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GLOSARIO
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Material utilizado con el fin de unir dos cuerpos de
una o varias sustancias y darles cohesién, los
cambios que se sufren son Unicamente del tipo

fisico.

Sustancia mayormente utilizada para la adhesion de

colorantes.

Conducto que se elabora con wuna forma

preestablecida.

Herramienta de metal que se usa cuando se requiere

sujetar o colgar algun objeto.

Apretar o comprimir la arena.

Roca sedimentaria de carbonato de calcio, la cual al
ser mezclada con barro adquiere propiedades

refractarias.
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moldes.
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Combustion
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Borde de un objeto, este borde comunmente es

agudo o recortado.

Tipo de arcilla que tiene como caracteristica principal
la fineza de su grano, ademas contiene bases y

hierro.
Material utilizado como fundente, ayuda a eliminar la
ganga, en forma de escoria, producida después de la
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para reducir el contenido de azufre en el horno.

Cualidad de un objeto de rodear o estar rodeando a
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utiliza para sujetar o unir dos cuerpos.

Accién de algun objeto o cosa de arder o quemarse.
Carbén mineral que es utilizado como combustible
debido a su alto poder calorifico y a su alta

composicion de carbono.
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parcialmente el cuerpo del horno.
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SAE
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Stock

Terraja
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Trolley
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Pieza o repuesto de algun equipo.

Society of Automotive Engineers. Sociedad de
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RESUMEN

El horno de cubilote es empleado para la fundicion de metales ferrosos, a
través de la generacion de calor provocada por la combustion de coque. El
horno de cubilote es la unidad de fusion mas utilizada para la fundicion de
hierro, puesto que es un equipo no complejo cuya capacidad de fundicién varia

de 5 a 10 toneladas.

El mantenimiento preventivo es aquel que busca preservar el servicio que
presta un equipo, manteniendo las interrupciones y gastos al menor nivel
posible. Para cumplir este objeto, un programa de mantenimiento debe contener
rutinas e inspecciones que permitan identificar, solucionar y generan
alternativas para reducir el nimero de fallas en los equipos. Los resultados del
programa tienen que ser medibles, por lo que se establecen indices,
frecuencias, y se deben estar revisando continuamente para eliminar los

problemas que puedan suscitarse 0 ho se hayan considerado.

La informacion de este trabajo de graduacion busca brindar al personal de
mantenimiento de Talleres de Fundiciéon J. A. Ramirez una herramienta y guia
para realizar las actividades correspondientes al programa de mantenimiento
preventivo del horno de cubilote. Ademas, ofrece herramientas para la gestion
del mantenimiento, puesto que establece procesos a seguir, encargados y
responsables del cumplimiento de los procesos, parametros de medicion de
resultados, cronogramas de actividades, rutinas e inspecciones propias de los

equipos instalados en el taller.
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OBJETIVOS

General

Disefiar un sistema de distribucion utilizando transformadores de tension
para servicios auxiliares como alternativa para proyectos energéticos de

abastecimiento a comunidades de zonas rurales aisladas de Guatemala.

Especificos

1. Estudiar los antecedentes de la empresa para entender el proceso y los

ideales bajo los que se rige la empresa.

2. Definir qué es un horno de cubilote, enfatizando el tipo de horno y los

equipos que se encuentran en la empresa.

3. Proporcionar una base tedrica sobre el proceso de fundicion de hierro
para entender el proceso de produccién, con el fin de crear un programa

de mantenimiento compatible.

4. Detallar el significado y propésito del mantenimiento preventivo,
identificando los lineamientos con los que se rige el manual de

mantenimiento.

5. Crear un manual guia para el Departamento de Mantenimiento de la
empresa, en el cual se describen los procesos, rutinas e inspecciones a

desarrollar en el horno de cubilote.
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INTRODUCCION

Un adecuado programa de mantenimiento preventivo permite a la
empresa garantizar el servicio que el equipo, maquina o instalacion presta. Al
mismo tiempo, busca aumentar el tiempo de vida Gtil de los mismos y reducir
los costos en los que incurre el equipo, sin sacrificar la calidad del servicio. Es
por eso que se elaborara un manual de mantenimiento del horno de cubilote de

la empresa J. A. Ramirez.

El presente trabajo de graduacion se realiza para cambiar el tipo de
mantenimiento que Talleres de Fundicién J. A. Ramirez ha practicado por casi
treinta afios, pasar de mantenimiento correctivo a mantenimiento preventivo.
Esta necesidad surge ante el requerimiento del mercado de tener procesos mas

estandarizados, un tiempo menor de espera y una reduccion de precios.

Para cumplir con el objetivo del presente trabajo se parte con la
descripcion del horno de fundicion, las variantes que existen, los usos, y se
enfatiza en el horno de cubilote. Se define el proceso de fundicién, haciendo
referencia a los equipos que intervienen en el mismo, siendo esto la base para
empezar a elaborar el manual. Se establece qué es mantenimiento, su objetivo,
los tipos que existen y se profundiza en el mantenimiento preventivo, puesto

que es el tipo de mantenimiento que se seguira en la empresa.

El manual de mantenimiento se desarrolla con base en entrevistas a los
empleados, referencias de equipos similares y procedimientos sugeridos. En
dicho manual se establece un modelo de mantenimiento preventivo, siendo el

objetivo del manual servir de guia para crear un programa de mantenimiento
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para todos los equipos de la empresa, y no el de solventar todos los problemas

gue pudieran surgir en los equipos estudiados.
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1. ANTECEDENTES DE TALLERES DE FUNDICION J. A.
RAMIREZ

1.1. Antecedentes

Talleres de Fundicion J. A. Ramirez es una empresa dedicada a la
fundicion y fabricacion de piezas de maquinaria agricola e industrial, con
experiencia de mas de treinta y nueve afios. Talleres de Fundicién J. A.
Ramirez fue fundado el veintitrés de abril de mil novecientos setenta y cinco,
desde su fundacion, el objetivo de la empresa ha sido utilizar el hierro reciclado
como materia prima, aunque también cuenta con el equipo para realizar
fundiciones de bronce, fundiciones de aluminio, servicio de torno, servicio de
cepillo y servicio de fresadora. A través del proceso de fundicién y produccién
de piezas, la empresa contribuye al crecimiento del sector industrial

guatemalteco.

Talleres de Fundicién J. A. Ramirez cuenta con un horno de fundicion tipo
cubilote con capacidad de 2 500 libras, un horno tipo crisol para fundiciones de
aluminio, un taller dedicado a la fabricacién y creacion de modelos en madera,
un area de preparacion de arena para moldeo, un area de compactacion y

moldeo, y una bodega de materia prima e insumos.

1.2. Ubicacion de Talleres de Fundicion J. A. Ramirez

Talleres de Fundicion J. A. Ramirez se encuentra ubicado en la 2da. calle

B 7-14, colonia La Brigada, zona 7 de Mixco, Guatemala.



1.3. Visién

“Satisfacer los requerimientos de la industria, al proporcionar la fundicion
de piezas en hierro gris, bronce y aluminio, con calidad, asesoria y experiencia,
ademas proporcionar una opcion de venta a aquellas empresas que deseen
satisfacer la demanda local de Molinos de Nixtamal, Afiladoras de Discos, y

todo lo relacionado a estas maquinas”.*

1.4. Misidn

“Ser la empresa que siga proporcionando productos de alta calidad, e

innovando cada dia, para satisfacer a cada uno de nuestros clientes”.?

1.5. Proceso de produccién

El cliente se presenta a Talleres de Fundicién J. A. Ramirez con la pieza
gue desea que se le fabrique, partiendo de esta pieza se construye un modelo
en madera, este modelo servira posteriormente para el procedimiento de
moldeo. Para el moldeo se utiliza arena silica, previamente cernida, la cual es
mezclada con bentonita (arcilla) y agua, luego se inicia con el proceso de
moldeo. Teniendo el molde completo, se procede a retirar el modelo. Debido a
la naturaleza ininterrumpida del proceso, Talleres de Fundicion J. A. Ramirez ha
establecido los rangos de capacidad de cada corrida, un minimo de 17 000 y un
maximo 23 000 libras de piezas limpias, con una adicion de 5 000 libras si se
utiliza la carga minima y de 7 000 libras si se utiliza la carga maxima, este
margen de adicion de material es el margen de pérdida de material en el

momento de la fundicion.

! Talleres JAR. http://www.talleresjar.com/quienes.html. Consulta: agosto de 2015.
2 ,
Ibid.



El proceso de entrega tiene dos variantes, piezas en bruto y piezas con
acabado superficial. Cuando las piezas son pedidas en bruto, no es necesario
ningun trabajo adicional, estaran listas para la entrega después de retirarlas de
los moldes y eliminar los conductos que sirvieron como vertederos y salidas de
aire. Por otro lado, cuando se solicitan piezas con acabados y medidas exactas,
Talleres de Fundicion J. A. Ramirez ha optado por tercerizar el acabado
superficial de las piezas, por lo que ha establecido un convenio con la empresa
Talleres Aroche, que ofrece los servicios de torneado, fresado, taladrado,
cepillado, pulido, entre otros. Entonces, las piezas, después de la fundicién, son
desmoldadas, limpiadas y trasladadas hacia las instalaciones de Talleres
Aroche. Las piezas son devueltas a Talleres de Fundicion J. A. Ramirez
cumpliendo con las medidas y especificaciones solicitadas por el cliente, listas

para su entrega.

1.6. Planteamiento y solucién del problema

Para Talleres de Fundicién J. A. Ramirez, debido al alto costo que tiene el
proceso de fundicidon de hierro, existe la necesidad de fijar un programa de
mantenimiento preventivo que garantice la intervencion de los equipos en el
tiempo oportuno. Se requiere que este programa establezca procedimientos
claros y de facil interpretacion, para que el personal pueda seguir las
indicaciones en cada una de sus actividades. Todo esto debe enfocarse a la
necesidad de la mejora continua como empresa, ademas de la reduccién de
costos en los que se incurre por mantenimiento mal aplicado o por la falta del
mismo. Se tendra como resultado un impacto que no solo abarca las tareas de
mantenimiento, sino también al Departamento de Produccion y de Recursos

Humanos.



Al crear un manual en el que se describan las actividades a realizar, los
periodos en las que se realizaran, los recursos que se necesitaran y los criterios
para evaluar el estado de los equipos en el horno de fundicién Talleres de
Fundicion J. A. Ramirez puede lograr un programa de mantenimiento preventivo
mas eficiente, puesto que se tendran valores, periodos y criterios contra los
cuales comparar los resultados obtenidos. También se obtendra una mejor
programacion de las actividades, resultando en un menor impacto en tareas de

produccion.



2. HORNO DE FUNDICION

2.1. Definicion

Un horno de fundicién se usa para fundir metales y aleaciones a través
de una generacion de calor, alcanzado una temperatura establecida y
caracteristica de cada metal a fundir, ocasionando un cambio de estado solido a
liquido en el metal o aleacién. Algunos de ellos permiten una produccién a alta
temperatura en una escala industrial. Los hornos de fundicidon existen en
diferentes variantes, algunos, como los hornos de crisol, tienen la capacidad de
pocos kilogramos de metal y otros, como los de hogar abierto, son capaces de

fundir toneladas de metal.

La seleccion de un horno se hace dependiendo de los requerimientos y
propésitos del mismo, entre los factores que influyen en la seleccion se

encuentran:

o Velocidad de fundicion: influye la necesidad de fundir algan metal o

aleacion y alcanzar la temperatura de vaciado en un periodo corto.

o Pureza de la carga: se refiere la precision de composicion que se

requiere en una fundicién.

o Capacidad: poder de produccién para sostener el nivel que es requerido.

o Costo de operaciéon: depende de las actividades que se realicen, los

metales con punto de fusion elevados son mas caros de fundir, ya que
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2.2.

ademas de ser més dificil y costoso obtener altas temperaturas, el
aislamiento deber ser méas efectivo para reducir la cantidad de calor que
se irradia al ambiente. Otro factor a considerar es el desgaste del
recubrimiento refractario del horno, puesto que sera mayor a altas
temperaturas, de tal manera que las actividades de mantenimiento veran

incrementados sus costos.

Clasificacion de hornos usados para fundicion

La clasificacion de los hornos de fundicion se hace principalmente por el

grado de contacto que tiene el combustible, o los productos de combustién, y el

metal o aleacién a fundir. Se han clasificado a los hornos en los siguientes

grupos:

Contacto directo: en este grupo de hornos la carga se encuentra en
contacto directo con el combustible. En este tipo de hornos se obtiene
una alta eficiencia térmica debido a la transferencia directa del calor del
combustible a la carga. De este grupo, el mas utilizado es el horno de

cubilote, en el cual los lingotes de hierro se cargan junto al coque.

Contacto indirecto: la caracteristica principal de este grupo de hornos es
qgue la carga, aunque se aisla del combustible, tiene contacto con los
productos de la combustion. La eficiencia del combustible en este tipo de
horno es menor al grupo anterior debido a que existe una mayor pérdida
de calor en lo productos de combustion salientes. En este grupo, el tipo

de horno mas importante es el horno de reverbero.

Carga aislada: a diferencia del grupo anterior, en este grupo de hornos la

carga no tiene contacto ni con la carga ni con los productos de la



2.3.

combustion. La desventaja principal de este tipo de hornos radica en que
tanto la eficiencia del combustible como el rendimiento son bajos, por lo
cual son utilizados mayormente cuando se requiere fundir pequefas
cantidades de un metal o aleacion. Este grupo es representado

mayormente por los hornos que utilizan un crisol.

Hornos eléctricos: este grupo se carecteriza por utilizar electricidad en
lugar de combustible, existen del tipo de arco y de induccién. Estos
hornos ofrecen una carga con mayor pureza y una velocidad de
produccion mayor debido a la facilidad que tienen de alcanzar una alta

temperatura. Su desventaja es el alto costo de produccion.

Tipos de hornos usados en fundicion

Se describiran los tipos de hornos usados en fundicién a continuacion.

2.3.1. Horno de cubilote

A continuacion se detallar&a el horno de cubilote.

