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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Coeficiente de friccion

Lubricacion diaria

Lubricacion semanal
Lubricacién mensual
Parametro de Hersey
Representa la viscosidad dinamica

Representa la fuerza normal aplicad

Velocidad adimensionalizada






Acuerdo gubernativo

A G 164-2021

AlG

ASME

ASTM

Chumacera

Corrosion

GLOSARIO

Conjunto de disposiciones legales emitidas por el

poder ejecutivo de un estado.

Acuerdo Gubernativo del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales de Guatemala publicado el 9 de
agosto 2021, donde se acuerda emitir, el reglamento
para la gestion integral de los desechos solidos

comunes.

Acronimo de la empresa Agricola Industrial

Guadalupana.

Acrénimo de American Society of Mechanical

Engineers

Acronimo de American Society for Testing and

Materials o ASTM International.

Elemento mecanico de soporte que contiene un
rodamiento de contacto rodante de cualquier tipo

dependiendo de las cargas que se requiere soportar.

Pérdida progresiva o deterioro de un material a causa
de ataque electroquimico de su entorno o ambiente

circundante.
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Curva de Stribeck

Diésel

Economia circular

Equipo

Herrumbre

Inspeccidn

Limpiezas

Curva utilizada en la tribologia para el estudio y
andlisis de los fendbmenos ocurridos en la lubricacién

bajo ciertas condiciones.

Tipo de combustible liquido, compuesto de parafinas
utilizado en motores de combustion interna de ignicién

por compresion, conocidos como motores diésel.

Modelo de actividad econdmica e industrial que
promueve el compartir, alquilar, reutilizar, reparar,
renovar y reciclar productos y materiales existentes,
las veces que sea posible para afadirle un valor

agregado.

Sin6nimo utilizado para referirse a maquinaria

industrial.

Capa de color rojo anaranjado formado en la
superficie de metales ferrosos a causa de la oxidacion
provocada por la humedad o el agua.

indice de viscosidad.

En mantenimiento preventivo se refiere a una
actividad que se realiza con el fin de encontrar

anomalias con el uso de ensayos no destructivos.

Actividad en mantenimiento referentes a limpieza,

conservacion y acondicionamiento.
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Maquina

Oxidacioén

PCM

Residuo

Rodamiento

Thinner

Tribologia

Conjunto de mecanismos que transmiten una fuerza

para vencer una resistencia

En metales es la pérdida de masa de una pieza,
mediante la reaccion quimica del oxigeno con la

superficie de una pieza metélica.

Acrénimo de las iniciales de planificacion y control del

mantenimiento.

material producido por actividad de los seres
humanos, desechado por el que lo genera, pero si
posee valor intrinseco o extrinseco, por lo que su

destino debe ser el aprovechamiento o reutilizacién.

Elemento mecanico que ayuda o facilita el movimiento
de rotacion de un eje a la vez que le sirve de soporte
dependiendo del tipo estos pueden ser de contacto
directo o de contacto rodante. Los rodamientos de
contacto rodante pueden soportar cargas de cierta
indole dependiendo de la forma de su parte rodante y

pueden tener forma conica.
Sustancia solvente de origen mineral utilizada en la
industria para limpieza o mezclases para reduccion de

soluciones.

Ciencia dedicada al estudio de la lubricacion,

desgaste y friccion entre elementos, parte mecanicas
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V.0.S.0

Visitas

o bien el contacto de dos superficies de cuerpos
sélidos, que tiene contacto entre si mientras estas se

desplazan.

Sigla en espariol ver, oler, sentir oir es una técnica que
se basa en el uso de los sentidos de la vista, olfato,

oido, tacto, usada ampliamente en el mantenimiento.
Actividad de mantenimiento preventivo que se refiere

a hacer una breve inspeccion visual del estado de un

equipo.
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RESUMEN

El mantenimiento se define como el conjunto de acciones preventivas o
correctivas que se realizan para mantener la calidad del servicio que prestan
equipos 0 maquinaria industrial, en algunos casos este concepto se aplica a
estructuras e infraestructura, con la finalidad de alcanzar una esperanza de vida
atil o bien para a alargar la vida util de los equipos o bienes de los cuales se

disponga.

En el mantenimiento preventivo la principal primicia es el prevenir las fallas
potencialmente  catastroficas, potenciales  accidentes, suspensiones
prolongadas, paros excesivos de los equipos industriales, como poca
disponibilidad de los equipos y caida de la calidad del servicio que estos prestan.
Para evitar precisamente estos inconvenientes se realizan planes de
mantenimientos basados en tareas correctivas o tareas preventivas. En este caso
particular se vera ejemplificado el plan de mantenimiento preventivo basado en
tareas como la programacion de visitas, inspecciones, lubricacion y limpiezas
periodicas con el fin de que un equipo logre alcanzar las metas de disponibilidad,

calidad de servicio y extension de vida util.

Es resaltable que en temas de mantenimiento se ve muy ligado a los
aspectos econdmicos, ecoldgicos y de seguridad ocupacional debido a las
multiples normas medioambientales es importan el manejo de los desechos o

desperdicios derivados de la realizacion de las tareas de mantenimiento.
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OBJETIVOS

General

Proponer un plan de mantenimiento preventivo para la maquina

engomadora de trampas para insectos.

Especificos

1. Describir las actividades de mantenimiento que se realizan actualmente en

la empresa.

2.  Recabar informacion concerniente a mantenimiento preventivo.

3. Definir el plan de todas las actividades de mantenimiento preventivo.

4. Realizar el manual de referencia del mantenimiento preventivo de la

maquina.

XVII



XVIII



INTRODUCCION

Guatemala siendo un pais que aun depende de la agricultura como mayor
actividad comercial. En el entorno actual de la produccion agricola muchos
cultivos son afectados por plagas las cuales pueden ser causadas por insectos,
hongos, plantas o animales, estas pueden ser controladas con pesticidas,
fungicidas y trampas. En el caso de que la paga que afecte a los cultivos sea por
insectos estas se pueden controlar con el uso de trampas, las trampas pueden
variar en cuanto a la formay el uso y método por el cual atrapa a los insectos, el
caso especial del presente trabajo se enfoca en una empresa que se dedica a la
fabricacion de trampas entomoldgicas de colores diversos que ayudan al control
de plagas de ciertos insectos. Como esto requiere cierto proceso por lo cual se
adquieren equipos industriales que pueden realizar la tarea de engomado para

estas trampas. Por lo tanto, este equipo requiere un mantenimiento.

El mantenimiento industrial es uno de los pilares fundamentales para la
industria con esta se pude alcanzar los niveles de eficiencia requeridos por cada
sector industrial para mantenerse vigentes en el mercado, ya que uno de los
objetivos del mantenimiento es hacer que los equipos 0 maquinas tengan la
disponibilidad de uso més alta y brinden el servicio para lo cual fueron disefiados.
Esto se logra mediante la prevencion o la correccion, analizadas y ejecutadas por
los equipos de mantenimiento. Basicamente este documento se conforma por
cuatro capitulos donde se detallardn aspectos de las actividades actuales de
mantenimiento, conceptos basicos del mantenimiento preventivo y su

planificacion, un manual de referencias para el mantenimiento preventivo.

XIX



El capitulo primero relata todas las actividades actuales de mantenimiento
gue realiza la empresa, en mantenimiento realizado actualmente se centra en
actividades correctivas. Dando asi todos los antecedentes del proyecto de la

propuesta de un plan de mantenimiento preventivo.

El capitulo segundo establece todas las definiciones y conceptos basicos
del mantenimiento preventivo estableciendo sus principios de visitas,
inspecciones, lubricacion, y la aplicacion de la técnica VOSO. En el capitulo
tercero se centra en la planificacion del mantenimiento preventivo, en definir sus
tareas y el tratamiento recomendado que se debe aplicar a todos los tipos de

residuos industriales producto del mantenimiento.

Y en el cuarto y ultimo capitulo es un resultado de los tres capitulos
anteriores, en este se establecen un manual de referencia de mantenimiento
preventivo, con el cual el técnico de mantenimiento de la empresa pueda guiarse
de como debera realizar las tareas de mantenimiento, como las debe llevar el
registro en la bitacora, el control y administracion del inventario y como generar

las 6rdenes de mantenimiento.
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1. ACTIVIDADES ACTUALES DE MANTENIMIENTO QUE SE
REALIZAN EN LA EMPRESA

En la actualidad la empresa no cuenta con un plan general de
mantenimiento para sus instalaciones, menos un plan de mantenimiento
especificos para los equipos que utilizan para la elaboracion de productos
quimicos de uso agricola como el equipo utilizado para fabricacion y embalaje de

las trampas para insectos.

Solo realizan algunas actividades sin planificacion las cuales se
describiran en este capitulo tomando en consideracion que todas aquellas
actividades que se describiran seran de un equipo especifico de una empresa

privada dedicada a la produccién y venta de productos agricolas.

1.1. Actividades de Mantenimiento

Las actividades que realiza la empresa especificamente para la maquina
engomadora, se podrian catalogar como una combinacién de actividades
correctivas y preventivas debido a su desorganizacion y falta de plan de

mantenimiento.

Para todos los equipos que utiliza la empresa para la producciéon de los
fertilizantes sus Unicas actividades de mantenimiento preventivo son limpiezas

gue se hacen con alguna regularidad.



1.1.1. Limpiezas periédicas

Las limpiezas son las actividades realizadas con mayor frecuencia y
Unicamente estas se realizan cuando se termina de usar los equipos o cuando
terminan las jornadas laborales para evitar algun tipo de dafio o de deterioro en

los quipos por los productos quimicos usados.

Las limpiezas son realizadas por los mismos operarios de los equipos al
terminar el turno, usando agua comun en la mayoria de las veces, en algunos

casos utilizan solventes minerales, jabones industriales y pafios de microfibra.

En el caso de la maquina engomadora se utilizan los solventes minerales
para poder diluir y remover los restos de pegamento, siendo este el principal

agente de contaminacién en los rodamientos.

1.1.2. Desmontaje de elementos mecanicos desmontables

Los operarios desmontan ciertas partes de los equipos para que estos no
sufran alguna deformacion por su inactividad, por los agentes quimicos que
circulan en el ambiente, estos quimicos suelen ser corrosivos para algunos
elementos mecéanicos. El desmontaje de las piezas para la limpieza de la
maquina suele ser un trabajo complicado ya que en estos puede permanecer
resto de pegamento solidificado y estos restos contienen particulas de productos

quimicos que quedan en suspensién en el aire circundante.



Cuando se desmontan los ejes, se quitan los rodamientos de contacto
rodante que permiten su libre movimiento estos elementos suelen desmontarse
para sus inspecciones antes y después del uso de maquina para determinar su
estado, al igual que se verifica el estado de los rodamientos debido a que la
grasa lubricante puede estar contaminada con restos de pegamento y estos
impedirian el libre movimiento de estos, el caso de la cadena de transmision de
potencia se desmonta, esto con el objetivo de verificar su estado y determinar
las razones de desgaste o deterioro de la misma.

1.1.3. Lubricaciones periédicas

Siendo la lubricacion la segunda actividad mas realizada por la empresa
también en el mantenimiento es una actividad muy importante, ya que con esta
se garantiza que los elementos que lo requieran operaran al minimo de friccién y

Optimo rendimiento.

La empresa no cuenta con un plan establecido de lubricaron para sus
equipos, ya gue varios equipos cuentan con elementos que lo requieren. Pero
estos por la baja velocidades a la que operan no son lubricados y los pocos
elementos que lo son, no se lubrican adecuadamente, ya que no cuentas con las

directrices para poder asegurar una lubricacion correcta.

En el caso de la engomadora cuenta con seis rodamientos que componen
la maquina engomadora, siendo estos elementos los mas importante ya que son
los que facilitan el libre movimiento de los ejes y estos para que puedan operar
al minimo de friccion. Pero al no contar con un plan de mantenimiento no se
puede garantizar la correcta lubricacion de estos elementos y debido a la
naturaleza de la operatividad de la maquina los rodamientos son propensos a la

contaminacion.



1.1.4. Revisiones

Las revisiones son las primeras actividades frecuentemente realizadas por
la empresa ya que con esta corroboran el estado operativo de los equipos, de no
estar en condiciones de operar, se realizan las acciones correctivas
correspondientes, las cuales consienten en; verificar las fallas, corregir las fallas,
dentro de los procedimientos de utilizacién de los equipos se suelen hacer
revisiones antes y después de ser utilizadas por el personal de produccién y

operarios para asi garantizar que el equipo esta en disposiciones de operacion.

Se suelen revisar en todos los equipos aquellos elementos criticos como
lo son ejes, rodamientos, empaques, estado de aceites lubricantes, grasas y
motores eléctricos. También son revisados los dafios por corrosion provocada
por las salpicaduras o por accion de las reacciones quimicas que se usan para
la formulacion de los fertilizantes, se evallan los dafios por corrosion, se
determina si presentan desgastes severos o si pueden seguir operando de lo
contrario se remplazan o se programa el mismo, en algunos casos se pueden

reacondicionar las piezas y asi extender su vida util.

En el caso particular de la maquina engomadora las revisiones se realizan
cuando estas seran usadas, antes de poner en marcha la producir se tiene una
serie de preparativos dentro de los cuales se contemplan: las revisiones y
limpiezas de la maquina, se verifican el estado de los rodamientos, el estado de
la lubricacion, el estado del sistema eléctrico de la maquina y del motor eléctrico,
asi verificando todos los elementos y sistemas que son vitales para que la

maquina opere sin ningun contratiempo.



1.2. Condiciones de operacion del equipo

Las condiciones de operacion son aquellas variables, entorno y medio
donde debe operar un equipo, estas pueden ser temperatura de operacién del
equipo, temperatura ambiente, presion atmosférica, si se esta expuesto a
agentes corrosivos, temperatura de los liquidos refrigerantes, temperatura de
lubrigantes, horas de operacion, tiempos muertos, todas las variables de control
que se consideren esenciales para la operacién correcta de los equipos
industriales. En este caso los equipos de la empresa estan sometidos a medios
corrosivos por causa de las materias primas usadas, teniendo que operar los
equipos en temperatura ambiente y presién atmosférica correspondiente a la de
la Ciudad de Guatemala, la temperatura de operacion de los equipos, asi como
otras variables de control de los procesos de fabricacion se manejan con reserva

ya que son parte del secreto industrial.

