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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Agua

Carbonato de calcio
Condition-based maintenance
basado en la condicion).
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Horas

Horse power (caballos de fuerza)
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Metros cubicos por hora
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Potencial de hidrogeno

(mantenimiento

Pressure square inch (libra sobre pulgada cuadrada)
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Ablandamiento

Antracita

Autoclave

Caldera

GLOSARIO

El ablandamiento del agua es una técnica que sirve
para eliminar los iones que hacen que el agua sea
dura, en la mayoria de los casos iones de calcio y
magnesio. En otros casos, iones de hierro también

causan dureza del agua.

Es el carb6n mineral mas metamorfico y es un
excelente medio de filtracion para clarificacion del
agua en uso potable o industrial, cuando es usada en

combinacion con arenas filtrantes.

La autoclave industrial es el recipiente que se utiliza
para facilitar el cocimiento en diversos procesos
industriales. Se lleva a cabo un tratamiento de estos
productos por encima de los 100 °C, que es el punto
de ebulliciobn del agua a una presion atmosférica

estandar.

La caldera es una maquina o dispositivo de
ingenieria disefiado para generar vapor. Este vapor
se genera a traves de una transferencia de calor a
presién constante, en la cual el fluido, originalmente
en estado liquido, se calienta y cambia su fase a

vapor o liquido-vapor
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Cemento

Coagulacion

Embande

Mesoporos

Niples

Osmosis inversa

Sustancia liquida formada de hule prevulcanizado
con solvente y pegamento que al formarse una
mezcla homogénea es utilizado para la adherencia
entre la banda de rodamiento y el casco del

neumatico.

Es el proceso en el cual se afiade un coagulante al
agua fuente para crear una atraccion entre las

particulas en suspension.

Accion de la colocacion de la banda de rodamiento al

neumatico idéneo para el proceso de reencauche.

Se refiere a cualquier poro de tamafio moderado,
pero especialmente aquellos de entre

aproximadamente 2 y 50 nanémetros de ancho.

Tubo de metal u otro material con rosca en sus dos
extremos que se utiliza para alargar tuberias o para

ser el acople con otros accesorios.

En este proceso el agua es forzada a cruzar una
membrana, dejando las impurezas detrds. La
permeabilidad de la membrana puede ser tan
pequefia, que practicamente todas las impurezas,
moléculas de la sal, bacterias y virus, son separados

del agua.
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Pitting

Reencauche

Solvente

Taco

Teflén

Turbidez

Se refiere a la corrosion por picadura, es una forma
de corrosidbn extremadamente localizada que
conduce a la creacion de pequefios agujeros en el

metal.

Proceso de reutilizacion de neumaticos desgastados,
gue consiste en la utilizacion del casco o el armazon
del neumatico en el cual se sustituye la banda de
rodamiento del neumatico por una nueva banda,

dependiendo de sus aplicaciones.

Es una sustancia en la que se diluye un soluto (un
sélido, liquido o gas quimicamente diferente), en este

caso cualquier tipo de suciedad.

Es una porcion de hule prevulcanizado de forma
regular que da la forma de las ranuras que tendra el

neumatico de uso agricola o industrial.

Es llamado también politetrafluoroetileno (PTFE). Es
un polimero similar al polietileno; en la rama
automotriz es utilizado para sellar o proteger,
creando una superficie impenetrable y brillante a
prueba de agua, formando un escudo invisible que
protege de los factores de oxidacion o desgaste del

medio ambiente.

Es la falta de transparencia de un liquido debido a la

presencia de particulas en suspension. Cuantos mas
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U.S.

Vulcanizacién

Wipe

Zeolitas

solidos en suspension haya en el liquido, mas sucio

parecera este y mas alta sera la turbidez.

Estados Unidos.

La vulcanizacion es un proceso mediante el cual se
calienta el caucho con el fin de volverlo mas duro y

resistente al frio.

Pafio utilizado para la limpieza de diferentes tipos de

objetos, generalmente es hecho de hilos de algoddn.
Son los minerales aluminosilicatos microporosos que

destacan por su capacidad de hidratarse vy

deshidratarse, reversiblemente.
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RESUMEN

El presente plan de mantenimiento preventivo para la planta de
reencauche de la empresa LLANRESA se enfoca en las actividades de
mantenimiento del equipo utilizado en el reencauche; adicionalmente se ha
agredo el funcionamiento basico del equipo para dar una idea del mismo con el
cual se interactta al momento del mantenimiento, como también una breve
descripcion de las actividades que se incluyen en la programacion de

actividades de mantenimiento.

De forma continua se establece un mantenimiento basico en las areas de
generacion como la generacion de vapor, de aire comprimido y de generacién
de energia eléctrica, el cual es ejecutado por empresas ajenas al personal de

mantenimiento de la planta.

Se propone un disefio de bitacoras para un mejor control de las
actividades de mantenimiento de cada equipo que se encuentre ubicado en las
etapas del proceso de reencauche, como también un historial del
mantenimiento del equipo, 6rdenes de insumos y de repuestos para trabajos de
mantenimiento, solicitud de cambio de repuestos y Ordenes de trabajos
externos para la ayuda de un registro de una futura implementacion del archivo
de mantenimiento, para una mejor eficiencia del plan de mantenimiento que se

propone.
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OBJETIVOS

General

Realizar un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria de la

planta de produccién reencauche de la empresa LLANRESA.

Especificos

1. Conocer el mantenimiento preventivo que estara enfocado en la planta

de reencauche.

2. Evitar paradas no programadas de la maquinaria durante el proceso de
produccién.
3. Definir un manual de actividades basicas de mantenimiento para el tipo

de maquinaria en cada etapa del proceso de produccion de

reencauche.

4. Establecer una programacion de actividades generales para la

magquinaria de la planta de reencauche.

5. Disefar bitacoras para la maquinaria de la planta.
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INTRODUCCION

El reencauche en frio es un proceso de manufacturacion, cuya funcion es
la reutilizacion de los neumaticos, dependiendo de las condiciones en la que se
encuentre el mismo, para que cumpla con las caracteristicas necesarias para el

desempefio de rodaje y de movilizacion del vehiculo.

Para que el neumatico cumpla con las caracteristicas necesarias es vital
que la banda de rodamiento, que es lo que se sustituye en el reencauche,
quede completamente adherida al casco del neumatico, que no existan bolsas
de aire entre las superficies; es por esta razén que en el proceso no deben
existir errores y esto se puede evitar de gran manera cuando el equipo trabaja

en Optimas condiciones; esto se logra con un mantenimiento preventivo.

En el desarrollo del tema se incluyen 7 capitulos, de los cuales en el
primero se establecen las generalidades de la empresa, las etapas del
reencauche y el inventario del equipo que se encuentra en la planta de

produccién.

El segundo capitulo describe el significado del mantenimiento preventivo,
asi como los mantenimientos mas importantes utilizados en la industria y los
enfoques del mantenimiento preventivo en la planta. El tercer capitulo se centra
en el mantenimiento general de planta, que incluye la instalacion neumatica y
los detalles de mantenimiento a calderas, compresores, tratamiento de agua
para calderas y generador eléctrico; todos realizados por empresas contratadas
menos el mantenimiento de las instalaciones neumaticas efectuado por el

personal de mantenimiento.
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En el cuarto capitulo se describen los datos técnicos del equipo, el
funcionamiento y las actividades de mantenimiento; de igual forma se da a
conocer el equipo utilizado para el reencauche de neumaticos comerciales y en

el quinto, para el proceso de reencauche neumaticos agricola-industrial.

El sexto capitulo incluye los equipos auxiliares utilizados en las diferentes
etapas del proceso, en los cuales el mantenimiento no incluye actividades de
gran escala; el ultimo capitulo redne todas las actividades de los anteriores en
el cual existe una bitdcora para cada equipo y las reline en una propuesta de
programacion anual de actividades de mantenimiento, en el tiempo estipulado

para evitar los para innecesarios.
Con la implementacion del plan de mantenimiento se estaran evitando

fallas imprevistas en el equipo de la planta y en paralelo, ayudando al proceso

de produccion.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA LLANRESA

1.1 Historia de la empresa

En la década de los afios ochenta las compafiias de camiones buscaban
una ventaja que las distinguiera, ya que la competencia era dura. Para
sobrevivir en ese mercado tan competitivo, las compafiias prestaban mucha

atencion a los detalles que les generaran beneficios.

El reducir el costo por kildbmetro estaba en la mente de cada gerente, si se
trataba de equipo pesado, agricola e industrial; el objetivo era claro: buscar el

producto que les brindara el mas alto rendimiento.

Oliver Rubber Company, Subsidiary of the Standard Products, después de
analizar y llenar los requerimientos maximos en tecnologia, autorizé en 1987 a
LLANRESA de Guatemala, como representante exclusivo del mejor producto

para reencauche, conocido mundialmente desde 1912.

LLANRESA inicia funciones en noviembre de 1987 y desde entonces se

ha basado en tres principios fundamentales para la operacion de la compafiia:

o Calidad en las materias primas y productos
o Asesoria para la reduccion de los costos de operacion del cliente
o El mejor servicio como complemento de un buen equipo de trabajo

Cada uno de estos principios se ha logrado engranar para lograr un
conjunto de productos y servicios de la mas alta calidad, para que tanto el



cliente como el conductor puedan ambos beneficiarse del nivel mas alto de

confianza.

En los casi veintisiete afios que LLANRESA tiene de estar funcionando en
el mercado nacional, se ha preocupado por generar una evolucion en los
productos y servicios que ofrece, ampliando su atencién a los distintos
segmentos de mercado y asi llenar todas las necesidades que los conductores

y duefios de vehiculos puedan poseer.

De lo anterior es que la empresa posee tres lineas de negocio, para cubrir

cualquier necesidad que el mercado puede presentar.

o Planta de reencauche: ubicada en el km 15,5, ruta al Pacifico, Villa
Nueva, Guatemala. En esta planta se realizan los procesos de
reencauche y reparacién de todo tipo de llantas agricolas, industriales y
mueve tierra. Siendo sus principales clientes las fincas agricolas,
algodoneras, ingenios azucareros, constructoras, exploraciones
petroleras y las principales cementeras de Centro América. Ademas se
rencauchan y reparan llantas de uso comercial (camiones y buses) y de

vehiculo liviano.

o Comercializacion de llantas y tubos nuevos: LLANRESA es proveedor de
llantas nuevas para todo tipo de vehiculo (pasajero, liviano, comercial,
industrial, forestal, mueve tierra, portacontenedores Yy servicios
especiales). También comercializa tubos para neumaticos de todas las

aplicaciones.



Centros de servicio: son talleres especializados que prestan servicios de
mecanica general, en distintos puntos del area metropolitana y del

interior del pais.

1.1.1. Proceso de reencauche en frio de un neumatico en la
planta LLANRESA

Area de inspeccion inicial: el proceso de reencauche de un neumatico se
inicia con la inspeccién y es enfatizado para demostrar que si una llanta
es apta para el reencauche, el operario inspecciona si pueden existir
fallas o problemas en la llanta como bolsas, grietas, pasones de objetos

punzocortantes entre otros.

Area de raspado: el segundo paso en el proceso de reencauche de un
neumatico es raspar la banda antigua y dejar solamente el casco de la
llanta, para realizar reparaciones en el casco del neumaético; si algun
caso lo amerita, de forma contraria continda con el proceso evitando la

etapa de reparaciones.

Area de reparacion: en la area de reparacion es donde se ve involucrado
el saneo o raspado de toda aquella superficie que no pudo ser raspada
por las maquinas y en lugares donde la llanta necesite una reparacion

especifica.

Area de raspado de parche: es el area donde se elimina todo parche
antiguo que posea la llanta, asi también si existiera algun tipo de parche
vertical (tarugo) que podria afectar la llanta en el proceso de reencauche

en el momento de embande.



Area de cementado: en esta etapa del proceso de reencauche es donde
se agrega el pegamento (cemento) pulverizado para lograr una
distribucién uniforme del cemento en el caso del neumético. El
cementado es el pegamento que sera el adhesivo con la nueva banda,

cuando se encuentre en la etapa de vulcanizado.

Area de relleno: el area de relleno es la etapa donde se coloca hule
caliente en partes laterales (si es necesario), hendiduras, heridas o
reparaciones efectuadas por el raspado; en esta area también se coloca
cualquier tipo de parche superficial o parche vertical, cuando se
encuentre en el area de vulcanizacion el caucho se vuelve duro y genera

un sello perfectamente hermético que evita que exista algun tipo de fuga.

Area de preparacién de banda (llanta comercial): esta area trabaja en
conjunto con las otras areas, ya que se prepara el tamafio indicado de la
banda para determinado casco; asi también se pulen los extremos de la
banda para que no existan imperfecciones que pudieron generarse por el

corte.

Area de embande (llanta comercial): es la etapa en donde se coloca la
nueva banda al casco usado y se elimina cualquier tipo de aire que

pueda quedar entre el casco y la banda.

Area de taqueo (llanta agricola-industrial): en esta seccion se coloca el
taco al casco agricola o industrial; este taco, para su colocaciéon, debe
ser calentado para su facil adherencia antes de su total adherencia en el

proceso de vulcanizado.



o Area de vulcanizacién: el proceso de vulcanizado del neumatico es el
momento en el cual se generara la adherencia total de la banda o taco
con el casco antiguo, cuando se ingresa una llanta al proceso de
vulcanizado genera la fusion entre las dos partes de la llanta (casco-

banda o casco-taco).

o Area de inspeccion final: es la etapa final del proceso de reencauche del
neumatico; aqui solamente se observa que el vulcanizado haya

generado completamente y que no existan fallas en el proceso.

1.2. Antecedentes de mantenimiento de planta de reencauche

El mantenimiento de la planta estaba siendo elaborado de manera
correctiva y en ciertas ocasiones preventivo, solucionando problemas de cada
equipo cuando se presentara la falla. Cuando se realizaba el mantenimiento
preventivo era efectuado por las experiencias de las repeticiones de fallas que
suelen presentar los distintos tipos de maquinas, el personal de mantenimiento
controlaba el tiempo de falla y realizaba el mantenimiento antes que lograra
presentarse algun tipo de problema en el equipo.

Todo lo anteriormente mencionado es aplicado al equipo que se encuentra
en la planta de produccién, mientras que a los equipos, tanto del area de
generacion de vapor como compresores y generadores, los mantenimientos
son efectuados por empresas contratadas; cabe mencionar que en el presente
plan de mantenimiento se hace mencion a los puntos mas importantes de
mantenimiento del compresores y de los generadores; asi también se detallan

los aspectos de vital cuidado en el mantenimiento de calderas.



1.3.

Inventario de equipo de planta de reencauche

El inventario de equipo muestra el listado que se encuentra operando

dentro de la planta de reencauche.

Tabla l. Inventario de equipo
Nam. CODIGO DE AREA DE MARCA MODELO | SERIE
(en &rea) MANTENIMIENTO PRODUCCION

1 IIN-1 Inspeccién inicial ATEC INSTA-

SPECT U.S.

PATENT STATION

2 [IN-2 Inspeccidn inicial BRANICK 5660 | ------
3 IIN-3 Inspeccion inicial | HAWKINSON CO. NDT-II
1 RAI-1 Raspado y saneo COLLMANN |  ------
2 RAI-2 Raspadoysaneo | | —-eeee-
3 RCO-1 Raspado y saneo CINCINNATI
4 RCO-2 Raspado y saneo MALISBURY

MACHINARY

COMPANY

1 RPE-1 Raspado y saneo LEESON
2 RPE-2 Raspado y saneo LEESON
3 RPE-3 Raspado y saneo LEESON
4 RPE-4 Raspado y saneo LEESON
1 RTA-1 Raspado y saneo
2 RTA-2 Raspado y saneo
1 RTB-1 Raspado y saneo
2 RTB-2 Raspado y saneo
1 CPN-1 Cementado
1 EPN-1 Embande
2 EPN-2 Embande
1 ECO-1 Embande
2 ECO-2 Embande CAHILL
3 ECO-3 Embande |  ----eeememeeeeeeeee-
4 ECO-4 Embande Maggion ROL-1223 | 09-95
1 EPE-1 Embande Bosch
2 EPE-2 Embande Bosch
1 EPM-1 Embande Bosch
2 EPM-2 Embande Bosch
3 TPM-3 Taqueo Bosch
1 TPM-1 Taqueo Bosch
2 TPM-2 Taqueo Bosch
3 TPM-3 Taqueo Bosch
4 TPM-4 Taqueo Bosch
1 TH-1 Taqueo




Continuacion de la tabla I.

2 TH-2 Taqueo
3 TH-3 Taqueo
4 TH-4 Taqueo
5 TH-5 Taqueo
6 TH-6 Taqueo
1 PGC-1 Preparacion de
banda
2 PGC-2 Preparacion de
banda
1 VAI-1 Vulcanizado MAKERS (Afio 1951)
2 VAI-2 Vulcanizado TREADBONDER
VULCAN
3 VCO-3 Vulcanizado CEDCO 2523B 2062
4 VCO-4 Vulcanizado FERLEX
5 VCO-5 Vulcanizado VULCAP TB-54 | -----—----
Treadbonder
1 VEN-1 Vulcanizado
1 VUN-1 Vulcanizado
1 GVP-1 Generacion de Gabriel, Portland Modelo MFR.
vapor No.20 No.488
2 GVP-2 Generacion de Parker
vapor
1 GLC-1 Generacion de
vapor
1 IFC-1 Inspeccion final BRANICK
1 ARE-1 Reparaciones BRANICK 5120
2 ARE-2 Reparaciones BRANICK 5120
1 GAC-1 Generacion de INGERSOLL-
aire RAND
2 GAC-1 Generacion de INGERSOLL-
aire RAND
3 GAC-1 Generacion de INGERSOLL-
aire RAND
1 GEE-1 Generacion de KOHLER POWER | ------------- 400
energia eléctrica SYSTEM

Fuente: elaboracion propia.




Figura 1. Interpretacion de cédigo

Fuente: elaboracion propia.

Tabla Il. Significado de c6digo maquinaria

INTERPRETACION DE CODIGO
1 Area de produccion
2 Tipo de maquina
3 Numero de maquina en area

Fuente: elaboracion propia.

Tabla lll. Cdédigos de maquinaria

CODIGO DE MANTENIMIENTO

Cédigo Primer valor Cadigo Segundo valor
I Area de inspeccion IN Inicial
R Area de raspado Al Raspado agricola-
industrial
E Area de embande CO Comercial
V Vulcanizado V Vapor
G Generacion FC Final comercial
A Area auxiliar RE Reparaciones
C Cementado PN Pedestal de neumaticos
P Preparacion de banda PE Pulidor escariador
P Preparacion de banda GC Guillotina de corte
H Horno
EN Envelopadora
UN Levantadora de llantas




Continuacion de la tabla Il1.

Caodigo Primer valor Cdédigo Segundo valor
TB Turbina de baja rev.
TA Turbina de altas rev.
PM Pistola mini extruder
LC Licuadora de cemento
AC Aire comprimido
EE Energia eléctrica

Fuente: elaboracion propia.

El codigo de mantenimiento esta en funcion del area, en que se encuentra
localizada y el orden correlativo en el correspondiente en el area de produccion;
este cbdigo, ubicara de una manera inmediata el tipo de maquina a la que se
esta refiriendo.
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2.  MANTENIMIENTO

Es el conjunto de actividades desarrolladas con el fin de conservar las
propiedades (inmuebles, equipo, instalaciones, herramientas, entre otros), en
condiciones de funcionamiento seguro, eficiente y econdmico, previniendo

dafos o reparandolos cuando ya se hayan producido.

Para las diferentes actividades de mantenimiento hay diversas
intensidades, las cuales dependen de la edad del equipo y de los dafos de uso,
que se pueden describir en una caracteristica de eficiencia. En un equipo se

pueden observar tres fases que tienen una dependencia mutua entre si.

La segunda fase es normalmente el periodo donde la maquinaria trabaja
sin fallas; el caso de deficiencia es ocasional y por eso la frecuencia de falla es

constante por razones estadisticas.

La tercera fase se caracteriza por la edad del bien, y por eso las fallas
tipicas son causadas por desgaste de los componentes del equipo; este
porcentaje aumenta hasta cierto nivel cuando todos los componentes del bien
son reemplazados. Es de tener en cuenta que cada equipo tiene una vida util
de aprovechamiento.

2.1. Tipos de mantenimiento

A continuacion se describen los diversos tipos de mantenimiento.
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2.1.1. Mantenimiento preventivo

Es el mantenimiento realizado a intervalos predeterminados, con la
intencidén de minimizar la probabilidad de falla o la reduccion del funcionamiento

del equipo.

Si el mantenimiento se define como el aseguramiento de que una
instalacion, un sistema de equipos u otro activo fijo continten realizando las
funciones para las que fueron creados, entonces el mantenimiento preventivo
se refiere a serie de tareas planeadas previamente que se llevan a cabo, para
contrarrestar las causas conocidas de fallas potenciales de dichas funciones.
Esto es diferente a un mantenimiento de reparacion, el cual normalmente se
considera como el reemplazo, renovacion o reparacion general de los
componentes de un equipo o sistema para que sea capaz de realizar la funcion

para la que fue creado.

Este tipo de mantenimiento se logra con el afinamiento de las técnicas de
anticipacion de las clases de mantenimiento anteriormente mencionadas. El
mantenimiento preventivo es un sistema de prevision de fallas, que por medio
de una serie de inspecciones calendarizadas, controladas y previstas, reduce al

minimo el tiempo perdido por la falla y averia.

2.1.2. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo suele confundirse con lo que se conoce como

reparaciones y mantenimiento de fallas; estas son interpretaciones diferentes.

El mantenimiento correctivo comprende aquellas tareas que provocan un

cambio o0 una correccion de alguna funcidn de un equipo 0 maquina, para que

12



realice la tarea en forma distinta para la que fue disefiado. EI mantenimiento
correctivo esta arraigado al cambio del elemento o también por el mejoramiento

del mismo, para una pronta solucion del sistema operativo.

Cada elemento de maquina puede causar problemas, ya sea por causa de
sus elementos principales de construccién o por el hecho del deterioro de
elementos expuestos, dafios, vibraciones, sobrecalentamiento, mala operacién

del personal, malos ajustes, o por sobrecarga debida a la alta produccion.

Este tipo de mantenimiento solo se realiza cuando el equipo es incapaz de
seguir operando. No hay elemento de planeacion para este tipo de

mantenimiento.

Este es el caso que se presenta cuando el costo adicional de otros tipos
de mantenimiento no pueden justificarse. Esta clase de estrategia a veces se
conoce como estrategia de operacion hasta que falle, aplicada principalmente a

los componentes electronicos.

2.1.3. Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo es la serie de técnicas y acciones que deben
aplicarse con el objetivo de detectar fallas prematuras y defectos de maquinaria
en las etapas iniciales y evitar que las fallas se manifiesten catastréficamente
durante el proceso de operacién y ocasionen paros repentinos de emergencia y

en tiempos muertos de produccion, causando un impacto financiero negativo.

Para la efectividad de un mantenimiento predictivo debe realizarse un
analisis sobre el funcionamiento de cada equipo y determinar qué equipo se

justifica con la implementacion de un programa, tanto técnica como
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econdmicamente. Las técnicas efectuadas en el mantenimiento predictivo son

las siguientes:

o Andlisis y control de vibraciones mecanicas: esta es un técnica de
diagnostico y resolucion de problemas de maquinaria rotatoria vy

constituye la base de un programa eficiente de mantenimiento predictivo.

o La termografia infrarroja: detecta problemas de calor en las maquinas por
medio de instrumentacion electronica digital. Se prueban las
temperaturas a la que trabajan las piezas y se comparan con las
especificadas por el fabricante.

o Ultrasonido de alta frecuencia y onda corta: utilizando instrumentacion
electronica digital para detectar ruidos anormales en regiones
inaccesibles, se detectan fugas de vapor, tuberias de calderas y aire

comprimido, sin necesidad de tener contacto fisico.

o Andlisis de corrientes en sistemas eléctricos: para detectar posibles

problemas en los componentes electronicos y eléctricos.

o Andlisis de aceites lubricantes: buen nimero de fallas se presentan por
problemas de lubricantes. Se saca una muestra que se analiza por
espectrometria, la cual detecta qué materiales presenta la muestra, con

lo que pueden descubrirse tendencias de desgaste.

o Andlisis y degradacion del proceso industrial: se analizan todos los
pardmetros de montaje, mantenimiento, revision de los procedimientos
gue se estan utilizando para mantener las maquinas, las especificaciones

técnicas y los programas de mantenimiento.
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2.1.4. Mantenimiento bajo condicién

El mantenimiento bajo condicion o CBM - mantenimiento basado en la
condicion, CBM por las siglas de su nombre en inglés condition-based
maintenance, tiene como base la monitorizacion de las condiciones o estado de
los diferentes elementos de una maquina o equipo para decidir el momento

optimo (mas adecuado) para realizar las tareas de mantenimiento.

El objetivo del mantenimiento bajo condicién sera disponer de la maxima
cantidad de datos objetivos sobre la maquina, para poder identificar los posibles
fallos que generen incidentes o paradas no deseadas antes de que aparezcan;

para ello se utiliza el analisis de las tendencias de todos los datos recolectados.

Control de temperatura, mediante termometros de contacto, infrarrojos,

termografia.

o Monitorizacién dinamica, control de la energia emitida por equipamientos
mecanicos como el analisis de vibraciones, medida de ultrasonidos, entre

otros.

o Andlisis de aceites, para comprobar las cualidades de cualquier tipo de

aceite, sea cual sea su funcion: aceites lubricantes, hidraulicos, y

aislantes.
o Control de corrosion.
o Comprobaciones no destructivas (rayos X).
o Comprobaciones eléctricas.
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o Supervision del rendimiento, comparando datos nominales con los reales
en cuando a caudales, presiones, tiempos, temperaturas, voltaje, entre

otros.

2.15. Mantenimiento de clase mundial

Es un conjunto de las mejores practicas que rednen elementos de distintos
enfoque, organizaciones con vision de negocio, para crear un todo armoénico de
alto valor practico, las cuales aplicadas en forma coherente, generan ahorros
sustanciales a las empresas; también un mantenimiento clase mundial debe
preocuparse no solamente consigo mismo, sino también con la empresa y con
lo que esta podra enfrentar com nuevas exigencias de las organizaciones en
términos de receta y rentabilidad por las indisciplinas hasta entonces “naturales”

de sus equipamientos.

