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Bancada

Cabezal multiangular

Contrapeso

Delantal

portaherramientas

Engranes

Escariado

Junta térica

(o-ring)

Mandril

GLOSARIO

Base principal y estructura de soporte en el cual se
montan y guian las piezas operativas de una

magquina.

Permite orientar el eje del portaherramientas.

Peso utilizado para equilibrar las fuerzas o par motor.

Pieza utilizada para instalar las muelas de una

dobladora.

Mecanismo utilizado para transmitir la potencia de un

componente a otro, dentro de una maquina.

Proceso de arranque de viruta u operacion de
mecanizado para conseguir un buen acabado

superficial o agrandado de agujeros.

Junta de forma toroidal, habitualmente de goma,
cuya funcion es la de asegurar la estanqueidad de
fluidos.

Tipo especial de prensa usada para sujetar un
objeto, usualmente un objeto con simetria radial, en

especial un objeto cilindrico.
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Mecanismo divisor

Mordaza

Motores hidraulicos

lineales

Muela

Pliegue

Portaherramientas

Presiéon hidraulica

Rodillo perfilador

Velocidad de corte

Dispositivo que permite realizar operaciones
espaciadas angularmente respecto a un eje de la

pieza a mecanizar.

Herramienta que permite sujetar por friccion una

pieza presionandola en forma continua.

Son actuadores mecanicos, empleados para dar una

fuerza a través de un recorrido lineal.

Pieza que realiza el pliegue.

Doblez en ld&mina de acero.

Dispositivo de sujecion de la herramienta de corte

una maquina herramienta.

Es la presion ejercida por un fluido, para transmitir

fuerza.

Muela abrasiva dura utilizada bajo presion para

realizar una rectificacion.

Es la velocidad lineal de la periferia de la fresa u otra

herramienta que se utilice en el fresado.
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RESUMEN

El presente proyecto consiste en la habilitacion de maquinaria para la
fabricacion de equipos. Se le dard mantenimiento a las maquinarias en la parte

mecanica, eléctrica y automatizacion.

El mantenimiento incluye el desarmado de todas las piezas de las
maquinas para verificar sus condiciones, se evaluaran, cambiar de ser
necesario y se engrasaran las piezas mecanicas que lo requieran. Se revisaran

las conexiones eléctricas y se diagramard la conexion de las mismas.

Se realizan acometidas para la conexion de las maquinas a un panel de

control, con sus respectivos sistemas de control individual de cada una de ellas.
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OBJETIVOS

General

Habilitar la maquinaria industrial para que el proceso de fabricacion sea
autonomo, eficiente y de mejor calidad, apegado a los requerimientos de los
clientes.

Especificos

1. Habilitar una maquina fresadora con el funcionamiento correcto de todos

Sus componentes.

2. Habilitar una maquina plegadora de lamina, un barreno de pedestal y una

roladora de lamina.

3. Reducir los tiempos de entrega en el proceso de fabricacion de equipos.
4. Reducir los costos del proceso de fabricacion de equipos.
5. Instruir al personal en el uso de las herramientas y maquinas para

realizar su trabajo.

6. Adquirir la experiencia necesaria en la preparacion y ejecucion de un

proyecto de ingenieria de esta magnitud.
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INTRODUCCION

El incesante avance industrial, la competencia, los sistemas de fabricacion
y la preocupacion por la higiene y seguridad industrial en las empresas
vanguardistas, obliga a invertir en programas de mejoramiento en los procesos
basicos de fabricacién. Por lo tanto, la constante renovacion de maquinas, es
una de las politicas por medio de las cuales algunas empresas brindan a sus
empleados un mejor ambiente de trabajo, al mismo tiempo que aceleran la
produccion, reduciendo costos y aumentando la calidad de los equipos,

manteniéndose asi en niveles altos del mercado nacional.

Es por eso que Ingenieria, Fabricacion y Montajes Industriales, S. A,
decidi6 realizar el proyecto de Habilitacion de maquinaria para la reduccién de
costos en el proceso de fabricacion de equipos, dispuesta a realizar la inversion
de los recursos humanos y econémicos para su ejecucion, con el fin de llegar a
ser un taller de fabricacién mas eficiente. A continuacion, se presenta el informe
del proceso del proyecto, el cual consiste en la habilitacion de maquinaria de
tipo industrial necesaria en un taller de fabricacion de equipos en acero
inoxidable y acero al carbon.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion de la empresa

A continuacion se da a conocer la descripcion general de la empresa.

1.1.1. Ubicacién e historia

Ingenieria, Fabricacion y Montaje, Sociedad An6nima, Infymsa, ubicada en
la zona 18 de la ciudad de Guatemala, es una empresa dedicada a la
fabricacion y montaje de estructuras metalicas, equipos industriales, tanques,
tuberias de acero al carb6n y acero inoxidable, asi como al mantenimiento de
equipo industrial de empresas de alto prestigio, como Colgate Palmolive,
Nestlé, Procter & Gamble, Kern’s, Cerveceria Nacional y otras. Por su apego a
las normas de fabricacion, buenas practicas y a la seguridad industrial, se ha
ganado un lugar privilegiado en la preferencia para la realizacién de proyectos
de pequeiia y gran magnitud.

1.1.2. Mision

“Somos una empresa de montajes y servicios industriales en Guatemala y
Centro América. Satisfacemos al cliente, brindando las mejores soluciones en la
fabricacion, comercializacion y montaje de todo tipo de transportadores y
tanques para la industria de alimentos y bebidas, instalacion de maquinaria
industrial con todos los servicios de tuberias y lineas de abasto para las

mismas, garantizando excelente calidad, manteniendo un eficiente servicio,



solucionando sus respuestas e inquietudes hasta lograr ser los primeros en

disefioy calidad, en atencion al cliente.”

1.1.3. Visién

“Lograr en corto tiempo cubrir el mercado centroamericano hasta Panama,
estando a la vanguardia de innovaciones técnicas y mecénicas para mejor
solucibn de montajes e instalaciones industriales. Cumpliendo con los
estandares de calidad internacionales, mejorando el medio ambiente en el uso
adecuado de los recursos utilizados. Capacitando a nuestro personal con la
mejor tecnologia, manteniendo una actitud de crecimiento tanto a nivel personal

como empresarial.” 2

1.1.4. Organigrama

A continuacién se presenta la forma en que se encuentra organizada

Infymsa.

! Mision proporcionada por Infymsa.

Z Visién proporcionada por Infymsa.



Figura 1. Organigrama
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Fuente: Infymsa.

1.2. Descripcion del problema

Aproximadamente, un 80 % de los materiales utilizados para la fabricacion
de equipos eran enviados a empresas subcontratadas para ser maquinados, lo
cual ocasionaba atrasos por la disponibilidad de estas para realizar el trabajo.

También se producian gastos economicos en el traslado de materiales hacia



estas empresas y, en muchas ocasiones, los maquinados no eran de forma

correcta, haciendo que el proceso de fabricacion fuera mas extenso y costoso.

Con la habilitacion de las nuevas maquinas, el proceso de fabricacion sera
mas confiable y con menos tiempo de entrega, ya que se realizaran en el taller,

por lo cual el costo econémico ser4 menor.

1.3. Descripciones basicas

El presente proyecto consiste en la habilitacion de maquinaria de tipo
industrial, dentro de las cuales se incluye una fresadora, una plegadora de

lamina, una roladora de lamina, una roladora de tubo y un barreno de pedestal.

La fresadora se desarmé en su totalidad para revisar las condiciones de
las piezas y limpiarlas, debido a que esta ya tenia bastante tiempo sin uso, se

encontraron piezas en mala condicion y con falta de lubricacion.

De la plegadora de lamina se desarmaron los actuadores neumaticos y se

revisaron las condiciones en las que se encontraban.

En la roladora de lamina se desarmaron los tres cilindros y se revisaron
las condiciones de funcionamiento de los engranes de transmision de fuerza y

las condiciones del motor.

Para el barreno de pedestal se revisaron las condiciones del motor, su

sistema mecanico y se lubricaron las piezas necesarias.



1.4. Descripcion técnica de la maquinaria

A continuacion se da la descripcion técnica de la maquinaria que se

habilitara.

1.4.1. Tipos de maquinaria

A continuacion se describen los tipos de maquinaria que se habilitaran.

1.4.1.1. Estacionaria

Las maquinas herramientas son un tipo de maquinas que se utilizan para
dar forma a piezas sélidas, principalmente metales. Su caracteristica principal
es su falta de movilidad, ya que suelen ser maquinas estacionarias. El
moldeado de la pieza se realiza por la eliminacion de una parte del material,
gque se puede realizar por arranque de viruta, estampado, corte o0

electroerosion.

Estas maquinas suelen ser herramientas que utilizan una fuente de
energia distinta del movimiento humano, pero también pueden ser movidas por
personas si se instalan adecuadamente o cuando no hay otra fuente de

energia.

Por la forma de trabajar las maquinas herramientas se pueden clasificar

en tres tipos:

o De desbaste o desbastadoras: dan forma a la pieza por arranque de

viruta.



o Prensa: dan forma a las piezas mediante el corte, el prensado o el

estirado.

o Especiales: dan forma a la pieza mediante técnicas diferentes, como,

laser, electroerosion, ultrasonido y otras.