2.3.1.1. Definicién

El cubilote es la unidad de fusién normal en la fundicién de hierro, se usa

solamente para fundir y tiene lugar en él muy poco cambio en la composicion de

la carga durante el proceso. En forma esencial, consiste en un tubo vertical de

acero revestido con ladrillo refractario o material refractario adosado, todo ello

montado sobre una placa de base soportada por cuatro columnas de acero. Los

hornos de cubilote se hacen en muchos tamafios, por lo comdn de 1 a 2 m de

diametro exterior y de 9 a mas de 12 m de altura. Estos tamafios pueden



producir de 5 a 10 toneladas métricas de metal fundido por hora. Por la parte
superior del horno se encuentra una compuerta de carga, en la cual son
introducidos los lingotes de hierro, asi como carbon coque, fundente y
elementos de aleacidon. Cerca del fondo tiene orificios y canales para sacar el

metal fundido y la escoria.

Figura 1. Vista seccional del cubilote

Fuente: HIGGINGS, Raymond A. Ingenieria metallrgica. p. 20.

2.3.1.2. Principales elementos del horno

Los principales elementos del horno se describen a continuacion.
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2.3.1.2.1. Cimentaciones

“‘Debera construirse una cimentacién conveniente para el cubilote y el
peso de la carga, la zapata o la profundidad dependeran de las condiciones del
suelo. La parte superior de la cimentacion deberd quedar unos 15 cm abajo del
nivel del piso de la fundicion, de manera que se pueda llenar con arena u otro

material aislante del calor, para proteccién de la zapata de concreto”.?

En las figuras 2 y 3 se muestra un esquema para cimentaciones, y en la

tabla | se muestran las medidas para distintas cimentaciones.

Figura 2. Esguema de cimentaciones 1
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Fuente: GOLON VALENZUELA, Mynor Giovanni. Disefio de un recuperador de calor para el

horno de cubilote del Taller de Fundicion J. A. Ramirez. p. 19.

® GOLON VALENZUELA, Mynor Geovanni. Disefio de un recuperador de calor para el horno
tipo cubilote del taller de fundicion, J. A. Ramirez. p. 19.
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Figura 3. Esquema de cimentaciones 2
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Fuente: GOLON VALENZUELA, Mynor Giovanni. Disefio de un recuperador de calor para el

horno de cubilote del Taller de Fundicién J. A. Ramirez. p. 18.
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Tabla I. Medidas de distintas cimentaciones

Tamarfio
del Diametro  AB AC AD AE Peso por Peso
cubilote  coraza metro total
1 813 914 908 1372 305 395 10000
2 914 914 962 1473 406 o056 12250
2% 1041 1041 1067 1626 406 580 16800
3 1168 1168 1194 1763 408 650 19550
3 1295 1295 1270 1880 4086 710 22250
4 1422 1422 1321 2032 457 780 25800
5 1600 1549 1549 2159 457 1430 35000
6 1676 1651 1539 2261 483 15156 38600
T 1829 1778 1778 2438 483 1650 43500
] 1981 1981 1924 2642 508 1795 50000
9 2134 2134 2102 2794 508 18056 55300
9% 2286 2286 2203 2946 08 2065 61600
10 2438 2438 2366 3099 o508 2120 64800
11 2591 2581 2591 3251 508 2270 95200
12 2743 2743 2743 3668 610 2460 10500

Fuente: GOLON VALENZUELA, Mynor Giovannie. Disefio de un recuperador de calor para el

horno de cubilote del Taller de Fundicion J. A. Ramirez. p. 19.

Los pesos de los cubilotes estan basados en una media, la media de
altura es de 13,72 m. Por cada metro adicional de chimenea superior se debe
afiadir el peso por metro que indica la tabla. Los valores proporcionados en la
tabla | estan basados en niveles de carga, por lo que son los valores

recomendados y espesores de revestimientos normales.

2.3.1.2.2. Coraza

También llamada cascardén de acero, es la encargada de soportar el
revestimiento del ladrillo refractario, toberas, caja de viento, campana en el

tejado y supresor de chispas; con la disposicion necesaria para introducirle una
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corriente de aire cerca del fondo. Fundamentalmente, es una caja de acero que
suele ser de chapa de aproximadamente 3 0 4 mm de espesor, se construye de
material rolado en forma de secciones cilindricas, en la unidén de sus extremos
estas pueden ser remachadas, atornilladas. En su interior, en la coraza, a
intervalos regularmente espaciados, estan atornillados unos segmentos en
forma de repisa, para soportar el revestimiento. En los hornos més grandes se

emplean chapas de hasta 12 mm de espesor.

2.3.1.2.3. Base

Todo el cubilote descansa sobre una placa circular que es soportada
arriba del piso, generalmente con columnas metalicas, normalmente vienen de
4 patas o sus multiplos para que las puertas abisagradas puedan caer
libremente. Cuando el horno se encuentra en operacion, las puertas se giran
hasta una posicién horizontal y se mantienen en esa posicién con la ayuda de

una estaca vertical.

2.3.1.2.4. Caja de viento

La caja de viento es la parte del cubilote a la que llega el aire, el cual es
suministrado por un ventilador centrifugo de desplazamiento positivo, este aire
es repartido en el espacio anular para penetrar en el horno, pasando por las
toberas. Opuestas a cada tobera se encuentran unas pequefias ventanas
cubiertas con mica, de tal forma que puedan inspeccionarse las condiciones
dentro del cubilote. Normalmente se encuentran situadas de 60 a 150 cm sobre
la base.

12



2.3.1.2.5. Toberas

Son las aberturas para introducir el aire a la cama de coque. Las toberas
se encuentran ubicadas interiormente alrededor de la coraza metélica,
conducen el aire al interior del cubilote, deben ser lo suficientemente grandes
para suministrar la cantidad necesaria de aire a la cama de coque, las
dimensiones de las toberas dependen del tamafio del horno y su distribucion se
hace a distancias muy precisas unas de otras, para obtener la distribucion del
aire tan uniforme como sea posible. Las toberas pueden tener un area
transversal redonda, cuadrada, o rectangular, también deben tener una
inclinacién hacia el interior del horno de 7 a 15 grados para provocar que el aire
se difunda uniformemente. Por lo general, se suele tener solo una serie de

toberas en una circunferencia de la pared.

2.3.1.2.6. Puerta de carga

Esté localizada en la parte media de la cubierta vertical y la parte superior
del cubilote queda abierta, a excepcion de una pantalla de metal o para chispas.
Por medio de esta puerta se introducen los materiales que componen la carga,
fundicion, coque y fundente. Al volumen formado desde el fondo del cubilote a

la primera fila de toberas se le denomina crisol.
2.3.1.2.7. Canal de la escoria
También llamado agujero de sangrar, es por el cual fluye el hierro fundido
hasta el caldero de colada, por lo cual su revestimiento es de un material

refractario. La altura del orifico de sangrado esta entre 10 a 30 cm respecto a la

placa base y debera tener la forma de un cono truncado, con el diAmetro mayor
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hacia el exterior del cubilote, para facilitar la introduccion y remocion de los

tapones durante la operacion de sangrado.

El canal de escoria debe estar situado a igual distancia de las dos toberas
adyacentes para evitar que el viento que entra por estas enfrie demasiado la
escoria e impida que evacue libremente por el agujero destinado a ella. El canal
de escoria debe estar localizado ligeramente arriba del nivel de hierro, es decir,

la altura aproximada que alcanza el metal fundido dentro del crisol.

Estos orificios estan localizados generalmente a 180 grados uno de otro,
aunque la distancia entre ellos puede ser sobre la circunferencia de la coraza, a
cualquier distancia conveniente y practica. El diametro de los agujeros varia del

1 al 2 % del didmetro interior del cubilote.

2.3.1.2.8. Chimenea

Debido a los riesgos que conllevan la alta temperatura de los gases
producto de la combustién, la chimenea debe sobrepasar la altura de los
edificios y mantener una distancia que elimine una posibilidad de incendio. En
los hornos es comun observar que las chimeneas estdn provistas de un
parachispas, el cual no elimina el problema de la acumulacion de ceniza en la

chimenea.

La produccion normal o velocidad de fusién del cubilote depende del
diametro interno al nivel de toberas. En el horno, el problema es mas de quemar
el coque que de fundir el metal, por ello se debe tomar en consideracion que
durante la primera hora de colada la producciéon es mas baja, porque el horno
no esta todavia suficientemente caliente, mientras que al final de coladas largas

se obtienen producciones mayores.
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Figura 4. Cubilote comun
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Fuente: PEZZANO, Pascual A. Siderurgia. p. 23.

2.3.1.3. Descripcion del funcionamiento del horno

Se introduce aire forzado al cubilote por medio de toberas situadas a una
altura de unos 90 cm sobre la puerta de fondo, que se conectan al ventilador de
aire, el cual estd compuesto por una caja de aire que circunda al horno. El
namero de toberas dependera del tamafio del horno y, en general, se tiene una

tobera por cada 15 cm de diametro interno a la altura de las toberas.

Antes de cargar el cubilote, se construye una cama de arena de unos

15 cm de grueso en el fondo removible, dandole una pendiente hacia la salida
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del metal. Ademas, se deja un orificio (escoriadero) a unos 15 cm abajo de las
toberas, para la remocion de la escoria a intervalos adecuados durante la
fusidon. Se coloca una plataforma y una puerta de carga a una altura que varia
entre 3,60 y 4,50 m arriba de las toberas y por esta se carga el coque, los

lingotes de hierro y la caliza.

Cabe mencionar que existen cubilotes insuflados con aire frio y cubilotes
insuflados con aire caliente. En estos ultimos, el aire de entrada se precalienta
en un recuperador de calor, aprovechando la energia contenida en los gases
calientes del cubilote. El recuperador puede ser una unidad externa o puede

consistir de tubos verticales construidos en el propio cubilote.

Debido a que el horno de cubilote es del tipo de contacto directo, la
eficiencia térmica de este tipo de horno sera alta, puesto que, ademas de la
directa transferencia de calor del combustible a la carga, las pérdidas de calor
seran pequefas, ayudado esto por el hecho de que mayormente los hornos de
cubilote se utilizan en procesos continuos. Los hornos que trabajan
intermitentemente, fundiendo pequefias cargas de metal, disipan cantidades
considerables de calor por la superficie refractaria del recubrimiento durante el

intervalo que transcurre entre una carga y otra.

La principal desventaja del horno de cubilote es que la carga, al estar en
contacto directo con el combustible y los productos de la combustion, puede
absorber cantidades considerables de impurezas (particularmente azufre). Otro
punto negativo a resaltar es que las condiciones quimicas en el cubilote no
pueden controlarse, puesto que la presencia de carbon en la forma de coque
asegurara una atmésfera que es fuertemente reductora y, en consecuencia,

adecuada para fundir solamente un nimero limitado de aleaciones.
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2.3.2. Horno de reverbero

Este tipo de horno es usado mayormente para la produccion de vaciados
de hierro maleable y hierro gris de alta calidad. La carga se hace por el techo
del horno, quitando secciones llamadas tapas. La principal ventaja de este tipo
de horno resulta en la posibilidad de llevar un estricto control, puesto que el
metal se pude probar a intervalos. Ademas, el metal no esta en contacto con el
combustible como en el horno de cubilote y el analisis, principalmente del
contenido de carbon, se puede mantener dentro de limites muy bajos. Por otro
lado, la principal desventaja y raz6n de su poco uso consiste en el alto costo de
operacion, puesto que los costos, inicial y de operacion, de este horno son
mayores que los del cubilote, el horno de reverbero no tiene gran aplicacion
excepto la mencionada anteriormente. La capacidad de estos hornos varia de 5
a 50 toneladas por corrida.

2.3.3. Horno de crisol

Los hornos de crisol de gas o petréleo se usan extensamente para fundir
metales no ferrosos como bronce, latén y aleaciones de zinc y aluminio. Las
capacidades de los hornos por lo general estan limitadas a varios cientos de
libras. Estos hornos funden el metal sin que tenga contacto directo con una
mezcla combustible. Por esta razén, también son clasificados como hornos de
combustible indirecto. En la industrial se conocen tres tipos de crisoles: movil,
estacionario y de volteo. Como principal caracteristica de estos hornos se tiene
el uso de un contenedor o crisol hecho de material refractario, mayormente una
mezcla de arcilla y grafito, o una aleacion de acero de alta temperatura para
contener la carga. En el crisol mévil, el contenedor es colocado en un horno y
se calienta lo suficiente para sobrepasar la temperatura de fusion de la carga de

metal. Cuando el metal se derrite, el crisol se eleva fuera del horno y se usa
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como cuenco de vertido. Los otros dos tipos se caracterizan porque tienen el
horno para calentar y el contenedor como unidad integrada. En el horno de
crisol inmévil, el horno es estacionario y el metal fundido se extrae del
contenedor con un cucharon. En el horno de crisol de volteo, todo el conjunto se
inclina para hacer el vertido.

Figura 5. Horno estacionario de crisol, calentado por gas
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Fuente: HIGGINGS, Raymond A. Ingenieria metallrgica. p. 24.

2.3.4. Horno eléctrico
Este tipo de horno se usa mayormente para la manufactura de aceros de

aleacion y para aceros de herramienta de alto grado. Los hornos eléctricos

pueden ser de arco o de induccion, siendo sus caracteristicas las siguientes:
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. Hornos de arco

Principalmente son utilizados para producir aceros de aleacién y aceros al
carbono de alta calidad. En este tipo de hornos se forma un arco entre los
electrodos de grafito sobre la misma carga, estos se disponen en numeros de 3
0 4 y se conectan en serie. Los electrodos se encuentran montados en el techo
de la cAmara del horno, para que el techo pueda moverse libremente cuando se
carga el horno, este se encuentra sobre unos rieles. También se tiene una
puerta para carga en el lado del horno opuesto al vertedor. El equipo eléctrico
apropiado consiste esencialmente de un transformador de bajada, que reduce
la tension de la alimentacion a la requerida. La tension aplicada al sistema de
electrodos puede variarse y, generalmente, es de mas de 100 V al principio de

la fusion, reduciéndose a unos 40 V cuando la fusién esta completa.

Aunque existe otra variante en este tipo de hornos, el horno de arco
indirecto, que se diferencia debido a que el arco eléctrico se forma entre los
electrodos, es decir que la carga no interviene, ocurriendo una transferencia de
calor por radiacién. En este tipo de hornos se produce aceros de aleacion,

latones y bronces.
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Figura 6. Horno Heroult de arco eléctrico

Puerta de Electrodos

columpio

Puerta de
carga

G

o
p /}’;*"75*77" o ;
f}’/f’//jf// 7 l /-/ /7 /
il s

VY

<
!