En el caso de la maquina engomadora esta expuesta a un ambiente
corrosivo debido a las particulas de los quimicos usados para la fabricacién de
los fertilizantes quimicos, ya que algunas variables de control y de operacion son

fundamentalmente un secreto para la empresa y no pueden ser divulgados.

A lo que respecta a los demas equipos de la empresa estos se encuentran
operando a las mismas condiciones medio ambientales que la maquina
engomadora debido a que se encuentran en el mismo lugar, la condicién de
operacion dafiina para los equipos en general son el uso de las materias primas
ya que estas con agroquimicos que suelen ser muy corrosivos debido a que en
algunos casos algunas materias primas para la elaboracion de los fertilizantes
son acidos o contienen en su féormula quimica elemento que contribuyen al

desgaste por corrosion.



1.3. Tipo de servicio del equipo

Los tipos de servicio se basan a la aplicacion de carga de trabajo a la cual
son sometidos los equipos. En el caso de la mayoria de los equipos de la
empresa todos operan a un servicio intermitente excluyendo la maquina
engomadora ya que estos solo trabajan por un intervalo de tiempo limitado un

cierto de horas al dia a una carga constante.

Ya que la mayoria de los equipos de la empresa no son utilizados todos
los dias sino en intervalos de tiempos prolongados ya que los equipos de
mesclado de liquidos, mezclado de solidos y la trituradora son usados solo
cuando se necesita la formulacion de fertilizantes que suelen ser en periodos de
2 a 3 semanas en los cuales son utilizados durante 2 a 3 dias, uso aproximado
entre 2 a 3 horas continuas, teniendo paros de alrededor de 5 minutos en las
cuales se agregan algunas materias primas para la elaboracién de los

fertilizantes.

1.3.1. Servicio intermitente

El servicio intermitente se define como la operacion de un equipo en
operacion en intervalos de tiempo bien establecidos, en estos intervalos de
tiempo se le es aplicada una carga de trabajo fija o constante, es decir que la
maquina o el equipo produce un determinado bien o servicio a una velocidad
constante sin que varie durante el intervalo de tiempo establecido. Esto conlleva
también que los equipos puedan tener periodos de tiempo inactivos prolongados,
como, por ejemplo, las horas de operacion de la maquina pueden ser intervalos

de 3 dias continuos sin interrupciones y tenga un mes sin Uso 0 en paro.



En el caso especial de la empresa algunos de sus equipos reunen
caracteristicas que hacen que se encuentren en este régimen ya que no son
utilizados en tiempos prolongados ni son sometidos a un uso constante o diario,
como en los casos de las dos mescladoras y la trituradora. Ya que este tipo de
servicio se caracteriza por tener a los equipos sometidos a cargas de trabajo en

tiempos poco constantes y periodos irregulares de operacion.

1.3.2. Servicio continuo

El servicio continuo se caracteriza por tener a los equipos en constante
operacion a cargas constantes de trabajo durante tiempos prolongados, hasta
llegar a las temperaturas de operacién del equipo, este tipo de servicio se
caracteriza, por estar en funcionamiento un equipo por intervalos de tiempos
prolongados a cargas constantes sin interrupciones hasta que ya no se
dispongan de su uso, por ejemplos de este tipo de servicio se pueden mencionar
aguellos equipos que son usados en la generacion de energia eléctrica, los
equipos dispuestos en las lineas de plantas que necesitan operar a 24 horas
continuas a una carga de trabajo contante para poder cumplir con las demandas

de produccion.

Como en el caso de los ingenios azucareros la mayoria de sus equipos no
operan de manera constante durante el afio, solo cuando es época de zafra o
temporada de cosecha de la cafia de azlcar para que sea procesada y pueda

convertirse en los productos derivados.



En el caso particular de la empresa se podria decir que la maquina
engomadora podria clasificar en este tipo de servicio, pero solo en ciertas épocas
del afio ya que al ser este un producto utilizado en la agro-industria tiene una
temporada alta para su demanda que es en las temporadas cuando empieza las
lluvias y termina en la temporada seca, en el caso de ciertos cultivos esta
temporada puede variar debido a las fechas en las cuales se siembra y se
cosecha, ya que hay algunas plantaciones que suelen ser mas susceptibles a las

plagas por insectos como lo son el banano y el cardamomo.



2. CONCEPTOS BASICOS DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

La conceptualizacion del mantenimiento se empieza a fines del siglo XIX
y esta siempre acomparfado a la industria, el primer tipo de mantenimiento que
se conceptualiza es el mantenimiento correctivo ya que se centra en la reparacion
de averias. En la década de los afios 1950 con el fin de que la industria pudiera
satisfacer todos los esfuerzos de la posguerra, la evolucion de las industrias como
la aviacion comercial y la industria eléctrica, el personal técnico encargado de
efectuar las tareas de correccion de fallas pasé a desarrollar procesos de
prevencion de averias o de fallas asi complementando todas las tareas de
mantenimiento. Dando asi origen a lo que se conoce hoy en dia como ingenieria
de mantenimiento, esta es la encargada de planificar y controlar todas las
actividades del mantenimiento preventivo haciendo uso del analisis de causas y
efectos de averias. En la figura 1 se da un ejemplo de como podria estar

distribuida una planta de produccion de un bien o servicio.



Figura 1.
Ejemplo se subdivisiones de la escala jerarquica de una planta por areas

Direccion de Planta

Area de Area de
Operacién Mantemiminto

Ejecucion de Ingenieria de
matenimiento mantenimiento

Area de andlisis de fallag

Planificacién y Control
del mantenimiento
(PCM)

Nota. Diagrama de escala jerarquica de una planta. Elaboracion propia, realizado con Microsoft
Word.

A partir del desarrollo de la computacion y que las computadoras
personales cada vez tomaban espacio en los hogares por empezar a tener
precios bastante asequibles, haciendo que se hiciera uso de esta herramienta
tecnolégica para el desarrollo de propios programas para la gestion del
mantenimiento, se recomienda que las computadoras estén en una red para
poder facilitar la comunicacion y él envi6 de informacién disponible por parte del
departamento de mantenimiento ante las demas areas de la empresa y

viceversa.
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Lo que se conoce como Planificacion y Control del Mantenimiento o PCM
pasa a convertirse en un 6rgano de asesoramiento a la supervision general de
produccion. En la figura 2 se puede tener un ejemplo de un organigrama de cémo
puede ser la organizacién de una planta industrial, teniendo en cuenta que el
PCM es un organismo 0 un area encargada de supervisar las operaciones de la
planta.

Figura 2.

Ejemplo del PCM como asesor de la supervision general de la produccion

Pireccion de Planta

PCM

de Mantenimiento

Operaciones de Ventas, Comprasy

Planta Bodega Mantenimiento

Planificacion de Ejecucion de
Producion mantenimiento

Ingenieria de
mantenimiento

Nota. Diagrama de escala jerarquica de una planta. Elaboracién propia, realizado con Microsoft
Word.
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2.1. Definicién de mantenimiento

Se define como mantenimiento al conjunto de acciones para mantener en
un estado de preservacién o restaurarlo con el fin que este pueda realizar una
tarea o funciones que se le requieran. También se puede definir que es una serie
de trabajo que hay que ejecutar en algun equipo, planta o método a fin de

conservarlo y de él servicio para lo que fue disefiado.

El objetivo del mantenimiento es la conservacion, ante todo, del servicio
gue estan suministrado del equipo, instalaciones, entre otros. Las acciones del

servicio de mantenimiento implican la realizacion de las siguientes atribuciones:

Reparacion de averias: las que surjan durante el periodo de operacion de

los equipos o instalaciones.

o Prever las posibles averias: prevencion de las averias para que estas no
se produzcan, eliminando los paros de los imprevistos.

o Verificacion de la calidad: se verifica la calidad de fabricacion de los
equipos o instalaciones para evitar los deterioros prematuros.

o Eliminacion de averias sistematicas: siendo estas las principales causas
de paros ni previstos en la produccion y aumento en los costos de los
servicios de mantenimiento.

o Gestion de los inventarios de refacciones o repuestos: gestionar los
recursos tales como inventario de materiales, refacciones y todo insumo
necesario para realizar las tareas de mantenimiento, para evitar la
extension o alargamiento de los tiempos muertos o paros en la produccion.

o Reacondicionamiento de los equipos o instalaciones: reacondicionar las

instalaciones o equipos a modos que estos pueden tener un estado lo mas

cercano o aproximado a su estado cuando fueron adquiridos de fabrica.
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En las labores del mantenimiento hay factores principales o esenciales los
cuales rigen el cdmo debe de adaptarse las tareas de mantenimientos a los

equipos o instalaciones:

° Calidad econdmica del servicio
o Duracién adecuada del equipo
. Costos minimos de mantenimiento

Estos 3 factores son los que regiran las acciones del mantenimiento, a
modo que estas se puedan ajustar a las necesidades econémicas de los duefios
de los equipos o bien a las necesidades que requieran estos por su uso o por la
calidad del servicio que estos deben prestar durante su vida til.

En el mantenimiento se puede dividir en dos ramas principales el

mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo, son las dos ramas o tipos

principales de mantenimiento como se puede ver en la figura 3.
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Figura 3.

Division de los tipos de mantenimiento

mantenimiento

mantenimiento

mantenimiento correctivo

preventivo

programado inmediato

predictivo — diferido

=1 de oportunidad

Nota. Mapa conceptual que muestras las clases de mantenimiento. Elaboracidon propia, realizado
con Microsoft Word.

Recordemos una simple ecuacién que en el afio de 1975 fue desarrollada
donde producciéon= operacion + mantenimiento donde el segundo término del
binomio, entiéndase el mantenimiento tiene bajo su total responsabilidad y

debiendo garantizar su cumplimiento de los siguientes tres aspectos:

. Reduccién del tiempo de paralizacion de los equipos.

o Reparacion oportuna para la reduccion de dafios.
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o Garantia de operaciéon de manera que los equipos presten los servicios

con un estandar de calida previamente establecido.

2.1.1. ¢ Qué es mantenimiento preventivo?

El mantenimiento preventivo en definicion muy simple trata de prever la
ocurrencia de fallas potencialmente catastréficas, en otra palabra este tipo de
mantenimiento trata de reducir la probabilidad de la ocurrencia de una falla

mediante la prevencion y la planificacion de las siguientes actividades:

o Visitas

o Revisiones

o Lubricacion periédica
o Limpiezas

Estdn cuatro caracteristicas son las que rigen a un mantenimiento
preventivo mas adelante en este capitulo definiremos a detalle estas actividades

tan importantes en lo que se refiere al mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo es postulado alrededor de la década de 1930
cuando durante los esfuerzos para elevar la eficiencia de los equipos industriales
durante la segunda guerra mundial, donde ya se empieza no solo a corregir fallas
sino a empiezan a planificar rutinas de actividades que prevengan la ocurrencia
de fallas. En la década de 1950 con un crecimiento exponencial en la industrial
de la tecnologia, el mantenimiento empieza empiezan a emplear mas tiempo en
diagnosticar las fallas o las causas de esta y posteriormente se ejecutan las
reparaciones correspondientes, con la llegada de las computadoras en los afos
1980.
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Teniendo ya estos antecedentes histéricos de la conceptualizacion del
mantenimiento preventivos, lo definimos, el mantenimiento preventivo es aquel,
mediante las acciones de visitas, inspecciones, lubricacion y limpiezas trata de
disminuir la probabilidad de la ocurrencia de fallas que puedan afectar la calidad

del servicio prestado por un equipo o instalacion.
Existen tipos de mantenimiento preventivo que se pueden nombrar en la

figura No. 4 se pueden ver los tipos de mantenimiento preventivo que se pueden

adoptar segun las necesidades que tenga el equipo o instalacion.
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Figura 4.

Tipos de mantenimiento preventivo

Nota. Mapa conceptual de tipos de mantenimiento y su relacion con el mantenimiento preventivo.

Elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

2.1.2. Visitas

Son verificaciones que se realizan con periddicamente en las instalaciones
y maquinas para comprobar su estado de operatividad, estas actividades sirven
para la deteccion de anomalias en la operatividad de las instalaciones o equipos,
seguimiento de estas, asi se tiene una deteccion temprana de estas, asi pueda
atenderse su reparacion a la brevedad de lo posible. Para definir una visita como

tal debe cumplir con las siguientes consideraciones:
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o Verificar y comprobar que en el lugar de operacion de los equipos estan
en rendimiento éptimo.

o Ser rapidas, teniendo equipos especificos si las situaciones lo demandan,
realizando esto en el menor tiempo posible evitando atrasos en la
produccion. Estas deben ser planificadas para que no excedan una hora,
Si es necesario tomarse mas tiempo para hacer las verificaciones esto
debe siempre ser notificado produccion para evitar atrasos.

o Evitar desmontajes de sistemas 0 mecanismos complejos, procurar que
estos sean montajes minimos o pequefos para hacer las verificaciones.

o Se pueden realizar minimas reparaciones sin que estas excedan el tiempo
establecido para evitar paros improvistos.

o Usar ensayos no destructivos para tener diagndsticos previos o deteccion
de potenciales fallas.

La realizacidn de las visitas debe ser una serie de acciones sucesivas, sin
necesidad de que la primera actividad esté terminada se puede realizar la
siguiente, siendo asi se puede dividir al equipo de trabajo en grupos para poder

agilizar la ejecucion de las actividades.

Las visitas deben organizarse y planificarse con el objeto de:

o A cortar el tiempo de la ejecucién a lo maximo posible.

o Realizar las tareas.

o Capacitar al personal para trabajar con base en normativas.

o Determinar las herramientas y equipos de medicién y de seguridad, para
las visitas.
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2.1.3. Inspecciones

Son intervenciones que se realizan sobre las instalaciones o maquinas
para detectar o confirmar las anomalias localizadas durante la visita previa,
reparandolas con el fin de dejar que los equipos estén en capacidad operativa
evitando asi potenciales fallas, que requieran intervenciones mayores

provocando asi paros muy prolongados.

Las inspecciones de se realizan en el lugar de la maquina o equipo, pero
si la dificultad de reparacion requiere que se trasladen a un taller algunos equipos
los tiempos de las inspecciones deben ser coordinados con las areas de
produccion. Estas tareas tratan de localizar y verificar la existencia de fallas o
averias en las instalaciones y equipos, mediante los ensayos no destructivos
como son los polvos magnéticos, radiografias, ultrasonidos, liquidos penetrantes,
la aplicacion de estos ensayos u otros dependera mucho de las condiciones de
las cuales se encuentren los elementos mecanicos, en donde estan instalados.
Por lo mismo el personal de mantenimiento debe estar capacitado para poder

realizar estos ensayos.

