ. KRAUSS

Originator: mantenimiento Work Request #:
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El programa de mantenimiento

Phone Number: ext. 122 Authorized by: SERVANDO CERON Callback/Redo: No

Work Order For: EquipmentID#: PLST-004 Maquina KM250 (Cap. 250 Toneladas)
Location: CUAM-5

Date Opened Time Opened Date DueTime Due Priority P lanning WKO Status
21/08/2008 5:22:00 a.m. 01/09/2008 8: 00 AM Planned Open

Maintenance Tasks:

Task ID#: MT-05-016 Description: Servicio de 500 hrs mag. 250 K MAFFEI
Assigned To: EM-002 Name: Fausto Farfan Cervantes

Inventory needed to complete task:

Item ID#: Description: Quantity:  Units: Location:
MTTO-0356  Trapo Industrial 1.00 kg. CUAM-3 (ALMACEN)
PLST-0100 Grasa Ralitio EP2 1.00 Clu. CUAM-3 (ALMACEN)
Task Instructions:
1.- Lubricar los carriles de perfil:

a) limpiar con trapo industrial los carriles defipelas guias de perfiles y la boquilla de
lubricacion.

b) aplicar grasa con una espatula o en forma nhandas carriles de perfil.

e) aplicar grasa en todas las graseras con edgrasmanual, hasta que salga por los
frentes de la correspondiente guia de perfiles.

f) desplazar la placa de sujecion de molde méeil grupo de inyeccion de 3 a 4 veces
a lo largo de su recorrido.

g) verifigue que la pelicula de grasa sea permeahbleaso contrario aplique mas grasa.

2. Revise tuberias flexibles y conexiones, camlmieapriete en caso necesario.

Task Safety Procedures:
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El programa de mantenimiento

Task Completion Information: (to be completed after this Maintenance Task is
complete).
Date CompletedTime CompletedMeter ReadingEstimated Hours Actual Hours

Downtime (hours)

Comments:

Work Order Form

Order #: WO-00627 Description: SERVICIO DE 3000 HRS. MAQUINA KRAUSS

Originator: mantenimiento Work Request #:
Phone Number: ext. 122  Authorized by: SERVANDO CERON Callback/Redo: No

Work Order For: EquipmentID#: PLST-004 Maquina KM250 (Cap. 250 Toneladés
Location: CUAM-5

Date Opened Time Opened Date Due Time DuePriority Planning WKO Status
21/08/2008 10:32:00a.m. 15/09/2008 0@BM 1 Planned Open

Maintenance Tasks:

Task ID#: MT-05-017 Description: Servicio de 3000 hrs maq. 250 K MAFFEI

Assigned To: EM-002 Name: Fausto Farfan Cervantes

Inventory needed to complete task:

Item ID#: Description: Quantity:  Units: Location:
ALUM-0030 Aceite Hidraloy 220 1.00 Lt .CUAM-3 (ALMACEN)
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FL-073 Filtro ventilacion tanque ace 1.00u. CUAM-3 (ALMACEN)
MTTO-0356 Trapo Industrial 1.00 kg. CUAM-3 (ALMACEN)
PLST-0137 Grasa Ralitio EP1  1.00 C/lu. CUAM-3 (ALMACEN)

Task Instructions:
1.- Lubricar motor de la bomba

a) ubicar los puntos de lubricacion del motory(k)brique con el motor en marcha.

b) limpiar las rejillas de ventilacién y los nessi de refrigeracion del motor, esta
limpieza debera realizarse con el motor paradosgmiergizado.
2. Limpiar los filtros de ventilacion de del deposie aceite hidraulico:

a) revisar los filtros de ventilacién y limpiar)ase deberan cambiar en cada cambio de
aceite o por lo menos cada 2 afios como maximo.

b) limpiar la maquina en la zona colindante con fito de ventilacién y
desgasificacion.

e) desmontar el filtro de ventilacién y cambigrty uno nuevo.
3.- Ajustar los siguientes puntos o elementos:

a) centro de boquilla, puntos cero.
4.- Lubricar el accionamiento eléctrico del husillo

a) lubricar los puntos A y B segun el tipo de moto

b) rellenar de aceite hasta el nivel requeridoregluctor de engranajes rectos,
comprobando el nivel con el motor de accionamiel@sconectado debera llegar hasta la parte
superior de la mirilla, en caso necesario agregacaite a través del tornillo de escape.
5.- Limpiar el sistema de bloqueo contra retroceso.
6.- Revisar la regulacion de la corriente de agualecircuito de refrigeracion de la brida del
cilindro y ajustar/limpiar en caso necesario.
7.- Limpiar el filtro de agua:

a) desmontar el filtro y sopletear con aire aiprey lavar con cepillo para retirar las
incrustaciones en la malla del filtro.