Fuente: HIGGINGS, Raymond A. Ingenieria metallrgica. p. 28.

Figura 7. Horno giratorio de arco indirecto
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Fuente: HIGGINGS, Raymond A. Ingenieria metaldrgica. p. 29
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. Hornos de induccion

Estos hornos son usados principalmente para fundir aceros de aleaciones
especiales y metales nobles, debido a que su método de trabajo permite una
fundicion limpia, es decir que la carga no se contamina por algun agente
externo. Otra ventaja de estos hornos radica en su alta eficiencia térmica, ya

gue es en la carga donde se genera el calor.

Los hornos de induccion pueden ser de alta o baja frecuencia. El primero
de ellos es del tipo crisol, el cual esta rodeado por una bobina de cobre que
conduce una corriente alterna a una alta frecuencia. Esta corriente provoca la
formacién de corrientes parasitas en el interior de la carga, lo que conduce a un
incremento de temperatura. Los hornos de induccion a baja frecuencia trabajan
segun los principios de un transformador. Consta de dos bobinas, la bobina
primaria es de cobre y la secundaria es solo una espira de la carga fundida.
Debido a la alta relacion que tiene el transformador, la bobina secundaria
llevar4 una corriente elevada a un voltaje bajo, por lo que se generara un

incremento de temperatura.
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Figura 8.
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Figura 9. Horno de induccion de baja frecuencia
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2.3.5. Convertidores

Estos se utilizan mayormente en la produccion de acero para manufactura
de vaciados. El convertidor mas utilizado es el convertidor Bessemer, el cual
consiste de un recipiente de acero revestido con el refractario apropiado. Tiene
la caracteristica de que puede ser girado tanto de forma vertical como forma
horizontal, con el fin de facilitar el vaciado. Este tipo de convertidor se calienta
primeramente con la combustion de gas, luego el convertidor se carga. Cuando
el metal ha sido agregado, es conectada una caja de viento o soplador y se gira
lentamente el convertidor a la posicion vertical, de manera que el aire se

descargue a través del contenido fundido.

Figura 10. Convertidor Bessemer
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3. FUNDICION DE HIERRO

3.1. Introduccién ala fundicion

El procedimiento para la obtencion de hierro colado consiste,
basicamente, en hacer los moldes, preparar y fundir el metal, vaciar el metal en
el molde, limpiar las piezas fundidas y recuperar la arena para volver a usarla.
El producto de la fundicion varia desde valores menores a un kilogramo hasta
varias toneladas; también puede variar en su composicion, ya que

practicamente todos los metales y aleaciones se pueden fundir.

3.2. Procesos de fundicién

En la fundicién de hierro, el horno mas empleado es el horno de cubilote,
debido a su eficiencia y lo conveniente que resulta para este proceso. La carga
metalica en el horno de cubilote consiste de lingotes de hierro, pedaceria de
fundiciones anteriores y pedaceria de hierro fundido comprado. El coque es el
combustible utilizado en este proceso, este debe ser de una variedad dura y
densa, con un maximo de 1 % de azufre e inferior a 10 % el contenido de
cenizas. Antes de que inicie la fundicion, se debe formar una cama de coque en
la parte inferior del horno, la cama debe ser lo suficientemente profunda,
alrededor de 90 cm sobre la tobera, para evitar la formacion de mondxido o
bioxido de carbono que podrian oxidar parte del hierro.

Una vez fundida la primera carga del metal, la altura de la cama de coque
se vera reducida, por lo que se agregan capas alternadas de la carga metalica

de coque para permitir una produccion continua, ayudando esto al rendimiento
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del horno y a la economia del proceso, debido al consumo de combustible. Las
cantidades de cada una deben controlarse con prevision para un
funcionamiento eficiente, en cubilotes medianos y grandes la relacién suele ser
de8al.

La caliza es el fundente que se emplea mayormente, el fundente se
combina con la ceniza formada al quemarse el coque, 6xido, escamas de
pedaceria y algun otro material extrafio, para formar una escoria fluida que se
pueda extraer del cubilote en intervalos convenientes. La caliza que se requiere

usualmente esta en el orden del 3 % del peso de la carga metélica.

Algunas de las variaciones mas comunes del proceso resultan en utilizar
feldespato con caliza, debido al bajo punto de fusion del feldespato que ayuda a
producir una escoria mas fluida. También se suele utilizar sosa en polvo para
reducir el contenido de azufre que absorbe el hierro. Otra variacion del proceso
es inyectar intermitentemente carburo de calcio pulverizado en el cubilote por

medio de las toberas, con el fin de reducir el contenido de azufre.
En este tipo de procesos, los moldes donde se vierte el producto de

fundicion pueden ser elaborados de metal, yeso, ceramica u otra sustancia

refrigerante. El material que se utiliza mayormente es la arena.
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Figura 11. Carga de cubilote en fundicion
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Fuente: HIGGINGS, Raymond A. Ingenieria metallrgica. p. 35.

3.3. Tipos de fundicion

En lo referente a la fundicién de hierro colado existen dos métodos por los
cuales se puede producir, estos métodos se clasifican en funcion del tipo de

modelo a utilizar, los cuales son modelo removible y modelo disponible.

3.3.1. Modelo removible

En este método la arena comprimida se ubica alrededor del modelo, el
cual se extrae posteriormente de la arena. La cavidad que se origina al remover

el modelo se alimentara con metal fundido para crear la pieza de fundicion.
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3.3.2. Modelo disponible

Estos modelos son fabricados en poliestireno, a diferencia del método
anterior este no se remueve, el poliestireno se vaporiza cuando el metal fundido

es vertido en el molde.

3.4. Principales factores en la fundicion

Los principales factores en la fundicion son los siguientes.

3.4.1. Procedimiento de moldeo

El procedimiento de moldeo se presenta a continuacion.

3.4.1.1. Tipos de molde

La clasificaciébn de los moldes parte de los materiales que son utilizados

para su elaboracion, entre los mas utilizados estan:

. Moldes de arena en verde: esta variante de moldeo es la mas utilizada.

Consiste en la formacién del molde con arena himeda.

o Moldes con capa seca: existen dos variantes en este tipo de preparacion,
en la primera variante la arena alrededor del modelo es mezclada con
un compuesto para poder secar la arena y obtener una superficie dura
en el molde. El resto del molde estd hecho con arena en verde. La
segunda variante utiliza arena en verde en todo el molde para luego
cubrir la superficie con un rociador, el rociador contiene aceite de linaza,

agua de melaza, almidén gelatinizado, entre otros, para que al momento
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de aplicar calor la arena se endurezca. Sin importar la variante, el molde

debe secarse.

Moldes con arena seca: en este método el material del rociador, descrito
en el tipo de molde anterior, es mezclado con la totalidad de la arena.

Los moldes deben ser cocidos antes de su utilizacion.

Moldes de arcilla: se construye un molde con ladrillo, luego se
emplastece con una capa de mortero de arcilla. Para obtener la forma del
molde se utiliza una herramienta de moldeo llamada terraja. Por altimo,

se deja que el molde se seque completamente.

Moldes furanicos: utilizados sobre todo con modelos desechables. En
este tipo, la arena a utilizar resulta de una mezcla de arena seca con
acido fosforico, este ultimo actia como acelerador. Posteriormente, se
agrega la resina furadnica y se mezcla hasta tener una distribuciéon
uniforme. El moldeo debe hacerse rapido, puesto que el material de

arena empieza a endurecerse casi de inmediato al aire.

Moldes de diéxido de carbono: En este tipo de molde la arena se mezcla
con silicato de sodio. Una vez listo, el molde es alimentado con didxido

de carbono para que la arena mezclada se endurezca.

Moldes de metal: utilizados para la fundicién de aleaciones de bajo punto
de fusion, tienen la ventaja de que la pieza terminada necesita poco
trabajo de maquinado debido a que se obtienen superficies finas y

formas muy exactas.
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o Moldes especiales: son utilizados para aplicaciones particulares, entre
los materiales que se utilizan estan el plastico, cemento, yeso, papel,

madera y hule.

3.4.1.2. Procedimiento de moldeo con modelo

removible

El molde en este tipo de procedimiento consta de dos o tres partes. Si es
de dos partes, la parte superior se denominada tapa y la parte inferior base. Si
la caja esta formada por tres partes, a la del centro se le llama parte central. Las
partes del molde mantienen su posicion con la ayuda de unos pernos que son
colocados a los lados de la base que encajan con unos agujeros a los lados de

la tapa.

Para iniciar con la preparacion del modelo se coloca el tablero de moldear,
sobre el cual se colocara el modelo y la base del molde, la base tendra los
pernos dirigidos hacia abajo. Luego se vierte lentamente la arena sobre el
modelo hasta cubrirlo en su totalidad; la arena en torno al modelo debera
compactarse con los dedos, se termina de llenar la base. Se procede a
apisonar la base de forma cuidadosa, debido a que si se hace muy fuerte no
permitird que escape el vapor y el gas cuando se vierta el metal fundido, y si se
hace muy suave al moverlo no mantendra su posicion. Para asegurar la
evacuacion de los gases cuando se vierte el metal, se hacen pequefios

agujeros a traves de la arena, no llegando estos a alcanzar al modelo.

Antes de voltear la base se esparce arena sobre el mueble y se le coloca
otro tablero de moldeo. Entonces, la caja inferior o base se voltea y se retira la
tabla de moldeo. La superficie de la arena es alisada y se cubre con arena
silice, para evitar que la arena de la base se pegue con la de la tapa.
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Luego, se coloca la tapa sobre la base, los pernos de la base deberan
encajar en la tapa y asi mantener la posicion correcta en ambas partes. Se
coloca la clavija de colado a una distancia aproximada de 25 mm de un lado del
modelo, esto servira como conducto por donde entrara el metal fundido. Las

operaciones posteriores se haran de igual manera que con la base.

Teniendo el modelo completo, se procede a retirar el molde. Para esto se
inicia retirando la clavija de colado, luego la mitad de la caja correspondiente a
la tapa es levantada con mucho cuidado y se coloca a un lado. Se hace un
breve humedecimiento de la arena que bordea el modelo, se procede a aflojar
el modelo con la ayuda de una alcayata, para luego extraer el modelo

levantandolo con la alcayata.

Se hace un pequefio conducto en la base, que conecta el orificio que dejo
la clavija de colado y la cavidad del molde. Se espolvorea polvo de silice y

grafito y se procede a unir las dos partes del molde con mucho cuidado.

3.4.1.3. Procedimiento de moldeo con modelo

desechable

La caracteristica principal del moldeo con modelos desechables resulta en
gue el modelo, usualmente de una pieza, es colocado en el tablero y la base de
la caja se moldea en la forma convencional. Al igual que en el procedimiento
con modelo removible, se agregan unos agujeros para ventilacion y la base se
voltea completamente para el moldeo de la tapa. En este proceso se utiliza

mayormente arena humeda.

La arena en la linea de particion no se aplica en la tapa de la caja y la

base no puede ser separada hasta que la fundicion es removida. En cambio, la
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tapa es llenada con arena y se apisona. En otro caso, la colada es cortada en el
sistema de alimentacion o ambas, como usualmente sucede, esta es una parte
del modelo desechable. Se hacen los agujeros para ventilacion y se coloca,
algo de peso para oprimir la tapa. Los modelos de poliestireno incluyen la
alimentacion y el sistema de colados, los cuales se encuentran a la izquierda

del molde.

Al momento de verter el metal fundido en el molde, se debera hacerlo
rapidamente para evitar la combustion del poliestireno. El poliestireno se
vaporiza y el metal llena el resto de la cavidad. Se procede a dejar enfriar el
molde, la pieza fundida es removida del molde y limpiada. En cambio, los
gases, debido a la vaporizacion del material, son manejados hacia afuera a
través de la arena permeable y los agujeros de ventilacion. Una variante del
proceso que suele ser de mucha ayuda consiste en un recubrimiento refractario
gue se aplica al modelo para asegurar un mejor acabado superficial para la
fundicion, como beneficio adicional le agrega resistencia al modelo. Importante
resulta el hecho de que los pesos para oprimir el molde sean parejos en todos
los lados para combatir la alta presion relativa en el interior del molde.

Este procedimiento ofrece algunas ventajas sobre el moldeo con modelo

removible, entre las cuales estan:

o El proceso requiere menos tiempo.
o No se consideran tolerancias para la extraccion del modelo, por lo que se

requiere una menor cantidad de metal fundido.

o Se obtiene un mejor acabado superficial, una superficie razonablemente
lisa.

o No se requiere de modelos complejos de madera con partes sueltas.

o No se utilizan corazones en los modelos.
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El proceso de moldeo resulta mas facil.

Entre las desventajas que se puede encontrar figuran las siguientes:

o Se pierde el modelo por cada fundicién.
o La manipulacion de los modelos requiere mayor cuidado.
o Debido a la delicadeza del modelo no se puede utilizar equipo mecénico

para el moldeado.

o No se puede revisar oportunamente el acabado de la cavidad.

3.4.2. Modelo

Los tipos de modelos se presentan a continuacion.

3.4.2.1. Tipos de modelo removibles

La mayoria de estos tipos de modelo son elaborados con madera, debido
a su bajo precio y a su facil elaboracion. Cuando se tratan de niveles altos de
produccion, la madera es remplazada por el metal, debido a su capacidad de
resistir el uso intenso. Los modelos de metal no cambian de forma cuando se
les somete a condiciones hiumedas, ademas, requieren poco mantenimiento.
Entre los metales méas utilizados para la elaboracion de estos modelos se
encuentran el latén, hierro blanco, hierro fundido y aluminio. Los plasticos se
estan utilizando cada vez mas debido a que son modelos que no presentan
problemas relacionados con la humedad, son fuertes, mantienen sus

dimensiones y su produccién es economica.

Debido a la naturaleza del proceso, los moldes deben ser construidos

tomando en cuenta ciertas tolerancias, las cuales son:

33



Contraccion: se debe tener en cuenta que el metal al ser enfriado se
contraera, por lo que se deberad contrarrestar siguiendo la regla de
contraccion. Esta regla indica que, en promedio, se debe trabajar con
1,04 % de la longitud en el hierro fundido.

Extraccion: esta tolerancia se toma para reducir la tendencia al

desmoronamiento de las aristas del molde en contacto con el modelo.