Es indispensable realizar las inspecciones, invertir constantemente en la
capacitacion del personal en el ambito de los ensayos no destructivos aplicables
en campo, asi como normativas de seguridad ocupacional, esto con el fin de

asegurar la mejor calidad de servicio.
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Figura 5.

Ejemplo de la supervision de las actividades de inspeccion y de visitas

Nota. Imagen donde se observa las inspecciones de mantenimiento rutinarias. Obtenido del
foreasywork (2019) Hacer |Inspecciones de Seguridad. (https://foreasywork.com/wp-
content/uploads/2018/07/shutterstock 761907286-1080x675.jpg -para-que/), consultado el 10

mayo 2021.De dominio puablico.

2.1.4. Lubricacion de elementos mecanicos

La lubricacion es una alteracion de las caracteristicas de las
caracteristicas del contacto de dos cuerpos sélidos, cuando estas se encuentran
en movimiento es decir la friccidn, asi reduciendo el desgaste y dafios ente las
superficies de los elementos. Cualquier sustancia que reduzca o ayude a
disminuir la friccion entre dos elementos que se mueven entre si, a esa sustancia
de le denomina lubricante. Entre las funciones simples que efectian con
frecuencia los lubricantes son: servir como medio de transferencia de calor,
protector contra herrumbre y la corrosion, sellador y para arrastrar o suspender

contaminantes.
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Esta es la actividad mas importante dentro del mantenimiento preventivo,
ya que gran parte de la vida util del equipo depende de la lubricacién aplicada
correctamente, gran parte de las averias suceden por la mala lubricacion o la
escasa aplicacion de lubricantes. La planificacibn de esta actividad de
mantenimiento viene estipulada por los fabricantes de los equipos, esta
regularmente da indicaciones del tipo de aceites o grasas a usar en los equipos,
asi como la planificacion de los cambios de los mismos lubricantes y en algunos
casos las marcas sugeridas por el fabricante. En los casos que los equipos no
cuenten con un manual de referencia, es muy recomendado hacer los andlisis de
lubricantes mediante la tribologia, asi se puede tener una idea de general del
estado en el que se encuentras los elementos, si los lubricantes estan teniendo

algun tipo de contaminacién por cuerpos extrafos.

Es aconsejable tener una tabulacion de las propiedades de los lubricantes

requeridos como, por ejemplo:

o Propiedades fisicas como la densidad, viscosidad, indice de viscosidad
(@i.v).

o Denominaciones comerciales o normadas

o Fichas técnicas, indicaciones de uso por parte del fabricante

Es recomendado tener un inventario de los lubricantes a utilizar en los
equipos de las instalaciones lo referente a los aceites lubricantes es
recomendado tener de 8 a 10 y lo correspondiente a las grasas lubricantes de 2
a 4 tipos, estos numeros puedan que varien dependiendo el nUmero de equipos
gue requieran lubricacion, como los tipos de lubricantes sugeridos por los
fabricantes de los mismo. Después de tener clasificados los lubricantes se

elaboran fichas las cuales deben tener al menos:
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o Croquis de la maquina o de las instalaciones, con los sefialamientos de
los puntos de aplicacion, de muestras y niveles.
o Una bitdcora donde se especifique la periodicidad de la lubricacion,

cambio de filtros, limpieza de depdsitos. Para esto sugiere una simbologia.

*

o Lubricacion diaria

o Lubricacion semanal A

o Lubricacion mensual [ ]
Figura 6.

Croquis del sistema de lubricacion de un motor de combustion interna

1. Fitro centrifugo ; =

2. Bomba de prelubricacion 12 . is .
3. Bomba de aceite ‘

14 13\
4. Vdalvula reguladora de presion
5. Vélvula termostdatica e T ::S——r - "«'l'
6. Radiador de aceite : ' Eﬁi | T_; o
7. Fiitro de aceite 2 —~ - t

8. Manémetro . gl [ L [T t“

9. Varilia de nivel de aceite = L D.L

10. Cojinetes del arbol de levas E

11. Bulones i C = C—c———

12. Cojinetes de los balancines
13. Tuberia de lubricante

hacia el turboalimentador

14. Tuberia de lubricante 73195
desde el turboalimentador el 1t

= I &

g P e W ade

Con carter seco g3 i)

Nota. llustracion del diagrama del sistema de lubricacién de un motor de combustién interna.
Obtenido del ingeniero marino (2016). Circuito de Lubricacion. MCIA (2°Parte).

(https://ingenieromarino.com/circuito-de-lubricacion-mcia/), Consulto el 10 mayo 2021. De

dominio publico.
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Figura 7.

llustracion de la lubricacién de un rodamiento de contacto directo

Pelicula de

Cojinete de deslizamiento Araite

.,

Zona de alta
Presian

Nota. llustracion del diagrama de un rodamiento o chumacera. Obtenido del blogspot (2019).
Rodamientos. http://3.bp.blogspot.com/cimrA7u_PrU/TWMEyzZS| I/AAAAAAAADY8/CAFkO
BUOJYk/s1600/Lubricaci%25C3%25B3n%2BL%25C3%25ADmite.bmp), Consultado el 10 mayo
2021. De dominio publico.

Los regimenes de lubricacion son fundamentales para escoger
adecuadamente las viscosidades de los lubricantes, siempre con las premisas de
evitar el desgaste, para ello se hace uso de las curvas de Stribeck. Esta curva es
utilizada en la tribologia, para explicar el comportamiento de los lubricantes,
mediante las variaciones del factor de coeficiente de friccion en funcion de

distintos parametros.
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Figura 8.

Curva Stribeck marcando las regiones de los tipos de régimen de lubricacion

1 1. Limite
™, =2 2. Mhixta
L 3, Hidrodindmica
Cogficiente
[riccidn

Velocidad adimensionalizada o A

Nota: gréfica ilustrativa de la curva de Stribeck. Obtenido de Alvaro Blazquez de Mingo (2016).
Analisis de la lubricacion termo-elastohidrodinamica y mixta mediante la aplicacién de modelos
numéricos. (https://Ih3.googleusercontent.com/FginetRcaQqOM7ILIYF33QQZBhCxehEu
VKPZTL cV4-iQ57iMITM2yL 7cGOwJZMhKH0gaQWe6iDY-gPb9lVvDm04 ZXVIWWAwWS _8ldc),

consultado el 15 julio 2021. De dominio publico.

La curva de Stribeck es descubierta por la investigacion que realiza
Richard Stribeck y Mayo D. Hersey que estudiaron el efecto de la friccion en los
bordes presente en los vagones de ferrocarriles durante la primera mitad del
siglo XX, para el contacto de dos superficies con un fluido lubricante, la curva de
Stribeck muestra la relacion denominada namero de Hersey, un parametro de

lubricacion adicional.
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La lubricacion tiene 4 regimenes relacionados con el espesor de la

pelicula:

o Lubricacion limite o de frontera: cuando el area de contacto es insuficiente,
hay desplome de la velocidad de las superficies moviles, poca cantidad de
lubricante suministrado a los cojinetes, un incremento en la carga,
aumento de la temperatura del lubricante, provocando una disminucion de
la pelicula completa. Cuando pasa las caracteristicas anteriores, la
viscosidad del lubricante no tiene importancia en la lubricacion limite como
la en la composicion quimica.

o Lubricacion hidrodinamica: las superficies de soporte de carga de los
elementos se encuentran separadas por una pelicula de lubricante
relativamente gruesa, asi reduciendo el contacto de las superficies de los
elementos metélicos en contacto, asi teniendo una estabilidad la cual
puede ser descrita mediante las leyes de la mecéanica de los fluidos, este
tipo de régimen de lubricacion no de pende de la introduccion de lubricante
a presién, aunque puede darse en algunos casos, la lubricacion
hidrodinamica también es llamada pelicula completa o fluida.

o Lubricacién hidrostatica: esta es obtenida al introducir el lubricante,
simultdneamente en aire y agua, en un area de soporte de carga a presion
alta para separar las superficies en contactos con una pelicula gruesa, a
diferencia de la lubricacion hidrodindmica esta no necesita que ambas
superficies se muevan con respecto a la otra.

o Lubricacion elasto-hidrodinamica: es el fendmeno donde se introduce un
lubricante entre las superficies en contacto rodante, por ejemplo;
engranajes acoplados o cojinetes de contacto rodante o rodamientos, las
deducciones matematicas requieren del uso de la teoria de la hertziana

del esfuerzo de contacto y de la mecéanica de fluidos.
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Figura 9.

Grafica representativa del comportamiento de los tipos de lubricacién
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Nota: grafica ilustrativa de la curva de Stribeck donde se mencionan los tipos principales de
lubricacion y su localizacion exacta en la curva. Obtenido de revista img (2019). Consejos
tribolégicos para evitar el desgaste de maquinaria. (https://www.revistaimg.com/wp-
content/uploads/2021/09/DIAGRAMA.jpg), consultado el 15 julio 2021. De dominio publico.
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Figura 10.

Representacion de las zonas de alta presion y baja presion en la lubricacién

Baja
Fresion
Aceite

Alta
Fresian
Aceite

Nota: grafica ilustrativa de un rodamiento sometido a un tipo de régimen de lubricacion denotando
las &reas de mayor y menor presion de aceite lubricante. Obtenido de imagenes de YouTube
(2019). DPM02.- Andlisis de los elementos de  maquinas. (https://img.
youtube.com/vi/EBLN_Kubc3E/0.jpq), consultado el 15 julio 2021. De dominio publico.

2.1.4.1. Elementos que requieren lubricacion

La pregunta principal que hay que hacerse es ¢ Qué elementos mecanicos
van a requerir lubricacién? Pues requeriran lubricacién todos aquellos, que
tengas contacto directo entre si. Por dar ejemplos rodamientos, bujes, cadenas
son ejemplos de elementos comunes que deben ser constantemente lubricados

o tener un régimen estricto de lubricacion.

Los elementos mecanicos basicos que, debido a sus funciones de
transicion de potencia o ayuda al facilitar el libre movimiento o soporte de carga,
como el alto indice de desgaste por abrasion, por lo cual estos deberan ser

sometidos a regimenes de lubricacion para mitigar y facilitar el libre movimiento

27



entre las superficies en contacto directo de metal con metal. Algunos de estos

mecanicos podrian mencionarse:

o Cojinetes simples y antifriccion

o Rodamientos de bola, cilindricos

o Engranajes rectos, helicoidales, hipoidales, tornillos sin fin
J Cadenas de rodillos

o Acoples flexibles

En el caso de los compresores de aire estos cuentan con sistemas
especiales de lubricacién, el cual es denominado unidad de mantenimiento que
tiene un pequefio depdsito de aceite lubricante para lubricar no solo los
elementos del compresor si no los elementos de las valvulas y elementos que

compongan un sistema neumatico como se muestra en la figura 11.
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Figura 11.

llustracién de una unidad de mantenimiento de un sistema neumatico

Nota: ilustracion de una unidad de mantenimiento utilizada en instalaciones de aire comprimido o
lineas de aire comprimido de uso industrial. Obtenido de Automatizacion Industrial (2010).

Tratamiento del Aire Comprimido. (http://industrial-automatica.blogspot.com/2010/09/tratamiento-

del-aire-comprimido.html), consultado el 15 julio 2021. De dominio publico.

2.1.5. Limpiezas

Esta actividad consta principalmente de limpiezas, conservacion,
acondicionamiento cromatico, remocion de oxidacion o impurezas, sefializacion
y conservacion. En estas actividades se deben excluir la limpieza de tanques o
depdsitos de lubricantes ya que la limpieza y remocion de lubricante se realizan
en las acciones de lubricacion, pero los demas depdsitos que tenga una maquina
que no tengan como funcion almacenar lubricante estos deberan ser limpiados
para evitar contaminacion por cuerpos extrafios ya que suelen ser estos los que

contienen productos terminado o materias primara para la produccion.
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Las actividades que comprende el apartado de limpieza se pueden

agrupar de la siguiente manera:

o Limpieza de maquina: esta si no deben requerir desmontaje de elementos
0 piezas, ingresar a areas dificiles pueden ser realizadas por el personal
de produccién. En el caso de requerir una intervencién mayor siendo el
ingreso a areas de dificil acceso, desmontaje de piezas para poder limpiar
0 extraer, remover oxidacion deben ser siempre realizadas por el técnico
de mantenimiento. En la figura 12 vera un ejemplo de esta actividad.

o Limpieza de instalaciones: este apartado es por motivos de seguridad y
rendimiento, siendo especificos en almacenes donde yacen materiales
contaminantes. Tales como productos o subproductos quimico,
combustibles, insumos como lubricantes, grasas, entre otros. En la
figura 13 vera un ejemplo de esta actividad.

o Sefializaciones y acondicionamiento cromético: se deben sefalizar todas
las areas de limitando asi las misma, de modo que se puede distinguir las
areas de transito, zonas de descarga y carga, rutas de evacuacion,
sefales de emergencia, reacondicionamiento de pintura anticorrosiva para
aquellos equipos que lo requiera y partes de la instalacién. En la figura 14
vera un ejemplo de esta actividad.

o Conservacién de instalaciones: se deben englobar todas las actividades
gue vayan relacionada con reparaciones o mantenimiento de edificios o
instalaciones, como queden ser el cambio de pintura, vidrios rotos,
bobillas, tuberias con fuga, todas aquellas actividades de cambio o
reparacion que se ven desde la visita se visualizan esas deficiencias. En

la figura 15 vera un ejemplo de esta actividad.
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Figura 12.
Limpieza de la bandeja de una fresadora

Nota: ilustracion de limpiezas rutinarias en bandeja de residuos de una maquina herramienta .
Obtenido de BELLVIS (2021). Maquinaria de limpieza BELLVIS.

(https://www.bellvis.net/images/magquinaria-limpieza-bellvis-aspiradores-zaragoza.jpq),

consultado el 15 julio 2021. De dominio publico.
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Figura 13.

Ejemplo de las limpiezas de una planta industrial

Nota: ilustracion de limpiezas rutinarias en una instalacion industrial. Obtenido de h guerrero-
constructores (2021). La importancia del mantenimiento en naves industriales.

(https://hguerreroconstructores.com/wp-content/uploads/2021/04/Limpieza-Industrial _phixr.jpq),

consultado el 30 julio 2021. De dominio publico.
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Figura 14.
Ejemplo de las areas sefializadas de una planta industrial

Nota: ilustracion de limitacion de areas de trabajo en una instalacion industrial. Obtenido de
constru epoxicos (2021). Caracteristicas de la resina epoxica en la sefalizacién horizontal.