Caracteristicas del mantenimiento de clase mundial:

o Categoriza las mejores précticas en la trilogia (G-P-T).

o Enfasis en obtencion de los objetivos estratégicos del negocio a través
del trabajo en equipos.

o Importancia al desarrollo de la competencia de la gente para el

desempeifio en los proceso.

o Promueve el trabajo en un ambiente de mejoramiento continuo.

o Busca la integracion de los procesos y no + fragmentacion de las tareas.
o Promueve la relacion continua del mantenimiento y el operador.

o El mantenimiento debe ser visto como una organizacién con vision de

negocio que satisface a sus clientes y agrega valor a la empresa.
o Considera la tecnologia de informacion como habilitador esencial en la

integracion de los procesos.
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o Fomenta la eficiencia y efectividad de los procesos a través de una

planificacion disciplinada.

2.2. Enfoques del mantenimiento preventivo

Una caracteristica natural es que la planificacion del mantenimiento dara
lugar a la mejor obtencidén de los objetivo trazados, asi se pueden definir los
enfoques del mantenimiento por medio de cada fase.

2.2.1. Inventario de equipo

El inventario es la primera etapa o fase que se de tomar en cuenta en el
desarrollo del mantenimiento preventivo para la posterior busqueda de datos de

interés en las actividades de mantenimiento.

2.2.2. Datos técnicos de equipo

Los datos técnicos provienen de la toma del inventario de la maquinaria;
por lo cual ya se tiene la base para iniciar la busqueda de la forma de
funcionamiento, forma de operacion y aspectos de informacion como manuales
que son guias para la elaboracion de actividades basicas del mantenimiento de

la maquinaria.
2.2.3. Funcionamiento basico de maquinaria
En el funcionamiento de la maquinaria se indica la forma de operacién con

lo cual se tiene una idea del tipo de maquina con la que se tendra contacto al

momento de la ejecucion del mantenimiento.
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2.2.4. Procedimiento de mantenimiento

Esta fase se ayuda con la informacién del equipo, como la de forma de
operacion y de funcionamiento y se empieza con la redaccion de la lista de

actividades a ejecutarse rutinariamente para cada equipo 0 maquinaria.

2.2.5. Control de frecuencia

El control de frecuencia tiene como base las recomendaciones de los
manuales, asi como también la del personal de mantenimiento en cual si ha
identificado algun tipo de falla recurrente, plasmarlo en la bitacora de
mantenimiento de cada equipo, donde se indicara el tiempo necesario para

efectuar cualquier actividad de mantenimiento.
2.2.6. Manual de actividades de mantenimiento
Se indica de una forma general y bésica las acciones de las actividades
de mantenimiento que se deben aplicar en forma rutinaria a los distintos
elementos que componen una determinada maquina.
2.2.7. Programacién de mantenimiento
La programacion del mantenimiento se basa en las bitacoras de

mantenimiento de cada equipo, pero lista las actividades de todos los equipos

en una sola planificacion.
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3.  MANTENIMIENTO GENERAL DE PLANTA

3.1. Mantenimiento preventivo de instalacion neumatica

En este tipo de mantenimiento solamente se aplica la planificacion y la
realizacion de alguna actividad de rutina; si fuera necesario, evitar que exista
problema en el sistema neumatico; este mantenimiento tipo menor esta basado

en la contaminacion y el dafio que este puede ocasionar al sistema.

3.1.1. Generalidades del mantenimiento

Para analizar un sistema de distribucion de aire y su mantenimiento es
necesario conocer aspectos importantes como la neumatica; el aire juega el
papel mas importante en todos los circuitos de neumatica; el funcionamiento
optimo o eficiente de las maquina se refiere en gran medida a que el flujo de
trabajo posea las condiciones adecuadas de servicio como aire seco (sin
humedad), presion adecuada y aire limpio; de esta forma con los 3 aspectos
necesarios del aire se estara asegurando la mayor productividad en el proceso
al menor costo posible, para esto es necesario aplicar técnicas en la gestion de

un mantenimiento preventivo.

Ademas de los tres aspectos del aire que se necesita para que el equipo
funcione en Optimas condiciones, también se debe analizar el aspecto en el cual

se encuentra localizado el equipo.

o Condiciones de admisién de aire a los compresores.

o Conduccion del aire comprimido hasta el punto de servicio.
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o Condiciones en las que se encuentra ubicado el equipo neumatico.
o Respuesta ante factores donde el equipo se encuentre en bajo

rendimiento.

Para tener en cuenta que el plan de mantenimiento preventivo funcionard,

se resumen en los siguientes puntos de observacion:

° Prevenciéon
. Detencion
. Inspeccion

3.1.1.1. Prevencion

La mayoria de los problemas se pueden llegar a solucionar por medio de
indicativos de funcionamiento de los equipos, lo cual en algunos momentos
muestra un funcionamiento inusual al momento de trabajo; el primer aspecto
gue se debe tomar en cuenta en la prevencion de fallas debe ser el de la
contaminacion de lugar de trabajo; en este caso el polvo, caucho y agua; esta
contaminacion debe ser controlada y de esta forma se obtendra la mayor

eficiencia en el proceso.
3.1.1.2. Detencion
En el proceso de recauchado de neumatico posee un sistema de aire
cerrado, por lo cual el desgaste de la mayoria de los componentes es interno,

de modo de que debe analizarse el aire, y si en algdn momento se esta

consumiendo mayor lubricante que lo usual.
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3.1.1.3. Inspeccién

La inspeccion u observacion programada de una maquinaria es vital para
gue se puedan detectar anomalias en la maquina o la busqueda de algun tipo

fuga ayudara a que no exista ningun tipo de paro inoportuno que pueda retrasar

el proceso.
3.1.2. Principales dafios de contaminacion en instalacién
neumaética
o Reduccién de la eficiencia
o Aceleracién de desgaste

Los efectos de la contaminacion se dan con frecuencia y es dificil de
detectar la pérdida de eficiencia, ya que es de tipo interno; es necesario
mantener en mantenimiento el equipo, de no ser asi, esto puede significar una

elevacion de costos en la produccion del proceso.

¢A qué se le puede denominar contaminante?

Un contaminante al sistema neumatico es todo aquel elemento extrafio,
pueden mencionarse contaminante como el polvo, agua, calor, aire y particulas

extrafias; los contaminantes en sistema se pueden establecer en 2 categorias:

o Particula contaminante: este tipo de contaminate puede generarse tanto
fuera como dentro del sistema neumatico; y como contaminante
exteriores se pueden mencionar el polvo, arena y caucho que son las

mas comunes en este proceso, las cuales pueden ser controladas.
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o Contaminante quimico: los contaminantes quimicos se pueden dar
igualmente tanto en el exterior como en el interior de tuberias y
maquinas; el calor y el agua pueden llegar a combinarse y forman una
reaccion quimica que provocaria la formacion de oOxido y corrosion y
otros tipos de acidos, lo cual obstruiria la funcion esencial del lubricante

dentro de una maquinaria.

3.1.3. Efectos de los contaminantes en la instalacidon

neumatica

Los efectos mas nocivos que pueden presentarse en un equipo y que
pueden llegar a reducir tanto la eficiencia como las prestaciones del equipo son

la abrasion la fatiga 'y obstruccion.

o Abrasién: es el resultado que se da por la introduccion de particulas
abrasivas, las cuales rozan con los componentes mecanicos al
mezclarse con las particulas metalicas, asi como con la posible humedad
gue posea el aire comprimido y polvo; se multiplica la abrasion, la cual se
desplaza a otras partes del sistema, generando muchas mas fallas.

o Fatiga: es el Unico efecto que en teoria tendria que darse en el equipo
neumatico conforme al uso de este; la fatiga es el efecto de sometimiento
de cargas de altas presibn o de presiones uniformes lo cual puede
generar desde un agrietamiento o astillas hasta el rompimiento de los

elementos mecéanicos de equipo.

o Obstruccion: se obtiene cuando las particulas pequefnas se acumulan y
van generando impedimento al flujo de aire comprimido lo cual genera

una pérdida de eficiencia en el sistema neumatico.
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Figura 2. Obstruccion en tuberias

Fuente: Aire comprimido. https://marcelocassani.wordpress.com/.

Consulta: 1 de noviembre de 2014.

3.1.4. Mantenimiento en prevencion del control de la

contaminacién neumatica

El equipo neumatico es bastante susceptible a la contaminacién en el
proceso de produccion y en todos los procesos del aire comprimido como el
cambio, llenado y almacenado de aire, por lo cual se debe de ser cuidadoso en

el momento de mantenimiento.

3.1.4.1. Control de la contaminacion

El control de la contaminacién debe darse desde el momento antes del
inicio de la produccion y continuar con este en el momento de trabajo de la
maquina. Una de las formas comunes de la incrustacion de un tipo de
contaminante en un equipo neumatico es el rayado, picado o rompimiento de
juntas en los elementos mecanicos como un cilindro. Las 3 formas para prevenir

la deficiencia del equipo son:
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o Inspecciones
o Mantenimiento del equipo neumatico en buen estado

o Utilizacion de protectores

Las 3 formas de prevenir las deficiencias de los equipos se basan en el
mantenimiento desde la admision hasta la entrega de aire en la conexion de
una unidad de mantenimiento; durante todo este proceso de mantenimiento
deben realizarse inspecciones, comprobaciones, cambios y limpiezas. Las

inspecciones que se deben realizar al sistema de aire comprimido son:

o Comprobar el nivel de fluido (aire).
o Comprobar que no hay pérdidas en los cilindros neumaticos.
o Comprobar el estado o posibles pérdidas en las mangueras y lineas

neumaticas y en la zona del depdsito neumatico.
o Comprobar que el estado del enfriador de aire neumatico no tenga
pérdidas o este obstruido.

o Comprobar el estado de las conexiones en todas las lineas neuméticas.
o Cambiar el filtro neumatico.

o Comprobar la presion del sistema neumaético.

o Cambiar el aire neumatico y lavar las rejillas de la boca de llenado.

En la siguiente la tabla se muestra las actividades de mantenimiento en la

instalacion neumaética de la planta:

Tabla IV. Actividades de mantenimiento de instalacion neumatica

Accién de mantenimiento Cédigo de actividad
de mantenimiento
Inspeccién diaria 10 horas MN1
Inspeccién mensual 250 horas MN2
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Continuacion de la tabla V.

Inspeccién trimestral 500 horas MN3
Inspeccién semestral 1000 horas MN4
Inspeccién anual 2000 horas MN5
Inspeccién de enfriador de aire MN6
Inspeccién de lineas neumaticas MN7
Inspeccién de unidad de mantenimiento MN8
Verificacién de tornillo de soporte de MN9
maquina
Comprobacién de presion de sistema MN10
Cambio de aire neumético MN11
Limpieza de rejillas de admisién MN12

Fuente: elaboracion propia.

o Inspeccion diaria o cada 10 horas: comprobar el nivel de fluido (aire).
Comprobar que no hay pérdidas en cilindros neumaticos. y el estado o
posibles pérdidas en las mangueras y lineas neumaticas y en la zona del

depdsito neumatico.

o Inspeccién mensual o cada 250 horas: realizar las comprobaciones de
mantenimiento preventivo correspondientes a 10 horas. Comprobar que
el estado del enfriador de aire neumético no tiene pérdidas o esta
obstruido. Comprobar el estado de las conexiones en todas las lineas

neumaticas.

o Inspeccién trimestral o cada 500 horas: realizar las comprobaciones de
mantenimiento preventivo correspondientes a 10 y las 250 horas.
Cambiar el filtro neuméatico. Comprobar que los tornillos de los soportes

de cilindro neuméticos no estén flojos o se han perdido.
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Inspeccidon semestral o cada 1 000 horas: realizar las comprobaciones de
mantenimiento preventivo correspondientes a 10, 250 y las 500 horas.

Comprobar la presion del sistema neumaético.

Inspeccion anual o cada 2 000 horas: realizar las comprobaciones de
mantenimiento preventivo correspondientes a 10, 250, 500 y las 1 000

horas. Cambiar el aire neumatico y lavar las rejillas de la boca de llenado.

Enfriador del aire neumatico: el enfriador tiene la funcién de enfriar el aire
comprimido, ya que el aire comprimido es menos denso y tiene mejor
propiedades termodinamicas; por lo cual deben estar libres de
obstrucciones las aletas o panales que van unidas con los ductos de aire
comprimido, para que cuando el ventilador de aire haga pasar la rafagas

de viento cumpla la funcion de enfriar el aire comprimido.

Al mismo se le puede llamar una pérdida u obstruccion, se le denomina
obstruccion cuando existe basura o cualquier particula extrafia
empotrada en las aletas (panal) de enfriamiento del enfriador o en la
carcasa del ventilador del motor eléctrico, el cual impide la libre
circulacién del aire intercambiador de calor. La pérdida puede ser
considerada cuando existe algun impedimento las aspas del ventilador,
el cual permita generar aire para las aletas del enfriador.

Conexiones de lineas neumaticas: las conexiones y las lineas
neumaticas deben ser inspeccionadas para observar que en las uniones
con los equipos no existan fugas en acoples, niples (conexiones

neumaticas), mangueras, entre otros.
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Inspeccion de unidad de mantenimiento: el servicio en la unidad de

mantenimiento consiste en:

o Inspeccion del nivel de lubricante. Nota: no debe excederse de los

limites establecidos por la unidad de mantenimiento.

o Verificacion de que no exista demasiado condensado en el filtro de
aire.
o Si existe demasiado condensado en la unidad de mantenimiento,

eliminar o drenar toda el agua en el filtro.

o) Que se tenga la presion adecuada en la unidad de mantenimiento.
" Verificar que no existan fugas de aire comprimido.
. Si existen indicios de formacion o presencia de burbujas:

v Corregir las conexiones de aire.

v Colocar teflén, colocarlo en sentido de la direccion
de la rosca.

v De persistir la fuga de aire cambiar los acoples en la

unidad de mantenimiento.
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Figura 3. Unidad de mantenimiento
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Fuente: Neumatica. http://maglab.uc3m.es/NEUMATICA/Imagenes/Capitulo1l/1_21.jpg.
Consulta: 21 de octubre de 2014.

Tornillos de soporte de maquina: la inspeccion del torque de tornillos de
soporte de la maquina debe inspeccionarse para evitar vibraciones en el
equipo y que esto no perjudique el rendimiento de la maquina y en las

conexiones que la misma posea.

Presion de sistema: el parametro para la verificacion de la presién es que
se encuentre con una presiéon de 120 psi en el sistema general; pero
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cabe mencionar que en algunas areas la presion de trabajo es menor por
el tipo de maquina que se esta operando y va a depender de las

exigencias del equipo.

o Cambio de aire neumatico: el cambio de aire neumético consiste en
renovar todo el aire comprimido que se encuentre en las tuberias de
conduccion y en el tanque de almacenamiento. Para sacar todo el aire
comprimido existente no se debe permitir que se abra el circuito de aire
comprimido porque podrian ingresar particulas indeseables y que
pueden perjudicar todo el sistema y posteriormente al equipo que se

utilice en el proceso de produccion.

o Limpieza de rejillas de admision: la limpieza de las rejillas de admision
debe realizarse cada afio, pero si se observa que las rejillas estan
demasiado sucias antes del tiempo establecido, debe efectuarse la
limpieza; unas rejillas limpias evitan que no entre demasiada suciedad al
filtro del compresor y que afecte internamente el compresor y disminuya
su rendimiento, y que los costos de operacién por generacién de energia

sean elevados.

3.1.5. Mantenimiento preventivo para un compresor

Describe actividades basicas de mantenimiento que son necesarias para

el compresor.

3.1.5.1. Datos técnicos de compresor

Son datos basicos de informacion técnica del equipo.
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Tabla V. Datos técnicos de compresor de 60 HP

DATOS TECNICOS

Nombre Compresor industrial
Marca INGERSOLL-RAND
Area de trabajo Generacion de aire comprimido
No. de maquina 1
Origen Estados Unidos
Presion maxima de trabajo 135 Psi
Potencia 60 HP
Cédigo GAC-1

Fuente: instalaciones de empresa LLANRESA.

30




Tabla VI. Datos técnicos de compresor de 40 HP

DATOS TECNICOS

Nombre Compresor industrial
Marca INGERSOLL-RAND
Area de trabajo Generacién de aire comprimido
No. de maquina 1
Origen Estados Unidos
Presion méxima de trabajo 120 Psi
Potencia 40 HP
Cadigo GAC-2

Fuente: instalaciones de empresa LLANRESA.
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Tabla VIl.  Datos técnicos de compresor de 25 HP

DATOS TECNICOS

Nombre Compresor industrial
Marca INGERSOLL-RAND
Area de trabajo Generacion de aire comprimido
No. de maquina 1
Origen Estados Unidos
Presion maxima de trabajo 100 Psi
Potencia 25 HP
Cadigo GAC-3

Fuente: instalaciones de empresa LLANRESA.
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3.1.5.2. Detalles de mantenimiento del compresor

El mantenimiento de un compresor es de vital importancia en el sistema
de aire comprimido, ya que es la maquina que brinda el flujo de trabajo; con el
mantenimiento del compresor habra altas probabilidades de que tenga mayor
vida Gtil de operacion.

En el compresor se necesita de algunos aspectos para que trabaje en las
condiciones Optimas y que su eficiencia sea la mas alta posible. De igual forma
también genera algunos aspectos, los cuales deben ser tomados en cuenta. Por

lo cual un compresor necesita y produce algunos aspectos y efectos:

o Un respirador de aire: necesita aire fresco y limpio.
. Un consumidor de energia: debe utilizar energia eléctrica adecuada.
o Un generador de calor: necesita un adecuado suministro de enfriador.
o Un generador de agua condensada: necesita drenajes.
o Un usuario de aceite: necesita un lubricante de calidad y en cantidad
apropiada.
o Un vibrador: necesita fundaciones y tuberias apropiadas.
Tabla VIII. Actividades de mantenimiento de compresor industrial

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

ACCIONES ELEMENTO
Inspeccionar Nivel de refrigerante NR1
Inspeccionar Filtro de aire NR2
Inspeccionar Filtro de aceite NR3
Verificacién Sensor de temperatura

Cambiar Filtro del refrigerante

Limpiar Separador barrido de pantalla y orificio

Limpiar Nucleos del enfriador

Cambiar Filtro de aire
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Continuacion de la tabla VIII.

ACCIONES ELEMENTO
Cambiar Elemento separador
Cambiar Refrigerante

Inspeccionar Contactores de arrangue

Fuente: elaboracion propia.

3.2. Mantenimiento preventivo en generacion de vapor

Describe actividades basicas de mantenimiento que son necesarias para

las calderas.

3.2.1. Datos técnicos de caldera

Son datos basicos de informacion técnica del equipo.

3.2.1.1. Caldera pirotubular

En este tipo de calderas los gases calientes pasan por el interior tubos
rodeados de agua (H;0). Las calderas pirotubulares se usan principalmente,
durante el proceso de calefacciébn para produccion de vapor en procesos
industriales o como calderas portatiles. Este tipo de caldera se usa,
generalmente, donde la demanda de vapor es reducida. No se utilizan para el
accionamiento de turbinas porque no es convenientemente adaptable a la
instalacion de supercalentadores. La caldera pirotubular tiene limitacion en
cuanto a su tamafo y adaptabilidad de su disefio, ademas de su peculiaridad de

compensar los efectos de las repentinas fluctuaciones de la demanda de vapor.
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Debido a su volumen de agua, el tiempo que necesita para alcanzar su
presion de trabajo, partiendo de un arranque en frio, es considerablemente

mayor que el requerido por la caldera acuatubular.

Tabla IX. Datos técnicos de caldera pirotubular

DATOS TECNICOS

Nombre Caldera pirotubular
Marca Gabriel
Area de trabajo Generacién de vapor
No. de maquina 1
Origen Estados Unidos
Tipo Caldera
Presion maxima de trabajo 120 Psi
Cddigo GVP-1

Fuente: instalaciones de empresa LLANRESA.
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3.2.1.2. Caldera acuatubular

En este tipo de calderas, ocurre lo contrario, ya que por su construccion,
los tubos llevan agua o vapor y los gases calientes pasan por la parte exterior.
Se usan cuando se requieren altas presiones y eficiencias (85 a 90 por ciento)
pudiendo quemar diferentes tipos de combustibles; la caldera acuatubular (el
agua estad dentro de los tubos) es usada en centrales eléctricas y otras
instalaciones industriales, logrando con un menor diametro y dimensiones

totales una presion de trabajo mayor.

Tabla X. Datos técnicos de caldera acuatubular

DATOS TECNICOS

Nombre Caldera acuatubular
Marca Parker
Area de trabajo Generacion de vapor
No. de maquina 2
Origen Estados Unidos
Tipo Caldera
Presion méxima de trabajo 125 Psi
Cédigo GVA-2

Fuente: instalaciones de empresa LLANRESA.
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3.2.2. Mantenimiento preventivo de caldera pirotubular y

acuatubular

El mantenimiento de calderas debe ser de vital cuidado, ya que si no se
presta la vigilancia necesaria pueden llegar a presentarse complicaciones en la
generacion de vapor, debido a que este constituyente es la segunda fuente de
energia mas utilizada en planta de reencauche y no solo en la generacion de
vapor sino en fallas que no deben de suceder en el interior de la caldera; se
debe ser celoso en el cuidado del agua para la generacion de vapor; el cuidado
sobre la dureza debe ser controlado y con los productos minimos o necesarios
para su uso en el ablandamiento del agua, para evitar las incrustaciones y

corrosiones en el hogar y los tubos de transferencia de calor.

Existen dafios severos por la dureza y el ph del agua en la caldera; se
puede llegar a tener incrustacion y corrosion, lo cual si se detecta a tiempo al
momento de limpiar los tubos, se estaria reduciendo el grosor del tubo y la
optimizacién de la transferencia de calor; Asi como también mantener la caldera
con la cantidad de agua necesaria y evitando que los tubos queden expuestos,
gue en casos extremos si se llega colocar accidentalmente agua cuando la

tuberia ha quedado expuesta podria llegar a explotar la caldera.
Los primeros efectos en la caldera cuando existe corrosibn o

incrustaciones, que son los problemas comunes cuando existe presencia de

oxigeno y dureza en el agua son:
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Figura 4. Corrosion por oxigeno

Fuente: Deshollinadores. http://stopdeshollinadores.com/category/calderas/page/2/.

Consulta: 31 de octubre de 2014.

Figura 5. Corrosion por acido carboénico

Fuente: Generacion de vapor. http://www.waterclearcolombia.com/vapor.htm.

Consulta: 1 de noviembre de 2014.
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Figura 6. Tuberia con incrustacion

Fuente: Anticrustantes. http://proceseng.com/ES/productos/antincrustantes.htmi.

Consulta: 31 de octubre de 2014.

Los aspectos mas importantes del mantenimiento de la caldera son:

o Satisfacer los requisitos operacionales
o Trabajar con operacion segura
o Optimizar los costos de mantenimiento
o Prolongar la vida til de la caldera
o Eficiencia energética
3.2.2.1. Actividades de mantenimiento de calderas

acuatubular y pirotubular

Datos a inspeccionar:

o Presién y temperatura de agua de alimentacion
o Temperatura de agua
o Presion combustible
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Presion de aire de automatizacion

Temperatura de agua de retorno

Presion de vapor de trabajo

Temperatura de gases y limpieza de chimenea
Temperatura de combustible

Presion de aire de suministro secundario
Fotocelda (semestral) Verificar si es cierto
Limpieza del lado de agua (Semestral)
Limpieza del lado de fuego (Semestral)

Purga de caldera y columna indicadora de agua

Piloto de gas

Tabla XI. Actividades de mantenimiento de caldera

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

ACCION ELEMENTO
Verificar Nivel de agua y nivel de combustible PA1l
Purga Caldera y columna indicadora PA2

Tratar el agua segun el cronograma establecido por la empresa

contratada y con los productos indicados

Fotocelda

Conexiones de aire y combustibles

Verificacion Temperatura de gases de chimenea

Controles limitadores y de operacion

Control de seguridad y conexiones

Filtraciones, ruido, condiciones anormales entre otros

Sello mecénico o prensa estopa

Lineas eléctricas de alimentacion

Condiciones de combustiéon
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Continuacion de la tabla Xl

Quemador

Fuga de gases combustible

Quemador

Fuga de gases combustible

Superficie interior del recipiente

Presion de combustible

Inspeccioén

Estado del refractario

Piloto de gas

Cables de ignicion

Cépsula de mercurio Mc donell

Componentes eléctricos

Depurador de aire y separador aire

Llave de bajo nivel de agua

Limpieza

Lado de Agua (desincrustracion)

Lado de fuego (descarbonizacion)

Superficie del hogar

Conductos

3.2.3. Mantenimiento sobre tratamiento de agua para caldera

¢Por qué el tratamiento del agua? El tratamiento del agua es la parte mas
importante en el mantenimiento preventivo de una caldera; brindara la
seguridad de que la caldera estara trabajando con el agua adecuada para la
mejor generacion de vapor y tendra mayor vida en los componentes internos; se

evitardn arrastres, corrosiones (diferentes tipos de corrosiones)

incrustaciones.

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.3.1. Dureza de agua

La dureza del agua se define como la concentracion de todos los cationes
metalicos no alcalinos presentes (iones de calcio, estroncio, bario y magnesio
en forma de carbonatos o bicarbonatos); se expresa en equivalentes de
carbonatos de calcio y constituye un pardmetro muy significativo en la calidad
del agua. Esta cantidad de sales afecta la capacidad de formacién de espuma
de detergentes en contacto con agua Yy representa una serie de problemas de

incrustacion en equipo industrial.

o Agua blanda: es la que contiene poca caliza, forma abundante espuma
con el jabdn, es decir agua predominante libre de iones calcio y
magnesio.

o Agua dura: es la que contiene exceso de sales y con la cual forma poca
espuma con el jabén, contiene iones de calcio y magnesio y es
inadecuada para algunos usos industriales, la dureza del agua se

expresa como mg/l de carbonato de calcio (C,C03).
3.2.3.2. Tipos de dureza
En el proceso de formacion de las incrustaciones calcareas intervienen las
sales de calcio y magnesio que se asocian con iones bicarbonatos; por este
motivo se definen tres valores relacionados con la dureza:

3.2.3.2.1. Dureza total

Es la concentracion total de calcio y magnesio presentes en el agua. No

proporciona en si misma ninguna informacion sobre el caracter incrustante del
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agua, ya que no contempla la concentracibn de los iones bicarbonato

presentes.