Acabado: toda superficie que va a ser acabada a maquina esta indicada
por una marca de acabado. Esta marca indica donde se debe proveer

metal adicional para efectuar el maquinado.

Distorsion: se aplica en las piezas que tienen una forma irregular, para

evitar que se distorsionen al momento de la fundicién.

Golpeteo: debido a los movimientos que el molde puede sufrir, que
causan que la cavidad del molde aumente, se debe considerar una
tolerancia de golpeteo.

3.4.2.2. Modelo desechables

Los modelos desechables se vaporizan al verter el metal fundido, por lo

gue se construyen para estar en el molde. Es por eso que son construidos de

una sola pieza, la cual contiene canales, alimentadores y rebosaderos. Todos

los modelos desechables estan hechos de poliestireno. EI modelo, canales,

alimentadores y rebosaderos empiezan a moldearse en la base de la caja y el

bebedero es moldeado en la tapa de la caja.

Para mejorar el acabado superficial de la pieza, el molde se rocia con una

mezcla de agua y zircén. La cara de la arena donde se coloca el modelo puede
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ser de arena en verde, arena con depoésitos de silicato de sodio, arena
aglutinada y, en algunos casos, arena sin depdsitos o simplemente seca.

Debido a que este modelo no es extraido, solo se consideran tolerancias

para la contraccion, acabado y distorsion.

3.4.3. Arena

A continuacioén se detalla todo sobre la arena.

3.4.3.1. Tipos de arena

La arena que se utiliza mayormente es la arena silica. Este tipo de arena
es propicia para el moldeo debido a su resistencia a altas temperaturas sin
deformarse. La arena silica tiene un bajo costo, una gran duracion y se
consigue en diferentes tamafios de grano. Las desventajas que presenta este
tipo de arena son la tendencia que tiene a fusionarse con el metal, debido a su
alta expansion al ser sometida a altas temperaturas, y el contenido de polvo

fino, que representa un riesgo para la salud.

La arena silica no ofrece propiedades aglomerantes, por lo que es
necesario que se aflada algun otro material. La arcilla es la mas utilizada para

brindar las propiedades aglomerantes.

Existen arenas de moldeo naturales, las cuales se mezclan con arcilla,
esta mezcla solo requiere adicion de agua para obtener una arena conveniente
para moldeo. Tienen la desventaja de que a altas temperaturas la materia
organica de la que estan formadas impide que sean lo suficientemente

refractarias.
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Otra variedad de arena son las arenas de moldeo sintéticas, compuestas
de arena de silice lavada y arcilla. Se utilizan por su menor contenido de
humedad, lo que repercute en un menor consumo de gas para desarrollar la

resistencia requerida.

3.4.3.2. Propiedades de la arena de moldeo

La arena con la calidad esencial para la fundicidbn debe reunir ciertas

propiedades, siendo las principales:

o Permeabilidad: propiedad que facilita el escape de gases y vapores
formados en el molde. Esta propiedad depende de la porosidad de la

arena.

o Resistencia: propiedad que mide la fuerza de cohesiéon de la arena. El

grado de cohesion depende del contenido de agua y arcilla.

o Refractariedad: capacidad para resistir altas temperaturas sin fundirse.
o Tamafio y forma de grano: afecta la calidad del acabado superficial.
3.44. Corazones

Un corazon es cualquier proyeccion de arena dentro del molde, el cual es
empleado cuando una pieza de fundicion debe tener una cavidad. Los
corazones se pueden formar por el mismo molde o ser introducidos en el molde

después de retirar el modelo.
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Existen dos clases de corazones, los corazones de arena verde, los
cuales se forman por el mismo modelo y los corazones de arena seca, estos se
forman separadamente para ser insertados después de retirar el modelo del
molde. Los corazones de arena seca se hacen de arena de rio, esta es

mezclada con aglutinante y horneada para obtener la resistencia requerida.

El corazén de arena seca se forma apisonandolo dentro de una caja para
corazones. Los corazones con secciones circulares se hacen en mitades y se
juntan con pegamento después de horneadas. Los corazones fragiles deben
reforzarse con alambres para darles mayor resistencia y soportar las
deflexiones. En corazones grandes se emplean tubos perforados, los cuales,
ademas de darle resistencia al corazon, sirven para obtener una mejor

ventilacion.

Segun la finalidad de los corazones se pueden diferenciar varios tipos,

entre los cuales destacan los siguientes:

o Corazon vertical: utilizado cuando en su extremo superior es requerido
una considerable cantidad de ahusamiento para que no se desmorone la

arena de la tapa.

o Corazon balanceado: este tipo de corazén se soporta en un solo
extremo, por lo que la longitud debe asegurar que no se caiga dentro del

molde.

o Corazon colgante: este corazon cuelga dentro del molde, es requerido un
agujero en la parte superior del molde para que el metal fundido pueda

llenar por completo la pieza.
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4. MANTENIMIENTO

4.1. Definiciéon de mantenimiento

Mantenimiento son todas las actividades que se ejecutan principalmente
para garantizar el servicio que un equipo, maquina o planta industrial prestan. Al
mismo tiempo, busca la conservacion de los mismos, manteniendo los costos

tan bajos como sean posibles, sin comprometer la calidad del servicio.

4.2. Tipos de mantenimiento

Por la variedad de actividades que se lleva a cabo en la industria, las
labores de mantenimiento varian de empresa a empresa. Por lo tanto, se han
clasificado todas estas actividades en tres tipos, los cuales son mantenimiento

correctivo, mantenimiento preventivo y mantenimiento predictivo.

421. Mantenimiento correctivo

Se entiende por mantenimiento correctivo a todas aquellas labores de

mantenimiento que son realizadas cuando el equipo ya ha presentado la falla.

Las empresas que incurren en este tipo de mantenimiento, usualmente
plantean las actividades de mantenimiento cuando el equipo sufre una averia,
teniendo como consecuencia un paro en la produccién o actividad del equipo.
Se requiere entonces de mano de obra, repuestos y materiales, por lo que, si no

se disponen de ellos, se desencadenaran mas problemas.
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Este tipo de mantenimiento es caracterizado por el alto costo que
representa, puesto que cada paro no planificado implica gastos de mano de

obra, gasto por equipo parado y retraso en la ejecucion de actividades.

4.2.2. Mantenimiento preventivo

Son todas aquellas actividades de mantenimiento que se realizan previa
planificacion. Tiene como principal caracteristica la programacion de las
actividades en el momento més oportuno, obteniendo con esto la prevencion
de averias y la no intervencibn en las actividades de produccion. El
mantenimiento preventivo es utilizado con el objetivo de reduccién de costos,
debido a que permite ahorrar recursos, reducir al minimo las averias y reducir la

velocidad en que se deprecia el equipo.

El mantenimiento preventivo parte desde la inspeccién de los equipos,
pasando por la deteccion de fallas en su punto inicial, correccion en el
momento oportuno y culmina con la documentacion de todas las actividades
realizadas. Por lo tanto, se requiere de formatos de inspeccion, rutinas de
mantenimiento, O6rdenes de trabajo, formatos de evaluacion y registros de

actividades.

El mantenimiento preventivo tiene tres principales fuentes de informacion,
la primera de ellas resulta en el manual de mantenimiento que proporciona el
propio fabricante del equipo, la segunda fuente se trata de los histogramas o
bitacoras de mantenimiento que se manejan en la empresa donde se sitta el
equipo, y la tercera fuente es el personal, tanto de mantenimiento u operativo,

gue tiene contacto con el equipo.
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Un programa de mantenimiento preventivo es aquel que reune, planifica,
ejecuta, revisa y registra todas las actividades de mantenimiento. Actividades

de las que destacan las siguientes:

o Inspecciones: son la base del mantenimiento preventivo, consisten en las
visitas periodicas que se le hacen al equipo, en las cuales se chequean
parametros y parametros normales de operacion. Esta actividad es la
que brinda la informacion necesaria para desarrollar las actividades de
mantenimiento de una forma propicia, informacién que se obtiene a

través de los formatos de inspeccion.

Las inspecciones se deberan realizar con una frecuencia que permita al
Departamento de Mantenimiento obtener la informacién necesaria para
elaborar el programa, pero teniendo cuidado de no caer en un exceso de
inspecciones y, por ende, en un incremento de los costos de
mantenimiento. Ademas, se deben considerar ciertos factores que
pueden influir en el desempefio del equipo, como pueden ser el ambiente
gue rodea a la planta, edad de la planta, tipo de equipo, tipo de
operacion, horas de servicio o cualquier otro factor que el Departamento

considere importante.

Es importante definir las condiciones en que se realizara la inspeccion,
equipo parado o en marcha, condicion que sera plasmada en los
formatos de inspeccion. Ademas, se debe asegurar de cumplir los

siguientes lineamientos:

o Las inspecciones se realizan en el punto de interés y el formato

debera ser llenado en el punto.
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o Una inspeccion conlleva un pequefio lapso, por lo que es

recomendable establecer tiempos para realizar la misma.

o En una inspeccion no se interviene el equipo, con excepcion de
cubiertas que sean necesarias retirar para poder efectuar la

misma.

o) Las inspecciones no deben afectar las actividades de produccion.

Limpieza: actividad que tiene como finalidad mantener en buen estado el
area superficial de un equipo, reduciendo asi los problemas de oxidacion
o corrosiéon, obstruccién y problemas de desgaste que se podrian
suscitar por la interaccion de un cuerpo extrafio que podria experimentar

el equipo.

Lubricacion: tiene como finalidad reducir el rozamiento, desgaste y
calentamiento de las partes mdviles 0 que tengan contacto con otra
superficie dentro del equipo. Esta operacion tiene como base las
indicaciones que el fabricante brinda en el manual, o informacién que

brinde la bitacora.

Una correcta ejecucion de esta actividad da como resultado la
prolongacion de la vida util del equipo, debido a que una considerable

parte de las averias sucede por un mal programa de lubricacion.

En la industria, el aceite y las grasas son los lubricantes mas utilizados,
estos tienen como funciones principales lubricar los puntos de contacto,
componentes giratorios y deslizables, ayudar con el enfriamiento,

proveer estanqueidad en las piezas, reducir el desgaste y ralladuras.
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Entre los parametros que se deben de tomar en consideracion en un
programa de lubricacién se encuentran la deteccion de puntos a lubricar,
periodicidad de lubricacion, cambio o limpieza del lubricante y método de
eliminacién. Debido a todos estos requerimientos en las plantas
industriales se normaliza o detallan los lubricantes a utilizar. Los

parémetros a tomar en cuenta son:

o) Propiedades del lubricante (grado de viscosidad, densidad, entre
otros)

o) Condiciones de servicio

o Tipos de servicio

o) Denominacion comercial

o Denominacion comercial alternativa o equivalente.

o Métodos de aplicacion

o Contraindicaciones

El personal encargado de la lubricacion debe ser capacitado sobre el
correcto uso de los diferentes tipos de lubricante, modos de aplicacion,
herramientas, accesorios, métodos de eliminacion de residuos y

métodos de contencion de derrames.

Revisiones: a diferencia de las inspecciones, en estas actividades se

interviene en el equipo. Por lo tanto, estas actividades deben realizarse

43



en el momento oportuno, para no interferir con las actividades de
produccion. Estas actividades se hacen con el fin de verificar las averias
identificadas en las inspecciones, para corregirlas y no provocar fallas o

paros imprevistos.

4.2.3. Mantenimiento predictivo

También llamado mantenimiento previsivo o control predictivo del
mantenimiento. EI mantenimiento predictivo es una variante del mantenimiento
preventivo que consiste en la determinacion del estado de la maquina en un
momento dado. Este tipo de mantenimiento se basa en el precepto de que los
equipos emiten un aviso, sefial o advertencia antes de que ocurra una falla, por
lo que las actividades estan orientadas a identificar estos avisos y realizar

acciones que prevengan la falla.

El mantenimiento predictivo consiste en ensayos no destructivos que se le
practican al equipo. Entre estos ensayos sobresalen los ensayos de tintas
penetrantes, rayos X, rayos gamma, particulas magnéticas, ultrasonidos,

analisis de vibraciones, analisis de aceite, estudios termogréaficos, entre otros.

El mantenimiento predictivo reduce los costos de mantenimiento
preventivo y correctivo, incrementa la eficiencia del mantenimiento, permite
identificar cambios anormales en las condiciones del equipo, ademas, brinda la
oportunidad de tomar decisiones antes de que ocurran las averias. Por lo tanto,
sera el Departamento de Mantenimiento el encargado de decidir si se
intervendra el equipo en el momento del ensayo o en una parada cercana,
debido a esto, la confiabilidad del sistema es fundamental para la toma de

decisiones.
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4.3. Principales factores en las actividades de mantenimiento

Para toda empresa lo importante es el servicio y no el equipo que lo
presta. Es por eso que el Departamento de Mantenimiento debe de tener claro
que la finalidad de todas las actividades es la de conservar el servicio que el
equipo o instalacion presta, manteniendo en el mismo la calidad solicitada. Por
lo tanto, se debe ser cuidadoso y no caer en el error de poner como prioridad la

conservacion del equipo.

Las actividades de mantenimiento estan basadas en tres factores:

. Calidad del servicio
o Tiempo de vida util del equipo
. Reduccién de costos de mantenimiento

El Departamento de Mantenimiento debera enfocar las actividades
considerando los tres factores. Aunque hay ocasiones en las que no se pueden
cumplir con todos ellos, se deber& de dar prioridad a la calidad de servicio.

Partiendo del punto de vista econdémico, los tres factores antes
mencionados muestran que el costo total del servicio se subdivide en tres

partes, las cuales son:

o Costo inicial del equipo: la adquisicion de un equipo incurre en una
inversion alta que debe hacer la empresa, aunque por su contraparte un
equipo nuevo reduce los costos de mantenimiento del mismo. Otro factor
a tomar en cuenta es la rapida depreciacion que tienen los equipos

nuevos.

45



o Costo de mantenimiento: segun uso que se le va dando al equipo, sus
componentes se desgastan, causando un incremento de averias, lo que

implica mayores gastos en materia de mantenimiento.

o Costo por paros no programados o falta de servicio: los paros no
programados causan pérdidas por mano de obra parada, tiempo muerto
del equipo, ademas de tener que reprogramar las actividades de

produccion, de tal manera que el costo total aumenta.