(https://construepoxicos.com/wp-content/uploads/2018/10/senializacion-prevencion-de-riesqos-

.1pg), consultado el 30 julio 2021. De dominio publico.
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Figura 15.

Remodelacion en las oficinas de una planta

Nota: ilustracion de remodelacion de oficina con separacion de ambientes con tabla yeso .
Obtenida de Google (2019). Remodelaciones.
(https://Ih3.googleusercontent.com/LDOQg3b8UIICXOY 1lvx7DkT8k4pfiZnN6lw3 REO0PBDg-
cDW8xpe-CQEiicJJBDCUMVGx_mjudTJaMB-PIB6ZrgdMrYQnvZM5RKuU08U5HQ),consultado el
30 julio 2021. De dominio publico.
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2.2. Definicién de la técnica VOSO

Esta técnica es ampliamente utilizada en el mantenimiento preventivo ya
que, haciendo uso de los sentidos de la vista, el tacto, el oido y el olfato permiten
a los operario o técnicos del area de mantenimiento detectar posibles fugas,
anomalias en la operacion de los equipos o0 de las instalaciones, detectar
deterioro de los elementos o en los equipos, detectar ruidos inusuales en el
arranque, operacion o en el para de los equipos. Esta técnica resulta de mucha
utilidad durante las visitas y las inspecciones de rutina que se realicen dentro de
un marco de mantenimiento preventivo, esta técnica puede servir como una
deteccion temprana de algunas fallas potenciales, siendo estas corroboradas en
las inspecciones y mediante el uso de ensayos no destructivos como pueden ser

termografias, ultrasonidos, radiografias.

Para definir qué significan las siglas de V.0.S.0O estas se refieren a las

siguientes acciones o actividades;

o Ver: esto consiste en utilizar el sentido de la vista con o sin apoyo de
herramientas para la deteccion de anomalias, derrames, fugas, entre
otros. Que pueden existir en los equipos o instalaciones con el fin de
corregirlas de inmediato o planificar una reparacion mayor si requerirse,
esto con el fin de evitar tanto accidentes como posibles averias graves que
perjudican la produccion con un paro de equipo mucho mayor.

o Oir: mediante el uso del sentido del oido o equipos especiales poder
detectar ruidos debido a las vibraciones excesivas, por defecto en el
montaje del equipo. Ya que el operario al tener una frecuencia de sonido
gue emite el equipo pode deducir que no es el sonido habitual que esta
acostumbrado a escuchar al encender o poner en marcha la maquina, en

tener en la operacion o cuando este decide parar el equipo.
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Sentir: usando el sentido del tacto puede el operario percibir algunas
vibraciones pero estas deberian ser corroboradas mediante el uso de
ensayos no destructivos que detecten con exactitud el origen de estas,
puede el operacion o técnico de mantenimiento usar esto para la deteccion
de cuerpos extrafios 0 anomalias que puedan existir en los elementos
mecanicos o en los lubricantes, de ser el caso de la deteccion de cuerpos
contaminantes en los lubricantes siendo aceites o grasas, es altamente
recomendable el analisis de laboratorio para poder determinar o definir los
contaminantes que contengan y asi evitar desgastes prematuros.

Oler: mediante el uso del sentido del olfato, el equipo de seguridad e
instrumentos que se requieran para la deteccion de fugas de algunos
fluidos ya estén estos en estado liquido o gaseoso siendo estos los que
no causen efectos nocivos como lo pueden ser el amoniaco ya que este
es usado recurrentemente como refrigerante, en el caso del hidrogeno
este no tiene ni olor, ni color, pero este es muy volatil. Es muy
recomendable que al detectar el operario un olor extrafio ya sea olor a
guemado o a los gases que se utilicen en las instalaciones para los
procesos, al detectar los olores debera confirmarse la concentracion de
este mediante el detector de fugas localizando el ponto de la fuga y cerrar

las valvulas para que este no siga escapando.
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3. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Un plan de mantenimiento es aquel donde se planifican, calendarizan
todas las actividades, acciones de mantenimiento, con el fin de que se cumplan
los objetivos de disponibilidad, fiabilidad, conservacién, costos y extension de
vida util de los equipos e instalaciones industriales. El plan de mantenimiento
preventivo permite la optimizacién de los recursos, el mantener costos de
mantenimiento o permita reducirlos y garantizando lo total operatividad de los

equipos e instalaciones.

La intencion de un plan de mantenimiento preventivo es la organizacion
de las tareas que comprenden el mantenimiento preventivo, como lo son las
visitas las inspecciones, la lubricacion y las limpiezas. Ahora con el avance de la
tecnologia desde los afios 1980 es posible ahora hacer todas las gestiones y
todas las tareas administrativas y controles de las planificaciones de todas las
tareas mediante el uso de software especializados para los especializados para
los controles y planificaciones, asi como las funciones adicionales que puedan

ofrecer.
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3.1 Plan de mantenimiento preventivo

Como se definid en la introduccion del capitulo un plan de mantenimiento
se define como el conjunto de actividades relacionadas al mantenimiento
preventivo donde estas ya con lleva una organizacién de las tareas y planificacion
de estas. Estos se realizan con el fin de alcanzar las metas propuestas por el
area o departamento de mantenimiento o cumplir con los propdsitos que se
establecen en la definicibn de mantenimiento preventivo que es maximizar la vida
atil de los equipos, conservar en estado 6ptimo, garantizar la operatividad de los

equipos, prevenir la ocurrencia de fallas potenciales.

El cdmo se deban calendarizar y planificar las tareas de mantenimiento
dependeran de algunos factores. Los factores mas comunes que determinan el
plan de mantenimiento son; factores econdmicos, estado de los equipos,
planificacion de la produccion, preparacion académica y técnica del personal de
mantenimiento, estado de las instalaciones. Estos suelen ser los principales

factores para poder elaborar un plan de mantenimiento.

En el caso de la maquina engomadora se utilizard una combinacion de dos
tipos de mantenimiento que en este capitulo se van a definir y nos servirdn para

definir a detalle las actividades del plan de mantenimiento preventivo.
3.1.1. Tipos de planes de mantenimiento preventivo
Los tipos de mantenimiento basicos se definen en tres, estos son
utilizados para determinar las tareas de mantenimiento preventivo enfocadas u

orientadas, a las necesidades de las instalaciones, de la produccion, esto en aras

de programar su calendarizacion y planificacion a todas las tareas preventivas.
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En el caso especifico de la maquina engomadora propiedad de la empresa
AIG debido a que el equipo no es adquirido mediante una empresa dedicada a la
distribucion y montaje de equipos industriales y tampoco se adquirié por medio
de casa disefiadora o los distribuidores certificados por las mismas, esta es
mandada hacer con un profesional de la ingenieria, por lo cual hace inviable
hacer o gestionar un plan de mantenimiento con base en recomendaciones de
fabricante pero si puede usarse algunas directrices adaptas para el equipo en
cuestion, ya que es posible combinar los tres tipos de planes de mantenimiento

esto hace la tarea mas sencilla en cuestion de organizacion y planificacion.

3.1.1.1. Por Instrucciones de Fabricantes

Este consiste en planificar las tareas con base en las tareas de prevencion
con base en las recomendaciones del fabricante, estas habitualmente estas
vienen descritas en los manuales de referencias de mantenimiento. Estos por
regularidad trae directrices especificas tales como; los tiempos de cambios de
elementos criticos como rodamientos, los periodos de cambio de aceite y grasas,
las marcas sugeridas de lubricantes sugeridas, las instrucciones de montaje y
desmontaje de los elemento o piezas que requieran cambio, croquis y planos de
todos los circuitos y mecanismos de los equipos. En general estos siempre estos
manuales contienen toda la informacion necesaria para que los operarios de
mantenimiento pueden realizar las tareas preventiva de la manera que se

cumplas la proyeccién de vida util estimada por el fabricante.
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Este método de planificacion es el preferido por técnicos, gerentes o jefes
de mantenimiento ya que cuenta con ventajas muy notables la primera ventaja
gue podemos destacar es la de que al seguir todas las indicaciones por parte del
fabricante se garantiza en plenitud las garantias de los equipos, esto es algo
establecido por algunos de los fabricantes por reclamos de garantia se exige que
se cumplan todas las directrices establecidas en los manuales de operacion y
manuales de mantenimiento de los equipos. La segunda ventaja notable en este
plan es la cantidad de conocimientos técnicos no son muy especificos, tampoco
es indispensable conocimientos especificos de los equipos ni de mantenimiento
industrial. Ya que toda la informacién necesaria ya viene descrita en los manuales
de referencia proporcionados por los fabricantes. En algin caso se puede hacer
uso de las recomendaciones de otros fabricantes, pero estas teniendo que se

adecuen a nuestros equipos y condiciones de operacion.

Figura 16.

llustracion de un operario con manual de operacion y mantenimiento

Nota: técnico operario de CAT en maquinaria para la construccion. Obtenido de Manuales de
todo. net (2019). Descarga Manuales de Maquinaria Pesada Retroexcavadoras

Vibrocompactadores Motoniveladoras. (https://www.manualesdetodo.net/wp-

content/uploads/2021/12/manuales-de-propietario-maquinaria-pesada.jpg.webp), consultado el

12 agosto 2021. De dominio publico.
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Figura 17.
Portada de un manual de mantenimiento y operacion de una maquina papelera

Gz

MM RS B

MANUAL DE

MANTEN
OPERACION T Y

Nota: Fotografia de un manual de operacion y mantenimiento de una maquina papelera. Obtenido
de behance (2013). Manual de Mantenimiento y Operacion. (https:/mir-s3-cdn-
cf.behance.net/project modules/fs/53b14e8174795.560b88b6a292f.jpqg), consultado el 12 agosto

2021. De dominio publico.
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3.1.1.2. Por protocolo de mantenimiento segun el

tipo de equipo

Este tipo se planificacion se centra en agrupar las tareas o definirlas por
el tipo de equipos, es decir que los equipos deberan ser en listados de tal manera
gue se pongan los equipos utilizados para los mismos fines o por su naturaliza
de los mecanismos utilizados. Este tipo de planificacién es més til cuando se
desea planificar las tareas de mantenimiento generalizadas o estandarizadas en

plantas industriales.

Por ejemplo, que una planta tenga diez equipos de bombeo, pero estos
sean de diferente marca o serie, el gerente o jefe de mantenimiento, pueda de
forma mas practica establecer sus rutinas de mantenimiento mediante el
agrupamiento por tipo de equipo, esto ahorraria tiempo, costos, reduciria el

tiempo de paros en los equipos.

3.1.1.3. Por andlisis potencial de falla

Este método consiste en analizar todas aquellas fallas potenciales que
pueda ocurrir en el equipo, empezando por los elementos son mas propensos a
sufrir fallas de cualquier tipo o por causas especificas, al igual que se analizan
los sistemas y mecanismo de la maquina que puedan ser propenso a sufrir algun
tipo de dafo o irregularidad en su funcionamiento, este tipo de planificacion es
muy Gtil cuando no se cuentan con manuales de referencias ya que se clasifican

los sistemas y mecanismos por orden de prioridad.
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3.2. Determinacion de elementos y mecanismos criticos en la maquina

Existen elementos mecénicos y mecanismos en la engomadora que son
indispensables para el funcionamiento de este, es necesario determinar estos por
orden de prioridad, una de la manera para poder determinar cuales son los
elementos criticos es segun la seguridad, ambiente, produccién, costos de
operacion y mantenimiento y tiempo de reparacion principalmente. Estos criterios
se relacionan mateméaticamente, generado puntuaciones para cada elemento

evaluado.

En el caso de la maquina engomadora, los elementos criticos se
determinan mediante la operacion y observacion, los elementos menos criticos
seleccionados estan; los rodamientos, cadenas, engranajes, dentro de los
mecanismos criticos estan; la transmision de potencia, la cual esta constituida
por un motor eléctrico, dos engranajes, una cadena de casquillos, tres

chumaceras y un eje.

3.2.1. Elementos mecanicos

Los elementos mecanicos criticos de las méaquinas engomadora se

enlistan segun el grado de criticidad:

o Rodamientos, chumaceras

o Cadena de casquillos

o Engranajes

o Rodillo de impregnacion

o Ejes

o Removedores de excedentes
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3.2.2. Mecanismos

Un mecanismo es un conjunto de elementos rigidos, méviles y uniones
moéviles, teniendo como fin modifican un movimiento de entrada en uno de salida
toral mente diferente con la intension de generar un trabajo o vencer una

resistencia.

En la maquina engomadura el mecanismo de transmision de potencia
usado estd compuesto por dos ejes una cadena de casquillos, dos ruedas
tentadas y un motor eléctrico, estos elementos mecanicos constituyen el
mecanismo encargado de enrollar las trampas impregnadas con pegamento
como se observa figura 18. También podemos incluir en este apartado del
capitulo los mecanismos de son los de imprecacion y de remocion de excedentes

como se ven en la figura 19 y figura 20 respectivamente.

Figura 18.

Mecanismo de transmision de potencias con engranajes y cadena

Nota. Mecanismos de transmision de potencia de la maquina engomadora, donde se encuentra

la cadena de casquillos y ruedas dentadas. Elaboracion propia.
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Figura 19.

Sistema de impregnacion de pegamento compuesto

Nota. Mecanismos de impregnacion de la maquina engomadora, donde se encuentra la cadena

de casquillos y ruedas dentadas. Elaboracién propia.
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Figura 20.

Mecanismo de remocién de excedentes de pegamento

Nota. Mecanismos de remocién de excedentes de la maquina engomadora, donde se encuentra

la cadena de casquillos y ruedas dentadas. Elaboracion propia.

3.2.3. Priorizacion de equipo

La priorizacion de un equipo se centra en que tan vital o indispensable es
para un proceso determinado, para determinar la prioridad se debe analizar
mediante el codigo maquina y el cédigo de trabajo a realizar para establecer asi

la prioridad del equipo.

Para establecer la prioridad se puede hacer mediante la metodologia del
coédigo maquina, con base en un niamero donde es mas alto mayor importancia
tiene este en los procesos siendo asi este se le podria dar un nimero 9 ya que
este es recursos de vital importancia para los procesos productivos, ya que la
perdida de la calidad del servicio afectaria seriamente los procesos productivos
de la fabricacion de las trampas, de igual manera con el codigo de trabajo se
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tomaria 6 0 7 ya que se trata de hacer todas las acciones preventivas con el

mantenimiento.