3.2.3.2.2. Dureza temporal

Es la parte de la dureza total que puede incrustar y corresponde a la
cantidad de calcio y magnesio que puede asociarse con iones bicarbonato. Su
determinacién analitica corresponde al contenido en bicarbonatos presentes en

el agua y como méaximo es igual a la dureza total del agua.
3.2.3.2.3. Dureza permanente
Corresponde a la cantidad de calcio y magnesio restante que se asocia
con los otros iones, como cloruros, sulfatos, nitratos, entre otras. Es la
diferencia entre la dureza total y la dureza temporal en general; en las
condiciones de trabajo normales no produce incrustaciones.

3.2.3.3. Tipos de tratamientos de agua

Se describen algunos tratamientos mas utilizados actualmente por las

industrias.

3.2.3.3.1. Precipitacion con cal-

carbonato
Este proceso emplea el producto de solubilidad de un compuesto que

contiene un ion o radical que es considerado perjudicial y que, en consecuencia

deber ser eliminado. El ablandamiento con cal es el proceso de precipitacion
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usado con mayor frecuencia, consiste en la reduccion de la dureza por la

adicion de cal hidratada al agua para precipitar CaCOs, Mg(OH)2, 0 ambos.

Este método no es tan simple como aparenta, ya que se forman pares de
iones y en virtud de las interferencia impide su precipitacion en el tiempo normal
de la reaccion. El equipo empleado lo conforma un tanque con capacidad

disefiada de acuerdo con las necesidades y requiere un tiempo de retencion.

Esta técnica constituye uno de los métodos mas generales que se emplea
a nivel industrial para ablandar el agua. Este proceso consite en aplicar cal y
carbonato de sodio al agua cruda. La cal reacciona con los bicarbonatos
solubles de calcio y de magnesio, que son los que causan la dureza y forman

carbonatos de calcio e hidréxido de magnesio insolubles.

El carbonato reacciona con los compuesto solubles no carbonatados de
calcio y de magnesio que causan la dureza por no carbonatos, precipitando
compuestos insolubles de calcio y de magneso, dejando en solucion

compuestos de sodio que no consumen jaboén.

La separacién por coagulacion puede ser una buena alternativa cuando el
agua presenta turbinez y su calidad es variable, o cuando la recalcinacién de
lodos puede llevarse a cabo.

Se sugiere efectuar una presedimentacion cuando el agua esta muy

turbia; la aglomeracion de carbonatos de calcio es rapida cuando los cristales

de C,C0O5 estan libres de coloides organicos.
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3.2.3.3.2. Filtraciéon

Es el proceso mas simple de separacion en el cual un material poroso
actia como barrera. El agua es forzada a pasar a través de este material,

reteniendo los sélidos susupendidos.

Consta de un medio filtrante, un fluido con sélidos en suspension, una
fuerza o diferencia de presién que obligue al fluido a avanzar y un dipositivo
mecénico llamado filtro que sostiene el medio filtrante, contiene el fluido y
permite la aplicacién de la fuerza.

La filtracion sobre lechos multicapa de arena de diferentes granulometrias
y antracita contiene ya un sistema de limpieza y valvulas que depende del
caudal de agua a tratar. Varian de 0,5 a 5 000 m3/h y velocidades de filtracion

segun las exigencia de calidad del agua filtrada.

La filtracion en medio granular est4d variando continuamente para
satisfacer la aplicaciones crecientes en el campo de la depuracion del agua. El
sistema méas comun consiste en el filtro continuo estatificado de media doble
flujo pistdn descendente por gravedad; este emplea una capa de antracita sobre
una capa de arena; el disefio permite una mejor eliminacion de soélidos en
suspension. Peridiocamente, se requiere un lavado a contracorriente o

contralavado para eliminar los materiales atrapado en el medio.

3.2.3.3.3. Zeolitas

El ablandamiento con zeolitas es el proceso de intercambio ibnico mas
antiguo y mas simple. Elimina la dureza del agua incluyendo el hierro y el

manganeso, si estos constituyentes pueden mantenerse en forma ionica
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reducida. El lecho del intercambiador puede regenerarse con una salmuera de
cloruro de sodio. Durante el proceso la dureza del agua puede variar, asi como

la velocidad del flujo a través del sistema.

El disefio del equipo consta de un armazon de acero que soporta al lecho

intercambiador de iones.

3.2.3.3.4. Evaporacién-condensacion

Este método constituye un proceso térmico, en el cual el agua se somete
a calentamiento hasta llegar a su punto de ebullicion; posteriomente se colecta
el vapor en un condensador para obetener agua pura. A medida que se evapora
el agua de la solucion y el liquido se vuelve mas concentrado, es posible
llevarlo hasta el punto en que se rebasa la solubilidad de la sal. Esto provoca la
precipitacion, por lo comun en forma de incrustaciones sobre las superficies de

transferencia de calor, donde el agua es evaporada.

La incrustacion puede consistir en sales de calcio, magnesio y silice. Esta
incrustacion disminuye mucho la velocidad de transferencia de calor, retarda la

evaporacion y reduce la eficiencia térmica.

Para la desalinizacibn del agua se emplea con mayor frecuencia la
evaporacion subita, en la que el liquido se calienta y se bombea a un tanque de
baja presion evaporandose parcialmente. El proceso se repite varias veces bajo

el mismo mécanismo.
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3.2.3.3.5. Resinas de intercambio

iénico

El intercambio i6nico remueve de una agua cruda los iones indeseables,
transfiriéndoles a un material solido llamado intercambiador i6nico. Estos
intercambiadores son matrices solidas que contienen sitios activos con carga
electroestatica, positiva o negativa, neutralizada por un ion de cargas opuestas;
se emplean, entre otras aplicaciones, para el tratamiento de agua insoluble y su

vida (til esperada es de 5 a 10 afios.

3.2.3.3.6. Carb6n activado

La adsorciébn es un proceso por el cual moléculas de impurezas se
adhieren a la superficies del carbon activado. La adherencia es gobernada por
una atraccion eletroquimica. El carbdn activado es preparado a partir de
diversos materiales tales como: carbén, maderas, cascaras de nueces, turba y

petréleo.

Las temperaturas son altas (982-1,093 °C), la atmdsfera especial del
horno y la inyeccion de vapor del proceso de fabricacion del carbon activado es
la que “activa” y crea la porosidad, dejando mayormente una “esponja” de
esqueleto de carbon. Los poros varian en tamano desde “microporos” menos a
20 angstroms y “mesoporos” de 20-100 angstroms, hasta “macroporos”

mayores a 100 angstroms, en un rango de hasta mas de 100,00 angstroms.

3.2.3.3.7. Osmosis inversa

La Osmosis inversa estd basada en la busqueda fundamental del

equilibrio. Si dos fluidos que contienen diferente concentracion de solidos
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disueltos son puestos en contacto, se mezclaran hasta que la concentracion

sea uniforme.

Cuando estos fluidos estan separados por una membrana semipermeable,
uno de ellos (el de menor concentracion) se movera a través de la membrana
hacia el fluido que tenga una mayor concentracion de solidos disueltos.
Después de un tiempo el nivel de agua sera mayor en uno de los lados de la

menbrana.

La diferencia en altura se denomina presion osmdtica; se obtiene un
efecto inverso, si los fluidos son presionados de vuelta a través de la
membrana, mientras que los solidos disueltos permanecen en la columna;

usando esta técnica se elimina la mayor parte del contenido en sales del agua.

3.2.3.3.8. Productos quimicos

Los productos quimicos utilizados generalmente en calderas son los
secuestrantes de oxigeno, dispersantes, antincrustantes, protectores vy
neutralizantes, algunos productos quimicos ejecutan su funcion en el interior de
las calderas y otros que cumple su funcion previamente antes para las lineas de

retorno de condensado.

La dosificacion de los productos quimicos debe ser realizada del agua
hacia la caldera, en el caso de los secuestrantes de oxigeno; que son mas
efectivos, mientras mayor es su tiempo de residencia en el agua antes de llegar

a la caldera.
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3.2.3.4. Tratamiento de agua utilizado en la

empresa

El tratamiento de agua utilizado en la empresa LLANRESA es por medio
de productos quimicos agregados en el depésito de alimentacion de agua a las
calderas; por lo tanto el tratamiento del agua de la caldera consiste en dos

partes.

El tratamiento anticorrosivo para el condensado, VAPEN 220, se formula a
base de aminas volatiles que permiten neutralizar 4cido carbénico formado en

el condensado y asi evitar los pH bajos en el mismo.

Por otro lado el VAPEN 300 viene formulado con las siguientes

sustancias:

Sulfito de sodio catalizado: secuestrante de oxigeno que evita el pitting

en los tubos de la caldera por entrada de oxigeno.

o Hexametafosfato de sodio grado alimenticio: formador de lodos blandos

en caso que eventualmente haya dureza en la caldera.

o Terpolimero dispersante: es el componente clave para mantener las
sales insolubles lejos de las superficies metalicas y evitar su incrustacion,

tales como sales de hierro, hidroxiapatita y silice.

o Antiespumante: mantiene controlada la espuma y ebullicibn en la
superficie del agua en el interior de la caldera. Eventualmente puede
formarse mas espuma de lo usual, pero esta sustancia evita que la

espuma sea arrastrada por el vapor. Enviar vapor humedo disminuye su
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poder calorifico y obliga a un mayor consumo de combustible para la

misma necesidad de calentamiento.

Estas dos sustancias son agregadas en los respectivos depodsitos de cada
caldera; el andlisis debe realizarse por lo menos 3 veces por semana por el
encargado en planta. Mensualmente se realiza el control del analisis de agua
por la empresa contratada, asi como el control del buen regenerado de los
suavizadores. La cantidad de los productos quimicos varia, ya que esta en
funcion del andlisis de agua. El personal de la empresa contratada determina la
cantidad de producto quimico que es en funcion principalmente de la demanda
de vapor que debe ser ingresado al depdsito de agua de alimentacion de la
caldera por el personal de mantenimiento, y con qué frecuencia debe

efectuarse,

o La dureza y la purga se tratan de la siguiente manera:

La dureza en el agua provoca incrustaciones de calcio y magnesio en los
tubos de la caldera. Aun con producto quimico, se recomiendan una
combinacion con un efluente libre de calcio y magnesio. Lo anterior se debe a
que la cantidad de producto quimico que se deberia estequiométricamente
aplicar es exageradamente alta. Aun agregando lo anterior se tenderia un
ambiente lleno de fosfato de calcio, que en teoria es blando, pero en la practica
se pega inevitablemente a la superficie metalica, aun con el mejor polimero y
en las cantidades estequiométricamente adecuadas. Lo mejor es siempre usar

agua suave Yy el fosfato estaria para las eventuales fugas de dureza.

Con lo cual se utiliza suavizador que es un tanque con resina especial que
hace un intercambio i6nico al pasar agua por dicha resina. El agua entrante con

calcio y magnesio es intercambiado por el sodio ya contenido en la resina. El
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agua saliente queda libre de calcio y magnesio pero con mayor contenido de
sodio, el cual es casi definitivamente soluble en el agua. Una vez la resina se
satura de calcio y magnesio es necesaria regenerarla con un lavado salmuera
al 100%, usando 16 Ib de sal por cada pie cubico de resina (que es la maxima
fabricacion de resina de aproximadamente 35,000 gr de dureza de pie cubico).
Para poder remover el calcio y magnesio de la resina se necesita mucha mayor
cantidad de sodio, estequiométricamente hablado. Lo anterior se debe a que los

atomos de calcio y de magnesio son mucho mas grandes que los de sodio.

Mientras que las purgas se establecen de acuerdo a la maxima de
concentracion de alcalinidad que puede manejar la caldera sin presentar
peligros de mucha espumacion y vapor de baja calidad. En este caso se tiene
un maximo de 850 ppm de alcalinidad lo cual indica que, en relacién ala agua
de alimentacion, el agua de la caldera se concentra entre 5 a 6 veces. Por lo
tanto se purga entre un 15 a 16% para mantener el pardmetro de alcalinidad
cercano a los 850 ppm. Si este parametro baja significa un exceso de purga
(mayor al 16%) y si el parametro sube implica baja purga lo cual puede
provocar efecto de espumacion y vapor humedo. Los efectos de espumacion no
solo se reducen a vapor de baja calidad sino también a inestabilidad en el nivel
de la caldera dejando eventualmente los tubos expuestos “aire” lo cual implica
excesivo esfuerzos mecénicos al no estar totalmente inundados con agua. Por
lo tanto bajas purgas provocan alcalinidades elevadas y esto a su vez puede

provocar que los tubos superiores se pandeen al quedar expuestos.

3.3. Mantenimiento de generador eléctrico

A continuacion se describe el mantenimiento de basico de un generador

eléctrico.
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3.3.1. Datos técnicos de generador eléctrico

Son datos basicos de informacién técnica del equipo.

Tabla XIl.  Datos técnicos de generador eléctrico

DATOS TECNICOS

Nombre Generador industrial
Marca KOHLER POWER SYSTEM
Area de trabajo Generacion de energia eléctrica
No. de maquina 1
Origen Estados Unidos
Tipo de combustible Diesel
Voltaje 440 V

Fuente: instalacion de empresa LLANRESA.

3.3.2. Detalles de mantenimiento de generador eléctrico

El mantenimiento del generador eléctrico es efectuado por la empresa

contratada: el personal de mantenimiento solamente es encargado de indicar en
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qué momento se aproxima el tiempo del respectivo mantenimiento que ocurre
cuando el generador ha llegado a sus 200 hrs de trabajo, sin embargo; cabe
mencionar, los puntos minimos de servicio preventivo que se deben efectuar al

generador eléctrico.

Tabla XIII. Actividades béasicas de mantenimiento de generador

eléctrico

Actividad de Tipo Nivel del servicio
servicio

X, ®=Actividades
obligatorias

Sistema
Generador en
funcionamiento

Inspeccién
Prueba
limpieza

Sustitucion

200 horas
Nivel 1
1.000 horas
Nivel 2
10.000 horas
Nivel 3
30.000 horas

X
[ J
x
x
[ J
>
[

Régimen nominal
del generador
Disposicién de X ° 'Y

bancada
Disposicién de X X
acoplamiento
Condiciones
ambientales y X X X X X
limpieza
Maquina
completa:
Dafos piezas X X X X X
sueltas y
conexiones a
tierra
Protectores, X X
pantallas,
Condiciones de
funcionamiento X
eléctricas X X X X X
nominales y
excitacion
Vibracion X X X X X X
Estado de los X X X X X
devanados
Resistencia del X o | X X X ® X
aislamiento de
los devanados

Generador

Generador
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Continuacion de la tabla XIlII.

o Resistencia del X X
] aislamiento del

S rotor

> Sensores de X X
e temperatura

Fuente: elaboracion propia.
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4.  MANTENIMIENTO EN LA LINEA DE PRODUCCION DE
REENCAUCHE DE LLANTA COMERCIAL

4.1. Datos técnicos de maquinas

Aspectos técnicos que indican informacion de la maquina.

4.1.1. Datos técnicos de maquinas de inspeccion inicial
Son datos basicos de informacion técnica del equipo.

Tabla XIV. Datos técnicos de IIN-1

DATOS TECNICOS

Nombre Inspeccionadora
Marca ATEC INSTA-SPECT U.S. PATENT STATION
Area de trabajo Inspeccion inicial
No. de maquina 1
Origen Estados Unidos
Tipo Neumaético
Presion de trabajo 120 psi
Cédigo IIN-1

Fuente: instalacion de empresa LLANRESA.
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Tabla XV. Datos técnicos de IIN-2

DATOS TECNICOS

Nombre Inspeccionadora

Marca BRANICIK 5660
Area de trabajo Inspeccion inicial
No. de maquina 2

Origen Estados Unidos

Tipo Neumatico
Presidon de trabajo 120 psi
Cédigo IIN-2

Fuente: instalacién de empresa LLANRESA.
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Tabla XVI. Datos técnicos de IIN-3

DATOS TECNICOS

Nombre Inspeccionadora NDT-II
Marca NDT-II
Area de trabajo Inspeccidn inicial
No. de maquina 3
Origen Estados Unidos
Tipo Neumatico y eléctrico
Presién de trabajo 120 psi
Cédigo IIN-3

Fuente: instalacién de empresa LLANRESA.

4.1.2. Datos técnicos de maquinas de raspado y saneo

Son datos basicos de informacion técnica del equipo.
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Tabla XVII. Datos técnicos de RCO-1

DATOS TECNICOS

Nombre Raspadora comercial
Marca CINCINNATI
Area de trabajo Raspado y saneo
No. de maquina 3
Origen Estados Unidos
Tipo Neumatico y eléctrico
Presidon de trabajo 120 psi
Cabdigo RCO-1

Fuente: instalacion de empresa LLANRESA.
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Tabla XVIII. Datos técnicos de RCO-2

DATOS TECNICOS

NOMBRE Raspadora comercial
Marca MALISBURY MACHINARY COMPANY
Area de trabajo Raspado y saneo
No. de maquina 4
Origen Estados Unidos
Tipo Neumatico y eléctrico
Presion de trabajo 120 Psi
Cédigo RCO-2

Fuente: instalacion de empresa LLANRESA.

4.1.3. Datos técnicos de maquinas de reparaciones

Son datos basicos de informacion técnica del equipo.
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Méaquina de inspeccion para reparaciones ARE-1 y ARE-2:

Las maquinas de inspeccidon para reparaciones son idénticas ARE-1y

ARE-2, por lo cual se hace referencia a una sola maquina.

Tabla XIX. Datos técnicos de ARE-1

DATOS TECNICOS

Nombre Inspeccionadora
Marca BRANICK 5120
Area de trabajo Reparaciones y raspado de parches
No. de maquina 1
Origen Estados Unidos
Tipo Neumatico
Presion de trabajo 120 psi
Cddigo ARE-1

Fuente: instalacion de empresa LLANRESA.
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4.1.4. Datos técnicos de maquinaria de embande

Son datos basicos de informacidn técnica del equipo.

Tabla XX. Datos técnicos de la maquina de embande ECO-1

DATOS TECNICOS

Nombre Magquina de embande
Marca o?
Area de trabajo Embande
No. de maquina 1
Origen
Tipo Neumaético y eléctrico
Presién de trabajo 120 psi
Cadigo ECO-1

Fuente: instalacion de empresa LLANRESA.
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Tabla XXI. Datos técnicos de la maquina de embande ECO-2

DATOS TECNICOS

Nombre Maquina de embande
Marca CAHILL
Area de trabajo Embande
Num. de maquina 2
Origen Estado Unidos
Tipo Neumatico y eléctrico
Presidon de trabajo 120 psi
Cédigo ECO-2

Fuente: instalacién de empresa LLANRESA.
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Tabla XXII. Datos técnicos de la maquina de embande ECO-3

DATOS TECNICOS

Nombre Maquina de embande
Marca &?
Area de trabajo Embande
NUm. de maquina 3
Tipo Neumético
Presion de trabajo 120 Psi
Cadigo ECO-3

Fuente: instalacion de empresa LLANRESA.
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Tabla XXIII. Datos técnicos de la maquina de embande ECO-4

DATOS TECNICOS

Nombre Maquina de embande
Marca Maggion
Area de trabajo Embande
Num. de maquina 4
origen Brasil
Tipo
Presion de trabajo 85 Psi
Cédigo ECO-4
Serie 09-95
Modelo ROL-1223

Fuente: instalacién de empresa LLANRESA.
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4.1.5. Datos técnicos de maquinaria de vulcanizacion

Son datos basicos de informacidn técnica del equipo.

Tabla XXIV. Datos técnicos de la maquina de vulcanizado VCO-3

DATOS TECNICOS

Nombre Maquina de vulcanizado
Marca CEDCO
Area de trabajo Vulcanizado
No. de maquina 3
Origen Estados Unidos
Tipo Neumatico y vapor
Presién de trabajo
Cadigo VCO-3
Serie 09-95
Modelo 2523B

Fuente: instalacion de empresa LLANRESA.
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Tabla XXV. Datos técnicos de la vulcanizadora VCO-4

DATOS TECNICOS

Nombre Maquina de vulcanizado
Marca FERLEX
Area de trabajo Vulcanizado
No. de maquina 4
Origen Brasil
Tipo Neumatico y vapor
Presion de trabajo 120 Psi
Cadigo VCO-4
Serie | e
Modelo | e

Fuente: instalacion de empresa LLANRESA.
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Tabla XXVI. Datos técnicos de la vulcanizadora VCO-5

DATOS TECNICOS

Nombre Maquina de vulcanizado
Marca VULCAP
Area de trabajo Vulcanizado
No. de maquina 5

Origen Estados unidos
Tipo Neumatico y vapor
Presion de trabajo
Cadigo VCO-5
Serie | e
Modelo | e

Fuente: instalacion de empresa LLANRESA.
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4.1.6. Datos técnicos de maquinaria de inspeccién final

Son datos basicos de informacién técnica del equipo.

Tabla XXVII. Datos técnicos la inspeccionadora final IFC-1

DATOS TECNICOS

Nombre Inspeccionadora

Marca BRANICK
Area de trabajo Inspeccion final
No. de maquina 1

Origen Estados Unidos
Tipo Neumaético-eléctrico
Presién de trabajo 120 psi
Cadigo IFC-1

Fuente: instalacion de empresa LLANRESA.
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4.2. Descripcion basica del funcionamiento de la maquinaria en el

area de reencauche comercial

Descripcion del funcionamiento de la maquinaria utilizada en el area de

reencauche comercial.

4.2.1. Funcionamiento basico de maquinaria de inspeccion

inicial

¢Qué es una maquina de inspeccién de neuméaticos? las maquinas de
inspeccion de llantas estan disefiadas para la deteccion de bolsas de aire entre
capas de la llanta; su funcionamiento se basa en el aire comprimido que hace
girar a los rodos de deslizamiento para que gire el neumatico, y es sujetada por
medio de los rodos tensores que giran a las mismas revoluciones que el

neumatico.

4.2.1.1. Maqguina de inspeccién lIN-1 y IIN-2

Funcionamiento basado en el aire comprimido; su funcionamiento inicia
desde el momento que el neumatico se encuentra colocado en la parte superior
de los rodillos de la maquina; el paso preliminar es levantar la base donde
descansan los rodillos de la llanta, haciendo levantar la llanta por medio de un
cilindro neumético que es accionado por una valvula que libera el paso de aire
hasta la posicidn indicada; ya colocado el neuméatico en la maquina se deben
colocar los rodillos abridores en las pestafias de los neumaticos, los cuales
abren las pestafias de la llanta también por medio de una valvula (no deben
abrirse demasiado las pestafias de las llantas, ya que no brindaran una

adecuada posicion de la llanta para poder ser examinada).

69



El segundo paso tiene que ver con el funcionamiento de la maquina se
deben accionar los rodillos de la maquina para que gire la llanta por medio de
un pedal que se encuentra en el suelo, el cual es una véalvula que acciona el

paso de aire comprimido.

La diferencia del funcionamiento entre las maquinas de inspeccion IIN-1
y IIN-2 radica en que simplemente la maquina IIN-2 posee un cilindro que
levanta el neumatico y coloca en la parte superior la llanta para que sea

evaluada por el operario.

4.2.1.2. Maquina de inspeccion IIN-3

El funcionamiento de la maquina IIN-3 se basa en el aire comprimido y
energia eléctrica, utiliza diferentes tipos de valvulas neumaticas para la
liberacion del paso de aire, ayuda a que un cilindro neumatico con una armazoén
de metal levante el neumatico y lo coloque en los rodillos rotadores que lo

hacen girar a diferentes velocidades dependiendo del paso del flujo de aire.

En el momento que se coloca el neumatico sobre los rodillos, se colocan
los rodillos abridores en las pestafias que sostienen el neumético de forma
vertical para la rotacion. Dentro del neumético se hacen ingresar unas mallas
metélicas que poseen una linea de voltaje, que en el momento en que se hace
girar el neumatico liberan el paso de corriente eléctrica. Si el neumatico posee
algun objeto extrafio metélico producira un chispa como sefial; El paso de
corriente eléctrica es accionado al momento que los rodillos de rotacion de
neumaticos inicia el movimiento, los movimientos giratorio de los rodillos son
efectuados por el flujp de aire comprimido que es liberado por vélvulas

neumaticas, con una presion de 120 psi y que se encuentra distribuido por
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todas las lineas internas de la maquina, dependiendo de la presion requerida

por cada valvula.

4.2.2. Funcionamiento basico de maquinaria de raspado y

saneo

¢Qué es una maquina de raspado de neumaticos? Es una maquina
disefiada para la eliminacién de la banda de rodamiento de la llanta mediante
operaciones sucesivas de raspado, automatico o manual, con el fin de hacer
una superficie idénea en el casco de la llanta para la unién de una banda

nueva de rodamiento.

4.2.2.1. Méaquina de raspado RCO-1 y RCO-2

La maquina de raspado RCO-1 y RCO-2 basan su funcionamiento en la
energia eléctrica y el aire comprimido; para la utilizacion del mandril de
expansion el cual se extiende o expande su aro y sujeta con presion la pestafa
del neumatico. Esto se logra por medio de la utilizacion de valvulas neumaticas.
La energia eléctrica para la activacidon de motores eléctricos que son utilizados
para la cuchillas raspadoras, hace girar el mandril de expansién, asi activa el
panel de control de los mandos eléctricos y los motores que le dan el torque a la
caja reductora de uso hidraulico que se usa para el movimiento de los cilindros

hidraulicos de la tornamesa de la maquina.