Para visualizar los costos por los que estd compuesto el costo total, se
cred la curva del costo total, donde se nota que hay una zona de confianza y se

puede visualizar como se comportan los costos a través del tiempo.

Figura 13. Relacion de tiempo y costo de un equipo desde su
adquisicién
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Fuente: FIGUEROA FUENTES, Mynor Roderico. Manual para el curso de montaje y

mantenimiento de equipo. p. 9.

46



4.4, Impacto del mantenimiento en la produccion

Partiendo del principio que produccion es igual a la suma de operaciones y
mantenimiento, el mantenimiento cobra importancia para alcanzar los objetivos
de la empresa. Un mantenimiento mal aplicado significa costos elevados en
reparaciones, altos costos por inventario de repuestos, productos de mala
calidad, clientes insatisfechos y bajos niveles de ventas. Por lo tanto, un buen
programa de mantenimiento es considerado como ventaja competitiva, ya que
permite el cumplimiento de las actividades programadas y un incremento del

desempeiio del equipo.

Con el incremento de las exigencias de productos o servicios de calidad
hacia las empresas, estas han invertido cuantiosas sumas de dinero en los
diferentes departamentos, siendo uno de ellos el de mantenimiento. El
mantenimiento ha pasado a ser fundamental en el desempefio de los equipos,
tan fundamental que se le ha dado la misma importancia que a las operaciones
del equipo. Los profesionales de mantenimiento son exigidos cada vez mas, ya
gue desempefan tareas de impacto directo en el producto que la empresa

ofrece a sus clientes.

Un programa de mantenimiento debera proporcionarle al Departamento de

Produccién lo siguiente:

o Reduccion de paros no programados: l0s equipos seran intervenidos
cuando estos no afecten, o tengan el menor impacto, en las actividades

de produccidn.

o Réapida respuesta a eventualidades: un buen programa de mantenimiento
preparara al personal para actuar rapido cuando una falla surja y asi

reducir el potencial de los dafios.
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o Garantia de funcionamiento: un mantenimiento bien realizado garantiza
al Departamento de Produccion el correcto funcionamiento del equipo,

consiguiendo con eso reducir los margenes de error.

Un desafio del Departamento de Mantenimiento es incrementar la
eficiencia en sus operaciones sin incurrir en gastos innecesarios. Los

criterios para medir la eficiencia son los siguientes:

o Desde el puno de vista de control de mano de obra: se es eficiente
si el personal no tiene tiempo de ocio, trabaja en condiciones

apropiadas y por periodos de tiempo razonables.

o) Desde el punto de vista de costos: los gastos de mantenimiento no
deben sobrepasar lo que le fue asignado en el presupuesto de la

empresa.

o Desde el punto de vista de seguridad: el mantenimiento es
eficiente si es realizado en condiciones seguras de trabajo,
siguiendo procedimientos que reduzcan el riesgo de accidentes y
utilizando el equipo de proteccién personal especifico para cada
actividad.

4.5. Andlisis previo de riesgos

Para la oOptima realizacion de cualquier actividad de mantenimiento, el
primer paso consiste en realizar un andlisis, en el cual se consideran factores
gue puedan interrumpir, o impedir la ejecucién de las actividades. El analisis
previo de riesgos es una herramienta que permite identificar los peligros y

definir los riesgos y las medidas de control de los mismos.
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El andlisis deberé tener las siguientes consideraciones:

o El andlisis previo de riesgos estd indicado para todas las tareas
programadas o emergentes que involucren la intervencion sobre un

equipo o instalaciones.

o Se debe elaborar en forma escrita antes de iniciar cada tarea.
o En su elaboracion deben participar todas las personas que intervienen en
el trabajo.
o Los riesgos que el analisis previo de riesgos contempla son:
o Condiciones para la tarea
o Riesgos del area
o) Condiciones meteorolégicas
o Accesos
o Bloqueos
o Interferencias y superposicion
o Atmosfera de trabajo
o Incendio y explosion
o Caida de objetos
o Caida de personas
o Riesgos eléctricos
o Sustancias peligrosas
o Protecciones especiales
o Elementos de proteccion personal

El andlisis previo de riesgos debe ser la base para el disefio de las rutinas
de mantenimiento, puesto que reduciran la probabilidad y la severidad de un
fallo o accidente. Ademas, repercute en una disminucion en los costos de

mantenimiento.
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5.  MANUAL DE OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

5.1. Descripciéon del manual de mantenimiento

El manual de operaciones de mantenimiento es una herramienta para
Talleres de Fundicién J. A. Ramirez, que le permite estandarizar procedimientos
de reparacion e inspeccion, de acuerdo con una secuencia légica. De esta
manera, el manual contiene los trabajos mas importantes y de consideracion;
de que describe informacion sobre especificaciones técnicas y detalles propios
de las actividades que el personal de mantenimiento deberé considerar para la

correcta realizacion de las actividades de mantenimiento.

Este documento se convierte en una herramienta mas, que no solo se usa
en la ejecucion de un trabajo, sino que ahorra tiempo en la busqueda de formas
de acceder a partes y como repararlas, sobre todo si se trata de personal
nuevo. Este documento sirve como texto para la capacitacion de operarios de
mantenimiento, puesto que informa qué actividades se deben realizar y como
deben desarrollarse. Asi, no se concentra el conocimiento en una sola persona,
lo cual puede acarrear dificultades por vacaciones, enfermedad u otras
circunstancias fuera de control. Otro aspecto importante es que del
conocimiento del personal depende la celeridad con que una maquina esté
nuevamente en servicio. EI manual facilita el aprendizaje sobre los equipos,

puesto que los involucra progresivamente.

Este documento es también una herramienta valiosa para la gestion del
mantenimiento, puesto que considera detalles importantes, como la frecuencia,

clasificacion y programacion de las actividades de mantenimiento. Ademas de
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establecer un sistema de gestion de los datos de mantenimiento a través de
procedimientos de control, registro de actividades y establecimientos de un
stock de repuestos y combustibles.
5.2. Administracion del mantenimiento
La administracion del mantenimiento se presenta a continuacion.
5.2.1. Jerarquizacion de equipos
La importancia de las actividades de mantenimiento dependera del equipo

en el cual se realicen, por lo que se define la jerarquia de equipos, como se

detalla a continuacion.

Figura 14. Jerarquizacion de equipos
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Fuente: elaboracion propia.
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5.2.2. Responsabilidad del personal

El Departamento de Mantenimiento de Talleres J. A. Ramirez cuenta con

dos niveles jerarquicos, por lo que las responsabilidades varian entre estos.

. Jefe de mantenimiento

o Es su responsabilidad implementar y verificar el cumplimiento del

presente documento y desarrollar los procedimientos especificos

en cada una de sus areas de responsabilidad.

o Ser responsable de la gestion Optima del mantenimiento
preventivo.
o) Garantizar la disponibilidad de repuestos, asegurando la definicion

de un stock minimo adecuado de refacciones.

o Asignar y notificar al personal encargado de ejecutar las tareas.
o Brindar la orden de trabajo y rutina de mantenimiento al personal.
o Preparar los repuestos, materiales y consumibles para la

ejecucion de tarea.

o Aprobar las actividades de mantenimiento realizadas en los
equipos.

o Controlar la base histérica de los equipos.

o Evaluar la efectividad de los planes de mantenimiento preventivo.
o Operario de mantenimiento

o Realizar las tareas asignadas.

o Seguir detalladamente las rutinas de mantenimiento.

o Notificar los imprevistos que puedan surgir

o Completar las rutinas y formatos de inspeccion que lo requiera.
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o Notificar el estado de los equipos.
o) Retornar la orden de trabajo, completada y firmada.

5.2.3. Proceso desarrollo de actividades

A continuacion se presenta el diagrama de proceso de desarrollo de

actividades.
Figura 15. Desarrollo de actividades de mantenimiento
Diagrama de operaciones de proceso
Proceso: Desarrollo actividades de mantenimiento preventivo Fecha: 16/11/2015
Empresa: Talleres J. A. Ramirez Péagina: 1/1

Situacién: Actual
Elaborado por: Erick Fuentes
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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5.3. Rutinas de mantenimiento

La rutina de mantenimiento es la herramienta que permite al jefe de
mantenimiento llevar un control y crear un registro historico de cada equipo.
Ademas, sirve de guia para el personal encargado de cumplir con las
actividades de mantenimiento, puesto que contiene indicaciones,

especificaciones y detalles relevantes concernientes a la actividad a desarrollar.

Las rutinas de mantenimiento constan de dos partes, la orden de trabajo
(OT) y el método operativo de trabajo o formato de inspeccién, las cuales
deberan ser completadas por el personal encargado y devueltas al jefe de

mantenimiento.

5.3.1. Métodos operativos de trabajo

Son las guias de las actividades de mantenimiento que se realizan en los
equipos, estos métodos tienen un enfoque general del procedimiento, puesto
gue se considera que los encargados de realizar el mantenimiento tienen las
habilidades requeridas. Otra caracteristica es que los métodos operativos de
trabajo dejan un area establecida para que el personal que ejecuta la actividad
pueda retroalimentar al jefe de mantenimiento, a través de comentarios

después de cada actividad.

5.3.1.1. Mantenimiento preventivo caja de viento

A continuacion se presenta el diagrama de mantenimiento preventivo de la

caja de viento.
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Figura 16. Mantenimiento preventivo de la caja de viento

TALLERES DE FUNDICION J. A. RAMIREZ ;
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO TALLERES J.A. RAMIREZ

Denominacién: mecénico preventivo caja de viento *@
Condicion operativa: equipo parado

Motivo de la tarea: mantenimiento preventivo CEaEE S
Frecuencia: 4 meses.

ELEMENTOS PROTECCION ESPECIFICA:
. No son necesarios

ACONDICIONAMIENTO PREVIO:
o Area delimitada para evitar el paso peatonal.

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS ESPECIALES:
o No son necesarias.

Procedimiento de la tarea
Motor eléctrico

1. El personal revisa la sujecion del motor eléctrico, cerciorandose de apretar todos los
tornillos que fijan al motor.

2. Revisar que la polea y el eje del motor se encuentren en buenas condiciones, que no
se presenten fisuras en estas partes.

3. Revisar el apriete de los tornillos castigadores que fijan la polea con el gje.

4, Revisar el estado de las fajas, verificar que no presenten figuras a lo largo de su
cuerpo. Tomar nota que las fajas deberan de reemplazarse a cada dos afios.

5. El personal de mantenimiento hace pruebas de funcionamiento, asegurarse se
encuentre libre el area de trabajo. Se debera de encender el motor, y verificar que el
motor funcioné de forma correcta.
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Continuacion de la figura 16.

Comentarios:

Caja de viento

Revisar que el eje y las poleas se encuentren en buen estado, que no presenten
fisuras o dafios.

Cerciorarse que los tornillos castigadores, que sujetan el eje con la polea, se
encuentren apretados, de lo contrario se deberan apretarlos.

Verificar que las dos chumaceras giren libremente, y lubricarlas, a través de las
graseras, con grasa EP 2.

Revisar que las aspas del ventilador giren libremente, que no se presenten roturas en
los alabes.

Revisar la superficie exterior de la caja de viento y el conducto que la conecta con el
horno cubilote. Asegurarse que no se presenten fisuras, o anomalias que pudiesen
significar una fuga de aire. Si existiesen notificar y corregir lo que sea necesario.

Revisar el estado de la sujecion del conducto de la caja de viento al techo, asegurar
gue se encuentre en oOptimo estado, que no presente fisuras. Al detectar cualquier
anomalia se deberan reemplazar los ganchos.

Verificar la tornilleria de toda la estructura de la caja de viento, apretar y corregir lo que
sea necesario.

Comentarios:

CONFECCIONE AVISO CORRESPONDIENTE PARA LAS NOVEDADES ENCONTRADAS

PLANOS, MANUALES, NORMAS:

No son necesarias.

CRITERIOS ACEPTACION O RECHAZO:

Funcionamiento adecuado del equipo

RIESGO DE LA TAREA:

No implica riesgos especificos.

Fuente: elaboracion propia.
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5.3.1.2. Mantenimiento preventivo del elevador

A continuacion se presenta el diagrama de mantenimiento preventivo del

elevador.

Figura 17. Mantenimiento preventivo del elevador

TALLERES DE FUNDICION J. A. RAMIREZ -
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO TALLERES J.A. RAMIREZ

Denominacion: mecanico preventivo elevador *@
Condicion operativa: equipo parado

Motivo de la tarea: mantenimiento preventivo S
Frecuencia: 6 meses.

ELEMENTOS PROTECCION ESPECIFICA:

o No son necesarios
ACONDICIONAMIENTO PREVIO:

° Area delimitada para evitar el paso peatonal.
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS ESPECIALES:

L4 No son necesarias.

Procedimiento de la tarea
Motor eléctrico

1. El personal revisa la sujecion del motor eléctrico, cerciorandose de apretar todos los
tornillos que fijan al motor.

2. Revisar que la polea y el eje del motor se encuentren en buenas condiciones, que no se
presenten fisuras en estas partes.

3. Revisar el apriete de los tornillos castigadores que fijan la polea con el gje.

4, Revisar el estado de las fajas, verificar que no presenten figuras a lo largo de su cuerpo.
Tomar nota que las fajas deberan de reemplazarse a cada dos afios.

5. El personal de mantenimiento hace pruebas de funcionamiento, asegurarse se encuentre

libre el area de trabajo. Se debera encender el motor y verificar que el motor funcioné de
forma correcta.

Comentarios:
Canasta
1. Revisar la estructura de las guias, revisar la totalidad del tubo y asegurarse que no se

presenten fisuras o dafios. Si se encuentran fisuras debera ser notificado al Jefe de
mantenimiento, el cual resolvera para solucionar el problema.

2. Revisar la estructura de la canasta, asegurarse que no se presenten fisuras dentro de la
misma.
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Continuacion de la figura 17.

3. Verificar que las soldaduras de la canasta estén en buenas condiciones, asegurarse
que no se presenten fisuras, si se encuentra alguna fisura debera de ser marcada con
masking tape y se continuara con la revisién. Al terminar la inspeccion, se natificara al
jefe de mantenimiento el cual resolvera para solucionar los problemas encontrados.

4. Accionar el motor eléctrico y revisar que la canasta se desplace por los tubos guias sin
inconvenientes.
5. Revisar que los pines, que sirven como topes, se encuentren en buen estado. Se

debera de asegurar que no cuenten con fisuras o dafios dentro de su estructura.