b) montar el filtro y verificar que no haya fugas.

c) limpiar el regulador de caudal y revisar lasedones.
8.- Limpiar la unidad de mantenimiento del aire pamido.
9.- SISTEMA ELECTRICO:
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a) limpiar la estera del armario de conexionesnpobar el funcionamiento del
ventilador, extraer la rejilla de ventilacion, ynpiarla junto con la estera, con agua y algun
elemento desengrasante.

b) revisar que las tarjetas de conductores esigm éncajadas en sus respectivas
reticulas y limpiarlas con algun dieléctrico enagprsecar con aire a presion antes de energizar
nuevamente.

c) revisar visualmente las uniones por enchufedss las conexiones de cables, tarjetas
y contactores.

d) revisar visualmente los interruptores de fircdegera.

10.- Prueba funcional del comprobante de medios.

Task Safety Procedures:
1) los cartuchos no se pueden limpiar se deberabiaa peribdicamente.

Task Completion Information: (to be completed after this Maintenance Task is
complete).
Date CompletedTime Completed Meter Reading Estimate d Hours Actual Hours

Downtime (hours)

Comments:

En el ejemplo anterior se abre una orden para sadacio
con una fecha y un tiempo de apertura, horas edfisnaara la
ejecucion del servicio y se deja los espacios flarar al

término de cada orden de trabajo.

Work Order Form

Order #: WO-00622 Description: SERVICIO GENERAL MAQUINA 420 DEMAG
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Originator: mantenimiento Work Request #:
Phone Number: ext. 122Authorized by: Julio Cesar Herrer&allback/Redo: No

Work Order For: Equipment
ID#: PLST-008 Maquina 420Tocation: CUAM-5

DateOpened TimeOpenedDate Due Time Due Priority Planning WKO Status
02/08/2008 3:00:00p.m. 02/08/2008:308M 1 Planned Open

Maintenance Tasks:

Task ID#: MT-05-009 Description: Serv. tableros electricos y control
Assigned To: EM-04 Name:EM-002 Fausto Farfan Cervantes

Inventory needed to complete task:

Item ID#: Description: Quantity: Units: Location:

Task Instructions:

1.- Reenergize la maquina.

2.- Sopletear con aire a presion los tableros adidale no dafiar cables o conexiones eléctricas,
asi como tarjetas, contactos, contactores, etc.

3.- Limpie con spray dieléctrico las tarjetas ytaoios expuestos en los tableros

4.- Reapriete conexiones de cables y contactoresshases.

5.- Acomode cables y sujete los que estén suadtogiochos, acomode las regletas.

6.- Fije los contactos adicionales con tornillokcasno las bases de los contactores y soportes.

7.- Asegure cerraduras de puertas en tablerodigpetas electricos. Lubrique si lo requiere.

Task Safety Procedures:

1.- Revise que la maquina este desenergizadadmteslizar este servicio.
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Task Completion Information:  (to be completed after this Maintenance Task is complete).

Date Completed Time Completed Meter Reading Estimated Hours Actual Hours Downtime (hours)

2
Maintenance Tasks:
Task ID#: MT-05-019 Description: Servicio de 500 hrs maq. 420 DEMAG
Assigned To: EM-04 Name: EM-002 Fausto Farfan Cervantes
Inventory needed to complete task:
Item ID#: Description:  Quantity: Units: Location:

Task Instructions:

1.-Revisar nivel de aceite en deposito y reponerasn necesario.

2.-Limpiar filtro de aspiracién del tanque:

a).- desconectar maquina

b).- retirar tapa silenciadora de las bombas yaaslan recipiente abajo del filtro

c).- soltar tapa de filtro y desenroscar completaméiasta retirar el filtro, cuidando la junta
torica.

d).- en un recipiente limpiar perfectamente todagliezas,

e).- limpiar tapa con varita y sistema de iman lomtha suave y gasolina.

f).- comprobar junta torica de la tapa y las juntasistituir piezas dafiadas.

g).-limpiar la suciedad en el interior del elemeto una brocha suave en gasoleo.

h).- después de limpiar, soplar los elementos @encamprimido de fuera hacia adentro, hasta
reconocer una superficie de filtrado clara y umfermirando de dentro hacia afuera, si hay zonas
dafiadas sustituir el elemento del filtro.

i).- después de colocar los elementos cuidanddétslles de montaje de juntas toricas y tapas,
rellenar aceite si procede y controlar estanqueiighdiltro 1FT1 con las bombas en marcha.

3.- Limpiar filtro de agua.

4.- Comprobar mangueras y cambiarlas en caso nacesa

5.- revisar filtro de aire y limpiar, reponer niw# aceite en caso necesario.
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Task Safety Procedures:

Task Completion Information: (to be completed after this Maintenance Task is

complete).