4.2.3. Funcionamiento basico de maquinaria de reparaciones

Todo el funcionamiento de la maquina es por medio de aire comprimido
por el paso de aire o la liberacion del mismo; se inicia con el ajuste de los

ganchos a la altura adecuada para el tamafio de los neumaticos, los cuales
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estan siendo reparados. Los brazos de gancho se mantienen en posicién con
un pasador de acoplamiento. Para ajustar los brazos de gancho, tirar del
pasador de enganche y mover el brazo de gancho extendido hacia arriba o
abajo a uno de los cuatro orificios de ajuste. La mayoria de los neumaticos para
camiones mas grandes utilizan los orificios de ajuste superiores. Ambos brazos

de gancho de propagacion se deben ajustar a la misma altura.

Para rotar los neumaticos a la nueva posicion, se debe liberar la presion

del aire y rotar los neumaticos en los rodillos.

Después de que las reparaciones de los neumaticos se hayan
completado, la valvula es accionada con el pie libera la presién del gancho de
difusion, el cual puede extraer los anzuelos de propagacion de la pestafia de la
llanta.

4.2.3.1. Maquina de reparaciones ARE-1 Y ARE-2

Una maquina de reparaciones es una maquina de inspeccion; su
funcionamiento es similar a las maquinas de inspeccién inicial, pero es mucho
mas compacta, ya que la funcion del aire comprimido es dejar un paso libre o
para que los rodillos abridores sostengan el neumético y posteriormente
también lo abran para realizar las reparaciones necesarias, y que los rodillos
gue hacen rotar el neumético sean activados al cerrar o abrir el paso de aire por

medio de un pedal que es una valvula neumatica.

4.2.4. Funcionamiento basico de maquinaria de embande

¢, Qué es una maguina de embande de neuméticos? Es una maquina

encargada de servir de apoyo al operario encargado del embande en un
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proceso de reencauche, la maquina cuando se encuentra en operacion el
mandril de expansién, ejerce una presion a las pestafias del neumético que lo
hacen girar. Junto con la banda nueva de rodamiento, se le ejerce presion con
rodillos o con ruedas al neumatico en las parte superiores y laterales para

eliminar bolsas de aire entre el casco y la banda de rodamiento.

4.2.4.1. Maquina de embande ECO-1y ECO-3

Su funcionamiento inicia en la colocacion de la llanta en el mandril de
expansion, el cual extiende o expande su aro de expansion y sujeta con presion
la pestafia del neumatico; esto se logra cuando el operario hace girar la perilla,
gue es una valvula que deja el paso libre de aire o en caso contrario corta el
paso el paso del aire; el mismo mandril de expansion hace posible que gire el
neumatico; debe ser girado en un determinado tiempo; conjuntamente el
operario hace presion con los rodillos o activa el motor neumético para eliminar

cualquier posible bolsa de aire entre la banda de rodamiento y el casco.

La embandadora ECO-1 es una maquina bastante compacta que basa su
funcionamiento en el aire comprimido para hacer girar el mandril de expansion
y una parte hidraulica para el funcionamiento de la caja reductora para la
utilizacién de las barras deslizantes en un nivel indicado que permita utilizar las

ruedas estichadoras.

La embandadora ECO-3 posee una gran similitud con la # 1, ya que su
funcionalidad se basa en el aire comprimido e hidraulica; la diferencia notable
gue esta embandadora posee cadena en lugar de faja de transmision y un

rodillo estichador sustituyendo las ruedas estichadoras.
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4.2.4.2. Maqguina de embande ECO-2

La maquina de embandamiento ECO-2 basa su funcionamiento en aire
comprimido, y en la energia eléctrica. La corriente eléctrica es usada para la
activacion de una electrovalvula para el paso de aire comprimido; este aire
acciona posteriormente a los motores neumaticos utlizados para darle
movimiento giratorio a los rodillos estichadores; las valvulas neumaticas dejan

libre el paso para hacer girar el mandril de expansion.

4.2.4.3. Maqguina de embande ECO-4

La embandadora ECO-4 utiliza las 3 combinaciones de las maquinas
anteriores, haciendo uso primordialmente del aire comprimido para la aplicacion
del mandril de expansion y los rodillos estichadores. La energia eléctrica para
electrovalvulas y motor eléctrico, y el aceite hidraulico para el reductor del

mandril de expansion.

4.2.5. Funcionamiento basico de maquinaria de vulcanizado

¢, Qué es una maguina de vulcanizado de neumaticos? Una maquina de
vulcanizacién (autoclave), es aquella que hace ingresar el vapor procedente de
una fuente generadora del mismo; este vapor es el encargado de elevar la
temperatura y mantenerla segun sea la especificacion del tipo de neumético
(tamafio, tipo de banda, entre otros). Para que el proceso de vulcanizado sea
completado, el autoclave se hace ayudar del aire comprimido para el cierre
hermético de la compuerta del autoclave, asi como también para mantener la
presién dentro del neumatico para que la banda de rodamiento se adhiera al

casco del neuméatico de manera uniforme.
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4.2.5.1. Maquina de vulcanizado VCP-3 y VCP-4

(autoclave)

El autoclave debe tener un precalentamiento minimo de 20 minutos para
su funcionamiento; posteriormente es ayudado por varios componentes como
vélvulas que controlan el paso y la presion de vapor y de aire comprimido.
Cuando ingresan los neuméaticos se colocan en el panel de control la
temperatura a la que se espera que llegue el vulcanizado; cuando se llega al
tiempo estipulado ocurre una descarga de vapor excedente, el cual ya no es
necesario para el proceso y se activa un paso de corriente eléctrica para la
activacion de una alarma de luz que indica el fin del proceso. El proceso de
vulcanizado tardara 180 minutos aproximadamente; esto variara dependiendo

de los tipos de neuméticos que se encuentren en el interior de la autoclave.

4.2.5.2. Maquina de vulcanizado VCP-5

Esta autoclave es una maquina mucho mas compacta, ya que en esta
maquina solo se pueden vulcanizar 4 neumaticos a diferencia de las otras 2
gue pueden vulcanizar una cantidad de 23 neumaticos cada una, pero trabaja
con el mismo principio; la diferencia es que este maquina también utiliza el aire
comprimido para el cierre de la compuerta con un cilindro neumético; la

utilizacion de vapor es para completar el proceso de neumatico.

4.2.6. Funcionamiento basico de maquinaria de inspeccion

final

El funcionamiento se basa en el aire comprimido.
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4.2.6.1. Maqguina de inspeccion final IFC-1

El funcionamiento inicia levantando la base donde descansan los rodillos
donde se coloca la llanta, haciendo levantar la llanta por medio de un cilindro
neuméatico que es accionado por la valvula que libera el paso de aire hasta el
nivel de los rodillos rotadores donde se coloca el heumatico; seguidamente se
colocan los rodillos abridores en las pestafias de los neumaticos, los cuales
abren las pestafias de la llanta también por medio de una valvula (no deben
abrirse demasiado las pestafas de las llantas ) después, el funcionamiento de
la maqguina es accionar los rodillos para que gire el neumatico por medio de una

valvula que se encuentra a nivel del suelo.

4.3. Manual de actividades basicas de mantenimiento de la

maquinaria en el &rea de reencauche comercial

Este manual describe las actividades que deben realizarse a las

maquinas.

4.3.1. Manual de actividades de mantenimiento en inspeccion

inicial

En el proceso de inspeccion deben definirse las actividades de

mantenimiento.

4.3.1.1. Magquina 1IN-1y 1IN-2

El manual de actividades basicas de mantenimiento a las maquinas de
inspeccion 1IN-1y IIN-2 son las mismas actividades, ya que su funcionamiento

es de la misma forma indiferentemente que no son de la misma marca.
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Tabla XXVIII. Actividades de mantenimiento de IIN-1 y IIN-2

ACTIVIDAD ELEMENTO O PARTE Codigo de
actividad
e Maquina completa 1AL
e Fugas IA2
Inspeccion visual e Otros ajustes* IA3
e Empague de cilindro IA4
e Conexiones de aire IAS
comprimido
Engrase Cadena de transmisién IA6
Inspeccién de nivel de aceite Caja reductora IA7

Fuente: elaboracion propia.

*(Los ajustes se relacionan con tornillos flojos, acoples de aire con fugas,

mangueras plasticas rotas, unidad de mantenimiento defectuosa entre otros.)

o Inspeccién visual de la maquina completa: consiste en la observacion
superficial exterior de la maquina y el poder detectar si existe algun tipo
de anomalia en la maquina como fugas de lubricante, piezas con fisuras

o fractura, entre otras.

o Inspeccidén de fugas: se observa todo tipo de fugas tanto hidraulicas
(aceite lubricante) como neumaticas (aire comprimido), de existir algin
tipo de estas fugas debe de ser reparada de la forma correspondiente.
En la fuga hidraulica debe observase si la fuga proviene de una junta o
empaque; de ser una fuga demasiado grande se debe reemplazar el
empaque o la junta. En la inspeccion de fugas de aire comprimido deben
observarse todas las uniones, conexiones o niples de aire; la forma mas

sencilla y eficaz de determinacion de una fuga de aire comprimido es la
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colocacion de un jabén liquido espumoso en la conexion, si existe el
indicio de la formacion de burbuja, es porque hay fuga de aire
comprimido, entonces se debe hacer la correccidén correspondiente a la

fuga.

Inspeccidn de otros ajustes: en la inspeccion de otros ajustes también
abarca las otras dos inspecciones ya mencionadas, asi como la
inspeccion de la unidad de mantenimiento. La inspeccion de
mantenimiento consiste en la observacion del nivel correcto de
lubricante; se debe drenar el exceso de agua contenida en el filtro o
trampa de agua y regular la presion a la presion adecuada con la que
opera la maquina. En la inspeccion de tornillos consiste en la
observacion que no exista ningun tornillo con el torque inadecuado. Los
tornillos abarca desde los tornillos de cimentacién y los tornillos de

sujecioén de las partes de la maquina.

78



Figura 7. Unidad de mantenimiento

REGULADOR

LUBRICADOR

FILTRO

HUMEDAD \
DE AIRE DRENADOR
DE FILTRO

Fuente: Neumatica. http://maglab.uc3m.es/INEUMATICA/Imagenes/Capitulol/1_21.jpg.
Consulta: 21 de octubre de 2014.
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Figura 8. FRL de maquina de inspeccién IIN-1

DRENADOR DE
FILTRO

=== DIRECCION DE FLUJO DE AIRE

Fuente: empresa LLANRESA.

La inspeccién del empaque del cilindro neumatico debe ser visual, pero
para llegar a la inspeccion visual se debe efectuar el desmontaje y el

desarmado del cilindro:

o Quitar todo tipo de conexion de aire que posea el cilindro.
o Aflojar y quitar pernos de sujecién que contenga la maquina de operacion

y pasadores en la parte del piston.

o Realizar una limpieza externa del cilindro neumaético.
) Quitar la culata del cilindro neumatico.
o Sacar el émbolo y realizar la limpieza del mismo.
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Inspeccione las juntas 0 empaqgue: no debe estar el empaqgue con grietas
o sefiales de maltrato; de ser asi cambiar inmediatamente, se
recomienda el cambio de empaque anualmente para evitar fugas en el

cilindro).

Figura 9. Inspeccion de empaque de cilindro

Verificacion de

parte interna

Verificacion de

parte exterior

Fuente: Retenes de aceite. http://www.sealkitchina.es/2-5-oil-seal.html.
Consulta: 27 de octubre de 2014.

Ejecutar limpieza de partes del cilindro con desengrasante o solvente,
(nota: no realizar limpieza de O’rings con desengrasante que contenga
agentes abrasivos para el hule).

Al momento de armar el cilindro neumatico agregar una pequefia capa de
aceite lubricante a las piezas para evitar que al comienzo de trabajo de
la maquina, el cilindro trabaje sin lubricante y acelere el deterioro de las
piezas internas del cilindro neumatico.

En el montaje del cilindro neumatico deben ingresarse correctamente las

conexiones neumaticamente y verificar que no existan fugas en acoples.
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Si se coloca algun tipo de sellantes en acoples como sellador de
empagque o teflon (liquido o tipo cinta) hacerlo de la forma correcta; si se
coloca tefldn tipo cinta colocarlo en el sentido de la rosca, para que no se

barra el teflén al momento de enroscar el acople o conexion.

Figura 10. Cilindro neumaético

1 Camisa 7 Camara posterior
2 Culata posterior & Via

3 Culata anterior 8 Camara anterior
4 Embolo 10 Guia

5 Vastago o piston 11 Juntas

6 Via

Fuente: Cilindros dobles. http://sitioniche.nichese.com/cilindros-dobles.html.

Consulta: 2 de septiembre de 2014.

Engrase de cadena de transmision: en el engrase de cadena de
transmision se deben tener los cuidados necesarios; desconectar todo tipo de
conexiéon que pueda hacer funcionar la maquina mientras se realiza el

mantenimiento.

o Realizar la limpieza y quitar todo tipo de grasa sucia o cochambre que

posea la cadena de transmision.

o Aplicar desengrasante en la parte superior e inferior de los casquillos y
rodillos.
o Quitar toda suciedad que contenga la cadena con un pafio para evitar

cortaduras en los dedos y una mejor limpieza de la cadena.
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o Aplicar desengrasante en el engranaje o rueda conductora como rueda
conducida.

o Agregar el aceite lubricante a la cadena de transmision por medio de
goteo, hacer girar la cadena lentamente para que tenga una lubricacion
uniforme en toda su longitud. Evitar la lubricacion excesiva, ya que en un

futuro podria formar suciedad y provocar estancamientos en la cadena.

Inspeccién de nivel de aceite de caja reductora: debe observarse que
tenga la cantidad adecuada de aceite lubricante para que trabaje de manera

adecuada. No debe bajar del nivel indicado.
4.3.1.2. Maquina IIN-3
La méaquina de inspeccién 1IN-3 por referencias del manual del fabricante
indica que es una maquina libre de mantenimiento extenso, ya que fue

disefiada con este propdsito; sin embargo, deben realizarse algunas actividades

de mantenimiento.

Tabla XXIX. Actividades de mantenimiento de IIN-3

ACTIVIDAD ELEMENTO O PARTE Codigo de

actividad
Inspeccion Tension de cables IB1
Inspeccién Unidad de mantenimiento B2
Limpieza Cadena IB3
Limpieza Sonda de alta tension B4
Lubricacion Rodillo de propagacién IBS
Lubricacion Cadena de transmisién IB6
Lubricacion Partes moviles de la maquina IB7

Fuente: elaboracion propia.
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Inspeccion de tension de cable: consiste en comprobar que la tension sea

la correspondiente en el cable.

o Hacer presion con el dedo pulgar en la parte superior del cable; no debe
exceder de 8 mm.
o Si excede del limite permitido, ajustar el cable con las poleas

correspondientes de tension.

Inspeccién de unidad de mantenimiento: nota: revisar la inspeccion de

unidad de mantenimiento, en el mantenimiento general de planta

Figura 11. Unidad de mantenimiento de NDT-II

FILTRO

Fuente: instalacién de empresa LLANRESA.
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Limpieza y lubricacion de cadena: en el engrase de cadena de transmision
se deben tener los cuidados necesarios, desconectar todo tipo de conexion que

pueda hacer funcionar la maquina mientras se realiza el mantenimiento.

Realizar la limpieza y quitar todo tipo de grasa sucia o cochambre que

posea la cadena de transmision.

o Aplicar desengrasante en la parte superior e inferior de los casquillos y
rodillos.
o Quitar toda suciedad con un pafio para evitar cortaduras en los dedos y

una mejor limpieza de la cadena.

o Aplicar desengrasante en el engranaje o rueda conductora como rueda
conducida.
o Agregar el aceite lubricante a la cadena de transmision por medio de

goteo, hacer girar la cadena lentamente mientras se lubrica para que
guede uniforme en toda su longitud. Evitar la lubricacién excesiva, ya que
en un futuro podria formar suciedad y provocar estancamientos en la

cadena.
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Figura 12.

Fuente: Manual NDT-1l. www.hawkinson.com/pdf/owners-manuals-pdfs/NDT-II-version-A.pdf.
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Consulta: 5 de septiembre de 2014.

Limpieza de zona de alta tension: consiste en limpiar toda area donde

exista un sistema eléctrico; es importante la limpieza en los contactos para que

exista un correcto contacto y no se pierda el flujo eléctrico.

o Desconectar todo tipo de conexion eléctrica para iniciar la ejecucion de la

limpieza.

Realizar una limpieza superficial en el circuito eléctrico, tanto en cables

como en componentes eléctricos.

Desconectar los conectores de los dispositivos eléctricos.
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o Aplicar un tipo de solvente dieléctrico en la limpieza de los contactos

internos de los dispositivos.
o Conectar los dispositivos limpiados en orden relativo.
Lubricacién de rodillos de propagacion: consiste en aplicar una ligera capa
de aceite lubricante entre el rodillo y el perno pasador del rodillo, para un libre

rodamiento entre la pestafia del neumatico y el rodillo.

Figura 13. Puntos de lubricacién de brazos
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Fuente: Manual NDT-II. www.hawkinson.com/pdf/owners-manuals-pdfs/NDT-Il-version-A.pdf.

Consulta: 5 de septiembre de 2014.

Lubricacion de partes moviles de la maquina: lubricacion en toda pieza

gue exista rozamiento.
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Figura 14. Puntos de lubricacion externos

Fuente: Manual NDT-1l. www.hawkinson.com/pdf/owners-manuals-pdfs/NDT-II-version-A.pdf.

Consulta: 5 de septiembre de 2014.

Figura 15. Puntos de lubricacion de rodillos rotadores
] de lub 83’
Puntos de lubricacién PG
— 9 . 4

Fuente: Manual NDT-1l. www.hawkinson.com/pdf/owners-manuals-pdfs/NDT-Il-version-A.pdf.

Consulta: 5 de septiembre de 2014.
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4.3.2. Manual de actividades de mantenimiento en raspado y

saneo
El mantenimiento de las maquinas en el area de raspado y saneo por su
similitud en el funcionamiento y por poseer casi las mismas dimensiones, las
actividades de mantenimiento son iguales para las 2 maquinas.
4.3.2.1. Maquina de raspado RCO-1y RCO-2

Manual de las actividades de las maquinas RCO-1y RCO-2.

Tabla XXX. Primeras actividades de mantenimiento de RCO-1y RCO-2

Actividad Elemento Cédigo de

actividad
Revision Unidad de mantenimiento RBO
Comprobacion de niveles Aceite en el reductor RB1
Comprobacion de niveles Depésito de aceite RB2

trasversal

Inspeccion Filtro RB3
Inspeccion Cojinetes de RB4

amortiguamiento

Inspeccion Conexiones eléctricas RB5
Inspeccién Conexiones neumaticas RB6
Inspeccion de plantilla Seguimiento de barra RB7
Comprobacion de fuelles Cojinetes de soporte RB8
Comprobacion de Fajas de transmision RB9

tension/desgaste

Lubricacion Cojinetes de raspadora RB10

Lubricacion Brazo transversal RB11
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Continuacion de la tabla XXX.

Limpieza de gabinete Cilindro de motor RB12
Revision de torque Tornillos RB14
Cambio Aceite reductor RB15

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXI.  Segundas actividades de mantenimiento de RCO-1y RCO-2

ATIVIDAD ELEMENTO Cédigo de
actividad
Limpieza Tornamesa RC1
Lubricacion (engrase) Tornamesa RC2
Revision de nivel de aceite Cilindros hidraulicos RC3
Cambio de aceite Cilindro hidraulico RC4
Engrase Cojinetes del eje de las cuchillas RC6
Ajuste de cojinetes Eje de cuchillas RC7
Inspeccién Mandril de expansion RC8
Ajuste eléctrico Panel de control RC9
Apriete Panel de control RC10
Revisiéon Cajas reductora de tornamesa RC11
Revision de fajas Motor impulsor del mandril de RC12
expansion (expander)
Lubricacion de cadena Motor impulsor del mandril de RC13
expansion (expander)

Fuente: elaboracion propia.

Nota: revisar la inspeccion de unidad de mantenimiento, en el

mantenimiento general de planta.
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Comprobacién de niveles de aceite en el reductor:

o Consiste en comprobar que el reductor contenga la cantidad de aceite

necesaria para que continte funcionando normalmente.

o No debe exceder de los limites establecidos, como los niveles maximos y

minimos.
Comprobacion de niveles en depdsito de aceite transversal:
o Consiste en la comprobacion que el depdsito transversal contenga la
cantidad de aceite necesaria para que continde funcionando

normalmente.

o No debe exceder de los limites establecidos, como los niveles maximos y

minimos indicados en el depésito.

Inspeccidén de filtro: inspeccion visual:

. Que no se encuentre sucio
o Que no contenga particulas extrafias
o Que no contenga aceite lubricante sucio

En la inspeccion de cojinete de amortiguamiento, se verifican los

siguientes aspectos:

o Debe efectuarse la limpieza de los cojinetes.
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o Los cojinetes (conicos) no deben estar agrietados o golpeados por el
funcionamiento; de no estar en condiciones 6ptimas, se debe proceder al

cambio.

o Lubricacién de cojinetes: si el cojinete es nuevo 0 si se encuentra en

buenas condiciones.

Inspeccién de conexiones eléctricas: observacion de los componentes

eléctricos y lineas eléctricas.

o Limpieza de dispositivos eléctricos, con solvente dieléctrico
o Que estén las lineas eléctricas (cables) bien aisladas

o Que exista un buen contacto entre los dispositivos

o No dejar cables expuestos en la operaciéon de la maquinaria.

Inspeccion de conexiones neumaticas: observacioén de acoples, niples de

conexiones de tuberias 0 mangueras y lineas de aire comprimido.

o Limpieza en cualquier tipo de conexién neumética en la cual pueda ver

infiltraciéon de caucho o polvo.

o Verificar que no existan fugas de aire comprimido en acoples, niples y

cualquier tipo de conexion.
o Colocar en los acoples de la unidad de mantenimiento, sustancia

liquida espumosa.

o Si existen inicios de formacion o presencia de burbujas.
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. Correqgir las conexiones de aire.

. Colocar teflon, colocarlo en sentido de la direccion de la
rosca.
. De persistir la fuga de aire, cambiar los acoples en la

unidad de mantenimiento.

Inspecciéon de plantilla de seguimiento de barra: es una inspeccion visual
en la cual se tiene que controlar el desgaste de una pieza rectangular de
bronce; el contacto entre la pieza de bronce y la de metal debe ser suave
con una velocidad moderada; si el contacto en la plantilla es demasiado
libre proceder al cambio de la misma, de lo contrario afectaria al angulo

de raspado del neumético

Comprobacién de fuelles en cojinetes de soporte: es la observacion que
se realiza a los fuelles, que tengan el torque necesario, que no exista
trabamiento en los cojinetes y que gire libremente la barra sobre los

cojinetes

Comprobacion de tension/desgaste en fajas de tension: la comprobacion
de tension de las fajas consiste en la observacién del estado fisico; si
posee algunos de estos dafios abrasion, agrietado, vidriado o

acumulacion, proceder al cambio de las mismas

o Al momento de la comprobacién cuando se ejerce presion sobre la
faja en la parte lisa de la faja no debe de exceder de 12 mm ni

estar menos de 6 mm

Lubricacion de cojinetes de raspadora: la lubricacion de los cojinetes

debe conectar la engrasadora manual en el punto de engrase del rodillo;
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se deja ingresar grasa hasta el momento que se observe que salga toda
la grasa sucia y empiece a salir la grasa nueva por medio de los lados
laterales del cojinete, quitar el exceso de grasa, ya que puede ocasionar

problemas con la contaminacion como polvo, agua y caucho

Lubricacion de brazo transversal: es un procedimiento realizado por
medio del operario, ya que el brazo transversal debe estar girando
constantemente; se debe colocar una capa delgada de lubricante sobre

el plantilla del brazo transversal antes de cada proceso de raspado

Limpieza de gabinete cilindro de motor: la eliminacion de todo tipo de
suciedad en el gabinete puede generar obstruccién en la ventilacion del
motor eléctrico, especialmente la suciedad de caucho provocado por el

proceso de raspado

Revision de cajas reductora de tornamesa: la revision de la caja

reductora de tornamesa consiste en la inspeccién total como:

o Inspeccion de fugas

o Inspeccion de retenedores exteriores
o Inspeccién de eje de transmisién

o Inspeccién de acople de espiga

o Inspeccion de torque de tapaderas

Revision de torque en tornillos: la revision de torque debe realizarse
periodicamente, ya que por las vibraciones del proceso los tornillos
tienden a aflojarse; el torque debe ser ajustado segun el tamafio del

tornillo.
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Cambio de aceite reductor: en el cambio de aceite reductor debe
aflojarse el tornillo de drenaje y posteriormente drenarse todo el aceite
sucio, en este cambio de aceite lubricante debe observarse el tapon de
vacio; si tiene desgaste metélico debe quitarse para que el aceite
lubricante no se ensucie rapidamente y pueda cumplir su funcion, al
momento de ingresar el aceite nuevo debe estar colocado el tapon de
vacio y colocarse la cantidad necesaria de aceite, y colocar el tapo de
llenado.

Limpieza de tornamesa: en la limpieza de la tornamesa debe quitarse
cualquier tipo de particula extrafia; lo mas comun por el tipo de proceso
es que contenga suciedad como caucho raspado y polvo; debe
eliminarse cualquier tipo de suciedad para que posteriormente se efectle

la lubricaciéon de la tornamesa.

Lubricacion (engrase) de la tornamesa: conectar la engrasadora manual
en el punto de engrase de la tornamesa, dejar de ingresar grasa hasta el
momento que se observe que salga toda la grasa sucia y empiece a salir
la grasa nueva por medio de los lados laterales del cojinete de

tornamesa; después quitar el exceso de grasa.

Revision de nivel de aceite cilindros hidraulicos: debe contener el aceite
lubricante en los niveles establecidos, no menor que el nivel minimo ni

mayor que el nivel maximo.

Cambio de aceite del cilindro hidraulico: debe vaciarse el aceite que
pueda tener en los cilindros hidraulicos, en las mangueras, asi como en
el deposito auxiliar e ingresar el aceite nuevo en el deposito y en los

lugares en los cuales fueron vaciados.
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Engrase de cojinetes del eje de las cuchillas: para la lubricacion o
engrase de los cojinetes de la cuchillas conectar la punta de la
engrasadora manual en el punto de ingreso de la grasa, dejar de ingresar
grasa hasta el momento que se observe que salga toda la grasa sucia y
empiece a salir grasa nueva por medio de los costados de los cojinetes;
eliminar todo exceso de grasa para evitar cualquier trabamiento en el

momento de funcionamiento.