Dentro de las maquinas estacionarias estan torno, taladro, pulidora,

fresadora, cortadora, dobladora, arco de plasma, laser y otras.

1411.1. Neumaética

Un dispositivo accionado por aire comprimido o cualquier otro gas
comprimido, se considera un dispositivo neumatico. Para quienes trabajan en
ambientes humedos, la fuerza neumatica es mas segura que la eléctrica,

porque no existe riesgo de choque.

El aire puede comprimirse, introducirse en tanques y utilizarse cuando
ninguna otra fuerza esta disponible. No es un combustible inflamable, por lo que
no existe riesgo de expansion. Estas razones la hacen una buena opcién para
alimentar herramientas. Algunos tipos de maquinas neumaticas son: cortadoras,

desatornilladores neumaticos, lijadoras circulares y remachadoras.
1.4.1.1.2. Hidraulica
Una maquina hidraulica es una variedad de maquina de fluido que emplea,

para su funcionamiento, un fluido incompresible, debido a que su densidad en el

interior del sistema no sufre variaciones importantes.



Convencionalmente se especifica para los gases un limite de 100 mbar
para el cambio de presion, de modo que si este es inferior, la maquina puede
considerarse hidraulica. Dentro de las maquinas hidraulicas, el fluido
experimenta un proceso adiabatico, es decir, no existe intercambio de calor con

el entorno.

. Segun la variacion de energia

En los motores hidraulicos, la energia del fluido que atraviesa la maquina
disminuye, obteniéndose energia mecanica; mientras que en el caso de los
generadores hidraulicos, el proceso es el inverso, de modo que el fluido

incrementa su energia al atravesar la maquina.

Atendiendo al tipo de energia fluidodinamica que se intercambia a través

de la maquina, estan:

o Maquinas en las que se produce una variacion de la energia

potencial, como el tornillo de Arquimides.

o Maquinas en las que se produce una variacion de la energia cinética,
como aerogeneradores, hélices o turbina Pelton. Estas se denominan

maquinas de accién y no tienen carcasa.

o Maquinas en las que se produce una variacion de la entalpia, como
las bombas centrifugas. Estas maquinas se denominan maquinas de

reaccion.



Figura 2. Bomba hidraulica

- g

S g <

o

Fuente: Manual de bombas de hidromaster. p. 25.

1.5. Motores industriales eléctricos

A continuacion se describen los motores eléctricos con los que funciona la

maquinaria habilitada.

1.5.1. Motores de corriente alterna y corriente directa

A continuacién se describen las caracteristicas principales de los motores

de corriente alterna y directa.
1.5.1.1. Motor de corriente alterna
Se denomina motor de corriente alterna a aquellos motores eléctricos que

funcionan con este tipo de alimentacion. La mayoria de los motores modernos

trabajan con fuentes de corriente alterna. Existe una variedad de motores de



corriente alterna, entre ellos cuatro tipos basicos: universal, asincrono, sincrono
y jaula de ardilla.

151.1.1. Motores universales

Los motores universales trabajan con voltajes de corriente continua o
corriente alterna. Tal motor se utiliza en sierras eléctricas, taladros, utensilios de
cocina, ventiladores, sopladores, batidoras y otras aplicaciones donde se
requiere gran velocidad de giro con cargas débiles o fuerzas resistentes
pequefias. Estos motores se distinguen por su conmutador devanado y las
escobillas. Los componentes de este moror son: estator, rotor, escobiilas y

cubiertas laterales del motor.
151.1.2. Motores asincronos

El motor asincrono trifasico esta formado por un rotor, que puede ser de
dos tipos, de jaula de ardilla o bobinado, y un estator, en el que se encuentran
las bobinas inductoras. Estas bobinas son trifasicas y estan desfasadas entre si
120° en el espacio. Segun el teorema de Ferraris, cuando por estas boninas
circula un sistema de corrientes trifasicas equilibradas, cuyo desfase en el
tiempo es también de 120° se induce un campo magnético giratorio que
envuelve al rotor. Este campo magnético variable va a inducir una tensiéon en el

rotor segun la ley de induccion de Faraday.

Nd(b
= —N—
dt

Entonces se da el efecto Laplace, todo conductor por el que circula una
corriente eléctrica, inmerso en un campo magnético experimenta una fuerza

gue lo tiende a poner en movimiento.



151.1.3. Motores sincronos

De acuerdo con estos principios, se puede utilizar un alternador como
motor en determinadas circunstancias, aunque si se excita el campo con
corriente continua y se alimenta por los anillos colectores a la bobina del rotor
con corriente alterna, la maquina no arrancara. El campo alrededoor de la
bobina del rotor es alterno en polaridad magnética, pero, durante un
semiperiodo del ciclo completo, intentara moverse en una direccion y durante el
siguiente semiperiodo en direccion opuesta. El resultado es que la maquina

permanece parada, solamente se calentara y posiblemente se quemara.

Para generar el campo magnético del rotor, se suministra una corriente
continua al devanado del campo; esto se realiza frecuentemenete por medio de
una excitatriz, la cual consta de un pequefio generador de corriente continua
impulsado por el motor, conectado mecanicamente a él. Para obtener un par
constante en un motor eléctrico es necesario mantener los campos magnéticos
del rotor y del estator constantes, el uno con relacion al otro. Esto significa que
el campo que rota electromecanicamente en el estator y el campo que rota

mecanicamente en el rotor, se deben alinear todo el tiempo.

La Unica condicién para que esto ocurra consiste en que ambos campos

roten a velocidad sincrénica;:

Es decir son motores de velocidad constante.
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1.5.1.1.4. Motores jaula de ardilla

La mayor parte de motores que funcionan con corriente alterna de una
sola fase, tienen el rotor tipo jaula de ardilla. Los conductores longitudinales de
la jaula de ardilla son de cobre y van soldados a las piezas terminales de metal.
Cada conductor forma una espiral con el conductor opuesto, conectado por las
dos piezas circulares de los extremos. Cuando este rotor esta entre dos polos
de campos electromagnéticos que han sido magnetizados por una corriente
alterna, se induce una fuerza electromotriz en las espirales de la jaula de ardilla,
una corriente muy grande las recibe y se produce un fuerte campo que

contrarresta al que ha producido la corriente.

1.5.1.2. Motor de corriente continua

Es una maquina que convierte la energia eléctrica en mecanica,
provocando un movimiento rotatorio gracias a la accion del campo magnético.
Una maquina de corriente continua se compone principalmente de dos partes.
El estator, que da soporte mecéanico al aparato y contiene los devanados
principales de la maquina, conocidos también con el nombre de polos, que
pueden ser de imanes permanentes o devanados con hilo de cobre sobre un
nacleo de hierro. El rotor que es generalmente de forma cilindrica, también
devanado y con nucleo, alimentado con corriente directa mediante escobiellas
fijas o carbones. El principal inconveniente de estas maquinas es el
mantenimiento, muy caro y laborioso, debido, principalmente al desgaste sufrido

por las escobillas al entrar en contacto con el nacleo del motor.

Algunas aplicaciones de estos motores son los motores lineales, cuando

ejercen tracciéon sobre un riel, o bien, los motores de imanes permanentes. Los

11



motores de corriente continua se utilizan en la construccion de servomotores y

motores de paso a paso.

Los motores con corriente continua se construyen con rotores bobinados y
con estatores bobinas o de imanes permanentes. Ademds, existen muchos
tipos de motores especiales, como los motores sin escobillas, los servomotores
y los motres paso a paso, que se fabrican utilizando un motor de corriente

continua como base.

1.5.1.3. Accesorios de funcionamiento de motores

A continuacion se describen accesorios que son utilizados para el

funcionamiento correcto de los motores.

15.1.3.1. Variadores de frecuencia

Es un sistema para el control de la velocidad rotacional de un motor de
corriente alterna, por medio del control de la frecuencia de alimentacion
suminsitrada al motor. Un variador de frecuencia es un caso especial de un
variador de velocidad. Los variadores de frecuencia son también conocidos
como drivers de frecuencia ajustable, drivers de corriente alterna, microdrivers o

inversores.

Los dispositivos variadores de frecuencia operan bajo el principio de que
la velocidad sincrona de un motor de corriente alterna esta determinada por la
frecuencia de la corriente alterna suministrada y el numero de polos en el

estator de acuerdo con la relacion:

12



120 x
RPM = —f

Donde
RPM = revoluciones por minuto
f = frecuencua de suministro corriente alterna

p = numero de polos
1.5.1.3.2. Motorreductores

Los reductores, o motorreductores, son apropiados para el accionamiento
de toda clase de maquinas y aparatos de uso industrial, que necesitan reducir

su velocidad en forma segura y eficiente.

Al emplear motorreductores se obtiene una serie de beneficios sobre otras

formas de reduccion. Algunos de estos beneficios son:

o Una regularidad perfecta tanto en la velocidad como en la potencia

transmitida.

o Una mayor eficiencia en la transmision de la potencia suministrada por el

motor.

o Mayor seguridad en la transmision, reduciendo los costos en el
mantenimiento.

o Menor espacio requerido y mayor rigidez en el montaje.

o Menor tiempo requerido para su instalacion.