Date Completed Time Completed Meter Reading Estima  ted Hours Actual Hours Downtime (hours)
4

Maintenance Tasks:

Task ID#: MT-05-020 Description: Servicio de 2000 hrs maq.420 DEMAG

Assigned To: EM-04 Name:EM-002 Fausto Farfan Cervantes

Inventory needed to complete task:

ltem |D#: Description:  Quantity: Units: Location:

Task Instructions:

1.-Limpiar filtro de aspiracién de aceite 1FT1

2.-Cambiar cartucho de filtro de alta presion 1FT5

3.- Revisar motor eléctrico 1-M1 para bomba.

4.- Limpieza general del motor eléctrico, retiraicth, tapa del ventilador y limpiar ventilador

tapa y ducto perfectamente con aire a presiérpptirrdustrial.

Task Safety Procedures:

1.- verifiqgue que la maquina este completamenterdagizada al realizar la limpieza general del
motor y del ventilador y sus aditamentos de prafecc

2.- Al terminar la limpieza verifique que las partgueden perfectamente ensambladas vy fijas,
revise tornillos y tuercas de fijacion reemplagemonga en caso de ser necesario.

Task Completion Information: (to be completed after this Maintenance Task is

complete).

Date CompletedTime Completed Meter Reading Estimate  d Hours Actual Hours Downtime (hours)
2

Maintenance Tasks:
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Task ID#: MT-05-022 Description: Servicio de 1000 hras. maquina 420 DEM
Assigned To: EM-04 Name:EM-002 Fausto Farfan Cervantes

Inventory needed to complete task:

Item ID#: Description:  Quantity:  Units: Location:

Task Instructions:
1.- Revisar nivel de aceite en depésito para labiim de columnas porta moldes y rodilleras.
2.- limpieza general de barras, rodilleras, y mag@n general.

Task Safety Procedures:
1.- Verifique que la maquina este completamenteertirgizada cuando realice la limpieza
general.

2.- Utilice trapo industrial para la limpieza, neau estopa.

Task Completion Information: (to be completed after this Maintenance Task is

complete).
Date Completed Time Completed Meter Reading Estimated Hours Actual Hours Downtime (hours)
8
Maintenance Tasks:
Task ID#: MT-05-024 Description: Limpieza y lubricacién mag. 420 DEMAG
Assigned To: EM-04 Name: Fausto Farfan Cervantes

Inventory needed to complete task:

Task Instructions:
1.- Limpiar perfectamente las barras guia pararsem® moldes y rodilleras, asi como toda la
estructura general de la maquina, retirar polvajieslad y residuos de grasa, particulas y

excedentes de lubricante antes y después de ladaidn.
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2.- Inyectar grasa en graseras a los cojinetesaslddrras guia 1/2 a 1 kg. en cada cojinete.
Observar cuando salga la grasa limpia de los depng se haya eliminado la grasa usada.
3.- lubricar guias de unidad de inyeccién, colocafidicamente la grasa requerida., y limpiar el

excedente.

Task Safety Procedures:

1.- Verificar que la maquina este completamentemagizada antes de realizar esta operacion.
2.- Para la limpieza utilice Gnicamente trapo iridak no use estopa.

3.- limpie perfectamente los excedentes de lubtécaabre las barras y en general sobre toda la

estructura de la maquina.

Task Completion Information: (to be completed after this Maintenance Task is

complete).
Date Completed Time Completed Meter Reading  Estimated Hours Actual Hours Downtime (hours)
4

Comments:

En este ejemplo se abre una sola orden de tralo@jouca
fecha y tiempo de apertura, esta orden incluye stods
servicios que corresponde realizar a la maquina gegan los
espacios para que se anoten los datos al termiada c
actividad, solo se incluye un estimado en horasa fdar
ejecucion de cada tarea. En este caso la ordelerse basta

concluir todas las tareas que fueron incluidasenrden.

Para la generacion y programacion de estas ordientabajo

se utiliza en este caso un software de mantenimientdonde
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se tienen almacenados los datos respecto a lasimaaqu
(tarjetas de registro), los planes de mantenimiegt®
incluyen las tareas, (task) con sus respectivasugtones
(task instructions), las refacciones 'y materiales
correspondientes a la tarea ( inventory), los dateslos
empleados, costos de cada concepto, etc. Por Isalaese
deberan seleccionar los datos y descargarlos miaforde la
orden de trabajo, la cual se distribuye a las éreas
correspondientes (produccion, y personal operato®
mantenimiento) quien realiza el trabajo y completados
datos de ejecucidn, los cuales son capturados emawe se
cierra la orden. Esta informacién se utiliza pasterente para
elaborar los reportes de mantenimiento para amaliganer la
vision del estado actual de los equipos. ElI contyol
seguimiento de estas 6rdenes se lleva mediantedbi/os de

programacion y calendarizacion del sistema.