Lubricacion del mandril de expansion (piston y aletas): en la revision del

mandril de expansion se debe evaluar algunos aspectos.

Limpieza exterior e interior del mandril de expansion.

Figura 16. Lubricacion de mandril de expansion

Fuente: COPE & LTDA, HIMAPEL. Manual de operaciones. p.40.

Lubricacién de aletas del mandril de expansion
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o Lubricacion de pistén de mandril de expansion

Figura 17. Lubricacion de aletas y piston de expansién

Lubricacion de aletas y piston de

expansion

Fuente: Maxcess. http://tidland.maxcessintl.com/es/bobinado/ejes-tipo-1%C3%Almina-de-tidland.

Consulta: 1 de noviembre de 2014.

Figura 18. Limpieza interna de mandril de expansion

Nota: limpieza de
perno de anclaje y

sus respectivo O’ring

Fuente: COPE & LTDA, HIMAPEL. Manual de operaciones. p. 71.
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Figura 19. Lubricacién interna de pistén de expansion

Lubricacién de pistdn de expansion
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Fuente: COPE & LTDA, HIMAPEL. Manual de operaciones. p. 49.

Ajuste eléctrico de panel de control:

Observar que todos los componentes estén bien conectados
Observar que las luces de indicacion de funciones operen con

normalidad

Apriete de panel de control:

Ajuste de tornillos del panel de control

Ajuste de conexiones y conectores eléctricos

Revision de cajas reductora de tornamesa:

Revision de fugas en la caja reductora
Revision del acoplamiento del eje
Revision de linealidad del eje
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Revision de fajas motor impulsor del mandril de expansion (expander): La
revision de faja consiste en la observacion del estado fisico que pueda estar,

asi como también la tension con la que encuentra la faja.

o Al momento de ejercer presion en la parte lisa de la faja, no debe

exceder de 12 mm, ni estar menos de 6 mm.

Figura 20. Inspeccién de fajas de transmision

- \

Agrietamiento de

faja de transmisién

Fuente: Correas. http://es.wikihow.com/probar-correas.
Consulta: 27 de octubre de 2014.
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Figura 21. Fallas en fajas de transmision

Abrasion / Desalineamiento Agrietado

Fuente: Fajas. http://www.gates.com.mx.
Consulta: 27 de octubre de 2014.

Lubricacion de cadena motor impulsor del mandril de expansion
(expander): en la lubricaciébn de cadena de transmision se deben tener los
cuidados necesarios, desconectar todo tipo de conexion que pueda hacer

funcionar la maquina mientras se realiza el mantenimiento.

Realizar la limpieza de la cadena, quitar todo tipo de grasa sucia o

cochambre que posea la cadena de transmision.

o Aplicar desengrasante en la parte superior e inferior de los casquillos y
rodillos.
o Quitar toda suciedad que contenga la cadena con un pafo, para evitar

cortaduras en los dedos y una mejor limpieza de la cadena.
o Aplicar desengrasante en el engranaje o rueda conductora como rueda
conducida.
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o Agregar el aceite lubricante a la cadena de transmision por medio de
goteo, hacer girar la cadena lentamente para que tenga una lubricacion
uniforme en toda su longitud. Evitar la lubricacion excesiva, ya que en un
futuro podria formar suciedad que provoque estancamientos en la

cadena.

4.3.3. Manual de actividades de mantenimiento en el area de

reparaciones

Las actividades de mantenimiento consisten en tener el aire comprimido
en Optimas condiciones, ya que el accionamiento de la maquina es por medio
de aire, por lo cual el mantenimiento se basa en el mantenimiento al area de

reparaciones y la lubricacion de partes méviles como los rodillos de rotacion.

Tabla XXXII. Actividades de mantenimiento en &rea de reparaciones

ACCION ELEMENTO DE MAQUINA | Cédigo de actividad

Limpieza Exterior de maquina REA1
Inspeccién Unidad de mantenimiento REA2
Lubricacién Rodillos REAS3

Fuente: elaboracion propia.

Limpieza de exterior de maquina: consiste en la observacion superficial
exterior de la maquina y el poder detectar si existe algun tipo de anomalia en la

maquina como fugas de lubricante, piezas con fisuras o fractura.

Inspeccién de unidad de mantenimiento: revisar la inspeccién de unidad

de mantenimiento, en el capitulo de mantenimiento general de planta.
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Lubricacién de rodillos: consiste en colocar ligera capa de aceite lubricante
entre el rodillo y el perno pasador del rodillo, para un libre rodamiento entre la
pestafia del neumatico y el rodillo.

4.3.4. Manual de actividades de mantenimiento en embande

El manual describe las actividades que deben realizarse en el area de

embande.

4.34.1. Méaquina de embande EPN-1

El manual de actividades indica puntos basicos de mantenimiento de la

maquina.
Tabla XXXIll.  Actividades de mantenimiento de EPN-1
ACCION ELEMENTO Cadigo de actividad
Lubricacion Barras de deslizamiento EAl
Revision Bufa EA2
Revision Mandril de expansién (expander) EA3
Revision de presién Ruedas estichadoras EA4
Revision Bujes de ruedas EAS5
Revision Control eléctrico EAG6
Revision Lubricante de caja reductora EA7
Revision Faja de transmision EA8
Revision Motor eléctrico EA9

Fuente: elaboracion propia.
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Lubricacion de barras de deslizamiento: consiste en que no exista ningun
problema para que se levante y baje la base que sostiene la bufa del mandril de

expansion.
o Limpiar completamente las barras de deslizamiento.
o Agregar lubricante a la barra de deslizamiento, asi también a la base de

montaje del mandril de expansion.

Revision de bufa:

o Realizar inspeccion visual de acoples de bufa @
o Inspeccion visual de agujeros de pernos subestacion 4,
o Revision de cojinetes de rodamientos bufa @

Figura 22. Revisién de bufa

Fuente: Ruedas. http://www.directindustry.es/prod/ebi-bearings/ejes-ruedas.

Consulta: 25 de octubre de 2014.
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Revision de mandril de expansion: nota: hacer referencia. al procedimiento
de lubricaciébn de mandril de expansion (piston y aletas) de maquina de
raspado RCO-1 Y RCO-2.

Revision de presion de ruedas estichadoras: consiste en la calibracion de

presion de las ruedas deben tener una presion de 20 Psi.

o Revisién de bujes de rueda: revision de bujes: inspeccion visual que no

exista rayones o raspaduras, de ser asi cambiar el buje del eje.

Figura 23. Inspeccién de buje

S //

superficial interna

Inspeccién
superficial externa

Fuente: Bujes. http://spanish.alibaba.com/product-tp/bronze-bushing-126256386.html.
Consulta: 27 de octubre de 2014.

Revision de control eléctrico:

o Limpieza del control eléctrico
° Revision de conexiones eléctricas
. Revision de aislamiento de lineas eléctricas
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o Revision de lubricante de caja reductora: la revision del aceite de caja
reductora es una comprobacion en el tampén de llenado, si contiene la
cantidad adecuada en la caja de contener demasiada suciedad de polvo
0 contenido de desgaste de componentes internos cambio de aceite

lubricante.

o Revision de faja de transmision: la revision de faja consiste en la
observacion del estado fisico, asi como también la tensidn que posea

con la faja.

Figura 24. Inspeccidén de faja de transmisién

Agrietamiento de

faja de transmisién

Fuente: Correas. http://es.wikihow.com/probar-correas.
Consulta: 27 de octubre de 2014.

Nota: revisar el mantenimiento preventivo a un motor eléctrico en el plan

de mantenimiento de equipos extras.
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4.3.4.2. Méaquina de embande EPN-2

El manual de actividades indican puntos basico de mantenimiento de la

maquina.
Tabla XXXIV. Actividades de mantenimiento EPN-2
ACCION ELEMENTO Codigo de
actividad
Limpieza Exterior de maquina EB1
Revision Unidad de mantenimiento EB2
Inspeccion Lineas de aire comprimido EB3
Lubricacién Tornillo sin fin EB4
Revision y limpieza | Bufas de mandril de expansion (expander) EB5
Lubricacién Rodamientos (chumaceras) EB6
Cambio de lubricante Caja reductora EB7
Cambio de O “ring Eje transmisor EB8
Revisién Motor neumatico EB9

Fuente: elaboracion propia.

Limpieza exterior de maquina: operacion ejecutada por el operario de la

maquina.
o Limpieza superficial de la maquina de cualquier particula extrafia o polvo.
o Nota: revisar la inspeccion de unidad de mantenimiento, en el

mantenimiento general de planta.
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Figura 25. Inspeccion de unidad de mantenimiento EPN-2

| s Direccion de flujo de aire
>  Drenador o purgador de agua

@ Inspeccién de fugas de aire

Fuente: instalacion de empresa LLANRESA.

Inspeccién de lineas de aire comprimido: revision de estado fisico de las
lineas que no tengan ningun tipo de fisura o de agrietaduras y la mas

importante que no exista fugas de aire comprimido.

o Verificacion de que no exista fugas de aire comprimido

o Espumosa
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o Si existen inicios de formacion o presencia de burbujas, corregir

las conexiones de aire.

" Colocar teflon, colocarlo en sentido de la direccion de la
rosca.
" De persistir la fuga de aire, cambiar los acoples en la

unidad de mantenimiento.

Lubricacion de tornillo sin fin:

o Colocar lubricante semisdlido en la zona de lubricacién entre los pasos

de los dientes del tornillo.

Figura 26. Lubricacion de tornillo sin fin

Zona de

lubricacién

Fuente: Tonillos y tuerca. http://www.directindustry.es/prod/kinto-electric-co-ltd/tornillos-sin-fin-

39984-361527.html. Consulta: 21 de octubre de 2014.

Revisién y limpieza bufas de mandril de expansién (expander): nota: hacer
referencia. Al procedimiento de lubricacion de mandril de expansion (piston y
aletas) de maquina de raspado RCO-1y RCO-2.
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Lubricacién de rodamiento (chumaceras):
o Colocar la engrasadora en el fitting e ingresar grasa al cojinete.

o Dejar de colocar grasa hasta que la grasa se empiece a notar que sale

por los costados del cojinete.

Figura 27. Lubricacion de rodamientos

Zona de lubricacién Fitting

Rodamientos

Fuente: Rodamientos. http://www.incor.com.pe/chumaceras-dodge.php.

Consulta: 21 de octubre de 2014.

Cambio de lubricante caja reductora: el cambio de lubricante en la caja

reductora se basa en:

o Aflojar y quitar el tapon para drenar el lubricante usado.

o Drenar el lubricante hasta que salga la ultima gota de lubricante.

o Limpiar el tap6n de vacio para quitar todo tipo de desgaste metalico.

o Colocar el tapo de vacio con el respectivo torque y llenar con aceite

lubricante nuevo.
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Cambio de O’ring del eje transmisor: el cambio del 0’ring se efectla para
evitar cualquier tipo de fuga de aire en el expander; el cambio de o’ring del eje
transmisor debe efectuarse cuando se ejecuta la lubricacion del mandril de

expansion.

Revisiébn de motor neumatico: consiste en la inspeccion visual de que no
exista fuga en los acoples del motor y posteriormente en desarmar el motor
neumatico y la inspeccion visual de las aspas que no se encuentren demasiado

rayadas y que no queden flojas cuando sean colocadas en el rotor.

4.3.4.3. Maquina de embande EPN-3

El manual de actividades indica puntos basicos de mantenimiento de la

maquina.
Tabla XXXV. Actividades de mantenimiento de EPN-3
ACCION ELEMENTO Cédigo de actividad
Revision Unidad de mantenimiento ECO
Lubricacién Cilindro neumético EC1
Lubricacién Mandril de expansion (aletas) EC2
Lubricacién Mandril de expansion (piston) EC3
Revision Valvula neumaética accionamiento EC4
mecanico
Revision o cambio Aceite hidraulico EC5
Revision Cojinetes de rodillo estichador EC6
Cambio O ring de eje transportador EC7
Limpieza Superficie de expander EC8

Fuente: elaboracion propia.
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Lubricaciobn de cilindro neumético: revision de sellos neumaticos,
inspeccién visual en la que no existan grietas por cristalizacion en la parte
interna y externa, en la verificacion de la parte interna que el sello o resorte de
metal no se encuentre vencido y que esté en la posicion correcta en la cuna de

sujecion.

Figura 28. Cilindro neumatico de EPN-3

Fuente: instalacion de empresa LLANRESA.

Figura 29. Inspeccion de retenedor
Verificacién de
parte interna

Verificacion de

parte exterior

Fuente: Retenedores. http://www.sealkitchina.es/2-5-oil-seal.html.
Consulta: 25 de octubre de 2014.
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Cualquier ajuste que sea necesario: entre los ajustes necesarios se

incluyen:

° Cambios de tornillos

o Limpieza de camisas

. Verificacién del émbolo
o Verificacion del vastago

Figura 30. Cilindro neumatico

1 Camisa T Camara posterior
2 Culata posterior 8 Via

3 Culata anterior 9 Camara anterior
4 Embolo 10 Guia

5 Vastago o piston 11 Juntas

6 Via

Fuente: Cilindros dobles. http://sitioniche.nichese.com/cilindros-dobles.html.

Consulta: 2 de septiembre de 2014.

Revisiébn de valvula neumatica de accionamiento mecénico: la valvula
neumatica debe ser revisada con inspecciones de fugas de aire en los acoples
de la misma; si posee fuga colocar teflén, debe ser colocado en sentido de la

direccion de la rosca.

Revision o cambio de aceite: la revision del aceite es una comprobacion
en el tapdn de llenado si contiene la cantidad adecuada en la caja; de contener
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demasiada suciedad de polvo o contenido de desgaste de componentes
internos cambio de aceite lubricante.

Revision de cojinetes de rodillo estichador:
o Observar que el rodillo gire libremente sin trabamiento (+): + debe girar
libremente pero no en exceso, ya que cuando empiece a girar libremente
es indicio de que los cojinetes del rodillo ya no poseen lubricacién y
posteriormente existiran trabamiento en el rodillo, considerando también

gue estos cojinetes son sellados y que no pueden ser lubricados.

Figura 31. Rodillos estichador

Revisién

Revision

Fuente: elaboracion propia, empresa LLANRESA.

o Cambio de Oring de eje transportador: el cambio del O’ring se efectla
para evitar cualquier tipo de fuga de aire en el expander; el cambio de
O’ring del eje transmisor debe efectuarse cuando se ejecuta la

lubricacion del mandril de expansion.
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4.3.4.4. Maqguina de embande EPN-4

El manual de actividades indica puntos basicos de mantenimiento de la

maquina.
Tabla XXXVI. Actividades de mantenimiento de EPN-4
ACCION ELEMENTO Cédigo de
actividad
Inspeccién Mangueras de lubricantes ED1
Inspeccién Unidad de mantenimiento ED2
Inspeccién Cojinetes de rodillo de traccion ED3
Limpieza Mandril de expansion (expander) ED4
Lubricacién Mandril de expansion (aletas) ED5
Mandril de expansion (piston) ED6
Inspeccién Electrovalvulas ED7
Cambio Aceite hidraulico EDS8
Inspeccién y revisién Motor eléctrico ED9

Fuente: elaboracion propia.

Inspeccidbn mangueras de lubricantes: revision de estado fisico de la
manguera que no tenga ningun tipo de fisura o de agrietaduras y lo mas

importante es que no existan fugas de aceite hidraulico.

Nota: revisar la inspeccion de unidad de mantenimiento, en el

mantenimiento general de planta.
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Figura 32. Unidad de mantenimiento EPN-4

W Djreccion de flujo de aire
< Drenador o purgador de agua

@ Inspeccion de fugas de aire

Fuente: instalacién de empresa LLANRESA.

Revisién de valvulas neumaticas: la valvula neumatica debe ser revisada
con inspecciones de fugas de aire en los acoples de la misma; si posee fuga

colocar teflon, en sentido de la direccién de la rosca.
Lubricacibn mandril de expansion. Nota: hacer referencia. Al

procedimiento de lubricaciébn de mandril de expansion (piston y aletas) de

maguina de raspado RCO-1 y RCO-2.
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Inspeccion de electrovalvulas: verificacion de que cuando sea accionada

dejar el paso libre de aire y que lo corte en el momento indicado.

o Inspeccion de fugas de aire comprimido

o Inspeccion de la espiga eléctrica

De encontrar funcionamiento anormal en fugas de aire comprimido,

colocar teflon en cinta y limpieza de la espiga eléctrica con solvente dieléctrico.

Cambio de aceite hidraulico: debe vaciarse el aceite que pueda tener en
los cilindros hidraulicos y en las mangueras, asi como en el depésito auxiliar e
ingresar el aceite nuevo en el deposito y en los lugares en los cuales fueron

vaciados.

Limpiar la superficie donde se encuentre el drenador de aceite:

Inspeccién y revisibn de motor eléctrico. Nota: revisar el mantenimiento

preventivo a un motor eléctrico en el plan de mantenimiento de equipos extras.

4.35. Manual de actividades de mantenimiento en

vulcanizado

El manual describe las actividades que deben realizarse con la

maquinaria.

4.3.5.1. Maquina de vulcanizado VCO-3y VCO-4

El manual de actividades indica puntos basicos de mantenimiento de la

magquina.
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Tabla XXXVII. Actividades de mantenimiento de VCO-3y VCO-4

ACCION ELEMENTO CODIGO DE
ACTIVIDAD
Limpieza Interior de la autoclave VF1
Inspeccién o VF2
cambio Mangueras de vapor

(si es necesario)

Inspeccion y VF3
Cambio Manguera de aire
(si es necesario )
Inspeccion Interior de autoclave VF4
Inspeccion Interior del cuerpo de presion VF5
Inspeccion Escapes de vapor fitting VF6
Inspeccion Escape de vapor en uniones VF7
Inspeccion Valvula de purga VF8
Inspeccion Valvula principal de entrada de vapor VF9
Cambio Rodamientos de motor VF10
Revision Conexiones eléctricas VF11
Revision Mandmetros de presion VF12

(kit de neumaticos)

Inspeccion y cambio Fajas * VF13

Fuente: elaboracion propia.

Limpieza interior de la autoclave: en la limpieza del interior de la autoclave

se evalGan aspectos como:

o Efectuar un lavado interno con agua y jabdon después remover todo tipo
de jabon que pueda quedar en el interior de la autoclave.

o Que no existan pozas de agua.

o Que no haya particulas extrafias como corrosion, polvo, o hule utilizado

en el proceso de reencauche en las guias del sostenedor de neumaticos.
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Inspeccion y cambio de mangueras de vapor y de aire: en la inspeccion de
mangueras se debe observar estado del alambre protector de las mangueras
gue este no se encuentre quebrado; en caso contrario se debe realizar el
cambio respectivo de las mangueras, en el cambio de mangueras de vapor

debe tomarse en cuenta que:

o Los 2 acoples de bronces de los extremos no se encuentre con dafios en
las roscas.

o No posean particulas extrafias en las entradas y salidas de las
mangueras.

o Se debe ingresar aire comprimido por si existe algun tipo de particula

extrafia o algun tipo de condesado.

o Se debe colocar el sello de goma en los acoples de la manguera
recomendable cambiar el sello de goma trimestralmente o cuando se
encuentren fugas.

o Al momento de colocar las mangueras en el cuerpo de la autoclave

colocar cinta sellante (teflon) en el conector del cuerpo de la autoclave.

La inspeccion interna y el cuerpo de presion se refiere a que al momento
del cierre de la autoclave este sea un cierre hermético en el cual no existan
fugas de aire o de vapor. Esta actividad del mantenimiento se ve

complementada con los siguientes aspectos:

o Inspeccion de mangueras de vapor y de aire, anteriormente descritas.
o Inspecciéon de empaque de la puerta de la autoclave que no posea
ningun tipo de grietas para ayudar a la prolongacion de su vida util. Se le

debe colocar el silicon aditivo correspondiente.
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Inspeccién de escapes de vapor en fittings y uniones: la inspeccion de
vapor suele ser una de las inspecciones mas faciles, ya que el escape de vapor
en los fittings el vapor debe salir libremente, mientras que en las uniones no
debe existir ningun tipo de escape o fuga de vapor, al menos que se libere la

salida de vapor.

Inspeccién de la valvula de purga: la inspeccién de la valvula de purga se

refiere a los siguientes aspectos:

o Inspeccionar que no contenga ningun elemento o particula extrafia que
pueda llegar a ser obstruccion a la salida de la purga.

o Cuando la valvula de purga es accionada, se debe observar que debe
drenarse todo el exceso de mezcla agua y vapor.

o Observar que al finalizar la purga no quede ningun tipo de agente que

pueda formar algun tipo de corrosion o abrasion.
La inspeccidn de la valvula de vapor: consiste en que no exista ningun tipo
de fuga en el momento en que sea abierta la valvula para el paso de vapor

hacia el interior de la autoclave.

El cambio de los rodamientos del motor debe realizarse bajo los siguientes

pasos:
o Desmontar el motor con vital cuidado de la parte posterior de la autoclave
o Desarmar las conexiones externas que todavia posea el motor
o Limpieza externa del motor y consecuentemente el desarmar el motor

o Quitar las carcasas del motor

o Golpear levemente los inducidos, escobillas y sus soportes.
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" Realizar la extraccion de cojinetes y colocar los cojinetes

nuevos.
" Efectuar una limpieza general interna del motor eléctrico.
" Realizar todas las inspecciones necesarias a un motor

eléctrico previamente a que vuelva a ser armado y
montado.
" Armar el motor ya limpio y posteriormente efectuar su

montaje.

Debe revisar las conexiones eléctricas, sus componentes eléctricos y

lineas eléctricas.

o Limpieza de dispositivos eléctricos
o Limpieza con solvente dieléctrico
o Que estén las lineas eléctricas (cables) bien aisladas
o Que exista un buen contacto entre los dispositivos
o No dejar cables expuestos en la operacion de la maquinaria

Revisibn de mandmetros de presion: incluye inspeccién de fugas de aire,
que la aguja del manémetro no oscile en un parametro del valor establecido y

que la presién del sistema debe ser de 80 Psi.

Inspeccion y cambio de fajas de transmision: consiste en la observacion
del estado fisico, es decir que posea las condiciones de abrasion, vidriado,
agrietado y acumulacién, asi como también la tension con la que se encentra la

faja.

o Al momento de ejercer presion sobre la faja en la parte lisa no debe de

exceder de 15 mm, ni estar menos de 6 mm.
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Figura 33. Inspeccién de faja de transmisién

- \

Agrietamiento de

faja de transmisién

Fuente: Correas. http://es.wikihow.com/probar-correas.
Consulta: 27 de octubre de 2014.

4.3.5.2. Maquina de vulcanizado VCO-5

La maquina de vulcanizado presenta actividades basicas y esencial de

mantenimiento.

Tabla XXXVIII. Actividades de mantenimiento de VCO-5
Actividad Elemento Codigo de
actividad
Revisién Mangueras VL1
Revision Cilindros neumaticos VL2
Inspeccion Acoples de aire y de vapor VL3
Inspeccion Trampas de condensado VL4
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Continuacion de la tabla XXXVIII.

Pruebas Manémetros VL5

Lubricacion Tornillo de seguridad VL6

Fuente: elaboracion propia.

Revision de mangueras: consiste en la observacion de estado superficial
de las mangueras, las cuales no deben tener ningun tipo de grietas o sefales

de maltrato en la instalacién con los acoples.

Revisién de cilindro: la revision del cilindro se acompafia de la inspeccion
del empaque del cilindro neumatico; debe ser visual, pero para llegar a esta

inspeccion se debe efectuar el desmontaje y desarmado del cilindro.

o Quitar todo tipo de conexién de aire que posea el cilindro.
o Aflojar y quitar pernos de sujecion que contengan la maquina de
operacion y pasadores en la parte del piston.

o Realizar una limpieza externa del cilindro neumaético.

) Quitar la culata del cilindro neumatico.

o Extraer el émbolo junto con el pisto y realizar una limpieza.
o Inspeccionar las juntas o empaque**

**Nota: no debe estar el empaque con grietas o sefiales de maltrato de ser
de esta forma cambiar inmediatamente, se recomienda cambio de empaque

anualmente para evitar fugas en el cilindro.
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Figura 34. Inspeccién de retenedor de la VCO-5

Verificacion de
parte interna

Verificacién de

parte exterior

Fuente: Retenedores. http://www.sealkitchina.es/2-5-oil-seal.html.
Consulta: 25 de octubre de 2014.

Ejecutar limpieza de partes del cilindro con desengrasante o solvente.

No realizar limpieza de QO’rings con desengrasantes que contenga
agentes abrasivos para el hule.

Al momento de armar el cilindro neumatico agregar una pequefia capa de
aceite lubricante a las piezas, para evitar que al comienzo de trabajo de
la maquina el cilindro trabaje sin lubricacion y acelerar el deterioro de las
piezas internas del cilindro neumatico.

En el montaje del cilindro neumatico deben ingresarse correctamente las
conexiones neumaticamente y verificar que no existan fugas en acoples.
Si se coloca algun tipo de sellantes en acoples como sellador de
empaque o teflon (liquido o tipo cinta) hacerlo de la forma correcta; si se
coloca teflén tipo cinta, que sea en el sentido de la rosca para que no se

barra el teflén al momento de enroscar el acople o conexion.
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Figura 35. Cilindro neumético de la VCO-5

1 Camisa T Camara posterior
2 Culata posterior 8 Via

3 Culata anterior 9 Camara anterior
4 Embolo 10 Guia

5 Vastago o piston 11 Juntas

6 Via

Fuente: Cilindro dobles. http://sitioniche.nichese.com/cilindros-dobles.ht.

Consulta: 2 de septiembre de 2014.

Inspeccion de acoples: se basa en que no exista ningun tipo de fugas de
aire comprimido y de vapor, en los acoples de mangueras de la autoclave de

aire comprimido.

Inspeccion de trampas de condensado: una trampa de condensado
consiste en la eliminacién de cualquier tipo de vapor que contenga presencia de
agua, por lo cual en la inspeccion se debe comprobar que contenga el
condensado y vaciar el mismo antes de que rebasen los limites de capacidad

de la trampa de condensado.