Los motorreductores se alinean normalmente acoplando a la unidad

reductora un motor eléctrico normalizado asincrono tipo jaula de ardilla,
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totalmente cerrado y refrigerado por ventilador para conectar a redes trifasicas
de 220/440 voltios y 60 HZ.

Para proteger eléctricamente el motor, es indispensable colocar en la
instalacién de todo motoreductor un guarda motor que limite la intensidad y un
relé térmico de sobrecarga. Los valores de las corrientes nominales estan

grabados en las placas de identificacion del motor.

1.5.1.3.3. Paros de emergencia

Los botones de parada de emergencia son un componente importante de
seguridad de muchos circuitos eléctricos, especialmente las que controlan
equipos peligrosos, como bombas de combustible, maquinaria en movimiento,
sierras, molinos, herramientas de corte, las cintas transportadoras y muchos
otros tipos de equipo. Estan disefiados para permitir que un operador o

espectador pueda parar el equipo si algo va mal.

Los botones de parada de emergencia estan conectados en serie con el
circuito de control, en una pieza de un equipo. Al pulsar el botén de parada de
emergencia se interrumpe el circuito y elimina el poder desde el relé que
mantiene el circuito energizado. El concepto es el mismo para un circuito de
fase Unico energizado, tres circuitos de fase y para voltajes mas altos. Las

grandes piezas de un equipo operan con relé mas grande.

1.5.1.3.4. Contactor

Es un componente electromecanico que tiene por objetivo establecer o
interrumpir el paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia o en el circuito

de mando, tan pronto se de tension a la bobina. Un contactor es un dispositivo
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con capacidad de cortar la corriente eléctrica de un receptor o instalacién, con
la posibilidad de ser accionado a distancia, y tiene dos posiciones de
funcionamiento: una estable o de reposo, cuando no recibe accion alguna por

parte del circuito de mando, y otra inestable, cuando actia dicha accién.

1.6. Clasificacion del tipo de maquinariay equipo en el taller

La maquinaria que utiliza como fuente de alimentacion la electricidad, se

clasifico en dos tipos, que son:

o Maquinaria estacionaria

o Maquinaria movil

1.6.1. Maquinaria estacionaria

Se clasificé por la forma de la seccion del material que se trabaja en cada

maquina de la siguiente manera:

J Seccion plana

o Cortadora de lamina
o Dobladora de lamina
o Roladora de lamina

o Barreno de pedestal

o Fresadora

. Seccion redonda

o Cortadora de cinta

15



o Barreno de pedestal
o Fresadora universal

o Torno horizontal

1.6.2. Maguinaria movil

Consiste en maquinas de corte, pulido y perforacion las cuales son
asignadas, a cada uno de los soldadores de la empresa dentro de estas se

encuentra:

° Pulidora de 5”
. Pulidora de 9”
° Amoladora

° Barreno

1.7. Sistemas de enfriamiento

Se revisaron las condiciones de funcionamiento de las maquinas y se
determind que no todas necesitan un sistema de enfriamiento. Se les instalé un
sistema de enfriamiento a las maquinas que realizan su trabajo con base en el

arranque de viruta.

En el caso de las maquinas moviles, se determind que es necesario dejar
trabajar la maquina en vacio para que se enfrie de forma automatica con el
ventilador interno. En el caso del barreno, que en ocasiones se necesita para
perforar una pieza de un espesor grande, es necesario enfriar la herramienta de
arranque de viruta utilizado (broca), esta se enfria con la aplicacion de aceite,

con la ayuda de una aceitera manual.
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En el caso de las maquinas estacionarias, se determind que las maquinas
gue necesitan un sistema de enfriamiento continuo, son el torno y fresadora. En
el caso del torno, ya cuenta con un sistema, cuyo funcionamiento fue revisado,

ademas de las conexiones hidraulicas y eléctricas.

En el caso de la fresadora, fue necesaria la fabricaciéon e instalacién de un
sistema que haga la aplicacion continua de aceite refrigerante. Para esto se
utilizé una bomba sumergible y se fabric6 un recipiente de almacenaje del
mismo. Ademas, se realiz0 la instalacion de una manguera hidraulica y tuberia

de acero al carbdn, para el retorno del refrigerante al recipiente.

1.8. Descripcion de los procesos de fabricacion

A continuacion se describen los procesos de fabricacion realizados por

Infymsa.

1.8.1. Fabricacién de rolados, procesos de soldaduras y
acabados

A continuacion se describen tres tipos de procesos.
1.8.1.1. Rolado de laminas
Para este proceso se puede utilizar lamina de acero inoxidable, acero al
carbon y otros. Lo primero que se hace es cortar la lamina del tamafo del
perimetro necesario para alcanzar el diametro requerido, para esto se utiliza la

ecuacioén siguiente:
P=2mr
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Posteriormente, se coloca la ldmina en la maquina y se inicia el proceso
de rolado, el cual consiste en el paso repetido de la lamina, accionando los
niveladores del rodillo inferior hasta alcanzar la union de los dos extremos de la

[amina.

Figura 3. Lamina de acero al carbdn rolada

Fuente: Industrias Alfasa.

1.8.1.2. Soldadura de laminas

A continuacién se describen los procesos de soldadura utilizados.
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1.8.1.2.1. Proceso de soldadura por arco
eléctrico GTWA (TIG)

Es un proceso manual de soldadura por arco, bajo la proteccion de gas,
con electrodo no consumible. Usa un arco eléctrico como fuente de energia
entre el electrodo no consumible y la pieza a soldar, con la envoltura protectora
del gas inerte, el gas utilizado es el argon. Cuando se usa material de relleno,
este se proporciona mediante el uso de varillas, de la misma forma que en la

soldadura oxiacetilénica.

o Aplicaciones

El proceso TIG se puede utilizar para la soldadura de todos los materiales,
incluido el aluminio, magnesio y los materiales sensibles a la oxidacion como el

titanio.

o Equipo de soldadura TIG

El equipo basico para el soldeo TIG consiste en una fuente de energia o
de alimentacion, una antorcha TIG equipada con un electrodo de tungsteno no

consumible, una pinza de masa y una botella de gas inerte, argon.

. Antorcha TIG

Conduce la corriente y el gas de proteccion hasta la zona del soldeo. El
electrodo de tungsteno que transporta y mantiene la corriente hasta la zona de
soldeo se sujeta rigidamente a una pinza alojada en el cuerpo del
portaelectrodos. El gas de aportacion llega hasta la zona de soldeo a través de

una tobera de material ceramico, sujeta en la cabeza del portaelectrodos. La

19



tobera tiene la misién de dirigir y distribuir el gas protector sobre la zona de
soldeo.

Figura 4. Portaelectrodos TIG

5[5:-: c[:_ ;.Q—_ 6
4 3 2 ’
5
1. Portaelectrodo, 2. Guia de electrodo, 3. Pinza, 4. Tobera cerdmica, 5. Colilla sujetadora

larga y 6. Colilla sujetadora corta.

Fuente: fotografia tomada en las instalaciones de Infymsa.
o Pinza de masa

La conexion correcta de la pinza de masa es una consideracién de
importancia. La situacion del cable es de especial relevancia en el soldeo, un
cable mal sujeto no proporcionara un contacto eléctrico consistente y la
conexion se calentara, pudiendo producirse una interrupcién en el circuito y la

desaparicion del arco.
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Figura 5. Diagrama de funcionamiento de soldadura TIG

ANTORCHA  CONDUCTOR
ELECTRODO ELECTRICO
DE
TUNGSTENO
PASAJES FUENTE .
DE GAS DE
ALIMENTA.
ARCO CION
AN
et
PIEZA DE TRABAJO VAINA AISLANTE SUMINISTRO
DE GAS
GAS DE PROTECCION INERTE

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

1.8.1.2.2. Proceso de soldadura por arco

eléctrico con electrodo

La caracteristica mas importante de la soldadura con electrodos
revestidos, en inglés shield metal arc welding (SMAW) o manual metal arc
welding (MMAW), es que el arco eléctrico se produce entre la pieza y un
electrodo metalico recubierto. El recubrimiento protege el interior del electrodo
hasta el momento de la fusién. Con el calor del arco, el extremo del electrodo se
funde y se quema el recubrimiento, de modo que se obtiene la atmdsfera
adecuada para que se produzca la transferencia de metal fundido desde el

nucleo del electrodo hasta el bafio de fusion en el material base.

Estas gotas de metal fundido caen recubiertas de escoria fundida

procedente de la fusion del recubrimiento del arco. La escoria flota en la
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superficie y forma, por encima del cordén de soldadura, una capa protectora del
metal fundido.

Como son los propios electrodos los que aportan el flujo de metal fundido,
serd necesario reponerlos cuando se desgasten. Los electrodos estan

compuestos de dos piezas: el alma y el revestimiento.

El alma o varilla es un alambre (de diametro original de 5,5 mm) que se
comercializa en rollos continuos. Tras obtener el material, el fabricante lo
decapa mecéanicamente (a fin de eliminar el 6xido y aumentar la pureza) y

posteriormente lo trefila para reducir su diametro.

El revestimiento se produce mediante la combinacibn de una gran
variedad de elementos (minerales varios, celulosa, marmol, aleaciones, entre
otros) convenientemente seleccionados y probados por los fabricantes, que

mantienen el proceso, cantidades y dosificaciones en riguroso secreto.