4.4 LOCALIZACION Y REPARACION DE AVERIAS.

La localizacion de averias en la maquina de ingecde

plastico no es un procedimiento que se pueda dEaecD
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definir de una manera Unica, cada falla puede ptase
circunstancias diferentes dependiendo de las camsasla
originan incluso en un mismo componente 0 grupo de
componentes que funcionan dentro de la maquinaeBeral
los fabricantes proporcionan una guia de averiadas/de una
posible causa. Sin embargo en muchas ocasioreg®sblo
€s0, una guia, y no necesariamente representdulciosoal
problema en particular. La localizacion y reparacié averias
se basa muchas veces en la experiencia de técnicos,
supervisores, y demas personal que interviene ¢as es
actividades, por lo que es importante crear elohat de
averias y sus soluciones mediante el correctodlere las
ordenes de trabajo que se deben generar y contsolar
seguimiento hasta la captura de informacion ensttrea de
administracion de mantenimiento.

Esta orden (fig.4.4) debera proporcionar todanfarmacion
suficiente para crear la evidencia y sirva en uorfupara la
solucion de problemas ya ocurridos ahorrando tieynpastos

de mantenimiento.
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ORDEN DE TRABAJO A MANTENIMIENTO

SOLICITO AREA FECHA __ HORA
EQUIPO: No. MARBETE: PRIOOIN. U _E_S__

DESCRIPCION DE LA FALLA:

ASIGNADO A: TIPO DE MANTENIMIENTO:P C__ RO

TRABAJO A REALIZAR SEGUN DIAGNOSTICO: CAUSA DE LA FALLA
AMBIENTE

FALLA NOMRAL
FATIGA
OPERACI@XEF.
DESBALANO
EQUIPOARRORP.

TIEMPO ESTIMADO HRS. MANTTO.INAPR

TRABAJO REALIZADO CONEXS. DEFECT. .
FALTA D¥P

CONEXRIICA
DESALINEAON

HORA INICIO TERMINO FECHA OTRAS

RECIBI DE CONFORMIDAD SI__ NO ___ NOMBRE Y AMR\
FECHA

OBSERVACIONES

CLAVES :N NORMAL U URGENTE E EMRGENCIA S SEGURIDAD O OTROS
P PREVENTIVO C CORRECTIVO R RUTINARIO

Fig.4.4 Formato de orden de trabajo
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Para la localizacion de averias se puede segusigalente
procedimiento, sin que este sea Unico, 0 resudetieb en
todos los casos:
1.- Recibir y leer cuidadosamente |la orden de foafpanerada
para atender la falla.
2.- Acudir a la maquina e investigar con el operadcel
supervisor del area toda la informacién referentmmo se
presenta la falla, que es lo que hace o no hao@dmina, etc.
3.-Visualizar en la pantalla del control la o ldarmas que
presenta la maquina y las posibles causas.
4.-Realizar las revisiones que indica la soluciénlal falla
segun la alarma que presenta.
5.-Revisar de manera visual la 0 los componentaetoade se
presenta la falla, buscando golpes, conexionessfiguciedad,
componentes quemados, etc. Que pudieran ser la daulm
falla.
6.-Consultando los diagramas, revisar y/o hacemkediciones
correspondientes como continuidad, voltajes, eotes, etc.
Verificando que estén presentes de acuerdo a tmmnalica

el diagrama o diagramas.
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7.-En base a estas mediciones determinar si algmpanente
esta dafiado y definir la causa que lo dafno, aetgsateder a
reemplazarlo si fuese necesario.

8.- Reemplazar el o los componentes afectadoslizae#as
pruebas correspondientes.

9.- Realizar una limpieza en el area donde seztealitrabajo
y ordenar todos los elementos que se intervinieommo
cables tarjetas, gabinetes, tapas y demas accesorio

10.- Entregar la maquina al operador y supervisaralea
informando del trabajo realizado y haciendo lasolaiones
pertinentes.

11.- Llenar la orden de trabajo correspondiente toaola la
informacién requerida y recabar las firmas corragpmtes.
12.- Dar el seguimiento a la orden de trabajo hestdicar
que la informacidbn quede registrada en el archivo

correspondiente.

Las causas mas frecuentes que generan las fallaasen
maquinas son suciedad en los componentes, falta de
lubricacion, falsos contactos, terminales y conessoflojas,

areas desordenadas; cuidar y corregir estos asppoede
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evitar fallas recurrentes y paros costosos quénierde va a

repercutir en los costos de produccion y mantemitnie

4.5 INVENTARIO DE REFACCIONES

La administracion y control del inventario de refaces
determinard en gran medida la garantia en la chijjdéEempo
de realizacion de las actividades de mantenimiguaol|o que
es necesario poner especial atencion en la infobmagie se
maneja en este archivo, tenerla actualizada y anogr
adecuadamente el surtimiento de materiales y refaes de
tal forma que se tenga un buen control de exisisncon
maximos y minimos establecidos para no saturdnmela@en de
refacciones y elevar los costos de mantenimiento gste
concepto, mantener el minimo establecido parsetavdar la
realizacibn de mantenimientos tanto preventivos acom
correctivos. Un buen sistema de codificacion gwiater paso
para este objetivo.