Pruebas de mandmetros: las pruebas deben realizarse con un manémetro
patrén en el cual deben compararse los valores del mandmetro en
funcionamiento con el de referencia, el valor no debe excederse de 3 unidades

(3 Psi); si supera el valor mencionado debe efectuarse el cambio del mismo.
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Lubricacién de tornillo de seguridad: antes de iniciar con la lubricacion del
tornillo debe efectuarse una limpieza; la lubricacion del tornillo debe realizarse
en toda su superficie; debe poseer la grasa en todos los pasos de los dientes
del tornillo. La prueba de un buen engrase se observara cuando la tuerca gire

libremente sobre la superficie del tornillo.

4.3.6. Manual de actividades de mantenimiento en inspeccion

final

Este manual describe las actividades que deben realizarse con la

maquinaria.

4.3.6.1. Maqguina de inspeccion final IFC-1

En el proceso de inspeccion final, deben definirse las actividades de

mantenimiento.

Tabla XXXIX. Actividades de mantenimiento de IFC-1

Actividad Elemento Cadigo de

actividad
Revisién Unidad de mantenimiento IF1
Inspeccién Acoples de aire comprimido IF2
Inspeccién Estado de la maquina IF3
Revisién y engrase Cadena IF4
Inspeccién de nivel de aceite Caja reductora IF5
Desmontaje y desarmado Cilindro principal IF6
Inspeccién de empaque Cilindro IF7
Revisién Motor eléctrico IF8

Fuente: elaboracion propia.
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Revisién de unidad de mantenimiento: es la misma revision que se realiza
en el mantenimiento de las lineas neumaticas. Por lo cual consiste en la
observacion del nivel correcto de lubricante, en drenar el exceso de agua
contenida en el filtro o trampa de agua y regular la presion a la presion

adecuada con la que opera la maquina.

En la inspeccion de acople de aire comprimido se verifica que no exista

ningun tipo de fugas en los acoples de mangueras de aire comprimido.

La inspeccién de estado de la maquina se refiere a una inspeccion visual
del estado general de la maquina, que no existan tornillos flojos, fugas de

aceite, fugas de aire, suciedad sobre la maquina, entre otros.

En la revision y engrase de cadena se debe tener los cuidados
necesarios, desconectar todo tipo de conexidon que pueda hacer funcionar la

maguina mientras se realiza el mantenimiento.

o Realizar la limpieza de la cadena y quitar todo tipo de grasa sucia o

cochambre que posea la cadena de transmision.

o Aplicar desengrasante en la parte superior e inferior de los casquillos y
rodillos.
o Quitar toda suciedad que contenga la cadena con un pafio para evitar

cortaduras en los dedos y una mejor limpieza de la cadena.
o Aplicar desengrasante en el engranaje o rueda conductora como rueda

conducida.

Agregar el aceite lubricante a la cadena de transmision por medio de

goteo, girar la cadena lentamente mientras la lubrica, para tener una lubricacion
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uniforme en toda su longitud. Evitar la lubricacién excesiva ya que en un futuro

podria formar suciedad que podria provocar estancamientos en la cadena.

En la inspeccion de nivel de aceite: debe observarse que tenga la cantidad
adecuada de aceite lubricante para que trabaje de manera adecuada. No debe
bajar del nivel indicado por el depdsito.

Desmontaje y desarmado de cilindro principal e inspeccion de empaque: la
inspeccién del empaque del cilindro neumético debe ser visual, pero para

poder llegar a esta inspeccion, se debe efectuar el desmontaje y desarmado del

cilindro.
o Quitar todo tipo de conexién de aire que posea el cilindro.
o Aflojar y quitar pernos de sujecion que contenga con la méaquina de

operacion y pasadores en la parte del piston.

o Realizar una limpieza externa del cilindro neumaético.

) Quitar la culata del cilindro neumatico.

o Extraer el embolo junto con el piston y realizar una limpieza.
o Inspeccionar las juntas o empaque**

**Nota: no debe estar el empaque con grietas o sefiales de maltrato de ser
de esta forma cambiar inmediatamente, se recomienda cambio de empaque

anualmente para evitar fugas en el cilindro.
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Figura 36. Inspeccién de retenedor de la maquina IFC-1

Verificacion de
parte interna

Verificaciéon de

parte exterior

Fuente: Retenedores. http://www.sealkitchina.es/2-5-oil-seal.html.
Consulta: 25 de octubre de 2014.

Ejecutar limpieza de partes del cilindro con desengrasante o solvente.

No realizar limpieza de O’rings con desengrasante que contenga agentes
abrasivos para el hule.

Al momento de armar el cilindro neumatico agregar una pequefia capa de
aceite lubricante a las piezas, para evitar que al comienzo de trabajo de
la maquina, el cilindro trabaje sin lubricante y acelere el deterioro de las
piezas internar del cilindro neumatico.

En el montaje del cilindro neumético deben ingresarse correctamente las
conexiones neumaticamente vy verificar que no existan fugas en acoples.
Si se coloca algun tipo de sellantes en acoples como sellador de
empaque o teflén (liquido o tipo cinta) hacerlo de la forma correcta; si se
coloca teflon tipo cinta, ubicarlo en el sentido de la rosca para que no se

barra el teflon al momento de enroscar el acople o conexion.
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Figura 37. Cilindro neumaético

1 Camisa T Camara posterior
2 Culata posterior 8 Via

3 Culata anterior 9 Camara anterior
4 Embolo 10 Guia

5 Vastago o piston 11 Juntas

6 Via

Fuente: Cilindros dobles. http://sitioniche.nichese.com/cilindros-dobles.ht.

Consulta: 2 de septiembre de 2014.

Nota: revisar el mantenimiento preventivo a un motor eléctrico en el plan

de mantenimiento de equipos extras.
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5.  MANTENIMIENTO EN LA LINEA DE PRODUCCION DE
REENCAUCHE DE LLANTA AGRICOLA E INDUSTRIAL

5.1. Datos técnicos de maquinas

Describe aspectos importantes de la maquina que se deben de conocer el

usuario asi como el técnico al momento de ejecutar el mantenimiento.
5.1.1. Datos técnicos de maquinas de raspado y saneo
Informacidén que se presenta en una tabla de cada méaquina que se ubica

en el area de raspado y saneo en la linea de produccién de reencauche de
llanta agricola.

131



Tabla XL. Datos técnicos de RAI-1

DATOS TECNICOS

Nombre Raspadora agricola-industrial
Marca COLLMANN
Area de trabajo Raspado y saneo
No. de maquina 1
Origen Estados Unidos
Tipo Neumatico y eléctrico
Presion de trabajo 120 Psi
Cadigo RAI-1

Fuente: instalacién de empresa LLANRESA.
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Tabla XLI. Datos técnicos de RAI-2

DATOS TECNICOS

Nombre Raspadora agricola-industrial

Marca | e
Area de trabajo Raspado y saneo
No. de maquina 2

Origen Estados Unidos

Tipo Neumatico y eléctrico
Presion de trabajo Psi
Cédigo RAI-2

Fuente: instalacion de empresa LLANRESA.
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5.1.2. Datos técnicos de maquinas de taqueo

Informacidn de aspecto técnico de las maquinas del area de taqueo en la
linea de produccion de reencauche de llanta agricola.

Tabla XLII. Datos técnicos de TH-1

DATOS TECNICOS

Nombre Horno eléctrico
Marca | e
Area de trabajo Taqueo
No. de maquina 1
Origen Guatemala
Tipo Eléctrico
Voltaje 220V
Cadigo TH-1

Fuente: instalacion de empresa LLANRESA.
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5.1.3. Datos técnicos de vulcanizacién

Informacién de aspecto técnico de las maquinas del area de vulcanizado

en la linea de produccién de reencauche de llanta agricola.

Tabla XLIII. Datos técnicos de VAI-1

DATOS TECNICOS

Nombre Maquina de vulcanizado
Marca MAKERS (Afio 1951)
Area de trabajo Vulcanizado
No. de maquina 1
Origen Estados Unidos
Tipo Neumatico y vapor
Presién de trabajo 100 Psi
Cddigo VAI-1

Fuente: instalacion de empresa LLANRESA.
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Tabla XLIV. Datos técnicos de VAI-2

DATOS TECNICOS

Nombre Maquina de vulcanizado
Marca TREADBONDER VULCAN
Area de trabajo Vulcanizado
No. de maquina 2
Origen Estados Unidos
Tipo Neumatico y vapor
Presion de trabajo 100 Psi

Fuente: instalacion de empresa LLANRESA.
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5.2. Descripcion basica del funcionamiento de la maquinaria en el

area de reencauche agricola e industrial

Describe el funcionamiento de la maquinaria que esta ubicada en la linea

de reencauche agricola-industrial.

5.2.1. Funcionamiento basico de maquinaria de raspado y

saneo

¢, Qué es una maquina de raspado de neumaticos? Es una maquina
disefiada para la eliminacién de la banda de rodamiento de la llanta mediante
operaciones sucesivas de raspado manual, con el fin de hacer una superficie
idbnea en el casco de la llanta para la unidon de una banda nueva de

rodamiento industrial o tacos agricolas-industriales.

5.2.1.1. Maquina de raspado RAI-1

La maquina de raspado agricola-industrial inicia su funcionamiento con el
accionamiento del cilindro neumatico que activa los discos laterales que sujetan
las pestafias del neumatico, el disco lateral izquierdo hace girar el neumatico
por medio de la traccion de un motor eléctrico; el neumatico puede ser girado a
diferentes velocidades de rotacion; dependiendo del tipo de raspado que se
desee, el motor eléctrico de las cuchillas raspadoras puede girar en diferentes

angulos y posiciones de su brazo articulado.

5.2.1.2. Maquina de raspado RAI-2

Las maquina de raspado RAI-2 es mucho mas compacta que la primera,

ya que asegura el neumatico por medio de aletas; este tipo de aletas son
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aseguradas por medio de tornillos que gradualmente determinan el tamafio en
las pestafias de neumatico; se hace girar por medio de motor eléctrico que
genera el movimiento rotacional transmitido por fajas y la velocidad de las
cuchillas; también son generadas por medio de un motor eléctrico que esta
colocado en un banco giratorio que determina el alto, &ngulo y la profundidad

del raspado.

5.2.2. Funcionamiento bésico de maquinaria de taqueo

El equipo de taqueo son los hornos eléctricos utilizados para un
precalentamiento del taco para el reencauche; estos hornos basan su
funcionamiento en la energia eléctrica con un boton regulador que controla el
voltaje de la resistencia que encuentran en la parte interna del horno: el voltaje
se controla en funcién de la temperatura interna que debe poseer el horno para

el precalentamiento de los diferentes tipos de tacos.

5.2.3. Funcionamiento basico de maquinaria de vulcanizado

La funcién de una maquina de vulcanizacion una autoclave OTR es llegar
a cumplir el proceso de vulcanizado; estas autoclaves inician su funcionamiento
con llegar a la temperatura de prevulcanizacién para ingresar el neumatico,
cuando el neumatico; es ingresado se inicia con la rotacién de los mismos, por
medio de los rodillos a una velocidad constante; al mismo tiempo se rocia agua
en la superficie externa del neumatico, como también el vapor a la temperatura

especificada para el tipo de neumatico.

El tiempo de vulcanizado es controlado por el timer en el cual se le coloca
el tiempo; indica las especificaciones de los diferentes tipos de tacos; en estas

autoclaves se puede ingresar hasta una cantidad de 4 neumaticos,
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dependiendo de las dimensiones de los mismos y si cumplen con las mismas

especificaciones del taco que se esta utilizando.

5.3. Manual de actividades basicas de mantenimiento de la

maquinaria de reencauche agricola e industrial

Este manual describe las actividades basicas que deben realizarse con la

maquinaria de reencauche agricola e industrial.

5.3.1. Manual de actividades de mantenimiento de raspado y

saneo

En el proceso de raspado y saneo, deben definirse las actividades de

mantenimiento.
5.3.1.1. Maquinas de raspado RAI-1 y RAI-2
Las maquinas de raspado son equipo de mayor volumen pero de menor

complejidad que la maquinaria utilizada en la linea de produccion de

reencauche de neumaticos comercial.

Tabla XLV. Actividades de mantenimiento de RAI-1y RAI-2

ACTIVIDAD ELEMENTO Cadigo de
actividad
Revision Unidad de mantenimiento Rz1
Revisién Vélvulas neumaticas Rz2
Revisién Cilindro neumético* RZ3

Revision Pines de base de cuchillas RZ3

Revision Motores eléctricos Rz4
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Continuacion de la tabla XLV.

Revision Cilindro neumaticos (accionador de rodillo)* | RZ5
Inspeccion Fajas de transmision RZ6
Lubricacion Piezas moviles RZz7

Revision y ajuste Panel eléctrico RZ8
Inspeccion Conexiones eléctricas RZ9

Fuente: elaboracion propia, empresa LLANRESA.

En el cilindro neumético, en un cilindro activador de rodillos para estichar,

se deben realizar tareas de revision como:

o Revisiéon de bujes
o Revisiéon de sellos neuméticos
o Cualquier ajuste que se necesario

Los motores eléctricos deben realizarse una revision fisica superficial asi

como interna en sus componentes; esta revision incluye:

o Cojinetes
o Aislamientos
o Bobinas
o Rotores
o Ajustes de ser necesarios: revision de unidad de mantenimiento. Nota:

revisar la inspeccion de unidad de mantenimiento en el mantenimiento

general de planta.
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Figura 38. Revision de unidad de mantenimiento

s Direccion de fluio de aire
<> Drenador o purgador de agua

Inspeccion de fugas de aire

MAX

MIN

Fuente: instalacién de empresa LLANRESA.
Revision de valvulas neumaticas: no existe un mantenimiento a una
valvula neumaética, ya que las reparaciones a una valvula se realizan cuando ya

presenta sintomas de fallas, sin embargo debe:

o Verificar que no exista fugas de aire comprimido:
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o Colocar en los acoples de la unidad de mantenimiento, sustancia

liguida espumosa.

o Si existen inicios de formacién o presencia de burbujas:
" Correqgir las conexiones de aire.
" Colocar teflon, colocarlo en sentido de la direccion de la
rosca.
. De persistir la fuga de aire cambiar los acoples en la

unidad de mantenimiento.

Limpieza externa del silenciador de la valvula, no debe tener polvo o
caucho en la salida o escape del aire.
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Figura 39. Revisiéon de valvula neumatica

Inspeccién de fugas de aire

*

Limpieza de escape de aire

Fuente: instalacion de empresa LLANRESA.

Revisién de cilindro neumatico: la inspeccion del empaque del cilindro
neumatico debe ser visual, pero para llegar a la inspeccion visual es necesario

efectuar el desmontaje y el desarmado del cilindro.
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o Quitar todo tipo de conexion de aire que posea el cilindro.
o Aflojar y quitar pernos de sujecibn de la maquina de operacion y
pasadores que contenga en la parte del piston.

o Realizar una limpieza externa del cilindro neumaético.

o Quitar la culata del cilindro neumatico.

o Extraer el émbolo junto con el pisto y realizar una limpieza.
o Inspeccionar las juntas o empaque**

**(Nota: no debe estar el empaque con grietas o sefales de maltrato; de
ser de esta forma cambiar inmediatamente, se recomienda cambio de

empaque anualmente para evitar fugas en el cilindro).

o Revision de bujes: inspeccion visual que no exista rayones o raspaduras,

de ser asi cambiar el buje del eje.

Figura 40. Revision de bujes

Inspeccion

superficial externa

Inspeccién

superficial lnterna

Fuente: Bujes de cobre. http://spanish.alibaba.com/product-tp/bronze-bushing-126256386.html.
Consulta: 27 de octubre de 2014.
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Revision de sellos neumaticos: inspeccion visual en la que no existan
agrietas por cristalizacion en la parte interna y externa, en la verificacion
de la parte interna, que el sello o resorte de metal no se encuentre

vencido y que esté en la posicidn correcta en la cuna de sujecion.

Figura 41. Revision de sellos neumaticos

Verificacion de

parte interna

Verificacion de

parte exterior

Fuente: Retenedores. http://www.sealkitchina.es/2-5-oil-seal.html.
Consulta: 25 de octubre de 2014.

Cualquier ajuste que sea necesario: entre los ajustes se incluyen:

o Cambios de tornillos
o Limpieza de camisas
o Verificacion del embolo
o Verificacion del vastago
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Figura 42. Cilindro neumaético

1 Camisa 7 Camara posterior
2 Culata posterior 8 Via
3 Culata anterior 9 Camara anterior
4 Embolo 10 Guia
g Elﬂﬁl&nﬂ- o pistén 11 Juntas

a

Fuente: Cilindros dobles. http://sitioniche.nichese.com/cilindros-dobles.html.

Consulta: 2 de septiembre de 2014.

Revision de pines de cuchillas: verificar que los pines no se encuentren
salidos de la guia de seguridad, todos deben estar perfectamente colocados en
la rueda y de forma ajustada, para que no se salgan las cuchillas raspadoras.

Figura 43. Revisidon de pines de cuchillas

Fuente: instalacion de empresa LLANRESA.
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Figura 44. Inspeccién de pines de cuchillas

\ Qg
X PINES DE CUCHILLAS

Fuente: instalacién de empresa LLANRESA.

Revisibn de motor eléctrico: revisar el mantenimiento preventivo a un

motor eléctrico en el plan de mantenimiento de equipos extras.
Revision de cilindro neumético (activador de rodillo): en el cilindro
neumatico es un cilindro activador de rodillos para estichar; se deben realizar

tareas de revisibn como:

o Revisibn de bujes: inspeccién visual que no existan rayones o

raspaduras; de ser asi cambiar el buje del eje.
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Figura 45. Revision de bujes

Inspeccién
superficial externa

Inspeccion

superficial interna

Fuente: Bujes de bronce. http://spanish.alibaba.com/product-tp/bronze-bushing-
126256386.html. Consulta: 27 de octubre de 2014.

Revision de sellos neumaticos: inspeccion visual en la que no existan
grietas por cristalizacion en la parte interna y externa, en la verificacion
de la parte interna que el sello o resorte de metal no se encuentre

vencido y que esté en la posicidn correcta en la cuna de sujecion.

Figura 46. Revision de sellos neumaticos

Verificacion Verificaciéon
parte exterior parte interna

Fuente: Retenedores, http://www.sealkitchina.es/2-5-oil-seal.html.
Consulta: 25 de octubre de 2014.
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o Cualquier ajuste que sea necesario: entre los ajustes necesarios se

incluyen:

o Cambios de tornillos

o Limpieza de camisas

o Verificacion del émbolo
o Verificacion del vastago

Inspeccién de fajas de transmisidn: la inspeccion de faja consiste en la
observacion del estado fisico que pueda estar, asi como también la tension con

la que se encuentra la faja.

Figura 47. Inspeccion de fajas de transmisién

| \

Agrietamiento de

faja de transmisién

Fuente: Correas. http://es.wikihow.com/probar-correas.
Consulta: 27 de octubre de 2014.
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Figura 48. Fallas en fajas de transmision

Abrasion / Desalineamiento Agrietado

a ‘\."i "B

Fuente: Fajas. http://www.gates.com.mx.
Consulta: 27 de octubre de 2014.

Lubricacion de piezas moviles: debe lubricarse toda pieza movil en donde
existe movimiento entre dos piezas: colocar la lubricacion, la pelicula de

lubricante en la parte mas fija para que gire o deslice la contraparte.
5.3.2. Manual de actividades de mantenimiento de taqueo
Las actividades de mantenimiento en el area de taqueo se especifican en
actividades de limpieza, limpieza tanto interna como externa de los hornos

eléctricos, limpiezas de todo tipo de conexidn eléctrica con solvente dieléctrico y

la inspeccion de aislamiento de las lineas eléctricas.
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Tabla XLVI. Actividades de mantenimiento de taqueo

ACCION ELEMENTO DE MAQUINA CODIGO DE
ACTIVIDAD
Limpieza Interna y externa TAl
Limpieza Conexiones eléctricas TA2
Inspeccién Lineas eléctricas TA3

Fuente: elaboracion propia.

5.3.3. Manual de actividades de mantenimiento de

vulcanizado

En el mantenimiento de una autoclave OTR, conocida como agricola e
industrial, se realiza un mantenimiento enfocado a la preservacion de los
componentes que son vitales para mantener el vapor y el chorro de agua
constante en las tareas de ejecucion tales como: limpieza, lubricacién, cambios

e inspecciones.

La ejecucion de las tareas de mantenimiento se inicia donde el operario
encargado del cocimiento del neumatico debe realizar una labor de limpieza
diaria de la autoclave tanto exterior como interior de la misma; debe colocarle
aceite siliconado al empaque de sellamiento de la compuerta de la autoclave,

para evitar que llegue a pegarse con la compuerta.

La lubricacion de rodillos internos esta basada en cuantas veces exista el
proceso de vulcanizacion de neumaticos agricolas o industriales; cuando exista
el tercer proceso de vulcanizacion diario deben engrasarse los rodillos para

evitar que exista un sobrecalentamiento en los cojinetes del rodillo internos.
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5.3.3.1. Méaquina de vulcanizado VAI-1y VAI-2

Las autoclaves VAI-1 y VAI-2 son utilizadas en el proceso de reencauche

industrial.

Tabla XLVII.  Actividades de mantenimiento de VAI-1y VAI-2

ACCION ELEMENTO MECANICO | CODIGO DE
ACTIVIDAD
Lubricacion Cadenas VAZ1
Lubricacion Rodillos internos VAZ2
Cambio Cojinetes VAZ3
Inspeccién Acople de motor VAZ4
Inspeccién de tensién | Cadena de transmision VAZ5

Fuente: elaboracion propia.

Lubricacion de cadenas:

o Limpieza de cadena
o Agregar solvente o algun tipo de desengrasante a la cadena.
o Limpiar con un trapo seco o wipe para eliminar cualquier tipo de

residuo de suciedad o grasa.

o Lubricar la cadena en la parte superior y en la parte inferior.
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Figura 49. Lubricacién de cadena de transmision

LUBRICACION

Fuente: Cadenas de transmision. http://www.roydisa.es.
Consulta: 27 de octubre de 2014.

Lubricacion de rodillos internos: conectar la engrasadora manual en el
punto de engrase del rodillo, ingresar grasa hasta el momento que se observe
gue salga toda la grasa sucia y empiece a salir la grasa nueva por medio de los

lados laterales del cojinete.

Inspeccion de acople de motor eléctrico: verificar que el acople se

encuentre perfectamente conectado con:

o La base que lo sostiene
o La caja reductora
o El engranaje de cadena

Inspeccién de tension de cadenas de transmisién: no deben estar
demasiado tensas, ya que podria reventarse el rodillo; debe realizar la
inspeccion de los componentes de la cadena que no se encuentren con dafos

superficiales en los rodillos o en las placas exteriores.
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Figura 50. Inspeccién de cadenas de transmision

CASQUILLO

RODILLO

PLACA EXTERIOR

Fuente: Cadenas de transmisién. http://electromacanica.blogspot.com/2011/08/generalidades-

transmision-por-cadena.html. Consulta: 2 de septiembre de 2014.

Cambio de cojinetes: cambiar los cojinetes en el tiempo reglamentado.
Verificar dejarlos con la precarga destinada; no deben dejarse ni flojos ni muy

apretados.

Figura 51. Cojinete de rodillos

Fuente: Cojinetes, http://celialangatecnologia.blogspot.com/2011_03 01 archive.html.
Consulta: 27 de octubre de 2014.
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6. MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS AUXILIARES
EN LA PLANTA

Los equipos extras o equipo suplementario estan repartidos en diferentes
areas o secciones de produccion; son clasificados de esta forma ya que ayudan
en el proceso de produccién de reencauche y el nombre de la seccion no

encaja con el nombre que poseen, ya que es un equipo auxiliar en el proceso.

6.1. Datos técnicos de equipos auxiliares

Describe aspectos importantes de la maquina que debe conocer el usuario

asi como el técnico al momento de ejecutar el mantenimiento.

6.1.1. Maquina envelopadora

Maquina utilizada para cubrir el neumatico de un protector especial
(envelope) al momento que es ingresado en las autoclaves en la etapa de
vulcanizado del neumético, la maquina es utilizada al momento de ser
ingresada a las autoclaves de la linea de produccion de reencauche de

neumaticos comerciales.
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Tabla XLVIII. Datos técnicos de VEN-1
DATOS TECNICOS
Nombre Envelopadora
Marca | e
Area de trabajo Vulcanizado
Numero de maquina 1
Origen Estados unidos
Tipo Neumatico
Presion de trabajo 120 psi
Cédigo VEN-1

Fuente: instalacion de empresa LLANRESA.

156




6.1.2. Maquina levantadora de llantas

Maquina utilizada para bajar y levantar llantas del riel y colocarlas en el

ingreso de las autoclaves en la etapa de vulcanizado de neumatico.

Tabla XLIX. Datos técnicos de VUN-1

DATOS TECNICOS

Nombre Levantadora de llantas
Marca | e
Area de trabajo Vulcanizado
Numero de maquina 1
Origen Estados Unidos
Tipo Neumético
Presion de trabajo 120 Psi
Cadigo VUN-1

Fuente: instalacion de empresa LLANRESA.
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6.1.3.

Equipo utilizado en el &rea de raspado y saneo para pulir las heridas del

neumatico.

Maquina pulidor escariador

Tabla L. Datos técnicos de RPE-1
DATOS TECNICOS
Nombre Pulidor escoriador
Marca LEESON
Area de trabajo Raspado y saneo
Numero de maquina 1
Potencia 1HP
Tipo Eléctrico
Voltaje de trabajo 110-220
Cddigo RPE-1

Fuente: instalacion de empresa LLANRESA.
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6.1.4. Maquina pulidora manual

Equipo utilizado en el area de raspado y saneo para pulir las heridas de

la parte interna del neumatico.

6.1.4.1. Turbina de bajas revoluciones

Turbina utilizada en las heridas del casco del neumatico donde se necesita

mayor precision y la zona de reparacion es pequefa.