3.3. Planificacion de visitas

La planificacion de las visitas se realizan con base en un periodo de tiempo
0 segun las recomendaciones del fabricante, estas son la primera fase de un
plan de mantenimiento preventivo en la que se debe visualizar todas aquellas
imperfecciones, irregularidades, fugas, grietas, olores, ruidos, oxidacion,
suciedad, contaminacion en elementos lubricados o contaminantes en los
depdsitos de lubricantes, todos esto se realiza con la finalidad de poder detectar

con anticipacion una posibles averias o anomalias.

Estas a su vez provocan una baja eficiencia o calidad del servicio prestado
por el equipo, teniendo una probabilidad més alta de convertirse en una falla, la
cual puede causar un paro del equipo y prolongarlo por reparaciones no

contempladas o no planificadas.

Por esto las visitas se deben realizar con cierta periodicidad algunos
fabricantes de equipos industriales en sus manuales de operacién como de
mantenimiento recomiendan ampliamente que estas se realicen a diario con el
fin de garantizar al area de produccion que los que equipos estas en condiciones
de operacion optima, en este apartado se le dara una tabla de referencia la cual

puede utilizarse para el control de las visitas.
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Tabla 1.

Ejemplo de hoja de control de visitas

HOJA DE VISITAS
fecha de fecha de
inicio: finalizacion:
nombre del
técnico:
equipo:
linea de
produccion
No. De orden
No. De hoja: de visita:
L naturaleza de la anomalia
descnpuop fisuras
de anomalia .
detectada . . . o su_ued_a'd u .
No. ruido | goteos | vibraciones grietas | oxidacién | otras | observaciones
1
2
3

Nota. Formato para el control de visitas que puede ser usado de forma general en cualquier
equipo. Elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel.

Como se muestra en la tabla 1, un ejemplo de una hoja o ficha que se
utilizard cémo control en la visita y como se observa puede marcarse las fallas
mas comunes y con un apartado para anotar algunas observaciones que ayuden

a localizar y a definir con el apoyo de los ensayos no destructivos.
3.4. Planificacién de inspeccion

Una inspeccion trata de localizar las anomalias que pueden encontrarse
en la realizacién de las visitas, para poder definir las anomalias que causen algun

tipo de falla por consiguiente suceda un paro prolongado. Estas fallas se pueden

también corroborar o descartar si se ejecutan ensayos no destructivos.
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Hay protocolos estipulados en los manuales de mantenimiento para la
realizacion de esta actividad, al igual hay que dar un seguimiento a las anomalias.
Para esto se corrobora y rectifica las fallas que se detecten mediante el uso de
la tabla 1, y posteriormente se utiliza una hoja de inspeccién propuesta en la
tabla 2.

Estas actividades se realizan antes de poner en marcha los equipos,
también en algunas industrias optan por tener una planificacién y calendarizacion
ya gue con esto aseguran un periodo de tiempo ya establecido por sugerencias
de fabricante o por célculos del departamento de mantenimiento, en el caso de
la maquina engomadora es recomendable y deseable que se efectien con base
en las anomalias que se reporten en las hojas o fichas de visitas como se
muestra en la tabla 1, como se puede observar en la tabla 1, podemos indicar la
indole de la anomalia y si esta necesita ser corroborada por medio de un ensayo

no destructivo para determinar las causas de su falla.
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Tabla 2.

Ejemplo de hoja para la realizacion y control de inspecciones

HOJA DE INSPECCION

fecha de fecha de
inicio: finalizacion:
nombre del
técnico:
equipo:
linea de
produccion
No. De orden de
No. De hoja: visita:
No. De hoja
de visita
descripcion descripcién de actividades a .realizar
No. de la actividades
anomalia paro de realizadas o a
preventivas | correctivas | equipo realizar observaciones
1
2
3

Nota. Formato para el control de inspecciones que puede ser usado de forma general en cualquier
equipo. Elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel.

Para la planificacién de las inspecciones es necesario tomar en cuenta
gue si durante la visita se encuentran cierto nimero de anomalias o se detectan
ciertas irregularidades en la operatividad del equipo por la cuales segun la
prioridad que tenga el equipo debe de coordinarse en un lapso de tiempo
pequefio el que los técnicos realicen una inspeccion con el uso de la tabla 2 y asi
llevar un control de su inspeccién y determinar si es necesario que el equipo cese
operaciones para poder intervenir de manera preventiva o correctiva, de esta
manera se reduce de manera considerable los paros imprevistos y se pueda

llevar al equipo a su vida util.
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3.4.1. Inspecciones con ensayos no destructivo

Los ensayos no destructivos son herramientas de apoyo para el
diagnostico o para la deteccién de fallas, al ser en su mayoria los ensayos
realizables en campo existen sus excepciones que se deben llevar a cabo en

condiciones de laboratorio.

Los ensayos no destructivos tienen su propia clasificaciéon pruebas no
destructivas, superficiales, volumétricas y de hermeticidad. Las pruebas
superficiales sirven exclusivamente para detectar las discontinuidades
superficiales, como el caso de las particulas magnéticas y liquidos penetrantes
pueden detectar defectos o discontinuidades superficiales de manera que puedo
detectar una fractura o grieta, pero no puede determinar la profundidad con
precision. A diferencia de los ensayos volumétricos estos si pueden detectar
discontinuidades internas y subsuperficiales en los materiales. Las pruebas de
hermeticidad son muy utilizadas en las industriales del petroleo, aeronautica y

aeroespacial.

En la figura 21 se puede observar un esquema con los tipos de ensayos
no destructivos agrupados en las 3 clases existentes, a cuanto las aplicaciones
de estos ensayos para la deteccion de fallas o anomalias que se presenten
durante las rutinas de mantenimiento. Se expondran a detalle en la siguiente

seccion de este figura 23.
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Figura 21.

Diagrama de los tipos de ensayos no destructivos con ejemplos

Son todos los tipos de pruevas o ensafios donde
no se altera de forma permanente sus propiedade
fisicas, quimicas, mecanicas o dimensionales

Ensayos No Destrutivos

PT - Liquidos
Penetrantes

RT — Radiografia Industrial
UT — Ultrasonido Industrial
AE — Emision Acustica

Pruebas de Fuga

. Pruebas por Cambio de Presién
MT — Particulas (Neumatica o hidrostatica).

destructivas Pruebas no destructivas Pruebas de Burbuja
perfioial volumétricas Pruebas por Espectrémetro de Masa:

Pruebas de Fuga con Rastreadores
de Halégeno

Pruebas no destructivas de
hermeticidad

Nota. Mapa conceptual de la division de los ensayos no destructivos. Elaboracion propia,
realizado con Microsoft Word.

3.4.2. Ensayos no destructivos aplicables

Ensayos no destructivos varian segun el tipo de imperfeccion que
deseamos encontrar, en muchos casos las pruebas no destructivas como
métodos para el control de calidad como son los superficiales, en el caso de las
pruebas volumétricas son mas utilizadas para la deteccién de discontinuidades o
anomalias que puedan dar lugar a una falla y por consiguiente la fractura del
material del cual este constituida las pizas. En el caso de las pruebas de
hermeticidad son bastante utilizadas para la deteccién de fugas o fallos en sellos
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en ciertos sistemas como de refrigeracion, atmosferas controladas, sistemas

hidraulicos, oleo-hidraulico, neumaticos, gaseoductos.

En el caso especifico de la maquina engomadora, se pueden hacer uso
de ensayos superficiales para componentes considerados como criticos, tal como
el ensayo por liquidos penetrante y pruebas de fugas. En caso de que los
elementos mecanicos o elementos de los sistemas 0o mecanismos necesitan
someterse a ensayos mas profundos se utilizaran los ensayos volumétricos por
ejemplo ultrasonido, para corroborar la integridad estructural o para medir y
localizar la profundidad de micro fisuras, en la siguiente lista se mencionan los

ensayos que pueden utilizarse:

o Métodos superficiales
o Liquidos penetrantes: este método consiste en hacer uso de una
serie de liquidos que se adhieren a las irregularidades o
imperfecciones de manera que el liquido o la serie de liquidos que
se utilizan como se ve en la figura 22. Puede consultarse las
siguientes normas ASME V Nondestructive Examination ASTM
E165 Standard Test Method for Liquid Penetrant Examination
ASTM E1417 Standard practice for Liquid Penetrant Examination
o Inspecciones visuales: el método consiste en hacer uso de la
técnica V.0.S.0O para detectar cualquier tipo de anomalia y poder la
localizar y corroborarla mediante cualquier método de inspeccion.
o Métodos volumétricos
o Ultrasonido industrial: el método es para la localizacion de defectos
o fallas estructurales, también se puede utilizar para la medicion de
fractura. recomendado para el andlisis de causa raiz, y para
corroboracién o inspeccién de dafios como se muestra en la

figura 23.
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o Radiografias industriales: este método puede ser una alternativa al
método de ultrasonido o como un método de corroboracion, como
se ilustra en la figura 24.
o Métodos de hermeticidad
o Pruebas de fugas: esta prueba es util para cuando deseamos
encontrar fugas en el caso particular, es indispensable para la
deteccion de fugas en el tanque de pegamento caliento ya que este

es una materia prima indispensable para el proceso de engomado.

Figura 22.
llustracién de cdmo se realiza el ensayo de liquidos penetrantes

A) Penetracion B) Prelavado con Agua C) Aplicacion del Emulsificador.
Inicio de Accion Detergente.

/ \

D) Accion Detergente y Agitacion E) Lavado ¢ F) Superficie Limpia

it g (

Nota: ilustracion de como deben aplicarse los liquidos penetrantes. Obtenido de Testek group

(2021). Emulsificacion en liquidos penetrantes. (https://www.testekndt.net/wp-

content/uploads/2021/09/Emulsificacion-Hidrofilica-en-Liquidos-Penetrantes-Tipos-de-

Emulsificadores.png), consultado el 20 de agosto 2022. De dominio publico.
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Figura 23.

llustracién de como se realiza el ensafo de ultrasonido

Nota: ilustracion de cémo se realiza el ensayo de ultrasonido. Obtenido de Ing. jhonathan Haz
INMAPET.EC  (2021). Deteccibn de Fallas. (https://inmapet.ec/wp-content/uploads/
2020/10/USMG0-1024x509-2.jpg), consultado de 20 de agosto 2022. De dominio publico.
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Figura 24.

Radiografia para la deteccion de grietas

[

Nota: ilustracion de cémo se realiza el ensayo de ultrasonido. Obtenido de SCI (2021). Tipos de

ensayos por radiografia  industrial  (https://cdn-ilmkl.nitrocdn.com/seoVjgpNedOSwyg

EilyLvhFPxJCjHzfs/assets/images/source/rev-1589a5f/wp-content/uploads/2017/03/radiografia-

soldadura-2.jpg), consultado el 20 de agoto 2022. De dominio publico.

3.5. Planificacién de limpiezas

Para la planificacion de las limpiezas se realizan cuando hay paros
programados, donde se aprovecha ese tiempo de paro de los equipos para hacer
reacondicionamiento cromatico, sefializacion, se previene la corrosion en los
equipos que lo requieran. En general las actividades de limpieza suelen
realizarse a nivel de toda la planta no solo incluye los equipos, sino también a las

instalaciones.
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Para la planificacion de estas es recomendable programarlas al mismo
tiempo que se realice un paro del equipo, ya sea este por inspecciones 0 por
mantenimiento, en estas actividades a lo que respecta a los equipos de una
planta suelen incluir los tratamientos anticorrosion cuando los equipos lo
requieren, limpiezas de depoésitos o tanques de materias primas, remocion de
restos de polvo o particulas extrafias que puedan llegar a contaminar no solo a

las materias primas si no a los elementos mecanicos que requieren lubricacion.

Lo que respecta al tratamiento de residuos se detalla en la seccion 3.7
agui se trata especificamente de como se debe clasificar y tratar cada tipo de

residuo que se genere durante las actividades de mantenimiento.

Usando de ejemplo la maquina engomadora, este equipo opera cuando
hay existencia de demanda de las trampas entomoldgicas, por defectos de
disefio, de los sistemas de aplicacion y remocion de excedentes las limpiezas de
este equipo en particular suelen hacerse antes de su puesta en marcha para
remover todo el polvo que puede contaminar el pegamento que se pone en el
depdsito de calentamiento y almacenamiento, asi mismo al finalizar la operacién
o la produccién de las trampas se limpia tanto el area donde se encuentra la
maquina, los ejes, rodamientos, deposito, removedores de excedentes deben ser
limpiados con pafos humedecidos con cualquier tipo de solucion solvente como;
thinner, vaselina, gasolina u otros solventes de tipo industrial. Esto para remover
todas las particulas de pegamento que pueden quedar adheridas a las superficies

anteriormente mencionadas.
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3.5.1. Elementos propensos a contaminacion por el

pegamento

La maquina engomadora por defectos en su disefio tiende a contaminar
con el pegamento fundido algunos elementos que la constituyen, esto ocasiona
contaminacion de las gracias lubricantes, esto llega a afectar en gran medida a
los elementos mecanicos que requieren lubricacion, el libre movimiento de las

partes moviles se ve afectado por este contaminante de las grasas lubricantes.

Los elementos mas propensos a esta contaminacion son los rodamientos
que se encuentran en los extremos de los ejes, de manera que los rodamientos
mas afectados se ubican en; el rodillo que compone el sistema de impregnacion
como se muestra en la figura 25, los rodamientos que se encuentran en el

mecanismo de enrollado de trampas como se muestras en la figura 26.
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Figura 25.

Rodamiento del rodillo de impregnacion

Nota. Rodamientos del cilindro de impregnacion. Elaboracion propia.
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Figura 26.

Mecanismo de en rollado de trampas

RUEDAS

RODAMIENTO DENTADAS

Nota. Mecanismo de enrollado de trampas, se pueden observar el eje rodamientos y el

mecanismo de transmision de potencia. Elaboracion propia.
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Para evitar la contaminacion de estos elementos mencionados, se
recomienda que las limpiezas se realicen antes que la maquina empiece
operacion y después que terminar su operacion, con esto se deberia de disminuir
la probabilidad de que se vean contaminados estos rodamientos con el
pegamento porque al enfriarse este pasa a una consistencia mas solida, la cual
impide el libre movimiento de los balines que componen el rodamiento, por

consiguiente, aumenta la resistencia al movimiento del eje.