Comentarios:

Cajareductora

1. Verificar que no existan fugas de aceite en la caja reductora, de lo contrario estas
deberan ser corregidas.

2. Revisar el nivel de aceite de la caja reductora, ajuste hasta alcanzar el nivel 6ptimo con
aceite SAE W90, de ser necesario.

3. Revisar que el eje y la polea se encuentren en buen estado, que no presenten fisuras o
dafios.

4, Cerciorarse que los tornillos castigadores, que sujetan el eje con la polea, se
encuentren apretados, de lo contrario se deberan apretarlos.

5. Verificar que la chumacera gire liboremente, y lubricarla, a través de la grasera, con
grasa EP 2.

6. Verificar que el rodamiento que conecta al eje con la caja reductora gire libremente, y
lubricarlo, a través de la grasera, con grasa EP 2.

7. Verificar que la base en la que se apoya la caja reductora se encuentre en buen estado.

Asegurarse que esta no presente fisuras dentro de su cuerpo, y que las soldaduras
estén en buen estado. Cualquier anomalia deberd ser informada al jefe de
mantenimiento, él cual resolvera para solucionar el problema.

Comentarios:

Winch o cabrestante

1. Bajar la plataforma hasta el punto mas bajo, para descargar el cable y asi realizar una
inspeccién confiable.
2. Los cables de alambre deben sustituirse inmediatamente en caso de rotura de un torén,

levantamiento, aplastamiento, dobladura, desgaste importante, alambres jalados,
torones flojos, dafios serios o fuerte presencia de 6xido.

59




Continuacion de la figura 17.

3. Para comprobar la presencia de roturas de alambre (torén) en el cable, debe estar
descargado el cable flexionandolo con la mano en la forma de trabajo, para poder
reconocer mejor las roturas de alambres. El radio de flexion debe ser
aproximadamente igual al radio de la polea del cable.

Limpiar el tambor del cable y aplicarle grasa uniformemente.

Enrolle y desenrolle (subir y bajar la canasta) el cable a todo lo largo del tambor y
verifique lo siguiente:

oA

o Que el cable no se traslape o monte sobre los canales del tambor.
o Que el cable se deslice libremente.
o Que la guia del cable se deslice libremente a todo lo largo del tambor.

Si no se cumplen estas condiciones, se debe desenrollar por completo el cable, e
inicie el enrollado del cable, guiando las primeras 6 u 8 vueltas en el tambor, de modo que
quede tirante y cuidando que no se tuerza. Si a pesar de esto persisten los problemas, se
debera de notificar al jefe de mantenimiento, él cual resolvera para solucionar el problema.

6. Aplicar grasa especial en la zona del anillo guia del tambor del cable.
7. Revisar el estado y ajuste de los cojinetes del eje del tambor, cambie los cojinetes si
amerita.

Comentarios:

CONFECCIONE AVISO CORRESPONDIENTE PARA LAS NOVEDADES ENCONTRADAS.

PLANOS, MANUALES, NORMAS:
. No son necesarias.

CRITERIOS ACEPTACION O RECHAZO:
o Funcionamiento adecuado del equipo

RIESGO DE LA TAREA:
° No implica riesgos especificos.

Fuente: elaboracion propia.
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5.3.1.3. Mantenimiento preventivo del motor diésel

El mantenimiento preventivo del motor diésel se presenta a continuacion.

Figura 18. Mantenimiento preventivo del motor diésel
TALLERES DE FUNDICION J. A. RAMIREZ TALLERES J.A. RAMIREZ
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Denominacion: mecénico preventivo motor diésel *@

Condicion operativa: equipo parado _ama%aa

Motivo de la tarea: mantenimiento preventivo
Frecuencia: 6 meses.

ELEMENTOS PROTECCION ESPECIFICA:
° No son necesarios

ACONDICIONAMIENTO PREVIO:
o Area delimitada para evitar el paso peatonal.

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS ESPECIALES:
o No son necesarias.

Procedimiento de la tarea
Sistema de alimentacion

1. El personal revisa la sujecion del tanque de alimentacién que se encuentra suspendido,
cerciorandose de apretar todos los tornillos que lo sujetan.

2. El personal revisa las uniones por soldadura que tiene la base que sostiene al tanque
de alimentacién.

3. Cambiar el filtro plastico de diésel, revisar que ambas mangueras, la que conecta el
filtro al tanque y la que lo conecta al motor, estén en buen estado y que no presenten
fugas.

4. Cambiar el filtro diésel que se encuentra incorporado al motor.

5. Revisar que no se presenten fugas de diésel en la bomba.

Comentarios:
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Continuacion de la figura 18.

Cuerpo del motor

1. Cambiar el filtro de aire del motor, limpiar la base del mismo y asegurarse que no
existe ningun objeto que pueda obstruir la correcta circulacion del aire de admision.

2. Botar el aceite del motor, asegurarse de verter el aceite en un contenedor destinado al
reciclaje del mismo. Luego se procede a cambiar el filtro de aceite, este filtro debera ser
cambiado no importando el estado del mismo.

3. Verter aceite Yantrol 32 hasta alcanzar el nivel éptimo.

4, Revisar la fijacion del motor, revisando el apriete de cada uno de los tornillos que fijan el
motor a la base.

5. Revisar que el eje y las poleas que conectan el motor a la caja de viento se encuentren
en buen estado, que no presenten fisuras o dafios.

6. Cerciorarse que los tornillos castigadores, que sujetan al eje con la polea, se
encuentren apretados, de lo contrario se deberan apretarlos.

7. Revisar que el eje y la manecilla de arranque se encuentren en optimo estado, que no
presenten fisuras o dafos.

8. Asegurarse que no existan fugas de aceite en el cuerpo del motor, de lo contrario
reporte al jefe de mantenimiento, el cual resolvera para solventar el problema

9. Revisar el cuerpo del sistema de escape, asegurase que los dos silenciadores y los
tubos conductores de los gases residuales no presenten fisuras o agujeros en su
cuerpo, de lo contrario reportar al jefe de mantenimiento, el cuél programa al soldador
para que repare lo que sea necesario.

Comentarios:

CONFECCIONE AVISO CORRESPONDIENTE PARA LAS NOVEDADES ENCONTRADAS.

PLANOS, MANUALES, NORMAS:
o No son necesarias.

CRITERIOS ACEPTACION O RECHAZO:
o Funcionamiento adecuado del equipo

RIESGO DE LA TAREA:
No implica riesgos especificos.

Fuente: elaboracion propia.
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5.3.1.4. Mantenimiento preventivo del polipasto

El mantenimiento preventivo del polipasto se presenta a continuacion.

Figura 19. Mantenimiento preventivo del polipasto
TALLERES DE FUNDICION J. A. RAMIREZ TALLERES J.A. RAMIREZ
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Denominacion: mecénico preventivo polipasto *@
Condicion operativa: equipo parado _ama%aa

Motivo de la tarea: mantenimiento preventivo
Frecuencia: 6 meses

Elementos proteccion especifica:
o Arnés con absorbedor de impacto

o Extension o linea de vida de arnés, carabinero y deslizador, bolsa de cuero para
herramientas

Acondicionamiento previo:
o Area delimitada para evitar el paso peatonal.

Herramientas y equipos especiales:
[ No son necesarias.

Procedimiento de la tarea
Polipasto
Caja reductora

Revisar el funcionamiento de la caja reductora del polipasto, si tiene ruidos anormales o
mal funcionamiento, reporte al jefe de mantenimiento.

Verifigue que la caja reductora no presente fugas de aceite, de lo contrario corrijalas.
Revise el nivel de aceite de la caja reductora, removiendo el tapon de llenado y
verificando que rebalse el aceite, de lo contrario rellene con aceite SAE W90, hasta lograr el

nivel requerido

Comentarios:
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Continuacion de la figura 19.

Freno del motor del polipasto

Desarme el freno y verifique que la friccion del freno no presente desgaste excesivo, sin
rajaduras, de los contrario cambiela.

Espesor minimo de la friccion: 1/16"

Limpie la superficie de las fricciones, para eliminar cualquier suciedad o grasa y después
lije la superficie con lija grado 36 para darle aspereza y mejorar el frenado.

Revise el estado de los discos espejos, cambielos si se encuentran dafiados o con
desgaste excesivo.

Lije la superficie de los discos espejos para mejorar el frenado.
Revise el estado de la cufia, si se encuentra desgastada o dafiada cambiela.

Calibre el freno y realice pruebas de funcionamiento con carga, hasta lograr el frenado
perfecto.

Ajuste requerido: 0,015" — 0,020"

Comentarios:

Trolley
Caja reductora:

Revise el funcionamiento de la caja reductora del trolley, si tiene ruidos anormales o mal
funcionamiento desarme la caja para efectuar las reparaciones necesarias.

Verifique que la caja reductora no presente fugas de aceite, de lo contrario corrijalas.

Comentarios:

Ruedas del trolley

Utilice solvente mineral, limpie el pifién y las 2 ruedas dentadas de transmisién vy revise
que no se encuentren rajados, quebrados o con dientes desgastados, de lo contrario cambie las
piezas necesarias.

64




Continuacion de la figura 19.

Revise que no haya demasiado juego radial ni axial en las 4 ruedas de traslacién del
trolley de lo contrario repare o cambie las piezas necesarias.

Revise el estado de los cojinetes de las 4 ruedas, cambielos si presentan dafios.
Reapriete las tuercas de fijacion de las 4 ruedas.

Revise el estado del riel por dafios o soldaduras quebradas, efectle las reparaciones
necesarias.

Aplique grasa NLGI-2 para engranajes expuestos al pifién y ruedas dentadas.

Comentarios:

Cadena

Revise el estado de todos los eslabones de la cadena, si se encuentran deformados o
agrietados cambie la cadena.

Verifique que la cadena se desplace libremente hacia arriba y abajo, de lo contrario corrija
lo que sea necesario.

Verifique que la cadena se acumule correctamente en su depésito, de lo contrario ajuste lo
que amerite.

Lubrique la cadena con aceite EP 90.
Comentarios:

Gancho
Revise que el gancho no se encuentre agrietado o deformado, de lo contrario cambielo.
Revise el estado del cojinete axial del gancho, cambielo si presenta dafios.

Verifiqgue que el seguro del gancho se encuentre en buen estado y funcionando
correctamente de lo contrario corrija lo que amerite.

Comentarios:
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Continuacion de la figura 19.

CONFECCIONE AVISO CORRESPONDIENTE PARA LAS NOVEDADES ENCONTRADAS.

PLANOS, MANUALES, NORMAS:
o No son necesarias.

CRITERIOS ACEPTACION O RECHAZO:

o Funcionamiento adecuado del equipo
RIESGO DE LA TAREA:
o Caida que le puede causar la muerte, golpes, cortes

Caida de herramientas o piezas en mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.

5.3.1.5. Mantenimiento preventivo del horno

En la figura 20 se detalla el mantenimiento preventivo del horno.
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Figura 20. Mantenimiento preventivo del horno

TALLERES DE FUNDICION J. A. RAMIREZ TALLERES J.A. RAMIREZ
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Denominacién: mecanico preventivo del horno *@

Condicion operativa: equipo parado
Motivo de la tarea: mantenimiento preventivo
Frecuencia: después de fundicién

Procedimientos de la tarea

Vista seccional del cubilote
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Hogar horno
Diametro 22”

| adrillo refractario
Espesor4,5“
L_adrillo refractario
Espesor 45"

Material refractario compuesto por caliche, bentonita, y agua.

Espesor 1”

El personal ingresa por la parte inferior del horno, utilizando una cinta métrica empieza
a medir el diametro del hogar del horno, asegurandose de medir todo los puntos del perimetro

del hogar.

Comentarios:

Si se encuentra un punto en el que el diametro supere 22", se debera verificar lo

siguiente:

o El espesor de la capa interna de material refractario.
El espesor del ladrillo refractario, este Ultimo punto, solo si la capa interna de material
refractario se ha consumido en su totalidad.

Marcar el punto, y seguir con las mediciones. Continuar con el procedimiento a todo lo
largo vertical del horno.
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Continuacion de la figura 20.

Terminando las mediciones del hogar del horno, se debera identificar alguno de los
siguientes casos, y proceder segln sea el caso:

a) El diametro del horno es de 22” y la capa de material de refractario no se encuentra
desgastada.

- El refractario se encuentra en buen estado, por lo que no se hara nada.

Comentarios:

b) El diametro del hogar es mayor a 22" y la capa de material refractario se encuentra
desgasta.

- En un recipiente, mezclar el arcilla con la bentonita, en proporciones de 1 % de
bentonita y 99 % de arcilla (1 Lb de bentonita por cada 100 Lb de arcilla).

- A la mezcla agregar agua, hasta lograr una consistencia pastosa (espesa).

- Con un cepillo de alambre, raspar el area donde se debe aplicar la mezcla, esto
con el fin de crear una superficie que ayude a la adherencia de la pasta
refractaria.

- Aplicar el material refractario a las areas de refractario del hogar que se desea
reforzar.

- Esperar a que seque la mezcla. Cuando se encuentre seco el material, con un
cepillo de alambre y lija, asegurarse de dejar uniforme la superficie del
refractario.

Comentarios:

c) El diametro del hogar es mayor a 227, la capa de material refractario esta totalmente
gastada, pero el espesor de ladrillo refractario es mayor a 2”.

- En un recipiente, mezclar el arcilla con la bentonita, en proporciones de 1 % de
bentonita y 99 % de arcilla (1 Lb de bentonita por cada 100 Lb de arcilla).

- A la mezcla agregar agua, hasta lograr una consistencia pastosa (espesa).

- Con un cepillo de alambre, raspar el area donde se debe aplicar la mezcla, esto
con el fin de crear una superficie que ayude a la adherencia de la pasta
refractaria.

- Aplicar el material refractario a las areas de refractario del hogar que se desea
reforzar.

- Se debe lograr que el material refractario, compense el espesor del ladrillo
refractario, y el correspondiente al material refractario faltante.
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Continuacion de la figura 20.

Comentarios:

Esperar a que seque la mezcla. Cuando se encuentre seco el material, con un
cepillo de alambre vy lija, asegurarse de dejar uniforme la superficie del
refractario.

d) El diametro del hogar es mayor a 22", la capa de material refractario esta totalmente
gastada, y el espesor de ladrillo refractario es menor a 2”.