La composicion y clasificacion de cada tipo de electrodo esta regulada por
American Welding Society (AWS), organismo de referencia mundial en el

ambito de la soldadura.

Este tipo de soldaduras pueden ser efectuadas bajo corriente tanto
continua como alterna. En corriente continua, el arco es mas estable y facil de
encender, y las salpicaduras son poco frecuentes; en cambio, el método es
poco eficaz con soldaduras de piezas gruesas. La corriente alterna posibilita el
uso de electrodos de mayor diametro, con lo que el rendimiento a mayor escala
también aumenta. En cualquier caso, las intensidades de corriente oscilan entre

10 y 500 amperios.
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El factor principal que hace de este proceso de soldadura un método tan
atil es su simplicidad y, por lo tanto, su bajo precio. A pesar de la gran variedad
de procesos de soldadura disponibles, la soldadura con electrodo revestido no
ha sido desplazada del mercado. La sencillez hace de ella un procedimiento
practico; todo lo que necesita un soldador para trabajar es una fuente de
alimentacion, cables, un portaelectrodo y electrodos. El soldador no tiene que
estar junto a la fuente y no hay necesidad de utilizar gases comprimidos como
proteccion. El procedimiento es excelente para trabajos de reparacion,
fabricacion y construccion. Ademas, la soldadura SMAW es muy versatil. Su
campo de aplicaciones es enorme: casi todos los trabajos de pequefia y
mediana soldadura de taller se efectian con electrodo revestido; se puede
soldar metal de casi cualquier espesor y se pueden hacer uniones de cualquier

tipo.

Sin embargo, el procedimiento de soldadura con electrodo revestido no se
presta para su automatizacibn o semiautomatizacién; su aplicaciéon es
esencialmente manual. La longitud de los electrodos es relativamente corta: de
230 a 700 mm. Por lo tanto, es un proceso principalmente para soldadura a
pequefia escala. El soldador tiene que interrumpir el trabajo a intervalos
regulares para cambiar el electrodo y debe limpiar el punto de inicio antes de
empezar a usar un electrodo nuevo. No obstante, aun con todo este tiempo

muerto y de preparacion, un soldador eficiente puede ser muy productivo.

1.8.1.3. Acabados de laminas de acero inoxidable

Los acabados de laminacidn, realizados por procesos de laminacion en
caliente y frio, son los que se suministran basicamente en todos los productos
planos de acero inoxidable. Es suficiente para algunas aplicaciones de

ingenieria, pero también son la base para los procesos empleados en modificar
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la superficie segun las necesidades arquitecténicas, las cuatro designaciones
mas importantes para aplicaciones de ingenieria son las que se describen a

continuacion.

1.8.1.3.1. Acabado 1D

Laminado en caliente y recocido, una vez eliminada la cascarilla de
laminacion, esta superficie es clasificada como acabado 1D. Esta superficie,
propia de las chapas y planchas mas gruesas, tiene poca reflectividad. Se
utiliza, sobre todo, en piezas no decorativas, donde la apariencia es menos
relevante, por ejemplo, en sistemas de soporte en lugares no visibles y en

aplicaciones estructurales.

Figura 6. Muestra acabado 1D

Fuente: COHRANE, David. Guia de acabados de acero inoxidable. p. 3.

1.8.1.3.2. Acabado 2D
Esta superficie, menos rugosa que la 1D, se logra con material labrado en

frio, recocido y decapado. La apariencia mate de la superficie, poco reflectante,

la hace adecuada para aplicaciones industriales y de ingenieria.
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Figura 7. Muestra acabado 2D

Fuente: COHRANE, David. Guia de acabados de acero inoxidable. p. 3.

1.8.1.3.3. Acabado 2B

Producido mediante el mismo proceso de la superficie 2D, con un ligero
laminado final utilizando rodillos muy pulidos que proporcionan una superficie
lisa, reflectante, grisacea. Es el acabado superficial més utlizado en la

actualidad y sirve de base para la mayoria de acabados brillantes y pulidos.

Figura 8. Muestra acabado 2B

Fuente: COHRANE, David. Guia de acabados de acero inoxidable. p. 3.

1.8.1.3.4. Acabado 2R
Este acabado muy brillante, que refleja las imagenes con claridad, se
obtiene mediante un tratamiento térmico en unas condiciones atmosféricas sin
oxigeno, seguido de un laminado en frio utilizando rodillos muy pulidos. Este
acabado muy liso es menos susceptible a alojar contaminantes del aire y su

limpieza resulta mas facil.
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Figura 9. Muestra acabado 2R

Fuente: COHRANE, David. Guia de acabados de acero inoxidable. p. 3.

1.8.2. Fabricacién de cufieros, rectificaciones, agujeros con

angulo y otros

A continuacion se describen los procesos para piezas de seccion redonda
0 cuadrada.

1.8.2.1. Fabricacién de cuieros o chaveteros

Se denomina chaveta a una pieza de seccion rectangular o cuadrada que
se inserta entre dos elementos que deben de ser solidos entre si, para evitar
gue se produzcan deslizamiento de una pieza sobre la otra. El hueco que se
mecaniza en las piezas acopladas para insertar las chavetas se llama
chavetero. La chaveta tiene que estar muy ajustada y carecer de juego que
pudiese desgastarla o romperla por cizallamiento. Ejemplos de mecanismos
gue tienen insertada una chaveta son los ejes de motores eléctricos y la polea
que llevan acoplada, los engranajes que no son excéntricos también llevan
insertada una chaveta que los fija al eje donde acoplan. El volante de direccion
de los vehiculos también lleva insertada una chaveta que lo une al arbol de

direccion.

Para realizar el chavetero, se fija la pieza en la prensa, se perfora la pieza

gue se necesita trabajar con una broca mayor del tamafo de la cufia, luego, con
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ayuda de una fresadora universal, se realiza un movimiento horizontal hasta

alcanzar el tamafo necesario del curiero.

Figura 10. Eje con cufiay cufiero

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

1.8.2.2. Rectificacion de piezas
Para el rectificado de piezas, se coloca la pieza que se desea rectificar en
la prensa. Posteriormente se toman las medidas necesarias para las
rectificaciones que se requieren, luego, con ayuda del torno, se rectifican las
piezas cilindricas.

1.8.3. Fabricacién de ejes

A continuacion se describe el proceso de fabricacion de ejes.
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1.8.3.1. Fabricaciéon de ejes para bandas

transportadoras

Para su fabricacidon, se determina el tipo de eje que se necesita, que son

dos: cuadrados y redondos. Se determina el largo del eje mediante la siguiente

ecuacion:

L=X+2A+B

Donde:

L = largo del eje

X =ancho de la banda

A = ancho de las chumaceras

B = tamafo del eje que ingresa a la caja reductora

Figura11. Eje con cufiay cufiero en transportador

Fuente: taller de Infymsa.
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Posteriormente, se realiza el proceso de desbaste de los extremos del eje,
al diametro requerido por el motor y las chumaceras, si se trata de un eje
redondo, se pueden colocar chumaceras del diametro del eje. Se realiza un

cufiero en el extremo del eje.

Figura 12. Motorreductor

Fuente: Manual de motores Seweurodrive. p. 95.

Luego se maquina un cufiero para el sprocket fijo, el cual se encuentra en
el centro de la longitud de la banda transportadora. En el eje cuadrado se

maquinan las hendiduras para los seguros exteriores al sprocket.
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Figura 13. Eje con sprockets en banda transportadora

Fuente: taller Infymsa.

1.8.3.2. Fabricacidn de eje o agitador para tanques

Se prepara el eje sdlido redondo, se rectifica el eje con ayuda de un torno
y luego se balancea. Se fabrica el sistema de aspas, de acuerdo al disefio
solicitado y conforme el producto que se agitara. Este sistema cuenta con buje
de mayor didmetro que el eje principal del sistema, se le realiza un cufiero
interno con la ayuda de una amortajadora y se perfora para la colocaciéon de
dos castigadores, el diametro de estos depende del tamafio de la cufia.

30



Figura 14. Ejes o agitadores

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

En el principal se realizan cufieros, segun la cantidad de aspas que se le
cologuen al agitador. La separacién entre cada juego de aspas depende de su
namero y del producto que se agitardq, en un extremo para el acople del eje
hacia el eje de salida del motorreductor.
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Figura 15. Eje o agitador

Fuente: taller Infymsa.

1.8.4. Fabricacion cobertores o guardas de maquinas y equipos,

tolvas y otros

A continuacion se describe el proceso de fabricacién de accesorios para

equipos.
1.8.4.1. Realizacién del disefio
Se realiza un disefio del cobertor o guarda que se desea realizar. El
disefio depende de la maquina y de lo que desea cubrir. Se realizar4 un

bosquejo inicial y, con un programa de dibujo, se realizara un plano final de los

cobertores.
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1.8.4.2. Corte de lamina

Se saca el bosquejo necesario para realizar el corte de la lamina. Se
trazan sobre la lamina las medidas que se necesitan, posteriormente se regula
la maquina cortadora, luego se coloca la ldmina sobre las guias de la maquina,
se revisa gque las medidas coincidan y se acciona la maquina para que realice el

corte. Se retira el filo del corte con ayuda de una pulidora y un polyfam.

1.8.4.3. Doblado de lamina

Se marca la ldmina con el disefio que se quiere alcanzar al realizar los
dobleces.