3.5.2. Elementos propensos a contaminacion por suciedad

Los elementos mecanicos propensos a contaminarse de suciedad o polvo
seran aquellos que mantengan residuos de pegamento, esto al ser una sustancia
con alta viscosidad atrapa las particulas de polvo, al igual a las particulas de las
materias primas que se encuentran en suspension en el aire ya que estas son
altamente corrosivas por su composicion quimica rica en nitrégeno y oxigeno.
Por estas circunstancias se hace indispensable la limpieza de los elementos
mecanicos por la retencion de estas particulas que pueden llegar ocasionar
dafios prematuros, causas de la corrosion quimica por la reaccion de las

particulas de las materias primas.

Aunque no solo los elementos mecanicos que porten restos de pegamento
ya solidificado sean los que se vean afectados por la suciedad y otras particulas
contaminantes, también podemos mencionas que hay otros que seran propensos
a esto como puede ser el caso de la cadena de transmision de potencia como se
muestra en la figura 27 que componen el mismo sistema de transmision de
potencia. Este elemento puede guardar cierto polvo por las propiedades que
posee el lubricante que se usa en ella y no esta exenta de sufrir dafios, ver

figura 27, este componente tiene su guardacadena que la protege de los
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excedentes de pegamento que se acumulan en los extremos, durante el proceso

de enrollado.

Figura 27.

Sistema de transmision de potencia

Guardacadenas

Cadena

Nota. Mecanismo transmisién de potencia, se pueden observar las ruedas dentadas, cadena y

porta cadenas. Elaboracion propia.

Por lo tanto, se recomienda limpiar tanto el guardacadena como la cadena
antes de realizar el cambio de lubricante, para evitar contaminacion de particulas
de polvo y de otros contaminantes como las materias primas que pueden alterar
las propiedades del lubricante. Al igual que las chumaceras que son los
rodamientos que se mencionaron anteriormente, estos también son propensos a
contaminarse por la suciedad, pero por la propiedad de adsorcién que poseen

algunas grasas lubricantes la cual puede también albergar particulas de las
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materias primas que son altamente corrosivas por tener altas concentraciones de

nitrdgeno y estas causar un dafio o desgaste prematuro.

3.6. Planificacion de lubricacion de elementos mecéanicos

La lubricacion es una parte importante del mantenimiento, ya que se
garantiza la buena operatividad. En la planificacion de lubricacién van incluidas
las limpiezas de depdésitos o los carteres de aceite para mantenimiento del
sistema de lubricacion en general, como se sabe estos sistemas suelen alojar
demasiado polvo y estas particulas al ingresar a elemento a lubricar puede
generar desgaste por abrasidn. Para evitar precisamente este tipo de
contaminacion es necesario ejecutar limpiezas periddicas de los depdsitos de

aceites.

Para la planificacion de la lubricaciébn en la mayoria de los casos se
adoptan las sugerencias de los fabricantes de las maquinas o de las indicaciones
de los proveedores de estos, en ocasiones por el tipo de plan de mantenimiento
y ahorro en los costos de mantenimiento suelen someterse a analisis de
laboratorio los lubricantes para corroborar presencia de contaminante, asi mismo
como se hacen las recomendaciones de parte del laboratorio para poder

ajustarlas rutinas de lubricacion.

3.7. Tratamiento de residuos o desechos

El tratamiento de los desechos o residuos que se generan durante las
rutinas de mantenimiento, adquieren mas importancia para el cumplimiento de
las leyes y acuerdos internacionales para la reduccién de la contaminacién por
parte de las industrias. En Guatemala existiendo una legislacion para la gestion

de los residuos solidos, debera consultarse el acuerdo gubernativo 164-2021.
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En el mantenimiento es de vital importancia tener protocolos que ayuden
al reciclaje, al buen manejo de residuos y al tratamiento de estos, como vera en
esta seccidon se han divididos estos en dos grandes grupos siendo; residuos
solidos y liquidos. Esta clasificacion se realiza de esta manera para la mitigacion

de la contaminacion ambiental.

En el tratamientos de residuos hay empresas dedicadas a la recoleccion y
tratamiento de residuos, estas se encargan de su disposicion final, en algunas
ocasiones estos se reciclan dependiendo del material, por ejemplo los filtros de
aceite en su mayoria son fabricados con fibra de papel o cartén especial, carcasa
metélica y en algunos casos algunos sellos de hule o caucho, simplificando el
proceso este separa los materiales para su reciclaje, en el caso del carton este
pasa por un proceso de prensado para extraer los restos de aceite lubricante que

este puede ser reciclado para convertirlo como combustible para calderas.

La finalidad de esta seccidn es promover las practicas de conservacion,
reduccion y reutilizacion de los materiales usados en el mantenimiento, la
finalidad de esto es tener presente que a pesar de que las actividades de
mantenimiento no son acciones directas, si generan residuos las actividades de
mantenimiento, en su mayoria los residuos o desechos generados por el
mantenimiento pueden ser reutilizados o reciclados, mediante procesos
industriales los cuales nos permitirian darles nuevos usos a los insumos o

materiales usados durante el mantenimiento.
3.7.1. Tratamiento de residuos solidos
Los residuos sélidos en el mantenimiento se pueden dividir por el tipo de

material, en algunos casos algunos residuos sélidos se pueden reciclar para esto

se deben clasificar por el tipo de material que estan compuestos ya sea en
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metalicos, plasticos, papel y telas. En el caso de algunos rodamientos tiene tapas
de neopreno o de nylon las cuales deben ser separadas y puesta en el
contenedor de desechos plasticos. En lo correspondiente a normativas
gubernamentales Guatemala bajo el decreto gubernativo 164-2021 Reglamento

para la gestion integral de los residuos solidos comunes

En el mantenimiento especifico de la maquina engomadora podemos
mencionar que la mayor masa de los desechos sélidos es de material metalico
por el cambio de elementos como los rodamientos, el residuo plastico
mayormente proviene de los recipientes que contienen los lubricantes y

solventes.

Se recomienda que los desechos solidos producidos por el mantenimiento
se almacenen y que su disposicion final sea a través de subcontratacién de
empresas que se dediqguen al manejo de residuos. Teniendo como Unica
responsabilidad el departamento de mantenimiento mantener un
almacenamiento adecuando hasta que el tercero se encargue de la disposicién

final de los mismos.
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Figura 28.
Manejo integral de residuos o desechos con énfasis en el reciclaje

REDUCCIONY

GENERACION
DE RESIDUOS
INDUSTRIALES

¥
g VALORIZACION
¥ f ENERGETICA

Utitizacion de resideas
industriales pars la
.—u-ulhlu—td-

Nota. llustracion de un diagrama de flujo del reciclaje de desechos solidos. Obtenido de Juan Luis
Diaz-Ojeda, Jesus Aguiluz-Ledn, Universidad Auténoma del Estado de México (2017). Manejo
integral de residuos. (https://www.redalyc.org/journal/4779/477951390009/

477951390009 af12.jpg), consultado el 29 de agosto de 2022. De dominio publico.
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3.7.1.1. Tratamiento de residuos metalicos

En el caso de los residuos metdlicos su procedencia es del cambio de los
elementos como estos son cambiados por defectos o porque ya cumplen con su
vida util, para el aprovechamiento de del material estos suelen reciclarse ya que
la mayoria estan hechos de aleaciones de aceros simples las cuales pueden ser
reutilizados. Este proceso de reutilizacion se lleva a cabo mediante procesos de
clasificacion y fundiciébn ya que en algunos casos muy especificos algunos
elementos podrian no tener en su totalidad homogeneidad en su ensamble de

partes. Se hace necesario su desmontaje en sus componentes.

En cuanto a su tratamiento es recomendable que el personal de
mantenimiento solo se encargue de su almacenamiento y que los desechos
metalicos sean vendidos o0 se pongan a la disposicion de un tercero, este tendra

la responsabilidad de darle su disposicion final.
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Figura 29.

llustracion de un parque que recicla chatarra metélica

Nota. Fotografia de un parque para el reciclaje de metales. Obtenido de ASECA (2017). ¢ Cual

es el proceso para reciclar metales? (https://aseca.com/wp-content/uploads/2020/06/Proceso-de-

rec-metales.jpg), consultado el 29 de agosto de 2022. De dominio publico.

3.7.1.2. Tratamiento de residuos plasticos

En el caso de los plasticos estos vendrian solo de los recipientes o
envases gque contienen los lubricantes o algunas materias primas, estos residuos
por ley no pueden ser catalogados como solidos comunes como define el acuerdo
gubernativo 164-2021 ya que estas cuentan como residuos de componentes que
son contaminantes para el ambiente y algunas tienen caracteristicas toxicas y

dafiinas para la salud del medio ambiente. Asi que se recomienda que la
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disposicion final de los residuos de esta indole se tercerice con empresas

certificadas para el manejo y disposicién de desechos sélidos pocos comunes.

Figura 30.

Banda transportadora de una planta de tratamientos de residuos plasticos

Nota. Fotografica de una planta de reciclaje de plasticos. Obtenido de residuos profesional(2021).
un estudio destaca la relacion directa entre el reciclaje y la reduccion de emisiones.
(https://www.residuosprofesional.com/wp-content/uploads/2021/11/Planta-gesti%C3%B3n-
residuos-12112021-copyright-RESIDUOS-PROFESIONAL.jpg), consultado el 29 agosto de
2022. De dominio publico.

3.7.2. Tratamiento de residuos liquidos

Los residuos liquidos en su mayoria en el mantenimiento suelen provenir
de los cambios de liquidos hidraulicos, lubricantes, solventes, limpiadores u otro
tipo de liquido que se utilizan para el mantenimiento, en la mayoria de las

ocasiones no existen normativas gubernamentales o ministeriales en el manejo
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de este tipo de residuos que no pueden ser catalogados como comunes por sus

caracteristicas toxicas, inflamables y nocivas para el medio ambiente.

En ocasiones parte de estos desechos pueden ser reutilizados como los
lubricantes, estos mediante un proceso quimico pueden ser convertidos en
combustibles para calderas, en el caso de los solventes estos en su mayoria

dependeran de su origen vegetal o mineral.

3.7.2.1. Tratamiento de aceites lubricantes

Estos en su mayoria representan una gran parte de los residuos liquidos
producidos por las actividades de mantenimiento, aceptando las tendencias de
cuidados del medioambiente y economia circular ahora es muy comun encontrar
fabricantes de lubricantes que vendan lubricantes reciclados a menor precio.
Pero para que sea posible su reciclaje los aceites lubricantes no deben ser
mezclados con otros tipos de fluidos, si estos estan contaminados con otras
sustancias estos deberan ser tratados como desechos peligrosos. El proceso en
el cual se filtran los lubricantes usados para quitar todas las particulas extrafias
gue puedan tener se realizan mediante procesos quimicos se extrae el aceite
base derivado del petréleo y después se le agregan todos los aditivos segun las
exigencias del caso. O bien este puede ser procesado y convertido en

combustible tipo bunker.

Al tratarse de sustancias liquidas estos deben ser almacenados en
depositos especiales y separados del resto de desechos liquidos para evitar que
estos se contaminen de otras sustancias como pueden ser solventes, liquido
hidraulicos u otros liquidos utilizados en el mantenimiento, siendo sumamente
contaminantes para el ambiente se recomienda hacer economia circular con

estos o bien en casos especiales hacer su reciclaje a combustibles. Para su
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disposicion final es recomendable que empresas dedicas a la compra de
lubricantes usados o de tratamientos de desechos se encarguen de su
disposicion final. Para que la empresa produzca esto como desecho después del

mantenimiento tenga solo el almacenamiento hasta hacer su disposicion final.

3.7.2.2. Tratamiento de grasas lubricantes

En las grasas lubricantes en su fabricacion llevan espesantes los cuales
les dan las consistencias tan caracteristicas, en casos en los cuales las grasas
se vean contaminadas por sustancias usadas o derivadas de los procesos de
produccion estas al igual que los aceites deberan ser tratados y desechados
como desechos peligrosos para el medio ambiente por su alta capacidad para
contaminar el suelo. En caso es posible el reciclaje de estos como aceites 0 como
combustible tipo bunker, es mas habitual que estas se almacenan en un depdsito
y este mismo se pone a disposicién de entidades certificadas para el manejo de
desechos peligrosos, para que sea esta el ente encargado de la disposicion final

de los mismos.
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Figura 31.

Reciclaje del aceite de motor de combustién interna a combustible tipo Diesel

Waste motor oil

Nota. llustracion de un diagrama de flujo del reciclaje de los lubricantes. Obtenido de Henan Doing
Maquinaria S.L (2014). Destilacion de aceite usado. (https://es.wastetireoil.com/uploads/
160818/2-1600091410942.jpq), consultado el 29 agosto de 2022. De dominio publico.

3.7.2.3. Tratamiento de solventes

Los solventes usualmente en el mantenimiento son utilizados para
limpiezas ya sea de restos de sustancias muy viscosas como pueden ser
pegamentos industriales, grasas lubricantes o como medio de disolucion para
algunos productos. Los solventes al tratarse de sustancias liquidas que en su
mayoria son inflamables deben tratarse como desechos peligrosos, estos para
su almacenaje deberan seguirse las indicaciones y rombos de seguridad de los
solventes, asimismo seguir las indicaciones de seguridad para el manejo

apropiado de estos.
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Lo referente a su tratamiento como desecho es que estos se dispongan a
entidades certificadas en el manejo de estos y su disposicion final, siendo solo
responsabilidad de las areas de mantenimiento su almacenamiento con sus
medidas de seguridad apropiadas hasta que se hagan su disposicién final de los

desechos.
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4. MANUAL DE REFERENCIA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Este es un manual que servira de referencia para elaborar y planificar las
tareas de mantenimiento de la maquina engomadora de trampas, en este manual
se encuentran las directrices necesarias para realizar la planificacion de las
tareas de mantenimiento de la maquina. El equipo al cual hace alusion este

manual es el que se muestra en la figura 32

Figura 32.

Imagen de la maquina engomadora

Nota. Maquina engomadora. Elaboracion propia.
Recordemos que el mantenimiento preventivo su finalidad es prevenir la

ocurrencia o disminuir la aparicion de fallas que puedan no solo provocar paros

no programados si no también dafios al equipo o a los operarios.
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4.1. Revisiones e Inspecciones

Las revisiones como las inspecciones tienen que realizarse con cierta
periodicidad para la deteccién de anomalias, estas pueden llevar a paros no
programados de equipos, las revisiones serviran para la detecciéon de posibles de
fallas, para la corroborar estas se haran mediante las inspecciones haciendo uso

de los ensayos no destructivos mencionados en el capitulo 3.