Comentarios:

Retirar los ladrillos desgastados.

Con un cepillo de alambre, raspar el area donde se desea colocar los nuevos
ladrillos, esto con el fin de crear una superficie que ayude a la adherencia de
los nuevos ladrillos y la mezcla refractaria.

Colocar los nuevos ladrillos, adhiriéndolos con la mezcla de refractario.

Esperar a que los nuevos ladrillos se adhieran.

Aplicar el material refractario a las areas de refractario del hogar que se desea
reforzar.

Se debe lograr que el material refractario, compense el espesor del ladrillo
refractario y el correspondiente al material refractario faltante.

Esperar a que seque la mezcla. Cuando se encuentre seco el material, con un
cepillo de alambre y lija, asegurarse de dejar uniforme la superficie del
refractario.

Cantidad de puntos arreglados:
Cantidad de ladrillos reemplazados:

CONFECCIONE AVISO CORRESPONDIENTE PARA LAS NOVEDADES
ENCONTRADAS.

PLANOS, MANUALES, NORMAS:
o No son necesarias.

CRITERIOS ACEPTACION O RECHAZO:
° Funcionamiento adecuado del equipo

RIESGO DE LA TAREA:
° No implica riesgos especificos.

Fuente: elaboracion propia.
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5.3.1.6. Mantenimiento preventivo de crisoles y
utillaje

En la figura 21 se detalla el mantenimiento preventivo de crisoles y utillaje.

Figura 21. Mantenimiento preventivo de crisoles y utillaje
TALLERES DE FUNDICION J. A. RAMIREZ TALLERES J.A. RAMIREZ
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Denominacion: mecénico preventivo de crisoles *@

Condicion operativa: equipo parado _ama%aa

Motivo de la tarea: mantenimiento preventivo
Frecuencia: después de fundicién

ELEMENTOS PROTECCION ESPECIFICA:
° No son necesarios

ACONDICIONAMIENTO PREVIO:
o Area delimitada para evitar el paso peatonal.

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS ESPECIALES:
. No son necesarias.

Procedimientos de la tarea
CRISOLES 700 LIBRAS

Revise la cobertura metalica del crisol, asegurese que no existan fisuras en la misma.
En caso de existir una fisura, reportarla, y llevar el crisol al departamento de soldadura.

Revisar que la estructura metalica, que tiene como funcién servir de palanca, se
encuentre en buen estado, asegurese que la soldadura de la misma no presente fisuras. En
caso de existir una fisura, reportarla, y llevar el crisol al departamento de soldadura.

Comentarios:

Revise que el espesor del refractario sea de minimo 3/4”, de lo contrario seguir el
procedimiento que se presenta a continuacion.
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Continuacion de la figura 21.

Procedimiento para refractario de crisoles

° Materiales:

o Arcilla

o Bentonita

o Agua

[ Pasos:

o En un recipiente, mezclar el arcilla con la bentonita, en proporciones de 1 % de
bentonita y 99 % de arcilla (1 Lb de bentonita por cada 100 Lb de arcilla).

o A la mezcla agregar agua, hasta lograr una consistencia pastosa (espesa).

o Con un cepillo de alambre, raspar el area donde se debe aplicar la mezcla, esto
con el fin de crear una superficie que ayude a la adherencia de la pasta
refractaria.

o Aplicar el material refractario a las areas de refractario del crisol que se desea
reforzar.

o Esperar a que seque la mezcla. Cuando se encuentre seco el material, con un
cepillo de alambre y lija, asegurarse de dejar uniforme la superficie del
refractario.

Comentarios:

Cantidad de crisoles de 700 libras:
Cantidad de crisoles de 700 libras revisados:

Por ultimo, marcar los crisoles, indicando la fecha de la Gltima revisién, para su posterior
identificacion.
CRISOLES 100 LIBRAS

Revise la cobertura metalica del crisol, asegurese que no existan fisuras en la misma.
En caso de existir una fisura, reportarla, y llevar el crisol al departamento de soldadura.

Revisar que la estructura metélica, que tiene como tope para la palanca. Asegurese que
la soldadura de la misma no presente fisuras. En caso de existir una fisura, reportarla, y llevar el
crisol al departamento de soldadura.

Revisar que las palancas no sufran grietas o fisuras en su estructura. Verificar que no
se presenten fisuras en las soldaduras de las palancas. En caso de encontrar una grieta y
fisura, reportarla y llevar la palanca al departamento de soldadura.
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Continuacion de la figura 21.

Comentarios:

Revise que el espesor del refractario sea de minimo 3/4”, de lo contrario seguir el
procedimiento que se presento en la seccion de crisoles de 700 libras.

Revisar que la boquilla tenga la forma idonea, y se encuentre en buen estado. De lo
contrario, quitar por completo la boquilla, y seguir el procedimiento que se presenta a

continuacion.

Procedimiento para reparacion de boquillas de crisoles

° Materiales:
o Arcilla
o Bentonita
o Agua
o Clavo inoxidable de 2”

[ Pasos:

o En un recipiente, mezclar el arcilla con la bentonita, en proporciones de 1 % de
bentonita y 99 % de arcilla (1 Lb de bentonita por cada 100 Lb de arcilla).

o A la mezcla agregar agua, hasta lograr una consistencia pastosa (espesa).

o Con un cepillo de alambre, raspar el area donde se debe aplicar la mezcla, esto
con el fin de crear una superficie que ayude a la adherencia de la pasta
refractaria.

o Aplicar el material refractario a la boquilla, y moldear hasta darle la forma
deseada a la boquilla.

o Insertar los clavos dentro del material refractario (antes que éste se seque) para
darle rigidez a la boquilla.

o Moldear el orificio de la boquilla, asegurando de dejarlo con un didmetro de 2”.

o Esperar a que seque el material refractario. Cuando se encuentre seco el
material, con un cepillo de alambre y lija, asegurarse de dejar uniforme la
superficie del refractario.

Comentarios:

Cantidad de crisoles de 100 libras:

Cantidad de crisoles de 100 libras revisados:
Cantidad de palancas existentes:

Cantidad de palancas revisadas:
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Continuacion de la figura 21.

Por ultimo, marcar los crisoles y palancas, indicando la fecha de la Gltima revisién, para
su posterior identificacion.

CONFECCIONE AVISO CORRESPONDIENTE PARA LAS NOVEDADES
ENCONTRADAS.

PLANOS, MANUALES, NORMAS:
o No son necesarias.

CRITERIOS ACEPTACION O RECHAZO:
o Funcionamiento adecuado del equipo

RIESGO DE LA TAREA:
o No implica riesgos especificos.

Fuente: elaboracion propia.

5.3.2. Formatos de inspeccidn
A diferencia de los métodos operativos de trabajo, un formato de
inspeccion no requiere de una actividad especifica por parte del personal, es
decir, el personal se limitard a completar el formato, teniendo como Unica
herramienta la inspeccion visual de los equipos contenidos en el formato.

5.3.2.1. Inspeccion del horno antes de fundicién

En la figura 21 se detalla la inspeccion del horno antes de fundicion.
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Tabla Il. Inspeccion del horno antes de fundicion

ALLERES DE FUNDICION J. A. RAMIREZ TALLERES J.A. RAMIREZ
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO *@
DENOMINACION: inspeccién horno antes de fundiciéon

MOTIVO: mantenimiento preventivo

Frecuencia: antes de fundicién

Equipo Equipo Control a Ideal Bueno Malo Lectura
Principal Equipos (Sly (NO)
Presion Cilindro GLP Min. 50 psi
GLP Estado de mangueras (Fugas) N/A N/A
Funcionamiento boquillas N/A
Funcionamiento motor N/A N/A
Estado de fajas N/A N/A
. . Estado de la caja de viento N/A N/A
Caja de vient : -
Ruido en rodamientos N/A N/A
Cables y Conexiones N/A N/A
Estado de tornilleria general N/A N/A
Nivel de aceite N/A N/A
Equipos E§tad0 de.las fgjas N/A N/A
auxiliares Filtro plastico diesel N/A N/A
Motor diésel Filtro diésel N/A N/A
Fugas de aceite N/A N/A
Fugas de diesel
Existencia de 5 galones de diesél N/A N/A
Estado de tornilleria general N/A N/A
Estado de plataforma de carga N/A N/A
Soldaduras plataforma de carga N/A N/A
Seccién de |Base de madera plataforma de carga N/A N/A
carga Bisagras puerta de carga del horno N/A N/A
Estado de balanzas N/A N/A
Estado de tornilleria general N/A N/A
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Continuacion tabla Il.

Estado estructura del elevador N/A N/A
Estado tubos guias del elevador N/A N/A
Estado de balanza N/A N/A
Funcionamiento motor de elevacion N/A N/A
Estado de fajas motor de elevacion N/A N/A
Ruido en rodamientos motor de elevacion N/A N/A
Elevador |Cables y conexiones motor de elevacion N/A N/A
Funcionamiento de Winch N/A N/A
Estado de fajas Winch N/A N/A
Ruido en rodamientos Winch N/A N/A
Equipos Cables y conexiones Winch N/A N/A
auxiliares Estado de cable de elevacion Winch N/A N/A
Estado de tornilleria general N/A N/A
Estado de herrmientas N/A N/A
Utillaje Soldadura en herramientas N/A N/A
Disponibilidad de herramientas N/A N/A
¢ Se realizé el mantenimiento? N/A N/A
Crisoles |¢Estan identificados los crisoles? N/A N/A
¢ Estan disponibles los crisoles? N/A N/A
palancas .Se rea!izé gl mantenimiento? N/A N/A
para crisoles ¢ Estan identificados las palancas? N/A N/A
¢ Estan disponibles las palancas? N/A N/A
Toberas Estado de toberas N/A N/A
Obstrucciones en toberas N/A N/A
Refractario |¢Se realizé el mantenimiento? N/A N/A
Estado de coraza N/A N/A
Estado tornilleria coraza N/A N/A
Horno Estado base de horno N/A N/A
Homo Estado compuerta base de horno N/A N/A
Estado puerta de carga N/A N/A
Estado canal de escoria N/A N/A
Estado de chimenea N/A N/A
Estado de tornilleria general N/A N/A
FECHA: ORDEN DE TRABAJO:
REALIZO: APROBO:

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla 1l se detalla la inspeccion del horno al concluir fundicion..

Tabla 111.

5.3.2.2.

Inspeccion del horno al concluir fundicion

Inspeccion del horno al concluir fundicion

TALLERES DE FUNDICION J. A. RAMIREZ
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
DENOMINACION: inspeccién horno antes de fundicién

MOTIVO: mantenimiento preventivo

Frecuencia: después de fundicién

Equipo Equipo Control a Ideal Bueno Malo Lectura
Principal Equipos (S1) (NO)
Presién Cilindro GLP Min. 50 psi
GLP Estado de mangueras (Fugas) N/A N/A
Se cerraron las llaves N/A N/A
Caja de viento Estado de fajgs N/A N/A
¢ Motor eléctrico apagado? Sl N/A
Nivel de aceite N/A N/A
Motor diésel Fugas de aceitel N/A N/A
Estado de las fajas N/A N/A
Fugas de diésel N/A N/A
Estado de plataforma de carga N/A N/A
Seccién de carga | Soldaduras plataforma de carga N/A N/A
Base de madera plataforma de carga N/A N/A
Equipos Estado estructura del elevador N/A N/A
auxiliares Estado tubos guias del elevador N/A N/A
¢Motor de elevacién apagado? N/A N/A
Elevador Estado de fajas motor de elevacién N/A N/A
Cables y conexiones motor de elevacién N/A N/A
Fugas de aceite motorreductor del Winch N/A N/A
Estado de fajas Winch N/A N/A
¢Estan los crisoles ubicados en el area
Crisoles asignada? N/A N/A
¢Se han identificado los crisoles dafiados? N/A N/A
¢Estan las palancas para crisoles ubicados
Palancas para en el area asignada? N/A N/A
crisoles ¢Se han identificado las palancas para
crisoles dafiadas? N/A N/A
Toberas Estado de toberas N/A N/A
Estado de coraza N/A N/A
Hormo Estado base de horno N/A N/A
Horno Estado puerta de carga N/A N/A
Estado canal de escoria N/A N/A
Estado de chimenea N/A N/A
FECHA: ORDEN DE TRABAJO:
REALIZO: APROBO:

Fuente: elaboracion propia.
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5.3.3. Ordenes de trabajo (OT)

La orden de trabajo es utilizada por el Departamento de Mantenimiento
para las tareas que demanda el programa de mantenimiento preventivo. La
orden de trabajo también es el mecanismo mas viable para solicitar los trabajos
al Departamento por parte de otros departamentos de la empresa. El
Departamento de Mantenimiento aprovecha el uso de este recurso informativo,
pues al ser un documento escrito puede ser utilizado como instrumento de
planificacion de muy corto plazo. Ademas, al tener actividades simultaneas,

permite priorizar los trabajos y un mejor uso de la mano de obra.

Figura 22. Orden de trabajo

ORDEN DE TRABAJO

Orden num. Fecha:
Departamento: Seccion:
Equipo:

Personal  asignado:

Tipo de mantenimiento:
Fecha de inicio: Hora de inicio:
Fecha de finalizacién: Hora de finalizacion:

Actividad a desarrollar:

Seccién de revision

(® )

Jefe de mantenimiento Operario de mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.

La orden de trabajo sera llenada por el jefe de mantenimiento, excepto la
seccion de revision, hora y fecha de finalizacion, que seran llenadas al final de

la tarea y sera entregada al personal asignado.
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Figura 23. Ejemplo de orden de trabajo completa

ORDEN DE TRABAJO

Orden num. 125 Fecha: 10/11/2015
Departamento: Mantenimiento Seccion: Horno
Equipo: Caja de viento

Personal asignado: Erick Fuentes

Tipo de mantenimiento: Preventivo

Fecha de inicio: 12/11/2015 Hora de inicio: 1:36 p. m.
Fecha de finalizacion: 18/11/2015 Hora de finalizacion: 10:25 a. m.
Actividad a desarrollar: Mantenimiento preventivo caja de viento

Seccién de revision

(f PEDRO RAMOS ) ERICK FUENTES
Jefe de mantenimiento Operario de mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.