Figura 16. Lamina de acero al carbén doblada

Fuente: taller Infymsa.
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En muchas ocaciones, debido al disefio requerido, para los cobertores se
necesita ayuda de equipos externos o unién, por medio de un proceso de

soldadura de piezas para formar los cobertores.

Figura 17. Lé&mina de acero al carbon doblada para guarda

Fuente: Industrias Alfasa.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Descripcion del proceso de habilitacion

A continuacioén se describe el proceso de habilitacion de la maquinaria.

2.1.1. Habilitacion de la fresadora tipo universal

A continuacion se describe el proceso de habilitacion de la maquina

fresadora universal 2J2—head.

2.1.1.1. Caracteristicas de la maquina fresadora

A continuacién se detallan las caracteristicas principales de la fresadora.

Tabla l. Caracteristicas principales de la fresadora

Fresadora Universal 2J2-head
Num. Descripcion Medida
1/ Tamafo de la mesa de trabajo 1065 x 230 mm
2| Movimiento horizontal 760 mm
3| Movimiento vertical 405 mm
4 Numero de ranuras 3
5 Velocidades del husillo 15
6| Rango de RPM 67 — 4600
7| Potencia del motor 2 HP
8 Peso neto 889 kg

Fuente: elaboracion propia, con datos del Manual de mantenimiento.
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2.1.1.2. Desarmado de la fresadora

Se retird el sistema de transmision de potencia de la fresadora, el cual
funciona mediante un sistema de dos poleas, donde una es la conductora y la
otra la conducida, estas son de tipo cénico y estdn conectadas entre si por una
faja. Esta faja se encontraba en malas condiciones.

Figura 18. Sistema de poleas

Fuente: elaboracion propia, con programa SketchUp.

Luego se retiré el motor eléctrico de 2 HP. Se retird la polea conductora y
se revisaron sus condiciones. La polea conducida, o polea del husillo, se
encuentra conectada a un sistema de dos cojinetes que alinean el husillo,
ademas, estos sirven para transmitir la potencia. Al desarmar estas poleas, con
ayuda del manual de usuario, se comprobé que la fresadora no cuenta con el
sistema de cambio de velocidades, por lo tanto la velocidad del motor solo se
podra controlar mediante un variador de frecuencia conectado en el tablero de
arranque del motor. Se retird el cobertor de poleas. Se separé el adaptador del
cabezal principal de la fresadora que se encontraba sujeto a este mediante
cuatro tornillos giratorios, dicho adaptador cuenta con un movimiento rotacional
de hasta 30°.
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Figura 19. Adaptador en mal estado

Fuente: taller Infymsa.

Como se puede observar en la figura 19, el adaptador de conexion del
cabezal principal de la fresadora se encuentra seriamente dafiado. La conexién
de la polea fue desarmada, encontrandose que hacia falta una faja dentada de
1 V4", la cual va conectada al engrane dentado para la temporizacion del husillo.
Esta barra cuenta con un sistema de cojinetes que se encuentran mal
centrados, para arreglarlo se fabric6 un soporte de acero inoxidable y se le

colocé un cojinete de agujas.

Se retir0 la tapa para cobertor de engranajes y se observé que no cuenta
con la faja que va en el engrane de giro, ademas, el cojinete se encuentra en
mal estado. Posteriormente, se desarmo el sistema de cambio de potencia de la

fresadora, que consta de un husillo y una recepcién en el eje principal del rotor
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de la fresadora, lo cual produce un cambio en el engrane de potencia de la
fresadora.

Figura 20. Sistema de conexion del husillo

Fuente: taller Infymsa.

Luego se retir6 el husillo del engranaje de giro del cabezal y se desarmo el
sistema del contraje, el cual consta de un engrane y un cojinete. Se desarmo
todo el sistema de activacion del automatico y se observd que el sistema de
velocidades estaba armado de forma incorrecta. Ademas, el soporte de
conexion a los engranes se encontraba seccionado, por lo cual fue necesario
realizarle un proceso para su reparacion. Este soporte conectaba la activacion
de velocidad del automatico y era el que hacia girar la palanca del automatico.
Este sistema se encontraba compuesto por dos ejes, uno tenia tres engranes
de diferentes medidas y el otro solo uno, al que se le podia cambiar la posicion
para controlar la velocidad del sistema automatico. Estas piezas se limpiaron,

se les cambi6 cufieros, se ajustaron los tornillos castigadores y se engrasaron,
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ya que la grasa que tenian ya no tenia la solidez necesaria para evitar

desgastes.

Figura 21. Piezas del sistema de conexion

Fuente: Manual de mantenimiento de la fresadora. p. 5.4.

Posteriormente, se desarmo el sistema de graduacion para el movimiento
del cabezal giratorio, compuesto por un tornillo, dos topes roscados y un tope

sin rosca que oscila entre los dos roscados.
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Figura 22.  Sistema graduacion del husillo

Fuente: taller Infymsa.

El desarmado de la barra de accionamiento manual para el movimiento del
cabezal giratorio de la fresadora consistio en retirar los tornillos de anclaje,
quitar la palanca que se desactiva mediante un resorte y luego se retird el
cobertor de un resorte de tipo clockspring, que es un resorte de torsion armado

en espiral, utilizado para regular la fuerza entre dos o0 mas ejes coaxiales.
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Figura 23. Piezas del sistema de accionamiento manual de la fresadora

Fuente: Manual de mantenimiento de la fresadora. p. 6.4.

Al retirar tornillo regulador, fue posible el desmontaje de la pluma del
husillo o cabezal giratorio, de este se retird la tapa y se observéd que el escudo
de proteccion contra la suciedad se encontraba en mal estado, esto se produjo
porque el tornillo castigador estaba quebrado en su interior, lo cual causaba
dafio. Se desarmo el eje giratorio y fijo, el giratorio estaba alineado por tres
rodamientos de balines completamente sellados, de los cuales uno se
encontraba en mal estado.

Estos cojinetes se encontraban separados por separadores de acero al
carbon para que no tuvieran movimiento al momento de bajar el husillo giratorio.
Se consiguio un rodamiento similar al que estaba en mal estado y se fabrico la

tapa del escudo contra la suciedad del husillo, para proteger de forma adecuada
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de la suciedad al sistema de rotacibn. Ademas se repasdé la rosca de

aseguramiento del husillo.

Figura 24. Piezas del sistema de alineacion del husillo

Fuente: Manual de mantenimiento de la fresadora. p. 6.4.

2.1.1.3. Armado de la fresadora
Antes de iniciar el proceso de armado de la fresadora, se limpiaron las

piezas con limpia grasas y se inspeccionaron minuciosamente las condiciones

de cada una. En esta inspeccidén se determiné que ciertas piezas estaban en
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malas condiciones y otras faltaban, por lo cual, antes de iniciar el proceso de
armado, se fabricaron y repararon las siguientes piezas.

2.1.1.3.1. Reparaciéon de cuna del engrane

del sistema automatico

Lo primero que se realizé fue, con la ayuda de una pulidora y una
amoladora, un bisel a las dos secciones de la cuna. Este se realiza para tener
una mejor penetracién al momento de aplicar el proceso de soldadura. Luego,
con equipo de soldadura autdgena, se precalentaron las dos secciones de la
pieza hasta que alcanzara un color rojizo. En ese momento, por medio de un
proceso de soldadura de arco eléctrico con electrodo para hierros colados o

fundiciones, fue aplicado a lo largo de todo el bisel en las dos piezas.

Posteriormente se introdujo la pieza en un recipiente lleno de cal y se dejé
enfriar lentamente durante aproximadamente 8 horas. Se sacO de este
recipiente y fue revisada la penetracion de la soldadura, se observé que la
penetracion fue correcta. Luego, con la ayuda de una amoladora se limpié el
exceso de soldadura en la pieza, se probd el armado de las piezas que
componen el sistema completo y se dej6 la pieza lo mas exacta que fue posible

para el correcto trabajo de la misma.
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Figura 25. Engrane en malas condiciones

Fuente: taller Infymsa.

2.1.1.3.2. Reparacién de latapa del escudo

contra la suciedad del husillo

La primera opcion era reparar esta pieza mediante un proceso de
soldadura de arco eléctrico, que consistia en la aplicacion de soldadura para
rellenar las orillas faltantes de la tapa. Se procedié a precalentar la pieza con
equipo para soldadura autégena, posteriormente se le aplicé electrodo para
hierros colados o fundiciones, se le dio un tiempo de enfriamiento de
aproximadamente 8 horas y luego se procedid a la limpieza de la soldadura. Al
momento de realizarla, se observé que el rellenado de las orillas no era
adecuado porque el electrodo fundido no se mantenia solo en estas, sino que
se esparcia por todas las ranuras de la tapa. Ante esto, se decidi6 fabricarla con
la ayuda de un torno universal.
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Figura 26. Tapa contrala suciedad del husillo dafiada

Fuente: taller Infymsa.

Primero se obtuvo una masa de 4 pulgadas de diametro y 5 pulgadas de
largo, posteriormente se realiz6 el vaciado de la pieza para el ingreso del
husillo, con la holgura necesaria para realizar su movimiento. De la pieza en
mal estado se tomaron las medidas necesarias para la ubicacion de los
diferentes espacios, ademas de la rosca que era tipo fina. Se fabricd, ademas,

una llave para apretar de forma mas uniforme esta pieza.
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Figura 27. Tapas contra la suciedad del husillo

Fuente: taller Infymsa.