Son muchos los criterios para la codificacion daaaones,
materiales, herramienta, etc. La finalidad es éstab un

sistema que permita la rapida localizacion e ifieation de
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lo que se esta inventariando, estos cédigos delokrar entre
otras cosas el nombre o clasificacion de la refaccia
ubicacion, el equipo para el que se usa, etc. 8dgouutilizar
caracteres numeéricos y/o letras para formar dictmbgos,
cuidando que sean lo mas explicito posible.

Los siguientes son algunos ejemplos de esta notuexlpara

la codificacion de refacciones.

Ejemplo 1:

ABZ15001

Donde:

ABZ abrazadera

1 almacén Cuamatla
3 nave 3

001 numero consecutivo
Ejemplo 2:

GR-03A001-EP2

Donde:

GR grasa

03A almacén nave 3

001 numero consecutivo
EP2 tipo de grasa
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Ejemplo 3:

MTTO-0356

Donde:

MTTO departamento (mantenimiento)
03 almacén nave 3

56 numero consecutivo.

Como se observa en estos ejemplos el criteriobes Bin
embargo se debe adoptar la nomeclatura mas compéztaa
la vez lo mas simplificada posible para que pueda s
interpretada por todos los involucrados y sobre tbptar un
solo sistema de cédigos y no manejar varios a & @sto
puede complicar el manejo y la administracion deéentario,
pues se dificulta la localizacion de la informagiéa duplican
los registros, entre otras cosas y resulta congaiceepurar la
informacidén si se requiere.

Son varios los tipos de refacciones, conjuntos samibles,
materiales como aceites, grasas, limpiadores, @ic.|o que
se debe clasificar y organizar la informacion pa@der
administrarla y manejarla con eficiencia. En priangistancia
el inventario debe contener los materiales y redaes

necesarios para el mantenimiento preventivo derdgcual
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plan de mantenimiento, pero también se deben oslacilas
refacciones que por su uso sufren desgaste y cqpoepdallar
en cualquier instante, o que se pueden ir detectandlas
rutinas de inspeccion y que se deben programar para
substituirse antes de ocasionar algun paro inespegor lo
gue se tendran en almacén en base a los maximasiyos

definidos para tal fin.

El siguiente es un ejemplo de como se puede coafigel
inventario (tabla 4.1) de refacciones para la mémuie
inyeccion de plastico, esta informacion se registratarjetas
con toda la informacion necesaria para su controlek

programa de mantenimiento (software).

Iltem ID#: Description: MIN | MAX | Units:

Varios

ANI-001 Anillo de apoyo de 40 mm TP 40 EE320-610 1 2 Pigza

ANI-002 Anillo de reflujo de 40 mm TP40 HMEE310-61 1 2 Riez

BAND-001 Banda B-91 Gates 1 2 Pieza

BAND-003 Banda de Acero inoxidable D7cms x 10 cms 1 2 Pieza

UNIDAD DE CALEFACCION

CALEF-001 | Banda acero inox.1800witts. 1 2 Pieza

CALEF-002 | Banda Ceramica 310x120mm 4700Witts. 1 2 Pieza
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cALEF-003 | Cinta de calefaccion de boquilla 1 2 Pieza
CALEF-004 | Calefaccidn, cinta de calefa de boquilla 1 2 Pigza
cALEF-005 | Circular element heater 1 2 Pieza
CALEF-006 | Elemento térmico 6216633 1 2 Pieza
CALEF-007 | Heating, Nozzle Heater Band 1 2 Pieza
CALEF-008 | Termocople 2x25x1500 500 grados 1 2 Pieza
CALEF-009 | Termopar Tipo J ojillo 1/4 X 3 Mts de extensipn 1| 5 Pieza
CALEF-010 | Nozzle Heater Band 1 5 Pieza
CALEF-011 | Pirometro 0-300 y 50-450°C 50/60Hz 1 3 Piega
CONEXIONES HIDRAULICAS
CNXHI-001 | Juego de espiga de 1/2" a 3/8" espiga 2 5 Juego
CNXHI-002 | Juego de espiga de 1/2" a 3/8" espiga 2 5 Juego
cNxHi-003 | Niple corto de 1/4" 5 10 Pieza
CcNxHI-004 | Niple corto de 1/8" 5 10 Pieza
CONEXIONES NEUMATICAS
cnxNe-oor | Tee hembra de 1/4" 5 10 Pieza
cnxnE0oz | Niple 0101-6-8 5 | 10 | Pieza
cnxnE0os | Niple 123B-6-4 5 | 10 | Piezd
cNxNE-ooa | Tee 033T-6 5 10 Piezg
FILTROS DE ACEITE
FLTRAC-001 | Cartucho filtro 6251136 1 3 Pieza
FILTRAC-002 | Cuerpo filtro 6260527 1 3 Pieza
FILTRAC-003 | Cuerpo filtro 6266680 1 3 Pieza
FILTRAC-004 | Cuerpo filtro 6266681 1 3 Pieza
FLTRAC-005 | Filter Element 6430001 1 3 Pieza
FILTROS PARA AGUA
FLTRA001 | Cartuchos de polipropileno TigeP10PP10M 10 | 30 Pieza
MATERIALES PARA LIMPIEZA
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LIMP-001 Desengrasante Biodeg/Verde 20 5( Litnos