Las revisiones deberan ser programadas al inicio y finalizacion de las
jornadas de trabajo o de operaciéon del equipo siendo estas realizadas por el
personal de mantenimiento o de operacién, haciendo uso de la siguiente tabla
para poder llevar el control de las revisiones y anotar las posibles anomalias que

deberan ser ratificadas durante una inspeccion.
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Figura 33.

Formato para la realizacién de las revisiones
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Nota. Formato de revisiones sugerido para la maquina engomadora. Elaboracién propia, realizado

con Microsoft Excel.
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Este formato es una sugerencia para que los técnicos de mantenimiento o
las personas que se les delegue la responsabilidad de realizar la actividad de
revisiones, si se recomienda que el personal encargado pueda hacer cualquier

modificacion a esta figura 33 para su comodidad y necesidades especificas.

Al momento de realizar las visitas, los técnicos o el personal encargado se
recomienda que utilice la técnica V.0.S.0 para poder detectar las posibles fallas
y estas se corroboren en la inspeccion mediante cualquiera de los ensayos no
destructivos que se enlistan a continuacién con su aplicacién en los elementos

mecanicos de la maquina.

o Ensayo de liquidos penetrantes: utilice para la deteccion de fisuras o
grietas en los materiales, esto para corroborar los informes de las
revisiones.

o Inspecciones visuales: utilicese para la realizacion de las revisiones o bien
también para que se realicen las actividades de inspeccién.

o Ultrasonido industrial: utilicese para determinacion de la profundidad de
las fisuras encontradas en el ensayo por liquidos penetrantes y asi
determinar la seriedad de los dafios y planificar el cambio de las piezas
afectadas. En cuanto a la periodicidad de estas pruebas se recomienda
gue se hagan cuando la situacién amerite ya que son laboratorios de alto
costo en algunas ocasiones o el equipo de igual manera es de alto costo.

o Radiografias industriales: utilicese como alternativa o como complemento
a las pruebas de ultrasonido, al no ser tan grande el equipo se recomienda
gue se le realice una radiografia al equipo por lo menos cada 2 afios para
monitoreo del desgaste de la estructura como posibles dafios por

corrosion.
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Las inspecciones pueden utilizar los ensayos anteriormente mencionados
como método no solo de deteccion sino como método de corroboracién ya que
algunas veces en las visitas y en la misma figura 33 solo se pueden anotar las
anomalias o defectos que se pueden detectar con la técnica V.0.S.0 ya que es

usar 4 de los 5 sentidos.

Las inspecciones en este caso las usaremos como un método de
corroboracién de las anomalias y asi realizar la correccion de la falla o anomalia,
para su planificacion se recomienda que cada 15 dias se realicen las
inspecciones para darle seguimiento a los informes que proporciona las hojas de

revisiones. Deberd de examinarse durante las inspecciones los siguientes

puntos:

o Sistema electico

o Motor eléctrico

o Estados de los rodamientos

o Comprobacién de contaminacion en los rodamientos
o Estado de la cadena de transmision

o Eje de impregnacion

o Ejes

o Rodamientos

Dependiendo del informe de la hoja de seguimiento u hoja de inspeccién
como se muestra en la figura 34 se deberdn programas las acciones pertinentes

para la correccion de la falla o la prevencion de esta.
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Figura 34.

Formato para la realizacidén de inspeccion
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Nota. Formato de inspecciones sugerido para la maquina engomadora. Elaboracion propia,

realizado con Microsoft Excel.
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Debera de programarse los paros del equipo a manera que coincidan con
las fechas que se programan las inspecciones, al encontrar una anomalia se
corrobore y se corrija de manera que se eviten paros no programados o dafio al

equipo por falta de mantenimiento.

4.2. Limpiezas

Las limpiezas se recomiendan programarlas antes y después del uso del
equipo esto para asegurar que los excedentes de pegamento no sean depositos
de polvo o particulas contaminantes que puedan afectar no solo el correcto
funcionamiento sino también afecten la calidad del pegamento y por consiguiente
la calidad de las trampas, dichos excedente se pueden observar en las siguientes
areas que se ilustraran en la figura 35 a la figura 43. Como se muestren en las
figuras hay areas donde se acumulan mas los residuos de excedentes de

pegamento.

Para la ejecucion de la limpieza se recomienda el uso de solventes
industriales o vaselina de tipo mineral o vegetal para la disolucién del pegamento
y poder remover los restos de este en su totalidad ya que este, al ser pegamento
de trampas para insecto este suele atrapar o alojar particulas, no solo de polvo
si no de la materias primas usadas para la fabricacion de fertilizantes y estas son
altamente corrosivas y la armadura al no ser de una aleacion de acero inoxidable
como tampoco tienen pinturas anticorrosivas puede que el los restos de
pegamento que aloje particulas de estas materias primas que pueden causar

dafios por oxidacion y debilitar la estructura metalica de la maquina.
Las limpiezas deben realizarse al iniciar la produccién porque se garantiza

de no haber particulas extrafias que contaminen el pegamento nuevo que se

usara para la produccion de las trampas. Las limpiezas después de finalizar las
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actividades de produccién garantizan el cuidado del equipo ya que este al tener
restos de pegamento puede que se contamine con particulas de materias primas,
insectos u otro tipo de plagas, particulas de polvo o suciedad que pueden probar

algun deterioro del equipo.

Para la limpieza deberan usar solventes de grado industrial o vaselinas de
tipo vegetal o mineral para disolver los restos de pegamento, esto usando pafnos
humedecidos con los liquidos mencionados y espatulas para la remocién de
pegamento solidificado, para la limpieza de los restos que caigan en el suelo o al
rededores de la zona de la maquina deben ser retirados con espétulas de pastico
y después se limpiara con pafios humedecidos con solvente o vaselina como se
muestra en la figura 35 puede ponerse un plastico alrededor de la maquina, esto
no se recomienda por razones de seguridad ya que pueden resbalar los

operarios.

Figura 35.

Sistema de remocidon de excedentes

Nota. sistema de remocion de excesos de pegamento. Elaboracion propia.
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Figura 36.

Suciedad acumulada por residuos de pegamento

Nota. Particulas de suciedad y cuerpos extrafios que suelen que dar adheridas a la estructura de

la maquina debido a la mala ejecucién de las limpiezas. Elaboracién propia.

Figura 37.

Pegamento seco en el suelo por mala remocién de excedentes

Nota. Excedentes de pegamento que caen en el suelo. Elaboracion propia.
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Figura 38.

Tanque de pegamento antes de su limpieza

Nota. Tanque antes de su limpieza. Elaboracion propia.

Figura 39.

Sistema de remociéon de excedentes

Nota. Sistema de remocion de excesos de pegamento sefialado los puntos de mayor

acumulacion. Elaboracién propia.
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Figura 40.

Rodamiento del rodillo de impregnacion

Nota. Rodamiento del cilindro de impregnacidn, se observa el excedente de grasa lubricante ya
contaminada. Elaboracién propia.

Figura 41.

Motor eléctrico, con pegamento por una mala remocion de excedentes

Nota. Motor eléctrico del mecanismo de transmision de potencia, donde se evidencia la mala
remocion de excedentes. Elaboracion propia.

85



Figura 42.

Tanque y rodillo después de la limpieza con solventes

Nota. Limpieza del sistema de impregnacion, cilindro de impregnacion y tanque limpios.

Elaboracion propia.

Figura 43.
Eje de enrollado de trampas

Nota. mostrando los puntos de acumulacion de excedentes de pegamento. Sistema de enrollado
de trampas, donde se dé nota que en los extremos se acumulan los excedentes de pegamento.

Elaboracion propia.
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Figura 44.

Rodamiento de eje de enrollado

Nota. Rodamiento del sistema de enrollamiento de trampas, se ve como este esta siendo afectado
por los excedentes de pegamento. Elaboracion propia.

Figura 45.

Rodamiento de acople del eje de enrollado al mecanismo de transmision

Nota. Rodamiento del sistema de enrollamiento de trampas, se ve como este esta siendo afectado
por los excedentes de pegamento. Elaboracién propia.
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4.3. Lubricacion

La lubricacion es una parte importante del mantenimiento para asegurar
el correcto funcionamiento de los rodamiento que se muestran en las figuras 37,
38, 41, 42 y 43 estos son los que permiten el libre movimiento de los ejes, la
grasa que debe usarse para estos debe cumplir condiciones para bajas
revoluciones, se recomienda el andlisis de laboratorio para las grasas ya que esta
se puede contaminar con pegamento como se muestra en las figuras
mencionadas anteriormente y estan expuestos a los excesos de pegamento que
no son removidos por el sistema de remocion de excedentes, el pegamento al
secarse se solidifica esto mermara en gran parte la movilidad de los rodamientos,
se recomienda cambiar la grasa lubricante y limpiarlos rodamientos cada mes
con la excepcion de los que se ven en la figura 41 a la 43 ya que estos son los
gue se recomiendan que la grasa sea analizada en laboratorio mediante la
tribologia para determinar cada cuento deberd ser cambiada la grasa por su

contaminacion de pegamento.

Con respecto a la lubricaciéon de la cadena se recomienda usar aceite
mono grado y que esta lubricacion sea aplicada por medio brocha cada 8 dias y
su limpieza tanto del guardacadena como los dos rodamientos que estén
acoplado mediante eje que se muestra en la figura 43 esos rodamientos deben

ser tratados como el resto a cuanto su régimen de lubricacion.
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Figura 46.

Croquis de chumacera tipo 1 para su lubricacion

Nota. Rodamiento del sistema de enrollamiento de trampas, se ve dénde debe colocarse la pistola

con la grasa lubricante. Elaboracion propia.

Figura 47.

Croquis de lubricacion para chumacera tipo 2

Nota. Rodamiento del sistema de enrollamiento de trampas, se ve dénde debe colocarse la pistola

con la grasa lubricante. Elaboracion propia.
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4.4. Administracion del mantenimiento

La administracion del mantenimiento es fundamental para que este se
realice de manera eficiente, se tenga no solo control de los inventarios de
repuestos o suministros consumibles para realizar las tareas, también el tener el
control y registro de todas las tareas de mantenimiento que se lleven a cabo, para

ello se lleva una bitdcora de mantenimiento.

La bithcora de mantenimiento junto con las ordenes de mantenimiento son
los medios para poder administrar las actividades de mantenimiento, el tener un
correcto inventario y actualizado asegura que las reparaciones o correcciones de
falla puedan realizarse a prontitud y no se extiendan los paras por faltas de
repuestos o insumos. También es importante la seguridad a la hora de realizar

las tareas de mantenimiento esto para reducir las probabilidades de accidentes.

De tener herramientas de manejo de control o administracion de
mantenimiento como pueden ser un software, permiten la digitacion de las
bitacoras, asi como de informes y ordenes de mantenimiento. El uso de estos
programas de computadora permite tener un registro mas detallado, y asi poder

almacenar en una base de datos para futuras referencia y estudios.

441. Bitacora de mantenimiento

Una bithcora de mantenimiento se define el registro diario, semanal,
mensual y anual, de las areas de mantenimiento lleva el control o registro de las
actividades de mantenimiento que se realizan a los equipos. registros necesarios
en los mantenimientos preventivos los cuales deben serd en formato digital y
fisico actualizados diariamente, para controla y supervisa el estado de los

equipos para tomar decisiones en el momento oportuno. las bitacoras de
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mantenimiento ayudan a mitigar los costos innecesarios, asi como mejora la
cotizacion de repuestos o maquinaria en el futuro. Se sugiere un formato de
control para la bithcora como se muestra en la figura 48. El formato que se
muestra solo es una sugerencia para el control para la bitAcora de mantenimiento
de la maquina este puede ser modificado a las necesidades del técnico como del
personal a cargo del control y administracion de las bitacoras este también puede
ser trasladado a hojas de célculo o digitalizadas mediante programas de gestion
de mantenimiento como método de actualizacion o modernizacién de la misma

administracion del mantenimiento.

Es muy comun que en grandes industrias el uso de programas o software
para el control y gestién de la bitacora ya que estos permite adjuntar gran
cantidad de informacion adicional que es de ayuda, asi mismo adjuntar archivos
gue ayudan a detallar con mayor exactitud cada intervencion que tenga el equipo
en cuestion de mantenimiento, asi como croquis, imagenes o fotograficas que
son evidencia ya sea de fallas, maniobras de mantenimiento o cualquier tipo de

anomalia que se detecte durante las inspecciones o revisiones.

De existir la probabilidad que las actividades de mantenimiento sean
destinadas a ser realizadas por terceros se recomienda que a la entidad o
personas encargadas de esto se le exija un informe de mantenimiento que debera
ser adjuntado con numero de expediente o de correlativo para evidencia de las

maniobras que hayan realizado.
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Figura 48.

Bitacora sugerida para el control de las actividades de mantenimiento
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Nota. Formato para la bitacora de mantenimiento sugerido para la maquina engomadora.

Elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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4.4.2. Orden de mantenimiento

La orden mantenimiento es el documento que respalda que se realicen las
actividades de mantenimiento y estas deberan ser adjuntadas a la misma ficha
de bitacora como evidencia de que se han ordenado tanto acciones correctivas
como acciones preventivas, a esto deberd sumarse un resumen o informes de
mantenimiento y estos adjuntarse a la brevedad de lo posible a la bithcora para

Su registro.

Las ordenes de mantenimiento también pueden ser emitidas vy
gestionadas mediante el uso de programas o software, el técnico con ayuda de
estas herramientas tecnoldgicas puede consultar desde su estacion de trabajo si
el equipo necesita algun tipo de intervencion, como se muestra en la figura 49 es
un formato sugerido que puede usar los supervisores o coordinadores de las
actividades de mantenimiento. De hacer falta alguna informacion que el personal
crea conveniente para la ficha de orden de mantenimiento puede hacer las
modificaciones necesarias ya que esta solo es una sugerencia para poder tener
el control de las actividades, preventivas o correctivas programadas o0 no

programadas que tengan que realizarse al equipo.

Como se observa en la figura 49 si la coordinadora de mantenimiento o
jefatura de mantenimiento crea necesario tercerizar los servicios de ciertas
actividades la orden de mantenimiento propuesta tiene apartados especificos
para que se especifique, asi mismo como fechas y nombres de los responsables

a cargo de la ejecucion como de la supervision de las mismas actividades.
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Figura 49.