2.1.1.3.3. Reparacioén del adaptador del

cabezal principal

El adaptador se encontraba con secciones ya dafadas, por lo tanto, al
colocarle los tornillos de fijacion de cabezal, estos corrian el riesgo de
desprenderse, ademas, el cabezal ya no se ajustaba bien. Se tomé la decisiéon
de obtener una pieza de diametro similar al del adaptador y un largo de 4 %", y
se le dio la forma que tiene el adaptador original de la maquina. Al adaptador
antiguo se le perforaron cuatro agujeros, a estos se le hizo una rosca interna
para tornillo de 12 mm, que serviran para fijar el adaptador nuevo al adaptador

gue se encontraba dafiado.
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Figura 28. Adaptador en mal estado

< i

Fuente: taller Infymsa.

Figura 29. Adaptador nuevo

Fuente: taller Infymsa.
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Al tener estas piezas ya reparadas o fabricadas, ademas de comprar las
piezas que se consiguieron en el mercado nacional, se procedié al armado. Se
armo el husillo y al cabezal fijo o pluma, a la cual se le colocd un o-ring en la
union con la tapa contra suciedad, este o-ring ayudara a sellar mejor.
Posteriormente esta se introdujo en la cubierta de la pluma. Al colocarse se
observo una holgura que no deberia tener, por tal razon, se fabricaron unas
camisas para ser colocadas entre la pluma y el cobertor de la misma. Estas
camisas se fabricaron con lamina de acero inoxidable de 1 mm, de tal manera
que la pluma ya estuvo mejor ajustada. Ademas, se armo el sistema de
regulacién del movimiento del husillo, se coloc6 el tornillo de union con la pluma
y a los topes se les repasoO la rosca, se limpiaron y engrasaron para que

realizaran de mejor forma su funcion.

Figura 30. Sistema de alineacion del husillo

Fuente: taller Infymsa.
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Se coloco la activacion del sistema automético, se les aplicé grasa a sus
engranes de control de velocidad. Al mismo tiempo, se revisoé el funcionamiento
y gque todas las piezas estuvieran en su lugar. Posteriormente, se coloco el
engrane del sistema y se probd que los trabajos que se le realizaron no

interfirieran con el funcionamiento del equipo.

Figura 31. Sistema de engranajes de velocidad del automatico

Fuente: taller Infymsa.

Se armo el sistema manual de bajado del husillo, a este sistema se le
cambio el resorte de forma preventiva, para que no cause ningun problema en

el futuro, ademas, que se le colocd la tornilleria completa.
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Figura 32. Sistema del engrane del automético

Fuente: taller Infymsa.

Se colocaron los sistemas de conexion entre la pluma y la polea. Se le
colocé la faja dentada, con dientes cuadrados de 4", ancho de 1 74" y largo de
11”. Esta faja no se encontraba en el equipo, su funcion es darle una mayor
fuerza al husillo. Posteriormente se coloc6 el cobertor de proteccién de los

engranes.
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Figura 33. Sistema de conexién entre plumay poleas

{

11/07/2018°"

Fuente: taller Infymsa.

Se colocd la inducida sobre su base, la cual se encontraba en malas
condiciones. Esta fue reparada y colocada. A la polea se le aplicé grasa en su
parte interna, para tener una mejor rotacion. Luego se colocé el cobertor de las
poleas y el motor con la polea inductora. La faja que esta entre estas se cambid
por una nueva, ya que la que tenia presentaba cierto deterioro por el tiempo de

uso.

Una vez armada la fresadora, se probd su funcionamiento, el cual fue
bueno, con el inconveniente de tener un torque muy pequefo. Para solucionar
esto, se trabaj6é en el panel eléctrico, aumentandose la frecuencia del motor

para generar mayor potencia y un mayor torque.
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Figura 34. Pruebas de funcionamiento

Fuente: taller Infymsa.

2.1.1.4. Desarmado de la amortajadora

En la parte posterior la maquina fresadora se encuentra un segundo
cabezal, cabezal se encuentra una maquina amortajadora. Para su
funcionamiento se le debe dar vuelta a la estructura superior de la fresadora, la
cual realiza el movimiento rotacional al retirar los tornillos de fijacion de los

cabezales.

Se retir0 la tapa de la coraza de la correa, posteriormente se retiraron las

cufas las poleas. Estas poleas son tipo conicas con ranuras para las fajas que
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controlan la velocidad de la amortajadora, estas poleas eran de cuatro

velocidades.

Figura 35. Sistema de poleas

Fuente: Manual de mantenimiento de la fresadora. p. 6.9.

Luego del desarmado de las poleas, se procedi6 a retirar el motor. Luego,
se desarmaron los tornillos del adaptador de la amortajadora que se encontraba
sujeta mediante cuatro tornillos. El cabezal se coloc6 en banco de trabajo y se
desarmé el eje de transmision de fuerza de la polea inducida o unidad de
accionamiento, compuesto por un eje tipo manivela que le transmite el
movimiento a un engrane que sirve para cambiar el tipo de movimiento
transmitido este, a su vez, se une a la mufiequilla que sirve como conector para

la biela.
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Figura 36. Sistema de cambio de movimiento

Fuente: Manual de mantenimiento de la fresadora. p. 6.9.

Luego, se retird la tapa de la biela, se sacé el sistema de la biela
compuesto por la biela, un pasador, la pieza de fuerza, los sistemas de limpieza

y la portaherramientas de la amortajadora.
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Figura 37. Sistema de biela manivela de amortajadora

Fuente: Manual de mantenimiento de la fresadora. p. 6.9.

Luego de terminar de desarmar el cabezal de la amortajadora, se
limpiaron y revisaron todas las piezas, se cambiaron algunos tornillos que se
encontraban lastimados y se engrasaron las piezas necesarias para mejorar su

funcionamiento. Fue verificado el embobinado y las conexiones del motor.
2.1.1.5. Armado de la amortajadora
Para esto se armo primero el sistema de biela y la barra impulsora. Luego,
se armé el sistema de cojinetes con los separadores necesarios para la
instalacion del engrane para el cambio de movimiento. Posteriormente se

instal6 la manivela, esta se encuentra conectada a la polea inducida del

55



cabezal, se colocoé la base de las poleas y la cufia entre la polea y la manivela.
Se armoé la otra polea, se instald la polea conductora y se cambio la faja de

unioén entre las poleas.

Finalmente, se conect6 el motor y se realizaron pruebas en piezas de
acero inoxidable, acero al carbén y ertalon, trabajando adecuadamente con la

herramienta correcta.

2.1.1.6. Sistema de enfriamiento

La maquina fresadora no contaba con un sistema de enfriamiento de las
herramientas, por lo tanto, fue necesario implementar un sistema para enfriar

las herramientas y las piezas a trabajar.

Se compré una bomba de agua para fuente de bajo caudal. Esta bomba
trabaja sumergida, por lo que se fabric6 una pieza de lamina de acero
inoxidable. En la salida de la bomba, se coloc6 un adaptador para manguera
neumatica, la cual se conecta a un adaptador. Posteriormente, se conectd una

manguera hacia otra manguera ajustable y direccionable.

Figura 38. Manguera modulable

Fuente: taller Infymsa.
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En la mesa de trabajo de la fresadora, en la salida del refrigerante, se
colocd una seccion de lamina perforada, la cual funcionara como filtro, y una
seccion de tubo ajustado para realizar un sistema de retorno de refrigerante

hacia el recipiente que contiene el refrigerante.

Figura39. Bomba del sistema de enfriamiento

Fuente: taller Infymsa.

2.1.2. Habilitacién de la dobladora de lamina

A continuacion se describe el proceso de habilitacion de la dobladora de

[Amina.

2.1.2.1. Desarmado de la dobladora de lamina

Primero se realizé la desconexion eléctrica, luego se bloguearon los pasos
de fluido hacia los motores neumaticos o cilindros neumaticos y se retiraron los

tornillos que sujetan el contrapeso de la maquina
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Figura 40. Mangueras de hidraulico

Fuente: taller Infymsa.

Se retird el contrapeso, que consistia en una lamina de acero al carbén de

17, y se retiraron los resortes que desactivan el control de la maquina.
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Figura4l. Dobladora de lamina sin protector

Fuente: taller Infymsa.

Se desatornillaron los tornillos de ajuste de los motores neumaticos, estos
se encontraban sujetos a la maquina mediante cinco medias lunas, las cuales

servian para nivelar y centrar dichos motores.
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Figura 42. Motores hidraulicos

Fuente: taller Infymsa.

Luego, se retiraron los impulsores de los motores neuméticos, una vez
desarmados se evalué la condicibn de los o-rings, los cuales estaban

desgastados, en especial el de unién entre los dos cilindros.
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Figura 43. Motor hidréaulico, parte interna

Fuente: taller Infymsa.

2.1.2.2. Armado de la dobladora de lamina

Se limpiaron los cilindros base y los cilindros neumaticos.
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Figura 44. Motor hidraulico después de la limpieza

Fuente: taller Infymsa.

Se compraron los o-ring para los cilindros base.