LIMP-002 Trapo industrial. 5 50 Kgrs.

LUBRICANTES

LUBR-001 Aceite Hidraloy 220 filtrado a -5 micrones 200 6Q0Litros
LUBR-002 Aceite Raloy Textil 10R 200 60Q Litros
LUBR-003 Grasa Bentona EP3 20 60 Kgrs.
LUBR-004 Grasa Moly EP2 20 60 Kgrs
LUBR-005 Grasa Ralitio EP1 20 60 Kars|.
LUBR-006 Grasa Ralitio EP2 20 60 Kars
REFACCIONES SISTEMA ELECTRICO
REFEL-001 | Sensor capacitivo 30mm diam 0-240V 1 2 Pieza
REFEL-002 | Sensor presion HDA 3740-B-250-125 1 2 Piega
REFEL-003 | Sensor recorrido tipo LWH 225 1 2 Pieza
REFEL-004 | Sensor recorrido tipo LWH 360 1 2 Pieza
REFEL-005 | Sensor recorrido tipo LWH 600 1 2 Pieza
REFEL-006 | Transductor de posicion TLH 100mm 1 2 Piera
REFEL-007 | Transductor de posicion TLH 400mm. 2 Pieza
REFEL-008 | Transductor de posicion TLH 450mm 1 2 Piera

Tabla 4.1 Inventario de refacciones para una macuen

inyeccion.

A continuacibn se desarrolla una propuesta para
reestructuracion del organigrama y en consecuedeb
departamento de mantenimiento, con el fin de evmhac en

su desarrollo y mejorar en los resultados de esta. &l
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Propuesta de reestructuracion en mantenimiento
objetivo de esta propuesta es dar mayor importail@apecto
administrativo, desarrollar la  implementacion  del
mantenimiento preventivo, tener un mejor control &n
inventario de refacciones y una mejor elaboraciémeportes
gue muestren un panorama mas completo de la gituae
equipos e instalaciones. Para esto se proponemukss
puestos: el de coordinador de mantenimiento y sugervisor

de mantenimiento.

GERENTE DE PLANTA

I
JEFE DE MANTENIMIENTO

COORDINADOR DE MANTENIMIENTO

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

ELECTROMECANICOS Y ELECTROMECANICOS Y ELECTROMECANICOS Y
AYUDANTES 1° TURNO AYUDANTES 2° TURNO AYUDANTES 3° TURNO

PERSONAL DE INTENDENCIA

Figura A. organigrama de mantenimiento (propuesta)

En la figura A se muestra el organigrama de mamiemito de
esta propuesta donde se incluyen dos puestos nuevos
coordinador de mantenimiento y el supervisor de

mantenimiento cuyas funciones se describen a a@dion, y
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Propuesta de reestructuracion en mantenimiento
que sin duda son muy importantes en la organizagion
administracion de los recursos tanto humanos como

materiales.

COORDINADOR DE MANTENIMIENTO.

El coordinador de mantenimiento es fundamental &n |
administracion de las actividades de mantenimierto,el
enlace entre la parte administrativa y la parteraipa del
departamento, coordina la comunicacion entre ert@mento
y todas las é&reas relacionadas con mantenimierdmo c
produccién, compras, proveedores, y la gerenciss su

actividades consisten en lo siguiente;

- Implementar los archivos y registros de
mantenimiento.

- Elaborar y verificar los procedimientos que den
orden a las actividades de mantenimiento para que
se cumpla con los requerimientos del éarea

solicitante y de mantenimiento.
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- Reportar a la gerencia y coordinar con los
supervisores de mantenimiento la ejecucion de las
actividades y desarrollo del sistema.

- Planea y programa la adquisicion de refacciones y
materiales necesarios para el mantenimiento
preventivo y correctivo.