5.4. Programa de mantenimiento

El objetivo del plan de mantenimiento es obtener un marco de
coordinaciéon y compromiso de los tiempos asignados al Departamento de
Mantenimiento, para realizar la inspeccion y reparaciones de la maquinaria y
equipo, ya que la calidad y cantidad de produccion la garantiza la disponibilidad

de la maquinaria.

El programa de mantenimiento de Talleres de Fundicién J. A. Ramirez
definird el lapso en el cual se realizaran las actividades, establecera una
clasificacion de actividades, partiendo por su frecuencia y distribuyendo
equitativamente, con el menor impacto al Departamento de Produccion, las
diferentes actividades de mantenimiento preventivo contempladas en el horno

de cubilote.
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54.1. Clasificacion de actividades segun frecuencia

La clasificacion de actividades segun su frecuencia se presenta a

continuacion.

541.1. Actividades con frecuencias definidas

Las actividades son agrupadas respecto a su frecuencia, debido a que se
busca obtener una distribucién equitativa y asi evitar que dos o0 méas actividades
con la misma frecuencia se programen juntas, puesto que eso supondria que
las actividades deberian realizarse siempre de manera simultanea y provocaria

una acumulacion de trabajo en ciertos meses.

Las actividades con frecuencia mayor a tres meses podran ser ejecutadas
con una tolerancia de una semana respecto a la fecha de programacion y las
actividades con una frecuencia menor tendran una tolerancia de tres dias

habiles.

5.4.1.2. Actividades con frecuencias especiales

Debido a la naturaleza de las actividades, que dependen del
Departamento de Produccién, y del tipo de produccion de Talleres de Fundicién
J. A. Ramirez, produccién intermitente, no pueden establecerse frecuencias.
Por lo tanto, algunas de ellas seran programadas a partir de la notificacion de la

fecha de fundicion del Departamento de Produccion.

Aungue existen actividades que se programaran al concluir el proceso de
fundicion, para las cuales solo se establece un lapso a partir de que se concluya

el proceso de fundicion.
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54.2. Definicién de frecuencia de actividades

Actualmente, Talleres de Fundicion J. A. Ramirez no cuenta con un
programa de mantenimiento ni con una bitdcora de mantenimiento. Por lo tanto,
la frecuencia de las actividades se establece con base en entrevistas realizadas
al personal operativo y frecuencias recomendadas por fabricantes de equipos

similares.

Las medidas de frecuencia de las actividades tendran como unidad base
el mes laboral, 30 dias, por lo que cada una de las actividades tendra una
frecuencia de un mdltiplo entero de la unidad base. Para las actividades
correspondientes al horno de cubilote se tendran actividades cuatrimestrales,
semestrales, anuales y especiales, estas Ultimas por su naturaleza no tienen

una frecuencia establecida.
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Tabla IV.

Frecuencia de actividades de mantenimiento

Frecuencia Actividad Cdédigo Observaciones
4 Mantenimiento preventivo caja de | CV
meses .
viento
Mantenimiento preventivo elevador EL
Frecuencia definidas
6 meses Mantenlmlento preventivo motor |\,
diésel
Mantenimiento preventivo polipasto | PO
1 semana antes de
. . fundicion.
Inspeccion horno antes de fundicion | IE Notificacién Departamento
de Produccion
Inspeccion  horno al  concluir IE 2 dias hébiles después de
fundicion fundicion
Especiales
Mantenimiento hogar horno HO 1 semana despues  de
fundicion
Mantenimiento crisoles y utillaje CR fl semana después  de
undicion
Fuente: elaboracion propia.
5.4.3. Programacién de actividades de mantenimiento

La programacion se hace de forma anual, no importando el afio en curso,
esta programacion se mantendra vigente, debido a que la frecuencia permite
esta premisa. Se establecen fechas tentativas que tendran tolerancia de una

semana, esta tolerancia es suficiente para solucionar inconvenientes que

pudieran surgir con el Departamento de Produccion.
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Figura 24. Primer semestre del programa anual de mantenimiento
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 25. Segundo semestre del programa anual de mantenimiento
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Fuente: elaboracion propia.
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5.5. Control de mantenimiento

La evidencia del cumplimiento del programa de mantenimiento preventivo
se obtendra unicamente mediante la conservacion fisica de las 6rdenes de
mantenimiento ejecutadas y aprobadas, las cuales estardn bajo la
responsabilidad del jefe de mantenimiento. Estas érdenes permitiran el calculo

de los indices de control de mantenimiento.

55.1. Indicadores de mantenimiento

Los indicadores de mantenimiento, ademas de brindar informacién que
permite calcular el grado de cumplimiento que tiene el programa de
mantenimiento, son una valiosa herramienta para medir la efectividad que
tienen las rutinas. Puesto que es indispensable la utilizacion de indicadores
para un correcto control del mantenimiento, Talleres de Fundicién J. A. Ramirez

utilizara los siguientes indices:

55.1.1. Disponibilidad

Este indicador proporciona informacién sobre el porcentaje de tiempo que
el sistema o equipo estd util para produccion. El tiempo que esta fuera de
servicio debe contemplar toda paralizacion por mantenimiento preventivo,
desde el momento en que queda fuera de servicio hasta que es devuelto a

produccion.

Tiempo total — tiempo fuera de servicio

Disponibilidad =
Isponipilida Tiempo total
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5.5.1.2. Indicadores para evaluar la eficacia de las

rutinas

Estos indicadores dan una evaluacion de la eficacia que tienen las rutinas
de mantenimiento, también permiten medir la eficacia con la que el personal
asignado ejecuta las acciones. Se tendran cinco diferentes indicadores, para
poder tener un control y disefar diferentes planes de accién, asi buscar la

mejora continua dentro de la empresa.

Numero de averias repetitivas

Indicador Al = v -
Numero de averias totales

Este indicador permite identificar los fallos que ocurren con un menor
periodo de frecuencia.

. Numero de averias sin localizar fallo justificativo
Indicador A2 =

Numero de averias totales

Este indicador otorga informacibn de averias que no han sido
consideradas en las rutinas de mantenimiento y pudiesen requerir una rutina
distinta a las contempladas. Este indicador es importante para seguir en el

camino de la mejor continua que busca la empresa.

Paradas de produccién por averias

Indicador A3 = — —
Horas tedricas de produccion

El indicador A3 evalla la repercusion de las averias en la actividad
principal de la empresa, la produccién. Es decir, mide el dafio que puede
provocar en la produccién un mantenimiento mal ejecutado o la carencia del

mismo.
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) Nuimero de averias tras mantenimiento preventivo
Indicador A4 =

Numero de averias totales

Este brinda una informacion clara para analizar la eficacia técnica y

calidad de las rutinas preventivas.

Numero de 6rdenes correctivas generadas en inspecciones

Indicador A5 =
ndicador Numero total de 6rdenes de trabajo

Examina el impacto que estan teniendo las actividades que no estan
consideradas en el plan de mantenimiento, pero que han sido encontradas al
hacer las inspecciones preventivas que se realizan. Este indicador es clave
para la retroalimentacion del departamento sobre averias que pueden ser

prevenidas al modificar las rutinas de mantenimiento o crear nuevas rutinas.

55.1.3. Control de indicadores

El control de los indicadores en Talleres de Fundicion J. A. Ramirez se
llevara de manera trimestral, debido a que tres meses se considera un lapso

razonable debido a la naturaleza intermitente del proceso de produccion.

Se establece como meta inicial tener el indicador de disponibilidad mayor
al 0,9 y los indicadores para medicar la eficacia de las rutinas menores al 0,1.
Esta meta podra variar con el tiempo, segun el criterio del jefe de
mantenimiento. El control se llevara a través del formato que se presenta a

continuacion.
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Tabla V.

Control de indicadores

TALLERES DE FUNDICION J. A. RAMIREZ
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Control de mantenimiento preventivo
Motivo de la tarea: Mantenimiento Preventivo
Frecuencia: 3 meses

Mes:

Hoja: 1/2

Fecha:

TALLERES J.A. RAMIREZ

w0

Equipo

Indicador

Meta

Real

Periodo
pasado

Horno

Disponibilidad

Al

A2

A3

A4

A5

Cajade
viento

Disponibilidad

Al

A2

A3

A4

A5

Elevador

Disponibilidad

Al

A2

A3

A4

A5

Polipasto

Disponibilidad

Al

A2

A3

A4

A5

Plataforma
de carga

Disponibilidad

Al

A2

A3

A4

A5

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion de la tabla V.

TALLERES DE FUNDICION J. A. RAMIREZ TALLERES J.A. RAMIREZ
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO *ﬂ
Control de mantenimiento preventivo
Motivo de la tarea: Mantenimiento Preventivo '—%
Frecuencia: 3 meses
Mes: Fecha:
Hoja: 2/2
Equipo Indicador Meta Real Periodo
pasado
Disponibilidad
Al
A2
GLP A3
A4
A5
Disponibilidad
Al
. A2
Motor Diesel A3
A4
A5
Disponibilidad
Al
Crisoles y A2
palancas A3
A4
A5
Disponibilidad
Al
Otras A2
herramientas [A3
A4
A5

Fuente: elaboracion propia.
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55.2. Historial de mantenimiento

El control histérico de las 6rdenes de trabajo estara a cargo del jefe de

mantenimiento, este deberd asegurarse que el archivado de las 6rdenes de

trabajo cumpla con los siguientes requerimientos:

Las 6rdenes de trabajo, al ser almacenadas, deberan tener todos los
campos completos y estar firmadas por el personal asignado para la

tarea y por el jefe de mantenimiento.

Las érdenes de trabajo deberan llevar adjunta la rutina de mantenimiento

o el formato de inspeccion.

Al momento de archivar las érdenes de trabajo estas deberan ser
ordenadas primeramente por equipo intervenido y por fecha de

realizacion.

Se deberan de mantener las 6rdenes de trabajo con dos afios de
antigledad, a partir de la Ultima orden de trabajo entregada. Este periodo
puede ser mayor si el jefe de mantenimiento asi lo considera, pero por

ningun motivo puede ser menor.

El historial de mantenimiento sera almacenado en una carpeta que

estara localizada en la oficina del jefe de mantenimiento.

5.5.3. Reprogramacion de mantenimiento

En caso en que el equipo a intervenir no esté disponible para el

mantenimiento preventivo, este se reprogramara con siete dias de diferencia
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méaximo, sin necesidad de registrar una reprogramacion. Sin embargo si el

mantenimiento se debe realizar después de siete dias, entonces se procedera

de la siguiente forma:

Si el mantenimiento se debe de reprogramar después de siete dias con
respecto a la fecha original de programacion se debera contar con la

autorizacion del jefe de produccién y del jefe de mantenimiento.

Los campos de la orden de mantenimiento deberan ser completados. El
jefe de produccion y el jefe de mantenimiento deben firmar la orden de
trabajo.

En la parte inferior de la orden de trabajo se razonara el porqué de la
reprogramacion y se indicard la fecha en la que se realizara el
mantenimiento. La fecha de reprogramacion no puede superar los

ventiln dias a partir de la fecha original de reprogramacion.

La orden de trabajo de la reprogramacion deberd llevar adjunta la orden

de trabajo original al ser almacenada.

La disponibilidad de los equipos para el mantenimiento preventivo se vera

relegada en caso de:

o Pedidos o entregas urgentes para clientes.
o Necesidad del equipo por demanda alta y bajo nivel de stock de

producto terminado.

o Trabajos mayores de mantenimiento correctivo pendientes.
o Capacitaciones 0 visitas técnicas que no puedan ser
reprogramadas.
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5.6. Stock de repuestos

Se presenta en la siguiente tabla.

Tabla VI.

Stock de repuestos

TALLERES DE FUNDICION J. A. RAMIREZ

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Stock de repuestos

Frecuencia: Mensual

Mes: Fecha:

TALLERES J.A. RAMIREZ

i

Equipo

Existencia

Stock
minimo

é

Cumple?

Si

No

Galén aceite SAE W90

Galoén aceite Yantrol 32

Galon aceite EP 90

Galdn solvente mineral

Galén grasa EP 2

Filtro de aceite motor diésel

Filtro de aire motor diésel

Filtro de combustible motor diésel

Faja ACE B-75

Faja SUPER B-68

Fajas SUPER B-114

Libra de electrodo 6013

Pliego de lija 36

Bolsa de waipe

Tarro 100g de grasa NLGI-2

Libra de electrodo 6013

Quintal de arcilla

Quintal de bentonita

N W

Libra clavo inoxidable de 2”

== G A D I S D D S S Y Y S T =Y S

Chumaceras caja de viento

Metros de cable para el elevador

[EnY
OIN

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Garantizar la calidad del servicio es la razén principal por la que Talleres
de Fundicion J. A. Ramirez busca establecer un programa de

mantenimiento preventivo.

Un horno de cubilote es la unidad de fusion mas utilizada para la
fundicion de hierro colado, puesto que tiene una alta eficiencia térmica,
un bajo costo de funcionamiento y no requiere un mantenimiento

exhaustivo.

Debido a la naturaleza ininterrumpida del proceso de fundicién de hierro
colado, la correcta programacién de las actividades de mantenimiento

permitiran tener disponibilidad de los equipos para la produccion.

El correcto seguimiento de las rutinas de mantenimiento e inspecciones
propuestas permitird prolongar la vida util del equipo y reducir los gastos

en los que se incurre por mantenimiento.

El presente manual de mantenimiento sirve como guia para que el
personal de Talleres de Fundicién J. A. Ramirez tenga un fundamento
técnico para desarrollar las actividades de forma estandarizada; ademas
permite al jefe de mantenimiento llevar una correcta gestion de las

actividades desarrolladas.
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RECOMENDACIONES

El contenido del manual de mantenimiento busca servir de guia para la
implementacion de un programa de mantenimiento preventivo, por lo que
debera estar evaludndose anualmente para agregar o modificar detalles

en las rutinas de mantenimiento.

Los indices de medicion propuestos deben ser la base para la mejora del
programa de mantenimiento propuesto. A su vez, el jefe de
mantenimiento debe evaluarlos conjuntamente con el jefe de produccion,
para establecer si estos indices son suficientes o se debe agregar o

modificar el sistema de medicion.

El tener una bitacora de mantenimiento ofrece una mejor vision sobre los
insumos tanto repuestos que necesita un equipo para su funcionamiento.
Por lo tanto, el stock de repuestos debera ser evaluado junto con el
manual de mantenimiento, para garantizar la disponibilidad de

refacciones cuando estas sean requeridas.
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