Figura 45. Motor hidraulico con o-rings nuevos

Fuente: taller Infymsa.

62



Luego se armd cada uno de los motores neuméaticos completos y se

realizaron pruebas sobre el funcionamiento de los o-rings nuevos.

Figura 46. Motor hidraulico armado

Fuente: taller Infymsa.

Se colocaron los motores, luego se centraron sus niveladores, los cuales
tenian forma de media luna. Posteriormente se colocé la lamina de contrapeso
de acero al carbdn, se instalaron los soportes media luna y las guias. Se
colocaron los resortes del sistema de activacion de los cilindros y el cobertor de
los motores neumaticos. Se ajustaron los controles de altura de los motores y
se realizaron pruebas con la dobladora. También se reajustd la valvula del
control del hidraulico para el segundo cilindro, ya que este es el que da el

impulso final para realizar un doblez exacto.
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2.1.3. Habilitacién de roladora de lamina

A continuacion se describe el proceso de habilitacion de la roladora de

[amina.

2.1.3.1. Desarmado de roladora de lamina

Se retiraron los cobertores de los engranes de los rodillos y de las guias
de los cilindros, se revisaron las condiciones de los engranes dentados y de las
guias del eje principal del rodillo, los cuales estaban dafiados y gastados.
Posteriormente, se retiraron los rodillos superior, inferior y frontal, para revisar

las condiciones de los mismos, estos se encontraron en buenas condiciones.
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Figura47. Rodillos

Fuente: taller Infymsa.

2.1.3.2. Armado

Se procedi6 a la limpieza y engrasado de todas las piezas de la maquina,
luego se fabricaron los rodillos, los engranes y las guias de los rodillos. Se
procedio al armado de estos, junto con los cobertores y se realizé la conexién
eléctrica de la maquina roladora. Posteriormente, se realizaron cilindros de

pruebas para verificar la precision en los rolados realizados.
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Figura 48. Diagrama de componentes de roladora

SEGURO DE SOP. SEGURO DE SOP.
DE RODILLO SuP DE RODILLO SUP
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TORNILLOS DE AJUSTE
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PERNO DE MAQ, ANGULO
DE 14~ DE ALUMINIO

DE Va" x V" x 1”

HIERRO ACANALADO

Fuente: Manual de mantenimiento. p. 45.
2.1.4. Habilitacion de barreno de pedestal

Se revisaron las condiciones del funcionamiento del barreno de pedestal,
determinandose que necesitaba lubricacion de las piezas mecénicas y limpieza
de las piezas eléctricas. Se desarmé el barreno y se ajustaron las piezas

mecanicas, también se colocaron nuevos conectores del sistema eléctrico.

Se realiz6 la conexion eléctrica del barreno, posteriormente se efectuaron

pruebas de funcionamiento del mismo.
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Figura 49. Barreno de pedestal

Fuente: taller Infymsa.

2.2. Fallas cubiertas y repuestos utilizados

A continuacién se describen las fallas cubiertas durante el periodo de

realizacion de pruebas de la maquinaria.

2.2.1. Fresadora

Esta present6 fallas en el sistema de cojinetes del cilindro del husillo, los
cuales fueron removidos y cambiados por cojinetes sellados.
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Ademas, se le cambié la faja de velocidad, ubicada en las poleas
inductora y de traccién, que estaba dafiada. Este cambio se realizd por

prevencion, para evitar destapar la maquina en un futuro.

Ademas, se compraron varios juegos de fresas de diferentes medidas,
para trabajar los diferentes materiales.

2.2.2. Cortadora de lamina

A esta maquina se le dafi6 el sistema de accionamiento de la cuchilla, se
desarmoé el pedal de activacion, comprobandose la mala condicion del micro de

activacion, por lo cual fue sustituido por uno similar.

Otro problema que presentd fue que se activaba repetidamente sin
necesidad de activar el pedal, por lo tanto se revisé el sensor, identificandose
qgue el resorte de desactivacion se encontraba en mal estado. Se limpi6o el
sensor y se cambid el resorte, para tener una mayor sensibilidad y funcionar

correctamente.

2.3. Detalles de operacion y funcionamiento

En esta seccion se detallard la forma correcta de operar las maquinas

estacionarias del taller de fabricacion.
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2.3.1. Detalles de operacion fresadora universal y torno

horizontal

Pasos a seguir para el uso de la fresadora universal y torno horizontal

Paso 1: habilitar el paso de corriente

Paso 2: instalacion de y fijacion del portaherramientas
Paso 3: instalacion de herramienta a utilizar

Paso 4: ajustes de maquina cabezal

Paso 5: activacion de sistema de enfriamiento

Paso 6: fabricacion de piezas

Paso 7: reubicacion de cabezal

Paso 8: limpieza de viruta

Paso 9: limpieza de la fresadora

Paso 10: corte de corriente eléctrica

2.3.2. Detalles de operacion cortadora y dobladora de lamina

Pasos a sequir para el uso de la cortadora y dobladora de lamina:

Paso 1: habilitar el paso de corriente.
Paso 2: revision de espesor de lamina, para cortadora menor de 3/16” y
para dobladora menor de V4",
Paso 3: ajuste del tamafio de la pieza en cortadora, y ajuste de la fuerza
aplicar en la dobladora.
Paso 4: ubicacién de la lamina en las guias de las maquinas.
Paso 5: activacion del sistema de corte o doblado.
Paso 6: limpieza de guias y secciones sobrantes.
Paso 7: corte de corriente eléctrica.
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2.3.3. Detalles de operaciéon de roladora de lamina

Pasos a seguir para el uso de la roladora de lamina:

Paso 1: preparacion de la pieza de lamina a cortar

Paso 2: habilitacién del paso de corriente

Paso 3: proceso de ajuste de rodillos de la maquina roladora
Paso 4: fabricacion de rolado

Paso 5: limpieza de rodillos

Paso 6: corte de corriente eléctrica
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3. FASE DE DOCENCIA

3.1. Capacitacién del personal

Se capacito al personal en el uso de maquinas herramientas y seguridad
industrial, se les explicé el uso correcto del equipo personal de proteccion y las

herramientas de banco que se utilizan en el proceso de fabricacién.

Se capacito a dos personas sobre el uso correcto de la fresadora,
dobladora de lamina y roladora de lamina, ademas de darles la informacién
sobre el mantenimiento necesario a las maquinas, evitar accidentes y golpes al

personal operativo de la maquinaria.

3.2. Importancia en el orden de las labores de fabricacion

Es de gran importancia el mantener un orden al realizar el proceso de
fabricacion en los distintos equipos, teniendo un itinerario de actividades para
ejecutar en el proceso de fabricacion de equipos. Se podra aprovechar de forma
adecuada el recurso humano y econdémico, obteniendo, con el presupuesto

disponible en el proceso de fabricacién, una ganancia mayor.

Cuando se requieren trabajos de fabricacion en cantidades grandes es
necesario, determinar los pasos para realizar la mejor secuencia de actividades,

por ejemplo, fabricacién de 57 carretas.

Para este trabajo se asigndé a tres soldadores, un pintor y cuatro

ayudantes (un soldador y un ayudante seran considerados una pareja), a
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quienes se les asignaron diferentes actividades para obtener mejores tiempos

de entrega.

Una pareja realizo el marcado del material, otra pareja realizo el corte de
los materiales, la otra pareja realizé el armado de las carretas puntedndolas con
proceso de soldadura de arco eléctrico. Luego que se marco la totalidad de los
materiales, la pareja asignada a esta tarea, se dedicé a la soldadura de las
carretas. Con la ayuda de un pintor, se pintaron las carretas conforme se iban
terminando de soldar. Por ultimo, una pareja se encargaba del armado de rodos

de las carretas.

Tabla Il. Distribucion de tareas para la fabricacion de 57 carretas

P1
P2 P2p
P3 P3 P3
P1 P1 P1
P4 P4 P4
P2 P2 P2

P1: pareja 1, P2: pareja 2, P3: pareja 3. P4: pintor, periodo de tiempo en semanas

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Importancia de los historiales de operacion y funcionamiento

Los historiales sirven para tener una constancia de las actividades
(trabajos), en las que se utilizan las maquinas estacionarias del taller, con lo

cual se tiene informacion del funcionamiento de la maquinaria. Con estos se
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podran realizar mantenimientos de caracter preventivo y determinar las causas

de los desperfectos que se puedan presentar.

3.4. Procesos de fabricacion realizados por la maquinaria
habilitada

A continuacion se describen los procedimientos que se pueden realizar en

las maquinas habilitadas.

3.4.1. Fabricacién de tanques
o Compra de materiales
o Preparacion de materiales
o Rolado de laminas
o Soldado de ldaminas
o Pulido de soldaduras
o Instalacion de accesorios
o Pulido del acabado final de laminas
o Entrega de tanques
3.4.2. Fabricacién de ejes
o Compra de materiales
o Preparacion de materiales
o Ajustes en torno o fresadora
o Realizacion de proceso de torneado o fresado
o Ajustes de medicion
o Limpieza de piezas
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3.4.3. Fabricacién de bandas transportadoras

Compra de materiales.

Preparacion de lamina de la medida de los faldones.

Doblez de lamina de la forma que se le desea dar a los mismos.
Perforacion de la lamina para la instalacion de rodillos de retorno,
separadores y platinas de union.