- Establece y controla el inventario de refacciones y
materiales necesarios para mantenimiento.

- Elabora directorio de proveedores con el fin de
agilizar la adquisicion inmediata de refacciones y
materiales que se requieran.

- Elabora, planea y coordina los programas de
mantenimiento preventivo.

- Ejecuta o en su caso coordina la reparacion de
fallas criticas en equipos.

- Desarrolla proyectos de mejora o actualizacion de

equipos y procesos

El coordinador de mantenimiento es el responsabloda la
informacién obtenida de las oOrdenes de trabajo edeloi

elaborar un informe mensual con la siguiente infaidn:
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MANTENIMENTO CORRECTIVO:

)] Ordenes de trabajo emitido durante el mes por cada
una de las areas o centros de costos de la planta y
total de estas.

i) Ordenes de trabajo ejecutadas y en ejecucién @urant
el mes en cada una de las éareas, incluyendo las
horas-hombre utilizadas por areas , costo por mano
de obra, costo por materiales, asi como los tothdes
estos conceptos y el total general.

i)  Ordenes de trabajo no ejecutadas y canceladas en el
mes por area 0 centros de costos y totales asi como
las observaciones al respecto.

Iv) Ordenes de trabajo pendientes por falta de
materiales, herramientas o0 mano de obra que
generaron costos por areas o centros de costos
indicando los costos generados asi como el costo

total y las observaciones al respecto.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO:
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Propuesta de reestructuracion en mantenimiento

Ordenes de trabajo por mantenimiento preventivo
emitidas durante el mes por areas o centro desosto
y el total de estas

Ordenes de trabajo ejecutadas durante el mes an cad
una de las éreas, incluyendo las horas-hombre
utilizadas, costo por mano de obra, costo por
materiales, el total de cada uno de estos concgptos
el total general.

Ordenes de trabajo no ejecutadas y canceladas en el
mes por area o centro de costos, totales y las

observaciones al respecto.

NUEVAS INSTALACIONES:

En esta parte del reporte hace el mismo analisio fuese
mantenimiento correctivo, elaborando las 6rdenesral®ajo
por conceptos de nuevas instalaciones de plantuipae asi

como reubicaciones de equipo y remodelaciones plarda.
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PERDIDAS EN PRODUCCION OCASIONADAS POR
MANTENIMIENTO

El coordinador de mantenimiento hace un andlisislage
pérdidas de produccibn por causas imputables a
mantenimiento, basandose en los informes de pramugcen
el analisis de las ordenes de trabajo utilizandsigliente

criterio:

En mantenimiento correctivo:

)] Selecciona las 6rdenes de trabajo emitidas dueknte
mes con caracter de urgencia o emergencia.

i)  Analiza cada una de estas ordenes de trabajo y
determina cuantas de las fallas presentadas em esta
ocasionaron perdidas en produccion.

i)  Calcula el tiempo total en horas que estuvo parado
cada uno de los equipos por fallas impredecibles.

iv)  Con la participacion de produccion asigna un costo

equivalente por hora de paro de cada uno de los
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equipos afectados tomando en cuenta los siguientes
conceptos
- cantidad de producto que no fue procesado (por

hora).

- Mano de obra ociosa (por hora)

- Si la operacion es continua se calculan las
perdidas en los equipos (por hora) que quedaron
fuera de servicio debido a esta falla.

Calcula el costo de las perdidas ocasionadas en cad

uno de los equipos de la siguiente forma:

Costo de perdidas por mantenimiento correctivo

igual a (tiempo de paro X costo equivalente porahor

mas costo de desperdicios ocasionados Yy

reprocesamiento mas el costo excesivo del equipo.

En mantenimiento preventivo:

El coordinador de mantenimiento tiene absolutorobke las
ordenes de trabajo emitidas durante el mes pocestepto, y
solo se consideran ocasionadas a produccion lanésdde

trabajo que se salgan del tiempo establecido eprtmgramas
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de mantenimiento preventivo, calculando este codéo

siguiente forma:

Costo de pérdidas de mantenimiento preventivo iguempo
utilizado de mas por el costo equivalente por hora.
Posteriormente el coordinador hace un resumenrsdgelaidas

ocasionadas en produccién por mantenimiento.

SUPERVISORES DE MANTENIMIENTO .

Los supervisores de mantenimiento son los resptesa
directos de los trabajos efectuados, por tal moswa los
responsables del personal a su cargo, asi comoade |

distribucién y programacion de esta fuerza de joaba

- Controla a su personal y el trabajo asignado a su
grupo.

- Verifica que el trabajo asignado a su grupo sea
efectuado en forma eficiente, es decir, de buena
calidad en el menor tiempo posible y al mismo

costo.
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Administra los recursos humanos y materiales de
su grupo de trabajo.