Tabla LI. Datos técnicos de RTB-1

DATOS TECNICOS

Nombre Turbina de altas revoluciones
Marca | e
Area de trabajo Raspado y saneo
Tipo Neumadtico
Cddigo RTB-1

Fuente: instalacion de empresa LLANRESA.
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6.1.4.2. Turbina de altas revoluciones

Turbina utilizada en las heridas del casco del neumatico donde se necesita

reparar un area especifica donde no llega a cubrir las maquinas de grandes

dimensiones.
Tabla LII. Datos técnicos de RTA-1
DATOS TECNICOS
Nombre Turbina de altas revoluciones
Marca | -
Area de trabajo Raspado y saneo
Tipo Neumaético
Cadigo RTA-1

Fuente: instalacién de empresa LLANRESA.

6.1.5. Pistola miniextruder

Equipo utilizado en rellenar con hule caliente y preprocesado en los

espacios vacios donde fue utilizado el equipo de saneo.
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Tabla LIll. Datos técnicos EPM-1

DATOS TECNICOS

Nombre Pistola miniextruder
Marca Bosch
Area de trabajo Embande
No. de maquina 1
Origen Estados Unidos
Tipo Eléctrico
Voltaje de trabajo 110V
Cédigo EPM-1

Fuente: instalacién de empresa LLANRESA.

6.1.6. Pedestales de neumaticos

Magquina utilizada en la rotacion de neumaticos y facilitar la operacién de

embande, reparacion o relleno al operario.
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Tabla LIV. Datos técnicos de EPN-1

DATOS TECNICOS

Nombre Pedestales de neuméticos

Marca | -

Area de trabajo Embande

Numero de maquina 1

Origen | e

Tipo Eléctrico
Voltaje de trabajo 110V
Cadigo EPN-1

Fuente: instalacion de empresa LLANRESA.
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6.1.7. Maguina mezcladora de cemento
Equipo utilizado en la mezcla de solvente mineral y hule preprocesado
para lograr una mezcla homogénea y tener un pegamento 6ptimo utilizado en el

proceso de produccion de reencauche.

Tabla LV. Datos técnicos de GLC-1

DATOS TECNICOS

Nombre Licuadora de cemento
Marca | 0 e
Area de trabajo | = ceeeeeeeee
No. de maquina 1
Origen | e
Tipo Eléctrico
Voltaje de trabajo 110V
Cadigo GLC-1

Fuente: instalacion de empresa LLANRESA.
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6.2. Actividades de mantenimiento de equipos auxiliares

Actividades bésicas y de poca complejidad que deben realizarse al equipo

auxiliar utilizado en las lineas de produccion de reencauche.

6.2.1. Maqguina envelopadora

Esta maquina estd diseflada para la colocacion de envelopes a los
neumaticos para que estos puedan ser ingresados a la autoclave para su
vulcanizacién; esta maquina fue disefiada para que trabaje sin mantenimiento,
pero deben hacerse algunas revisiones a la maquina para que trabaje en
optimas condiciones; el factor mas importante es la inspeccion de la unidad de
mantenimiento para que los cilindros trabajen con aire comprimido en buenas
condiciones y con la cantidad necesaria de lubricante, ya que los que posee la

maguina son libres de mantenimiento.

Esta inspeccion entra en el factor de mantenimiento de las instalaciones
neumaticas, lubricacion o engrase en la parte moviles o las uniones que tienen
los brazos articulados de abertura del envelope, y una inspeccion general de las

conexiones de aire (fugas).

6.2.1.1. Actividades de mantenimiento de

envelopadora

° Lubricacion de articulaciones de brazos

o Inspeccion general de conexiones de aire
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6.2.2. Maquina levantadora de llantas

La funcidn de la maquina es levantar las llantas o bajarlas del riel; esta
magquina 0 equipo nNo necesita mayor mantenimiento, pero existe un par de
puntos, los cuales deben ser tomados en cuenta en el mantenimiento

preventivo de la maquina.

6.2.2.1. Actividades de mantenimiento
o Limpieza de cilindro neumaticos
o Cambio de sellos neuméticos
o Lubricacién de cadena
o Lubricacién de cojinetes
. Inspeccion de conexiones neumaticas
6.2.3. Maquina pulidor escariador

El pulidor escoriador es un motor eléctrico que hace girar un eje flexible, el
cual se le agrega una piedra abrasiva en la parte final del eje flexible, que hace
la funcidon de desgastar la parte dafiada del casco que va ser sometido a un
proceso de reencauche. Los aspectos de mantenimiento del pulidor escoriador
son los mismos que se le deben realizar a un motor eléctrico y agregandole la
lubricacion del eje flexible, ya que gira a altas revoluciones; se necesita este
lubricado para evitar un sobrecalentamiento en las partes metalicas del interior
del eje flexible y que esto genere posteriormente quiebres en el interior del eje

flexible.
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6.2.4. Maquina pulidora manual

Estos pulidores y las turbinas trabajan con aire comprimido y altas
revoluciones en un intervalo de 20 000 rpm, asi como la turbina de bajas y altas

revoluciones deben de operar con aire limpio, con las presiones indicadas y

lubricadas.
o Turbina de bajas revoluciones
. Turbina de altas revoluciones

Las turbinas o pulidoras son casi libres de mantenimiento, ya que estos
equipos funcionan en O6ptimas condiciones, simplemente con mantener la
unidad de mantenimiento de aire donde vaya a ser conectado el equipo. Es de
tomar en cuenta que como todo equipo tiende a presentar inconvenientes en su
funcionamiento, pero estas fallas no pueden ser previstas, ya que el tiempo es
casi indeterminado en este equipo; por tanto su mantenimiento se enfoca en el

cambio piezas, juntas o empaques es de tipo correctivo.

6.2.5. Pistola miniextruder

La pistola miniextruder basa su funcionamiento en calentar el caucho para
gue este se adhiera de mejor forma al casco de llanta; estas maquinas basan
su funcionamiento a un perilla que controla el voltaje de la resistencia que
calienta el miniextruder; poseen un switch en el botén de accionamiento que
hace salir el miniextruder por la punta de la pistola. Por tal situacion esta pistola
extrusora es libre de mantenimiento; el problema que llega a presentar es en la
perilla termostatica del control de temperatura. Esta perilla no puede ser

reparada por sus condiciones de fabricacion.
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6.2.6. Pedestales de neumaticos

La funcién de los pedestales es girar la llanta para poder observar donde
se encuentra la herida a reparar o rellenar; el funcionamiento de los pedestales
es por medio de rodillos que son accionados por un motor eléctrico que
transmite la traccion por medio de una cadena; el mantenimiento de esta

maguina se concentra en los siguientes aspectos:

o Lubricacion de los cojinetes de los rodillos
. Inspeccion de motor eléctrico
o Inspeccidn de lineas eléctricas (cables)
6.2.7. Maguina mezcladora de cemento

La funcién principal de la maquina es hacer una mezcla homogénea de
los componentes para la obtencion del cemento; su forma de operacion es
hacer girar las aspas por medio de un eje que esta conectado a un motor
eléctrico que es el que causa el efecto del movimiento; los aspectos en el

mantenimiento son:

o Inspeccién y limpieza de motor eléctrico

o Inspeccién o cambio de cojinetes de eje

o Inspeccién de aspas

6.3. Mantenimiento preventivo de motor eléctrico

El mantenimiento en un motor eléctrico debe ser tomado en cuenta, ya

gue su objetivo principal es preservar las condiciones iniciales de
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funcionamiento; en este tipo de maquinaria se derivaran dos tipos de

mantenimiento: el mantenimiento mecanico y el eléctrico.

Figura 52. Division de mantenimiento de motor eléctrico

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE MOTOR

1 | |

Mecanico Eléctrico

Fuente: elaboracion propia.

El mantenimiento mecanico abarcara todas aquellas acciones donde se
vea involucrado algun tipo de esfuerzo mecanico, comprendiendo que el
esfuerzo se estara definiendo cuando al elemento se le esté aplicando algun

tipo de fuerza o movimiento.

El mantenimiento mecanico se basara en la inspeccién y lubricacién de un
determinado rodamiento y de ser necesario el cambio del mismo. El
mantenimiento eléctrico est4 en funcién de toda aquella operacién que esté
vinculada con el fluido eléctrico; se ejecutaran verificaciones de intensidad de
corriente eléctrica consumida en un motor trifasico; de ser distintos los valores,
se debe ejecutar la accion correspondiente de verificacién del estado de las 3
lineas del motor eléctrica, asi como conexiones de estados de los alambres o

cables de los diferentes lineas de conexion.
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Procedimiento de desarme y armado de motor eléctrico:

Desarmar de motor

o Quitar carcasa de motor
o Golpear levemente la parte frontal y posterior del motor

. Limpieza interior del motor

. Extraccion de cojinetes

" Desmontar el rotor bobinado del estator

. Quitar tapadera de escobillas

" Desmontaje de cojinetes del rotor

. Limpieza del estator con desengrase dieléctrico con brocha
o Limpieza de parte por parte

Pruebas eléctricas de aislamiento:

o Prueba respecto de la terminal negativa (tierra)
" Examinar todas las bobinas
o Prueba de continuidad (solo debe haber una)
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Figura 53. Pruebas a motor eléctrico

Pruebas de continuidad y de aislamiento

Fuente: Embobinados. http://www.oocities.org/femado/BOBINADOS4.htm.
Consulta: 21 de octubre de 2014.

Figura 54. Pruebas eléctricas a estator de motor eléctrico

Prueba de aislamiento

o

Prueba de

Contintiidad

Fuente: Embobinados. http://www.oocities.org/femado/BOBINADOS4.htm.
Consulta: 21 de octubre de 2014.
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Figura 55. Pruebas eléctricas a rotor de motor eléctrico

<> Prueba de aislamiento O  Prueba de continuidad

Fuente: Motores monofasicos. http://motoresmonofasicos1.blogspot.com/.

Consulta: 21 de octubre de 2014.
o Se prueban los cojinetes si algin cojinete gira demasiado libre o existe
estancamiento (o trabamiento) cambio de cojinetes.

o Armar el motor ya limpio.

o  Colocar los cojinetes nuevos o usados (cojinetes engrasados si se

pudiera efectuar la lubricacion).

o Colocacion de tapaderas frontales y posteriores.

Cuando se colocan cojinetes usados deben efectuarse inspecciones como

lo determina el inciso.
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Figura 56. Partes basicas de motor eléctrico

Tapa de acceso a
las escoblllas

bomes Soporte semieje

lado escobillas %

Tapa de
ventilacion

Tapa y soporte
rodamiento lado eje

Fuente: Motores eléctricos. http://motoreselectricoscecytej.blogspot.com/.
Consulta: 21 de octubre de 2014.
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7. BITACORAS DE MANTENIMIENTO Y PROGRAMACION DE
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO EN LA PLANTA

7.1. Bitdcoras de mantenimiento

Documento que describe las actividades de mantenimiento que se realizan

a un determinado equipo e instalaciones de la planta de produccién.

7.1.1. Bitdcoras de mantenimiento general

Disefio de la bitacora utilizada en el mantenimiento general de la planta.

7.1.1.1. Bitacoras de mantenimiento de instalaciéon

neumatica

Documento que describe las actividades de mantenimiento en la linea

neumatica de la planta de produccién.
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Tabla LVI. Bitacoras de mantenimiento de instalacién neumética 10 hrs

BITACORA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE INSTALACION DE EQUIPO NEUMATICO
LOGO DE EMPRESA
COMPROBACIONES
= -
gzt Pérdidas
EE" Unidad de
2 E Mantenimiento Valvulas Cilindros Mangueras Linea neumatica
(F-R-L)

1 (2 |3 [4
= s e |7 |8
== 3 |10 ]11]12
= 13 [ 14 [ 15 | 18
o3 17 |18 |19 |20
5T 21|22 |23 |22
EZ 5 | 26 | 27 | 28
3 5|22

29 | 30|31

1i]2 [ 31 ]2 ]3 |4 i ]2 [3 J1]2 |3 [& 1 ]2 |3

. 4 5 B 7 |5 B 7 B 4 5 [ 7 5 3 7 3 L) 5 & 7
5 § | s |11 |s [w |11 |12 |5 |01 ]s o2 ]12]s |s 10|11
& 12 | 13| 14 [ 15 | 13 | 14 [ 15 |16 | 22 | 13 | 14 | 15 | 13 ] 14 | 15 |16 | 12 | 13 [ 14 | 15
;_ 16 | 17 | 18 | 15 | 17 | 18 | 15 | 20 | 16 |17 | 18 |19 | 17 | 1B |18 | 20 | 16 | 17 | 18 | 1§
5 012222 N |22 ]2 24 |20 | 2|22 |23 | )22 |23 )24 ]2 21 |32 | 2
= 4] 28] 2 2 2 26 | 27 |28 |24 || 28 |3 |25 |27 |28 |45 |2 2

28 | 29 | 30 | 31 | 2 30 [ 3 28 |28 |30 |31 J28)30 |9 2 28 | 30 | 21
Observacion general:
Elaboro: Vo.Bo.

Personal de mantenimiento Gerente de Produccidn

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LVII. Bitacora de mantenimiento de instalacion neumatica de 250
y 500 hrs

BITACORA DE MANTENIMIENTO

LOGO DE EMPRESA Fecha de realizaciéon |

BITACORA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE INSTALACION DE EQUIPO

NEUMATICO
Nota: debe realizarse la comprobaciones de las inspecciones de 10 horas
INSPECCION COMPROBACIONES
MENSUAL Enfriador de aire neumético Conexiones de lineas
(250 Horas) neuméaticas
Estado Perdida Obstruccion Bueno Malo

OBSERVACIONES GENERALES:

BITACORA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE INSTALACION DE EQUIPO

NEUMATICO
Nota: debe realizarse las comprobaciones de las inspecciones de 10 y 250 horas
INSPECCION COMPROBACIONES CAMBIOS

TRIMESTRAL Tornillos de soporte Tornillos de soporte Filtro neumatico

(500 horas ) de maquina de bombas -

neumaticas Cambio
Condicion Bueno Malo Bueno Malo Bueno Malo
Estado

OBSERVACIONES GENERALES:

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LVIII. Bitdcora de mantenimiento de instalacién neumética de
1 000y 2 000 hrs

BITACORA DE MANTENIMIENTO

LOGO DE Fecha de realizacion | |
EMPRESA
BITACORA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE INSTALACION DE EQUIPO
NEUMATICO

Nota: Debe realizarse la comprobaciones de las inspecciones de 10, 250 y 500 horas
COMPROBACIONES

INSPECCION

SEMESTRAL Presion de sustgma Orificios de desagiie de la bomba
(1000 horas ) P=120 Psi
Estado Bueno Malo
Existen perdidas

OBSERVACIONES GENERALES:

BITACORA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE INSTALACION DE EQUIPO

NEUMATICO
Nota: Debe realizarse las comprobaciones de las inspecciones de 10, 250, 500, y 100 horas
INSPECCION ANUAL CAMBIO
(2000 horas) Efectuado Condiciones
Si No Bueno Malo

Cambio de aire neumatico
Limpieza de rejillas de
admisién
OBSERVACIONES GENERALES:

Fuente: elaboracion propia.

7.1.1.2. Bitdcoras de mantenimiento de compresor

industrial

Describen actividades de mantenimiento del compresor industrial.
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Tabla LIX.

Bitdcora de mantenimiento de compresor industrial

BITACORA DE MANTENIMIENTO

LOGO DE EMPRESA

Area de ubicacion
Tipo de maquina
Cadigo de maquina

INTERVALO DE TIEMPO

(Lo que ocurra primero)

L
2|2 |5(2 |5
ACCIONES ELEMENTO Horas | o S = - B B v a
de x| a3 |2 |z2|H|=|c2
C. < zZ i | i - <<
servicio |2 |W |S |2 |2 |5 |99«
= 5 T % >
= <
Inspeccionar Nivel de refrigerante
filtro de aire 8 X
filtro de aceite
Verificacion Sensor de temperatura 1000 X
Cambiar Filtro del refrigerante * 2000 X
Limpiar Separador barrido de pantalla 4000 X
y orificio
Limpiar Nucleos del enfriador ** 4000 X
Cambiar Filtro de aire * 4000 X
Cambiar elemento separador * 4000 X
Cambiar Refrigerante * 8000 X
Inspeccionar Contactores de arranque 8000 X
Inspeccionar Sistema eléctrico X

OBSERVACIONES GENERALES:

Personal de mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.

7.1.1.3.

Bitacora de generacion de vapor

Describen actividades de mantenimiento en el area de la generacion de

vapor de planta de reencauche.
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Tabla LX. Bitdcora de mantenimiento de caldera diaria y semanal

BITACORA DE MANTENIMIENTO

LOGO DE EMPRESA Area de ubicacién

Tipo de caldera
Cdédigo de maquina

INSPECCION DIARIA

Marcar con una “x”

Nivel de agua y nivel 1 2 3 4 5 6

de combustion Verificacion 7 8 9 10 | 11 12 13

14 |15 |16 |17 |18 19 | 20

21 |22 |23 |24 |25 26 | 27

28 |29 |30 |31

1 2 3 4 5 6
Caldera y columna 7 8 9 10 | 11 12 13
Indicadora Purga 14 |15 |16 |17 | 18 19 | 20

21 |22 |23 |24 |25 26 | 27

28 |29 |30 |31

OBSERVACIONES GENERALES:

INSPECCION SEMANAL

Verificaciones Semana | Semana | Semana | Semana
1 2 3 4

Limpieza general de la unidad v

Conexiones de aire y combustibles

Lineas eléctricas de alimentacion

Controles limitadores y de operacién

Control de seguridad y conexiones

Filtraciones, ruido, condiciones
anormales entre otros

OBSERVACIONES GENERALES:

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXI.

Bitacora de mantenimiento de caldera mensual

BITACORA DE MANTENIMIENTO

LOGO DE EMPRESA

Area de ubicacién
Tipo de caldera
Cdédigo de maquina
Fecha de realizacién

BITACORA MENSUAL DE CALDERA

No. de Mes
Verificacion Inspeccion 1721342516178 10111112
Quemador
Fugas de gases de
combustible
Capsula de mercurio
Verificacion Inspeccion

Cables de ignicién

Capsula de mercurio Mc
donell

Sello de mecanico de
bomba (prensa estopa)

Controles limitadores y
de operacion

Controles de seguridad y
conexiones

Filtraciones, ruido,
condiciones anormales,
entre otros

Condiciones de
combustion

OBSERVACIONES GENERALES :

Supervisor de mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXII.

Bitdcora de mantenimiento de caldera semestral y anual

BITACORA DE MANTENIMIENTO

LOGO DE EMPRESA

Area de ubicacion

Tipo de caldera

Cédigo de maquina

Fecha de realizacion

BITACORA SEMESTRAL Y ANUAL DE CALDERA

BITACORA SEMESTRAL
INSPECCION LIMPIEZA Primer semestre Segundo semestre
Sucio | Limpio | Bueno Sucio Limpio | Bueno | Malo
Estado del
refractario
Componentes
eléctricoS
Piloto de gas
Depurador de
aire y separador
aire
Llave de bajo
nivel de agua
Alineacion de
acople del
compresor
(ventilador)
OBSERVACIONES GENERALES :
BITACORA ANUAL
INSPECCION LIMPIEZA Bueno Malo Limpio Sucio
Temp. De gases
de chimenea
Chimenea
Superficie interior
del recipiente
Superficie
del hogar
Conductos
OBSERVACIONES GENENERALES:

F

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

Fuente: elaboracion propia.
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7.1.2. Bitdcoras de mantenimiento en linea comercial

Describen actividades de mantenimiento en la linea de reencauche de

neumatico comercial.

7.1.2.1. Bitdcoras de mantenimiento de inspeccion

inicial

Presenta el disefio de bitdcora de mantenimiento en el area de inspeccion

en la linea de reencauche comercial.

Tabla LXIII. Bitacora de mantenimiento de IIN-1 y IIN-2

BITACORA DE MANTENIMIENTO

LOGO DE EMPRESA Area de ubicacion
Tipo de maquina
Cadigo de maquina

ACTIVIDAD ELEMENTO INTERVALO DE TIEMPO
Semanal | Mensual | Anual
Revision Unidad de mantenimiento X
Inspeccién Acoples de aire comprimido X
Inspeccién Estado de la maquina X
Revision y engrase Cadena X
Inspeccién de nivel de Caja reductora X
aceite
Desmontaje y desarmado Cilindro principal X
Inspeccidn de empaque Cilindro X

OBSERVACIONES GENERALES:

Elaborado por:
Personal del mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXIV. Bitacora de mantenimiento de IIN-3

BITACORA DE MANTENIMIENTO

LOGO DE EMPRESA Area de ubicacion
Tipo de maquina
Cadigo de maquina

INTERVALO DE TIEMPO

Accion Elementos Semanal Mensual Trimestral Semestralmente
Inspeccioén Tensién de v
cables
Inspeccion Unidad de v
mantenimiento
Limpieza Cadena v
Limpieza Sonda de alta v
tension
Lubricacion Rodillo de 4
propagacion
Lubricacion Cadena de v
transmision
Lubricacion Partes moéviles v
de la maquina

OBSERVACIONES GENERALES:

Elaborado por:
Personal del mantenimiento

Esta maquinaria esta disefiada para que esté libre de mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.

7.1.2.2. Bitdcoras de mantenimiento de raspado y

saneo

Presentan el disefio bitacora de mantenimiento en el area de raspado y

saneo en la linea de reencauche comercial.
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Tabla LXV.

Bitdcora de mantenimiento de RCO-1y RCO-2 No. 1

BITACORA DE MANTENIMIENTO

LOGO DE EMPRESA

Cadigo de maquina

Area de ubicacion

Tipo de maquina

ACTIVIDAD INTERVALO DE TIEMPO
Accién Elemento Semanal | Mensual Semestral
Revisién Unidad de mantenimiento X
Comprobacién de Reductor X
nivel de aceite
Comprobacién de Depdsito transversal X
nivel de aceite
Inspeccién Filtro X
Inspeccién de Seguimiento de barra X
plantilla
Comprobacién de Cojinetes de soporte X
fuelles
Lubricacién Cojinetes de raspadora X
Lubricacién Brazo transversal X
Inspeccién Cojinetes de X
amortiguamiento
Comprobacién de Fajas de tension X
tension/desgaste
Limpieza de Cilindro de motor X
gabinete
Revision de Tornillos X
torgue
Inspeccién Conexiones neuméticas X
Cambio Aceite reductor X
Inspeccién Conexiones eléctricas X
OBSERVACIONES GENERALES:
Elaborado por:
Personal de mantenimiento Operario

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXVI.

Bitacora de mantenimiento de RAI-1 y RA1-2 No.2

BITACORA DE MANTENIMIENTO

LOGO DE EMPRESA

Area de ubicacién

Tipo de maquina

Cédigo de maquina

Accidn Elemento INTERVALO DE TIEMPO
SEMANAL MENSUAL SEMESTRAL | ANUAL
Revision Unidad de X
mantenimiento
Engrase Tornamesa X
Revisién Faja impulsora X
mandril de expansién
Revisiéon de Cilindros hidraulicos X
niveles
Engrase Cojinetes del eje de X
cuchillas
Ajuste Eje de cuchillas X
Cadena de motor X
Lubricacién y impulsor del mandril
ajuste de expansion
(expander)
Lubricacion Mandril de expansion X
(aletas)
Lubricacion Mandril de expansion X
(pistén)
Ajuste eléctrico Panel de control X
Apriete de Panel de control X
tornillos
Revisién Caja de tornamesa X
Cambio de aceite Cilindro hidraulico X
Observaciones generales:
F:
Personal de mantenimiento Operario

Fuente: elaboracion propia.
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7.1.2.3. Bitacoras de mantenimiento de

reparaciones

Presentan el disefio de mantenimiento en el area de reparacion en la

linea de reencauche comercial.

Tabla LXVII. Bitdcora de mantenimiento ARE-1y ARE-2

BITACORA DE MANTENIMIENTO

LOGO DE EMPRESA Area
Tipo de méquina
Cédigo de maquina

Accién Elemento INTERVALO DE TIEMPO
Diario Semanal Mensual
Limpieza Exterior de maquina X
Inspeccién Unidad de mantenimiento X
Lubricacion Rodillos de rotacion X

Observaciones generales:

Elaborado por:
Personal de mantenimiento Operario

Fuente: elaboracion propia.

7.1.2.4. Bitacoras de mantenimiento de embande

Presentan el disefio de mantenimiento en el area de embande en la linea

de reencauche comercial.
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Tabla LXVIII.

Bitacora de mantenimiento de ECO-1

BITACORA DE MANTENIMIENTO

LOGO DE EMPRESA

Area
Tipo de maquina
Cadigo de maquina
Fecha de servicio

Acciones Elemento INTERVALO DE TIEMPO
SEMANAL | MENSUAL | SEMESTRAL | ANUAL
Inspeccion Unidad de X
mantenimiento
Lubricacion Barras de deslizamiento X
Revision Bufa X
Lubricacion Mandril de expansion X
(aletas)
Lubricacién Mandril de expansion X
(piston)
Revision de Ruedas stichadoras X
presion
Revision Bujes de rueda X
Revision Control eléctrico X
Revision o Fajas de transmision X
cambio
Revision o Aceite de caja reductora X
Cambio
Revision Motor eléctrico X
OBSERVACIONES GENERALES:
Elaborado por:
Personal de mantenimiento Operario

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXIX.

Bitacora de mantenimiento de ECO-2

BITACORA DE MANTENIMIENTO

LOGO DE EMPRESA

Tipo de maquina
Cédigo de maquina

Area

Accién Elemento INTERVALO DE TIEMPO
Diario Semanal Mensual Anual
limpieza Exterior de maquina X
Revision Unidad de X
mantenimiento
Inspeccion Lineas de aire X
comprimido
Lubricacion Tornillo sin fin X
Revisién y Bufas de mandril de X
limpieza expansion
(expander)
Lubricacion Rodamientos X
(chumaceras)
Cambio de Caja reductora X
lubricante
Cambio de O Eje transmisor X
‘ring
Revisién Motor neumatico X
Observaciones generales:
Flaborado por:
Personal de mantenimiento Operario

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXX.