Maquinado de rodillos de retorno y ejes motriz e inducido.
Fabricacion de separadores.

Perforaciéon de separadores.

Corte y perforacion de platinas.

Pintura de piezas metalicas (si el material es acero al carbdn).
Instalacion de guias plasticas.

Instalacion de sprockets.

Instalacion de banda.

Conexion de motor.

Pruebas de funcionamiento.

3.4.4. Fabricacién de tolvas de descarga

Compra de materiales

Preparaciéon de materiales

Doblez o rolado de la lamina dependiendo de la forma de la misma
Aplicacion del proceso de soldadura

Pulido de soldaduras

Limpieza de lamina

Instalacion de soportes de la tolva

Entrega de las tolvas
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3.5. Mejores en los controles

A continuacion se describen las acciones tomadas para mejorar los

controles.

3.5.1. Modificacion y optimizacion del procedimiento de

trabajo

Se capacitdé al personal operativo, en la utilizacion de las diferentes
maquinas herramientas y herramientas de banco para el proceso de
fabricacion. Esto se realizd con el fin de optimizar el uso de los materiales
consumibles utilizados durante el proceso de fabricacion, la conservacién en
buenas condiciones de las herramientas y el tipo de almacenaje que deben
tener para evitar los efectos de la oxidacion de las mismas. También, se les
indic6é el mantenimiento preventivo necesario para obtener un mayor tiempo de
vida util. Este mantenimiento se debe realizar cada vez que se terminen de
utilizar las herramientas. Se les asigndé un cuadro de verificacion de las

condiciones de la maquinaria eléctrica.
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Tabla lll. Cuadro de control revision de maquinaria eléctrica

REVISION DE MAQUINARIAELECTRICA
Tipo:

No. | Piezas a revisar | Condiciones | Observaciones|
Espiga

Cobertor del cable

Cable

Sistema de encendido

Mandril

Llave de fijacion

Ajuste del disco

Corbones

Otros

W W=,k wMNn =

Fuente: elaboracion propia.
3.6. Operacion de la maquinariay parametros de funcionamiento
A continuacion se describe la forma y parametros de uso de las maquinas.
3.6.1. Uso de pulidoras
Se les ensefid la forma correcta utilizar la pulidora y los diferentes
accesorios que se le pueden implementar para obtener un mayor rendimiento

de los materiales consumibles utilizados en los diferentes procesos de

fabricacion.
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3.6.2. Uso de barreno y amoladora

Se les indic6 como utilizar de forma correcta los mandriles y la colocacion
de las diferentes herramientas utilizadas con estos. El proceso que se debe
realizar para la perforacion en los diferentes materiales, ademas del proceso de
pulido y limpieza de los mismos.

3.6.3. Uso de la maquina fresadora, torno, cortadora,

dobladoray roladora de laAmina

Se asigno el uso de estas maquinas a un operador, a quien se le indico el
procedimiento que debe realizar antes de iniciar y al terminar el uso de las
maquinas. Se le indicé la revision del nivel del refrigerante para el uso de las
maquinas. Luego de la utilizacion correcta de las herramientas para realizar el
trabajo asignado, se deben revisar continuamente las condiciones de las
maquinas y cémo realizan sus procesos de funcionamiento. Al momento de
terminar las actividades, deben cerrar el paso de corriente y asi evitar

accidentes.

3.7. Minimizar las razones de la generacion de desechos y emisiones
Para reducir los desechos en el proceso de fabricacion, se le indicé al

personal la forma de realizar los trazos sobre los materiales y aprovechando al

maximo los materiales.

3.7.1. Recuperacion y reutilizacion de materiales

A continuacion se describe las acciones a tomar para optimizar los

recursos.
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3.7.1.1. Reutilizacion de materiales de desecho en

el mismo proceso u otra aplicacion

En las instalaciones de la empresa, se encuentra un bodega de segunda,
donde hay materiales sobrantes o de segundo uso. Para su optmizacién, se
organizaron los materiales. Una parte, que se consideré que ya no era posible
utilizarla nuevamente, fue vendida como chatarra, obteniendo un beneficio

econdmico.

El resto de estos materiales se organizaron y clasificaron en tipos, por
forma y por posibles usos. Los tipos de materiales encontrados fueron acero
inoxidable, acero al carbon, aluminio, hierro galvanizado, PVC y otros. Estos
materiales son utilizados en diferentes funciones como tuberias,

transportadores, tolvas, tanques, cobertores y otros.

3.8. Ahorro de energia

A continuacién se describe las acciones tomadas para tener un ahorro de

energia.

3.8.1. Uso adecuado de la energia

El uso racional de la energia eléctrica, es el uso consciente para utilizar lo
estrictamente necesario. Esto lleva a maximizar el aprovechamiento de los
recursos naturales que en la actualidad comienzan a escasear en todo el
mundo. La principal estrategia para hacer un uso racional de la energia consiste
en la demanda con una canasta energética en la cual las energias renovables
tienen un importante peso. Esto con el fin de colaborar con la mitigacion del

cambio climatico y reducir la dependencia de combustibles fosiles.
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Para realizar un ahorro de energia, se le indicé al personal cémo hacer
uso correcto de la misma, indicAndoles la necesidad de apagar los equipos
cuando no se estén utilizando y evitar que la maquinaria tenga empalmes, para
impedir las caidas de tension. Se revisO el sistema eléctrico general de las
instalaciones del taller, tratando de retirar la mayoria de empalmes en el
cableado eléctrico, se propuso apagar las luces de las instalaciones en horas

donde se pueda utilizar luz solar.

3.8.2. Correccién de la caida de tensién o voltaje en los

alimentadores de la tension nominal de operacién

Hay varios factores, tantos externos (cortes generalizados) como del
circuito interno de las instalaciones, que pueden originar la caida del sistema
eléctrico. Normalmente, estos Ultimos se deben a cortocircuitos o sobrecarga
eléctrica, que se produce cuando la capacidad del sistema es superada y no es

capaz de abastecer de energia a todas las salidas de electricidad activas.

3.8.3. Coémo evitar las caidas de tension

Al momento de instalarse en el taller, averiguar y recordar su capacidad
instalada sera un dato util. Evitar conectar, al mismo tiempo en un mismo
circuito, maquinas de alto consumo eléctrico. Tener un cuadro eléctrico, separar
en circuitos independientes permite reducir el problema, si se produce una
sobrecarga, solo se cortard el sector afectado y las instalaciones no se

guedaran completamente sin energia.
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3.8.4. Cémo aumentar la capacidad electricidad instalada

Todo aumento de capacidad eléctrica debe solicitarse a través de un
electricista autorizado por la Eegsa. El costo del aumento de capacidad

dependera de las caracteristicas del empalme requerido.

3.8.5. Ciclo de trabajo de motor eléctrico

Si un motor trabaja a toda su capacidad mas de 60 min en un periodo de
24 horas, es considerado un equipo de trabajo continuo. Si trabaja menos de 60
min en el mismo periodo puede ser considerado para trabajos intermedios o
trabajos cortos. En cada caso, el tiempo para el cual es disefiado va a
determinar la cantidad de tiempo que transcurra para que el motor alcance su

temperatura maxima de trabajo.
3.9. Presentacion de mejoras y avances

Las mejoras obtenidas son la habilitacion de maquinaria para desarrollar el
proceso de fabricacién del taller. Se pueden mencionar, la habilitacion de la

fresadora, dobladora de lamina, roladora de lamina, cortadora de lamina y

barreno de pedestal.
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CONCLUSIONES

La habilitacién de la maquinaria necesaria para realizar la fabricacion de
equipos, mejord la calidad de los equipos y los costos generados en el

proceso de fabricacion.

El habilitar una maquina antigua ayuda a entender el funcionamiento de

las maquinas herramientas.

La habilitacion de la maquinaria mejoré los tiempos de entrega de los

equipos.
Para la realizacion de un proyecto es necesario seguir los
procedimientos  establecidos, respetando, principalmente, los

procedimientos internos que rigen cada empresa.

Es necesario capacitar al personal para utilizar la herramienta en el

proceso de fabricacion.
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RECOMENDACIONES

Segquir los procedimientos y normas establecidas, para evitar problemas

de mal funcionamiento de la maquinaria.

Para tener una mejor union de los materiales, en areas de dificil acceso,
con alta calidad y precision en el trabajo, se puede utilizar la soldadura

con gas argon (TIG).
Para realizar una soldadura adecuada, es necesario el seguimiento de
los métodos establecidos, obteniendo una alta calidad y precision en el

trabajo realizado.

Para utilizar el proceso de soldadura adecuado, se debe analizar el tipo

de materiales y el lugar donde se realizara.

Segquir las normas de seguridad y utilizar el equipo adecuado para evitar

accidentes en la realizacion del trabajo.

Para brindar las caracteristicas de los materiales, es de utilidad conocer

las propiedades mecanicas de los materiales existentes en el mercado.
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APENDICES

Cronograma de actividades

A continuacion se detallan las principales actividades que se realizaron
durante el desarrollo del presente proyecto.
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Apéndice 1. Marzo 2014
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Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Abril 2014
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Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Mayo 2014
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Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Junio 2014
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Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Julio 2014
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Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Agosto 2014
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Fuente: elaboracion propia.
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