Vigila la existencia de refacciones y/o materiales
para el mantenimiento del equipo que esta bajo su
responsabilidad.

Planea y programa el trabajo asignado a su grupo
en base a las cargas de trabajo y a los elementos
disponibles.

Contribuye con su experiencia al mejoramiento
del sistema de mantenimiento, asi mismo analiza
los posibles cambios tendientes a mejorar los
procesos o las condiciones de instalacion de los
equipos y propone dichos cambios.

Contribuye en base a programacién y analisis al
mejoramiento de la capacidad técnica de su
personal.

Reportan los trabajos efectuados, mano de obra,
materiales y/o refacciones utilizados en la

ejecucion de sus trabajos.
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- Contribuyen con el jefe de mantenimiento a la
mejor programacién del mantenimiento
preventivo y correctivo en base a su experiencia.

- Mantiene una estrecha comunicacion con su jefe
inmediato, con el personal de supervision de las
diferentes areas solicitantes, asi como con el
personal de las areas que le dan servicio a
mantenimiento.

- Controla y asegura la optima operacion de los
servicios de planta, mediante una buena

supervision de la operacion

El supervisor elabora un informe mensual de laasitbombre

del personal a su cargo con los siguientes puntos:

)] Horas hombre disponibles en el mes es el resultado
de multiplicar la cantidad de personal a su ca@o p
el numero de horas trabajadas en el dia por cama un
por el numero de dias trabajados en el mes y que

serviran para programar su carga de trabajo.
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i) Horas-Hombre reales en el mes.- es el resultado de
restar las HORAS-Hombre disponibles por las
Horas-Hombre por ausencias, menos horas-hombre
por incapacidad, menos horas-hombre por permisos,
y menos horas-hombre por vacaciones.

i)  Horas-hombre ejecutadas en el mes.- es el resultado
de sumar las horas-hombre trabajadas durante el mes
, basandose en los reportes de mano de obra de las
ordenes de trabajo en tiempo normal

Iv)  Horas-hombre extras al mes.- es el resultado de
sumar las horas hombre trabajadas durante el mes en
tiempo extra basandose en los reportes de mano de
obra de las ordenes de trabajo que por lo genemnal s
utilizadas en trabajos de urgencia o emergencia.

V) Horas-hombre ejecutadas totales al mes.- es el
resultado de sumar las horas hombre ejecutadas al

mes mas las horas-hombre extra al mes.

Estos informes son entregados a la jefatura deamianiento,
para que junto con el coordinador de mantenimiesgan

analizadas y se pueda efectuar la evaluacion.
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JEFE DE MANTENIMIENTO.

El jefe de mantenimiento realiza un andlisis defarmacion
obtenida del coordinador y supervisores de manienim y
elabora un informe general del departamento aranga de

la planta, con los siguientes puntos:

)] Informe de las érdenes de trabajo emitidas durgnte
mes por areas o centro de costo.

i) Informe de las 6rdenes de trabajo ejecutadas en el
mes por areas o centros de costo incluyendo los
costos generados.

iii)  Resumen global de las 6rdenes de trabajo emitidas y
ejecutadas, asi como el costo de mantenimiento

aplicado en el mes.

La propuesta anterior puede resultar muy costosa [z
aplicacion en esta empresa, pero puede derivagee s
cercano a esta que pueda redituar los resultades squ

requieren en la organizacion.
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CONCLUSIONES:

El crecimiento de las empresas depende en grardanddi su
organizacion e innovaciones en su sistema adnatiigir en
el presente trabajo se puede apreciar el retrasoswen
organigrama de mantenimiento, y aunque se cuemtauno
software para la administracion de las actividadesse ha
explotado lo suficiente, esto se debe a la orgaidirague se
tiene en el é&rea, los integrantes del departamet@o
mantenimiento son la mayoria operativos, es dedicddos a
la ejecucion de tareas de mantenimiento, en grate pa
correctivo, olvidando que el mantenimiento prewengs muy
importante para reducir los costos generados pHasfa
imprevistas generando paros de produccién que taesul
costosos y que repercuten en los costos de losigiasd Es
necesario dar el siguiente paso en la evoluciérsidema, es
decir replantear la organizacion de mantenimiemtanénera
gue este a la vanguardia y pueda obtener los adsgltque se
requiere, pues aunque se cuenta con todos los mlesne

adecuados como son personal capacitado, recursodreicos
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y materiales, ademas de un software muy complaiosen
aprecia una adecuada administracion y aprovech&omibm

estos recursos.

También es importante establecer un sistema quuitpela

asignaciéon de un presupuesto destinado exclusitaman
solventar los gastos de mantenimiento, y en coesecl se
ajuste el funcionamiento del area a este presupuastando
la distribucion del mismo sin dejar de proporciorias

servicios que requiere la planta.
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