Bitacora de mantenimiento de ECO-3

BITACORA DE MANTENIMIENTO

LOGO DE EMPRESA

Area de ubicacién

Tipo de maquina

Cadigo de maquina

ECO-3

Acciones Elemento INTERVALO DE TIEMPO
DIARIO SEMANAL | MENSUAL | SEMESTRAL
Revision Unidad de X
mantenimiento
Limpieza Superficie del X
expander
Lubricacién Mandril de expansion X
(aletas)
Lubricacion Mandril de expansion X
(piston)
Revision Vélvula neumatica X
accionamiento
mecanico
Revision o Aceite hidraulico X
cambio
Revision Cojinetes de rodillo X
stichador
Cambio O’ring de eje X
transportador
Revisién Cilindro neumatico X
OBSERVACIONES GENERALES:
Elaborado:
Personal de mantenimiento Operario

Fuente

. elaboracion propia.
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Tabla LXXI. Bitacora de mantenimiento de ECO-4

BITACORA DE MANTENIMIENTO
LOGO DE EMPRESA _ _Area
Tipo de méaquina
Cadigo de mantenimiento
Accidn Elemento INTERVALO DE TIEMPO
DIARIO | SEMANAL | MENSUAL [ SEMESTRAL [ ANUAL
Inspeccién | Mangueras de X
lubricantes
Inspeccién Unidad de X
mantenimiento
Inspeccion Caojinetes de X
rodillo de
traccion
Limpieza Mandril de X
expansion
(expander)
Lubricacién Mandril de X
expansion
(aletas)
Mandril de X
expansion
(pistén)
Inspecciéon | Electrovéalvulas X
Cambio Aceite X
hidraulico
Inspeccién | Motor eléctrico X
y revision
OBSERVACIONES GENERALES:
Elaborado por:
Personal de mantenimiento Operario

Fuente: elaboracion propia.

7.1.2.5. Bitacoras de mantenimiento de

vulcanizacién

Presentan el diseiio de mantenimiento en el area de vulcanizaciéon en la

linea de reencauche comercial.
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Tabla LXXII.

Bitacora de mantenimiento de VCO-3

BITACORA DE MANTENIMIENTO

Area
LOGO DE EMPRESA Tipo de maquina
Cadigo de mantenimiento
INTERVALO DE TIEMPO
© N % ‘_35 g g T
ACCION ELEMENTO E gs| 23] 33
a |85/ El§|<
% F|lw
Limpieza Interior de la autoclave X
Inspeccién y
cambio Mangueras de vapor X
(si es necesario )
Inspeccién y
Cambio Manguera de aire X
(si es necesario)
Inspeccién Interior de autoclave X
Inspeccién Interior del cuerpo de presion X
Inspeccién Escapes de vapor fitting X
Inspeccién Escape de vapor en uniones X
Inspeccién Vélvula de purga X
Inspeccién Valvula principal de entrada de X
vapor
Cambio Rodamientos de motor X
Revisiéon Conexiones eléctricas X
Revision Mandmetros de presion X
(kit de neumaticos)
Inspeccién y Fajas * X
cambio

*El cambio de fajas debe efectuarse cada 2 afios, si es la faja indicada para el motor

OBSERVACIONES GENERALES:

Elaborado por:

Personal de mantenimiento

Operario

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXIII. Bitacora de mantenimiento de VCO-4

BITACORA DE MANTENIMIENTO
Area
LOGO DE EMPRESA Tipo de maquina
Cédigo de mantenimiento
INTERVALO DE TIEMPO
© ~ @ c_:,s g g T
ACCION ELEMENTO 5 S5 @ 3 3 =
5 |85 |8 |E |5 |<
@ = 2]
Limpieza Limpieza (exterior X
de la autoclave)
Limpieza Interior de la
autoclave
Inspeccion y
cambio Mangueras de X
(si es necesario ) vapor
Inspeccion y
cambio Manguera de aire X
(si es necesario)
Inspeccién y Interior de X
limpieza autoclave
Inspeccion Interior del cuerpo X
de presién
Inspeccion Escapes de vapor X
fitting
Inspeccion Escape de vapor X
en uniones
Inspeccion Valvula de purga X
Inspeccion Valvula principal X
(entrada de vapor)
Cambio Rodamientos de
motor
Revision Conexiones X
eléctricas
Revision Manémetros de X
presion
(kit de neumaticos)
OBSERVACIONES GENERALES:
Elaborado por:
Personal de mantenimiento Operario

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXIV. Bitacora de mantenimiento de VCO-5

BITACORA DE MANTENIMIENTO

LOGO DE Area
EMPRESA Tipo de maquina
Cadigo de maquina
Actividad Elemento INTERVALO DE TIEMPO
Cada 2 Trimestral | Semestral Anual
semanas
Revisién Manguera X
Revisién Cilindro neumatico X
Inspeccién Acople de aire y de X
vapor
Inspeccion Trampa de X
condensado
Pruebas Manémetros X
Lubricaciéon | Tornillos de seguridad X

OBSERVACIONES GENERALES:

Elaborado por:

Personal de mantenimiento Operario

Fuente: elaboracion propia.

7.1.2.6. Bitdcoras de mantenimiento de inspeccion

final

Presentan el disefio de mantenimiento en el area de inspeccion final en la

linea de reencauche comercial.
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Tabla LXXV.

Bitacora de mantenimiento de IFC-1

BITACORA DE MANTENIMIENTO

LOGO DE Area
EMPRESA Tipo de maquina
Cédigo de maquina
ACTIVIDAD ELEMENTO INTERVALO DE TIEMPO
Semanal Mensual Anual
Revision Unidad de mantenimiento X
Inspeccién Acoples de aire X
comprimido
Inspeccién Estado de la maquina X
Revision y engrase Cadena X
Inspeccién de nivel Caja reductora X
de aceite
Desmontaje y Cilindro principal X
desarmado
Inspeccién de Cilindro X
empaque
Revision Motor eléctrico X
OBSERVACIONES GENERALES:
Elaborado:
Personal de mantenimiento Operario

Fuente: elaboracion propia.

7.1.3.

industrial

Describen actividades de mantenimiento en la linea de reencauche de

neumatico agricola-industrial.
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7.1.3.1. Bitdcoras de mantenimiento de raspado y

saneo

Presentan el disefio de mantenimiento en el area de raspado y saneo en

la linea de reencauche agricola-industrial.

Tabla LXXVI. Bitacora de mantenimiento de RAI-1y RAI-2

BITACORA DE MANTENIMIENTO

LOGO DE EMPRESA

Area de ubicacion
Tipo de maquina
Cédigo de maquina

Actividad Elemento o pieza Intervalo de tiempo
Semanal | Mensual Semestral Anual
Revision Unidad de X
mantenimiento

Revision Valvulas neumaticas X
Inspeccién Fajas de transmision X
Inspeccién Conexiones eléctricas X
Lubricacién Piezas moéviles X
Limpiezay Panel eléctrico de X

ajuste control
Revision Cilindro neumatico* X
Revision Pines de base de X
cuchillas
Revision Motores eléctricos o X
Revision Cilindro neumaético X
(accionador de rodillo)*

OBSERVACIONES GENERALES:
*revision de bujes, sellos neumaticos y cualquier otro ajuste necesario.

Elaborado:

Personal de mantenimiento

Operario

Fuente: elaboracion propia.
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7.1.3.2. Bitadcoras de mantenimiento de taqueo

Presentan el disefio de mantenimiento en el area de taqueo en la linea de

reencauche agricola-industrial.

Tabla LXXVII. Bitdcora de mantenimiento del area de taqueo

BITACORA DE MANTENIMIENTO

LOGO DE EMPRESA Area
Tipo de maquina
Cébdigo de maquina

ACCION ELEMENTO INTERVALO DE TIEMPO
Diario Semanal Mensual
Limpieza Exterior e interior X
de méaquina
Limpieza Conexiones eléctricas X
Inspeccién Lineas eléctricas X

Observaciones generales:

Elaborado:
Personal de mantenimiento Operario

Fuente: elaboracion propia.

7.1.3.3. Bitacoras de mantenimiento de vulcanizado

Presenta el disefio de bitdcora de mantenimiento en el area de

vulcanizado en la linea de reencauche agricola-industrial.
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Tabla LXXVIII.

Bitacora de mantenimiento de VAI-1y VAI-2

BITACORA DE MANTENIMIENTO

LOGO DE EMPRESA

Area de ubicacién

Tipo de autoclave

Cédigo de maquina

MANTENIMIENTO PREVENTIVO AUTOCLAVE MAKERS

ACCION ELEMENTO INTERVALO DE TIEMPO
MECANICO Diario Semanal Mensual Anual
Lubricacion Cadenas X
lubricacion Rodillos internos X
Cambio Cojinetes X
Inspeccién de Acople de motor X
acople
Inspeccién de Cadena de transmision X
tension

MANTENIMIENTO PREVENTIVO AUTOCLAVE TREADBONDER VULCAN

Accion Elemento mecanico INTERVALO DE TIEMPO
Diario Semanal | Mensual | Anual
Lubricacién Cadenas X
Lubricacién Rodillos internos X
Cambio Cojinetes X
Inspeccién de Motor eléctrico X
acople
Inspeccién de Cadena de transmision X
tension
OBSERVACIONES GENERALES:
Elaborado por:
Personal de mantenimiento Operario
Fuente: elaboracion propia.
7.2. Programacién de actividades de mantenimiento preventivo para

la planta de reencauche LLANRESA

Nota: las programaciones de las actividades de mantenimiento se

encuentran ubicadas en los apéndices.
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7.2.1. Programacién de mantenimiento preventivo para el

equipo de reencauche de neumatico comercial

Nota: la programacion de mantenimiento de equipo del area de neumaético

comercial se ubica en el apéndice 5.

Tabla LXXIX. Tabla de frecuencia de mantenimiento

TABLA DE FRECUENCIA DE MANTE
Diario Horizontal oscuro
Semanal ertical oscuro e Y
Cadz";\\/IZ semlanas Oblci:c\ijztd_enlacho oscuro | .
Trimestral Cuadricula clara
Se::]is;clral Oblicuo izg;liizrodo ocuro ] |
Cada 2 afios & )

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXX. Tabla de cédigo de actividades de mantenimiento

TABLA DE CODIGO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO (CAM)

CODIGO DE ACTIVIDAD DE CAM CODIGO DE ACTIVIDAD DE CAM
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
INSPECCION INICIAL AREA DE REPARACIONES

Inspeccién visual maquina completa A1 Limpieza exterior de maquina REA1

Inspeccion de fugas IA2 Inspeccién unidad de REA2
mantenimiento

Inspeccién de otros ajustes IA3 Lubricacion de rodillos REA3

AREA DE EMBANDE

Inspeccion de empaque de cilindro IA4 Lubricacion de barras de EAl
deslizamiento

Inspeccién de conexiones de aire IAS Revision de bufa EA2

Engrase de cadena de transmision IA6 Revision de mandril de expansion EA3

Inspeccion de nivel de aceite de caja IA7 Revision de presion de ruedas EA4
reductora estichadoras

Inspeccidn de tension de cables IB1 Revision de bujes de ruedas EA5

Inspeccion de unidad de IB2 Revision de control eléctrico EA6

mantenimiento
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Continuacion de la tabla LXXX.

Limpieza de cadena IB3 Revisién de lubricante de caja EA7
reductora
Limpieza de sonda de alta tensién 1B4 Revision de faja de transmisién EA8
Lubricacién de rodillo de propagacion IB5 Revision de motor eléctrico EA9
Lubricacién de cadena de transmisién | IB6 Limpieza exterior de maquina EB1
Lubricacién de partes maviles de la IB7 Revisién de unidad de EB2
maquina mantenimiento
REPARACION Y SANEO
Revision de unidad de mantenimiento | RBO Inspeccién de lineas de aire EB3
comprimido
Comprobacién de niveles de aceite en | RB1 Lubricacién de tornillo sin fin EB4
el reductor
Comprobacion de niveles de depdsito | RB2 Revision y limpieza de bufas de EB5
de aceite trasversal mandril de expansioén
Inspecciodn de filtro RB3 Lubricacion rodamientos EB6
Inspeccién de cojinetes de RB4 Cambio de lubricante de caja EB7
amortiguamiento reductora
Inspeccién de conexiones eléctricas RB5 Cambio de 0ring eje transmisor EBS8
Inspeccién de conexiones RB6 Revision motor neumatico EB9
neumaticas
Inspeccion de plantilla de seguimiento de RB7 Revision de unidad de ECO
barra mantenimiento
Comprobacién de fuelles cojinetes de RB8 Lubricacién de cilindro neumatico EC1
soporte
Comprobacién de tensién de fajas de | RB9 Lubricacién de mandril de EC2
transmision expansion (aletas)
Lubricacién de cojinetes de raspadora | RB10 Lubricacién de mandril de EC3
expansion (piston)
Lubricacién de brazo transversal RB11 Revision de valvula neumatica EC4
accionamiento mecanico
Limpieza de gabinete RB12 Revisién o cambio de aceite EC5
hidraulico
Revision de torque de tornillos RB14 Revisién de cojinetes de rodillo EC6
estichador
Cambio de aceite reductor RB15 Cambio de o’ring de eje EC7
transportador
Limpieza de tornamesa RC1 | Limpieza de superficie de expander EC9
Lubricacién de tornamesa RC2 Inspeccién de mangueras de ED1
lubricantes
Revision de nivel de aceite de RC3 Inspeccion de unidad de ED2
cilindros hidraulicos mantenimiento
Cambio de aceite de cilindros RC4 | Inspeccion de cojinetes de rodillo de | ED3
hidraulicos traccién
Engrase de cojinetes de ejes de RC6 Limpieza de mandril de expansion ED4
cuchillas
Ajuste de cojinetes de eje de cuchillas | RC7 Lubricaciéon de mandril de ED5

expansion aletas
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Continuacion de la tabla LXXX.

Inspeccién de mandril de expansién RC8 Lubricacién de mandril de ED6
expansion piston

Ajuste eléctrico de panel de control RC9 Inspeccién de electrovalvulas ED7

Apriete de panel de control RC10 Cambio de aceite hidraulico EDS8

Revisién de caja reductora de RC11 | Inspeccién y revisiébn motor eléctrico ED9

tornamesa VULCANIZACION
Revisién de fajas de motor de mandril | RC12 Revisién de mangueras VL1
de expansién
Lubricacién de cadena motor de RC13 | Revisién de cilindros del neumético VL2
mandril de expansion
VULCANIZACION
Limpieza de interior de la autoclave VF1 Inspeccién de acoples de aire y de VL3
vapor
Inspeccién y cambio (si es necesario) | VF2 Inspeccién de trampas de VL4
mangueras de vapor condensado
Inspeccién y cambio (si es necesario) | VF3 Pruebas de mandmetros VL5
manguera de aire
Inspeccidn de interior de autoclave VF4 | Lubricacion de tornillo de seguridad VL6
INSPECCION FINAL

Inspeccidn interior del cuerpo de VF5 Revisién de unidad de IF1
presion mantenimiento

Inspeccion escapes de vapor fitting VF6 Inspeccién de acoples de aire IF2

comprimido
Inspeccién de escape de vapor en VF7 | Inspeccion de estado de la maquina IF3
uniones
Inspeccion valvula de purga VF8 Revisién y engrase de cadena IF4
Inspeccion de valvula principal de VF9 | Inspeccion de nivel de aceite de aja IF5
entrada de vapor reductora

Cambio de rodamientos de motor VF10 Desmontaje y desarmado de IF6
cilindro principal

Revisibn conexiones eléctricas VF11 | Inspeccion de empaque de cilindro IF7

Revisibn de mandmetros de presion | VF12 Revisién de motor eléctrico IF8

Inspeccion y cambio de fajas * VF13

Fuente: elaboracion propia.
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7.2.2. Programacién de actividades de mantenimiento
preventivo para los equipos de reencauche del

neumatico agricola-industrial

Nota: la programacion de actividades de mantenimiento de equipo del
area de neumatico agricola-industrial se ubica en el apéndice 6.

7.2.3. Programacién de actividades de mantenimiento
preventivo para los equipos de reencauche del

neumatico agricola-industrial

Nota: la programaciéon de actividades de mantenimiento de la instalacion

neumatica en planta de reencauche se describe en el apéndice 7.

7.2.4. Programacién de mantenimiento de la instalacion

neumatica en planta de reencauche

Nota: la programacion de actividades béasicas de mantenimiento de

equipos de generacion en la planta se encuentra ubicada en el apéndice 8.

Tabla LXXXI. Tabla de cédigos de actividades de mantenimiento en area

de neumatico agricola-industrial

TABLA DE CODIGO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

CODIGO DE ACTIVIDAD DE CAM CODIGO DE ACTIVIDAD DE CAM
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
RASPADO Y SANEO AREA DE TAQUEO
Revision de unidad de mantenimiento | RZ1 Limpieza interna y externa TAl
Revision de valvulas neumaticas Rz2 Limpieza de conexiones eléctricas TA2
Revision de cilindro neumatico* RZ3 Inspeccion de lineas eléctricas TA3
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Continuacion de la tabla XXXI.

Revision de motores eléctricos o Rz4 VULCANIZACION
Revisién de cilindros neuméticos * RZ5 Lubricacion de cadenas VAZ1
Inspeccion de fajas de transmision RZ6 Lubricacién de rodillos internos VAZ2
Lubricacién de piezas moviles Rz7 Cambio de cojinetes VAZ3
Revision y ajuste de panel eléctrico RZ8 Inspeccion de acople de motor VAZ4
Inspeccion de conexiones eléctricas RZ9 | Inspeccion de tension de cadena de | VAZ5

transmision

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXXII.

instalacion neumatica

Tabla de cédigo de actividades de mantenimiento en

TABLA DE CODIGO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

CODIGO DE ACTIVIDAD DE CAM CODIGO DE ACTIVIDAD DE CAM
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
INSTALACION NEUMATICA Comprobacién de presion de MN10
sistema
Inspeccion diaria 10 horas MN1 Cambio de aire neumatico MN11
Inspeccion mensual 250 horas MN2 Limpieza de rejillas de admisién MN12
Inspeccidn trimestral 500 horas MN3 COMPRESOR INDUSTRIAL
Inspeccion semestral 1000 horas MN4 Inspeccionar de nivel de refrigerante NR1
Inspeccion anual 2000 horas MN5 Inspeccionar el filtro de aire NR2
Inspeccién de enfriador de aire MNG6 Inspeccionar el filtro de aceite NR3
Inspeccién de lineas neumaticas MN7 GENERACION DE VAPOR
Inspeccion de unidad de MN8 | Verificacion de nivel de agua y nivel PA1l
mantenimiento de combustible
Verificacién de tornillo de soporte de MN9 Purga de caldera y columna PA2

méquina

indicadora

Fuente: elaboracion propia.
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7.2.5. Programacién de mantenimiento preventivo de equipos
realizado por empresas contratadas

Nota: la programacion de actividades de mantenimiento de equipos
realizada por empresas contratadas durante el primer semestre del afio se
encuentra en el apéndice 9. Nota: la programacion de actividades de
mantenimiento de equipos realizada por empresas contratadas durante el

segundo semestre del afio se encuentra en el apéndice 10.
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CONCLUSIONES

El plan de mantenimiento preventivo esta disefiado para evitar paros en
el proceso de produccion, ayudando al mejor control del personal de

mantenimiento, en el servicio de cada tipo de maquinaria en la planta.

La descripcion basica del funcionamiento del equipo de la planta facilitara
a la comprension del funcionamiento del equipo  para adquirir

experiencia en la localizacion de posibles averias en el mismo.

Los manuales de actividades de mantenimiento detallan de una manera
general los puntos mas habituales en el mantenimiento de cada tipo de
maquinaria, en las diferentes etapas del proceso de reencauche de

neumaticos.

Las bitacoras de mantenimiento seran de apoyo para la verificacion de la
correcta aplicacion de las rutinas de mantenimiento de cada tipo de
magquinaria utilizada en el proceso de reencauche de neumaticos,
evitando asi problemas comunes como: paradas y reparaciones

innecesarias en el equipo.

La programacion de actividades de mantenimiento se realizar en una
tabla en la cual se encuentran todas las actividades organizadas, de
manera que no afecten el proceso de reencauche de neumaéticos y

mantengan el equipo en las mejores condiciones posibles.
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RECOMENDACIONES

El presente trabajo esta destinado a toda aquella persona que se vea
involucrada en el mantenimiento preventivo del equipo de la planta de

reencauche, tanto las gerencias como el personal de mantenimiento.

Este manual debe ser utilizado tanto por el gerente general como el de
produccion, como base para la redaccion de un proximo plan de
mantenimiento correctivo del equipo de la planta; asi como una futura
busqueda de acreditacion de una certificacion en el Sistema de Gestidn
de Calidad ISO 9001.

Tomar conciencia de lo vital e importante que es el mantenimiento y no
relacionarlo como un gasto, ya que la correcta aplicacion del
mantenimiento preventivo ayuda a la conservacion del capital y una

mejor optimizacién en el proceso de reencauche.

Es de vital importancia tener en cuenta que con base en el presente
trabajo, el personal encargado del mantenimiento debe enfocarse en
seguir las programacion de actividades basicas de mantenimiento del

equipo en planta, para evitar paradas innecesarias del mismo.

Apoyar a la capacitacion del personal de mantenimiento en planta y a
los operarios de los equipos es importante, ya que el primer grupo
asistird al segundo; la buena comunicacién de estos grupos ayudara a
una mejor tecnificacion del mantenimiento y el uso de los equipos

utilizados en el proceso de reencauche.
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APENDICES

Apéndice 1. Orden de trabajos externos

TRABAJO DE EQUIPOS POR EMPRESAS CONTRATADAS

AREA DE UBICACION No. de orden (anual)

CODIGO DE EQUIPO FECHA DE INICIO

SUPERVISOR DEL TRABAJO EXTERNO

TRABAJO DENTRO DE LA EMPRESA DIAS DE TRABAJO
TRABAJO FUERA DE LA EMPRESA

NORMAL URGENTE REPROGRAMABLE
PROGRAMADO EMERGENCIA
EMPRESA CONTRATADA

DESCRIPCION GENERAL DEL TRABAJO

MANO DE OBRA EFECTUADA

FECHA DE FINALIZACION

TECNICO ENCARGADO SELLO

(EMPRESA ENCARGADA) Vo.Bo.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Historial de mantenimiento de equipo

FICHA DE HISTORIAL DE MANTENIMIENTO DE EQUIPO

Linea de produccion

Ubicacion

Cédigo de equipo

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

FECHA MANTENIMIENTO EFECTUADO

COSTO

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Solicitud de cambio de repuestos

SOLICITUD DE CAMBIO DE REPUESTOS

Linea de produccion

Ubicacién

Cadigo de equipo

REPUESTOS Y PARTES

CANTIDAD DESCRIPCION DE REPUESTO

DATOS TECNICOS

Fuente: elaboracion propia.

211




Apéndice 4. Orden de tipo de insumos y de repuestos para

trabajos de mantenimiento

ORDEN DE INSUMOS Y REPUESTOS PARA TRABAJOS
DE MANTENIMIENTO

Linea de produccién

Area de ubicacion

Cédigo de maquina

Fecha de solicitud

PRIORIDAD
Normal Urgente Reprogramable
Programado Emergencia

TIPOS DE INSUMOS Y REPUESTOS

Insumos a utilizar Repuestos a utilizar

N o g & w| N e
N o g M W NP

F: Autorizado:

Personal de mantenimiento Vo. Bo. jefe de mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Programacién de actividades de mantenimiento

Apéndice 5.

de equipo del area de neumatico comercial
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Continuacién de apéndice 5.
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Continuacién de apéndice 5.
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Programacién de actividades de mantenimiento

Apéndice 6.

de equipo del area de agricola-industrial
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Apéndice 7. Programacién de actividades de mantenimiento
de la instalacién neumatica en planta

de reencauche
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Programacién de actividades de mantenimiento

Apéndice 9.

de equipos realizado por empresas contratadas

en el primer semestres del afio
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Continuacién de apéndice 9.
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Programacién de actividades de mantenimiento

Apéndice 10.

de equipo realizado por empresas contratadas en

el segundo semestre del afio

%= SRUNIUOD SIPEPIALIE S8 Aes

JEMGNIENIE BJ2P[EI 3P S3PRPIAIIE 58| " & = JB|NGNI0.E SRJ2P|E3 3P SPEPIAIIE SETIYLON

SO13NpUO3 Bp ezaidw]

1eBoy |ap 3)3ysedns [ap ezardwn

ENAE 3P [AAN 0BG 3p 3AR|) 3p eTadw]

a)@Ie/aJ|e Jopeledas A aije ap Jope.ndaq

DAl A Z0PRIOI BIRIT BP BGUOG IP FZOKIWI

S0P SHLBLOAWO3 BP Ug13dsY|

DJIEIIRE) 3P OPEISS 3P UD|IIREL)

|GIIENGLIOY Bp Sa3ED #p SEBN) 9P UD|IIREEL|

£B|EUWLIOUE SHYLBIED SOJUNd BP LDIIRMIY|

30U3)0133J 3P JO1IU] 314005 B] 3P UDIIadsY|

sopewanb ap ug|3dedsu|

UDISNGLUY B S3UO|JPLGI 3P LB|IBIYLIBA

ETCE T
SBUG|IIPUCY ‘OPINA 'SBUBIIRLY 1 3P UGIIRIYLIBA

S3UOBUD3 A PEPLIAEDS 3P DIU03 LBIIEIRIIBA

UD|IBJA00 3p A SEIOPRIIPU| 533N 3D UDIIBIYLBA

2[qusnguiod & .18 3p SIUDINBUOD 3 UDIEIYLUEA

BISNLUG) 3D SEINAIBA 30 BAI3D GDBNJIPE 3P LODEIIAA

#

#

#

L]

#

ende ap ezainp ap seqanyg

PlE

4

1(F

i

1

)

[

T

i

i

4

§lE

EUELLAS

ELIELIES

BUBLIAS

BUBLLAS

ELELLAS

AIqWakaN

)

agluaindes

o108y

Qnf

OIUBILUBIUER DR SBRERLITY

BUBILEG
5oy

HOJYA 30 SY¥30TYI 30 FHL53W3S OQNND3S 30 OLNIIWINILNYW

SYQYLYHLINOD SY5344W3 404 0OVZITY3H 504IND3 30 OALLNIATEL OLNIIWINILNYIN 30 NOIIVINYYDO0Ud

Fuente: elaboracion propia.

222



Continuacion de apéndice 10.
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