Formato sugerido para ordenes de mantenimiento
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Nota. Formato para la bithicora de mantenimiento sugerido para la maquina engomadora.

Elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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4.4.3. Inventario

El inventario sera parte fundamental de la administracion del
mantenimiento del equipo, deberd contar con la minima existencia no solo de
insumos sino también de la herramienta necesaria para realizar las actividades
de mantenimiento al igual que el manejo de los materiales consumibles como son
los lubricantes, solventes, limpiadores, trapos u otros insumos que ayuden a la
realizacion de las actividades preventivas o correctivas del mantenimiento de la

maquina.

La siguiente lista muestra los insumos, herramientas y equipo de
seguridad minimo que deben contar en su area de mantenimiento para la

ejecucion de las tareas de mantenimiento:

o Insumos de limpieza
o Vaselina
o Solventes
o Trapos
o Desengrasante
o Jabdn para manos liquido
o Limpiadores industriales
o Herramientas y equipo de seguridad
o Juego de llaves mixtas de numero 9 al nimero 14 o su equivalente

en sistema ingles
o Juego de copas hexagonales de numero 9 al numero 14 o sus

equivalentes en sistema ingles

o Guantes
o Mascarias para filtras gases
o Lente de proteccion
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o Calzado industrial punta revestida de acero o polimero con suela

antideslizante

o Equipo de radiografia y de ultrasonido (no indispensables)
o Engrasadora o pistola engrasadora
o Juego de llaves hexagonales
o Repuestos y lubricantes
o Aceite mono grado para bajas revoluciones
o Grasas lubricantes para bajas revoluciones y temperaturas
o Chumaceras como las que se muestra en las figuras 50 y 51
o Cadenas como la de la figura 52
Figura 50.

Chumacera estandar para repuestos tipo 1

Nota. Rodamiento del sistema de enrollamiento de trampas. Elaboracion propia.
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Figura 51.

Chumacera estandar para repuestos tipo 2

Nota. Rodamiento del sistema de enrollamiento de trampas. Elaboracién propia.
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Figura 52.

Muestra de la cadena que debera usarse

Nota. Cadena y porta cadena de la maquina que debe usarse. Elaboracion propia.
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Figura 53.

Pistola engrasadora manual

Nota. Pistola engrasadora. Obtenido de repuestos Acquaroni (2019). Bomba engrasadora

manual. (https://repuestosacquaroni.com/wp-content/uploads/2020/08/144909.jpg), consultado el

15 de noviembre de 2022. De dominio publico.

Para la chumacera tipo 1 debe haber una existencia minima de 6 piezas y
para los rodamientos se debe contar con al menos 10 unidades ya que estos son
los que sostienen a los rodillos y son los que tiene alta probabilidad de ser

contaminados con el pegamento.
4.4.4, Jerarquia de importancia de elementos mecanicos
Al establecer una jerarquia de importancia en los elementos mecéanicos se

puede definir cuales tendran mayor prioridad sobre otros ya que estos tienen

funciones de prioridad para el buen funcionamiento de la maquina.

99


https://repuestosacquaroni.com/wp-content/uploads/2020/08/144909.jpg

La jerarquia de importancia que manejara el equipo radicara en priorizar
en primer lugar los rodamientos, segundo la cadena, tercero los ejes, cuarto las
ruedas dentadas. En un caso especial el motor eléctrico tiene la misma prioridad
de los rodamientos, a pesar de que este no es un elemento mecanico en si, pero
constituye parte importante para que el equipo pueda operar. Asi que constituye

parte importante en el mantenimiento.

Asi que durante las inspecciones y revisiones deberan de revisarse de
primero los rodamientos, junto con el motor eléctrico. Segundo los ejes, tercero

la cadena junto con sus engranajes o ruedas dentadas.

Para la lubricacién, primero se tendra que revisar el estado de la
lubricacion de los rodamientos y seguidamente la lubricacion de la cadena. Para
la programacion de la lubricacion se debe calendarizar primero los rodamientos
que sostienen el eje y que son considerados componentes criticos ya que estos

seran los que se veras mas afectados por el excedente de pegamento

Las limpiezas deberan realizarse en este orden; primero los rodamientos,
después se deben limpiar los ejes, tercero la cadena, cuarto el suelo o plancha
de concreto y los alrededores donde estad montada la maquina y por ultimo el
estante donde se almacenan los rodillos de trampas de impregnado como se

muestra en la figura 54.
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Figura 54.

Estante de rodillos impregnados

Nota. Cadena y porta cadena de la maquina que debe usarse. Elaboracion propia.

4.4.5. Seguridad en el mantenimiento

Para garantizar la salud y bienestar de operarios o técnicos en

mantenimiento, el personal debe portar siempre su equipo de seguridad el cual

deberéa ser en toda ocasion:

Lentes de proteccion

Casco

Guantes, guates resistentes al calor en caso de tener que desmontar el
tanque de pegamento

Calzado industrial con punta revestida de acero o polimero

Mascarias para filtras gases

Overol de manga larga
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La lista mencionada anteriormente es el equipo de proteccion personal
minimo necesario para la realizacion de las actividades de mantenimiento, y
puede varias de acuerdo con normativas internas de la planta donde se encuentre
en operacion la maquina, como también el complimiento de normas de seguridad
que certifiquen a la planta como tal en buenas practicas de higiene y seguridad

ocupacional.

Figura 55.

Imagen ilustrativa del EPP que deben utilizar los técnicos de mantenimiento

Nota. Imagen de todo el equipo de seguridad que deben utilizar los operarios de mantenimiento.
Obtenido de istock photo (2019). Trabajador con sus iconos seguridad y equipo de proteccion
personales. llustracién de vector. - llustracién de stock.

(https://media.istockphoto.com/id/889209548/es/vector/trabajador-con-sus-iconos-sequridad-y-

equipo-de-protecci%C3%B3n-personales-ilustraci%C3%B3n-de-vector.jpg?s=612x612&w
=is&k=20&c=Wc9OWEGx0YyxULa9VsjRtOpacYdThlp2rwBviWjxYLM=), consultado el 15 de

noviembre de 2022. De dominio publico.
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CONCLUSIONES

Observando las tareas de mantenimiento actuales de la empresa, estas
evidencian una gran falta de organizacion por parte de su area de
mantenimiento, falta de planificacién de las pocas tareas preventivas que
poseen ya que, al no contar con un plan de mantenimiento general para
su planta, suele hacer mezclas de actividades preventivas con correctivas,
esto provoca que en ocasiones tengas paros imprevistos afectando la
produccion y las entregas. Al observar algunas condiciones en las que
operan algunos equipos de la planta ya evidencian un grado de corrosion
debido al uso de las materias primas utilizadas, al igual que los elementos

que requieren lubricacién no tienen un programa establecido.

El mantenimiento preventivo es uno de los dos tipos de mantenimiento,
este consiste en actividades para disminuir la probabilidad de ocurrencia
de fallas, es decir que todas las acciones realizadas durante el
mantenimiento van orientadas a la prevencion de esta, de manera que el
mantenimiento preventivo se centra en cuatro actividades siendo las

revisiones o visitas, inspecciones, lubricacién y limpiezas.

Para la planificacion de las tareas o actividades de mantenimiento
preventivo se tienen tres formas para programar siendo las
recomendaciones de fabricante, analizando la potencial falla y por
protocolos segun el tipo de equipo, para algunos casos lo mas
recomendable es planificar y organizar las actividades de mantenimiento

con base en las recomendaciones de fabricantes en algunas ocasiones
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esto no suele ser viable econémicamente, por eso se pueden usar en

ocasiones los tres tipos de planificacién.

El manual de referencia de mantenimiento preventivo esta orientado a la
prevencion de la ocurrencia de fallas potenciales y a la deteccion de
anomalias que puedan causar una falla, esto mediante la sugerencia de
la planificacion y administracion de las actividades de revisiones,
inspecciones, lubricacion y limpiezas. Tomando en cuenta el control y
mediante el uso de las ordenes de trabajo y la implementacion de una
bitacora para el registro de todas las intervenciones que ha tenido que se
le han realizado. Tomando en cuenta que en todo momento que se

realicen las actividades de mantenimiento se recomienda el uso del EPP.
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RECOMENDACIONES

Observar la operacion de la maguina engomadora de trampas se pudo
identificar que hay gran problema con el manejo de los excedentes,
debera de mejorar el sistema de remocion de excedente ilustrado en
figura 33. Este debera ser modificado para tener un mejor sistema de
recoleccion de excedentes para asegurar que no lleguen estos a

contaminar los rodamientos y que también caigan en el motor.

Economizar en el costo de mantenimiento de la maquina modificando el
sistema de transmision de potencia sustituyendo la cadena y engranajes,
por un sistema de transmisién por fajas o correas trapezoidales con
poleas de diametros diferentes para asi tener una velocidad menor y dar
aun mas tiempo para la remocién de los excedentes y no provocar aun

mas tension en el plastico de las trampas.

Utilizar para la elevacion del tanque y para impregnar de pegamento
puede modificarse para que el tanque suba nivelado o bien disponer de
un mecanismo que haga bajar y subir de forma nivelada para garantizar
una buena impregnacion, el rodillo de impregnacién debe ser modificado
Su mecanismo ya sea con un sistema de elevacion graduado mediante

una cremallera.
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Hacer una mejora del sistema de remocion de excedentes, disefiando
una caja o blindaje que proteja al motor del goteo de pegamento que se
acumula en los rodamientos, o bien modificar el mecanismo de manera
gue se cambie la disposicion del motor eléctrico, junto con esto hacer las
modificaciones respectivas para que estas funciones con un sistema de
transmision de potencia por correas trapezoidales para minimizar el ruido

y costos de mantenimientos.

Redisefnar del sistema de remocion de excedente que se ilustra en las
figuras 19 y 20, debera constar no solo con las paletas que remueven el

exceso del pegamento sino también con mas fases.

Cesar operaciones la maquina y tras haberse realizado las actividades
de limpieza es recomendable que esta sea cubierta con una funda para
evitar que se vea afectada por las particulas que se encuentren en
suspension u otros contaminantes que puedan afectar la calidad del

pegamento y la calidad de las trampas.
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APENDICES

Apéndice 1.

Formato para el control para la realizacion de las visitas
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Nota. Formato de registro y control de las actividades de visitas. Elaboracién propia, realizado

con Microsoft Excel.
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Apéndice 2.

Hoja o formato para el control para la realizacién de las inspecciones
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Nota. Formato de registro y control de las actividades de visitas. Elaboracion propia, realizado

con Microsoft Excel.
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Apéndice 3.

Ficha de control de bitdcoras de mantenimiento para la maquina engomadora
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Nota. Formato de registro y control de la bitacora de mantenimiento. Elaboracion propia,

realizado con Microsoft Excel.
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Apéndice 4.

Formato para la ficha de orden de mantenimiento de la maquina engomadora
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Nota. Formato de registro y control de las ordenes de mantenimiento. Elaboraciéon propia,

realizado con Microsoft Excel.
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Apéndice 5.

Actividades de limpieza

Nota. Actividades de limpieza en la empresa AlG. Elaboracion propia.
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Apéndice 6.

Actividades de limpieza

Nota. Actividades de limpieza en la empresa AlG. Elaboracion propia.
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Apéndice 7.

Actividades de limpieza

Nota. Actividades de limpieza en la empresa AlG. Elaboracion propia.
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Apéndice 8.

Area de bodega para insumos de limpieza

Nota. Area de bodega designada para productos de limpieza comunes en la empresa AlG.

Elaboracion propia.
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Apéndice 9.

Sistema de mando de la maquina engomadora

Nota. Sistema de encendido y apagado de la maquina engomadora. Elaboracion propia.

Apéndice 10.
Sistema electronico y eléctrico la maquina engomadora.

Nota. Sistema eléctrico y controlador PLC de la maquina engomadora. Elaboracion propia.
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Apéndice 11.

Sistema de control de temperatura del tanque de la maquina engomadora

Nota. Sistema de calentadores para el tanque de pegamento de la maquina engomadora.
Elaboracion propia.
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Apéndice 12.

Mecanismo de transmision de potencia

Nota. Mecanismo de transmision de potencia y motor eléctrico de la maquina engomadora.

Elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1.

Tabla de viscosidad en centistokes centipoisee de lubricantes mono grados

° Centistokes Centipoises

S Z

§ . 0°F 210°F Q°F 210°F

@“ w

= Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. [ Min. | Max.
5w - |1200| - " - |1300]| - -
10W 1200 | 2400 | - - | 1300 (2600 - -
20 - s || B | @8 | = 2 57 | 96
30 i = 79 [ 106 - 2 96 | 129
40 - - 108|139 - - 1129|168
50 = - | 139 187| - - | 168 | 227

Nota. Tabla de lubricantes en nommenclatura SAE divididos por viscosidad y temperatura.
Obtenido de reliability web (2019). Los Lubricantes Parte 1. (https://reliabilityweb.com/media-
library/eyJhbGciOiJIUzI1NilsInR5cCI61kpXVCJ9.eyJpbWFnZSI6Imh0dHBzOi8vYXNzZXRzLnJib
C5tcy8yODAYMDY3NC9vcminaW4uanBnliwiZXhwaXJlc19hdCIEMTY5NDE2MzI40X0.FTZRE
YhWxzMCRcSz5FDK8HFy8z8DgiLN6atJHTVDMI/image.jpag?width=444&quality=80),
consultado el 15 agosto de 2022. De dominio publico.
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https://reliabilityweb.com/media-library/eyJhbGciOiJIUzI1NiIsInR5cCI6IkpXVCJ9.eyJpbWFnZSI6Imh0dHBzOi8vYXNzZXRzLnJibC5tcy8yODAyMDY3NC9vcmlnaW4uanBnIiwiZXhwaXJlc19hdCI6MTY5NDE2MzI4OX0.FTZRE_YhWxzMCRcSz5FDK8HFy8z8DqiLN6atJHTVDMI/image.jpg?width=444&quality=80

Anexo 2.
Tabla de temperaturas de lubricantes en grados mono grado SAE

A5 10 -5 0 +5 +10 +15 +20 +25

SAE 20W

SAE 30

Nota. Tabla de lubricantes en nommenclatura SAE divididos por temperatura. Obtenido de Vince
Chavarria (2020). Existen diferencias entre los aceites lubricantes para los vehiculos de trabajo
industriales (Pesados) y vehiculos utilitarios (Livianos)?. (https://esp.cbmconnect.com/wp-

content/uploads/aceites.png), consultado el 15 agosto de 2022. De dominio publico.
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