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Resumen Ejecutivo

En el presente informe consiste en la elaboracion de pasos de mantenimiento

preventivo eléctrico en equipos que se encuentran en la galvanizadora en alutech.

El objetivo principal es entregar un plan con los pasos necesarios para el
mantenimiento preventivo en maquinas y equipos eléctrico que se encuentran en

la galvanizadora.

El informe consta de 11 capitulos en los que se estudiaron e investigaron distintos

topicos segun importancia que aportaran al estudio.

El capitulo dos describe el objetivo general y los objetivos especificos que se

desarrollaron en la practica profesional.

El capitulo tres describe a la empresa su historia, su mision y su vision, los valores

de la empresa.

El capitulo cuatro se encuentra el marco tedrico de todo el material condensado

para la elaboracién de los pasos de mantenimiento preventivo.

En el capitulo cinco nos muestra lo que es el método utilizado para la elaboracién
de los pasos de mantenimiento preventivo y también se muestra la descripcién

del trabajo realizado en la practica profesional.

El capitulo seis se muestran los resultados que en si son las tablas de los pasos
de mantenimiento preventivo para los equipos y maquinas eléctricas en la

galvanizadora.

El capitulo siete se muestran algunas aportaciones que se realizaron en la

empresa ademas de lo asignado en este informe.

El capitulo ocho se muestran las conclusiones del trabajo realizado en los que se

concluyen los objetivos previstos en el capitulo dos.



l. Introduccion

Un plan de mantenimiento es el conjunto de tareas de mantenimiento
programado, agrupadas o no siguiendo algun tipo de criterio, y que incluye a una
serie de equipos de la planta, que habitualmente no son todos. Hay todo un
conjunto de equipos que se consideran no mantenibles desde un punto de vista
preventivo, y en los cuales en mucho mas econdmico aplicar una politica

puramente correctiva (que es el caso en el caso que una pieza se dafe).

En la planta de galvanizado en alutech las mayorias de las maquinas no cuentan
con lo que son pasos necesarios para llevar un mantenimiento preventivo en
maquinaria utilizada en la planta de galvanizado haciendo el uso de
mantenimiento correctivo hasta que la pieza de alguna maquina eléctrica falla las
personas encargadas del mantenimiento eléctrico cambian la pieza en vez de dar

el mantenimiento preventivo y alargar la vida util de la pieza.

Lo que se busca con esta actividad es llegar a tener los pasos necesarios para
lograr realizar mantenimientos preventivos en maquinas eléctricas para alargar la
vida util de las piezas eléctricas y asi evitar contratiempos cuando las piezas se
arruinen y evitar el manteniendo correctivo a toda costa ya que el mantenimiento
correctivo es mas costos siempre se debe buscar la via mas adecuada para tener

en Optimas condiciones las maquinas eléctricas de la planta de galvanizado.

Ya que teniendo los pasos necesarios para realizar los mantenimientos eléctricos
preventivos de manera adecuada a las maquinas eléctricas se estara alargando la
vida util de los equipos y asi se evitaran en su mayoria los mantenimientos

correctivos en las maquinas eléctricas.



Il. Objetivos

A continuacion, se describen el objetivo general y los objetivos especificos:
2.1 Objetivo General
Desarrollar los pasos necesarios para realizar mantenimientos preventivos a

maquinas y equipos eléctricos de la planta galvanizadora.

2.2 Objetivos especificos

e Seleccionar equipos y maquinas eléctricas para realizar pasos de
mantenimiento preventivo.

e Sugerir las actividades de mantenimiento preventivo en los equipos y
maquinas eléctricas.

e Establecer los pasos adecuados para realizar mantenimientos preventivos

efectivos.



lll. Descripcion de la empresa

Alutech es una empresa encargada de la manufactura los principales materiales
para la construccion, derivados del acero, todo producto pasa por un riguroso
control de calidad, empezando desde la fabrica de materia prima, hasta la ultima
linea de moldeo. Inicia operaciones constructoras Emco, siendo su primer trabajo
para Green Valley. Se construye la primera bodega de 600 mts2, se compra la

primera bobina de acero y se empieza a vender ldamina de techo.

Se forma Inversiones Emco, es aqui donde la historia empieza a tomar forma, y
se instala la primera maquina de lamina estructural de 4 crestas. Para finales de
este afo se crea la Marca Alutech — Aluminios y Techos y se empieza a vender
laminas de techo estructural. Alutech Incursiona en el mercado regional
centroamericano cruzas fronteras y comienza expandirse. Inicia operaciones en
Nicaragua con su primer centro de distribucién. Teniendo la meta de ser lideres
en la region, Alutech abre operaciones en Guatemala y Costa Rica. Las empresas
afiliadas no contaban con un soporte y control adecuado, por ende, se conforma
el grupo Corporativo EMCO. Asi mismo con mucha alegria se construye la primera

planta galvanizadora de toda Honduras.

Nicaragua era la proxima parada y se instala la primera tienda propia en Sébaco,
ubicada en el norte de este hermoso pais pinolero. Con mucha alegria se da la
apertura al primer centro de distribucidon en Republica Dominicana, asi mismo se
cuenta con exportaciones en los mercados de Panama, Venezuela y Puerto Rico.
Hoy mas que nunca, ALUTECH es una empresa que lleva el desarrollo a Honduras
y a la region, proveyendo empleo a mas de 1,000 personas con sus 62 tiendas
propias. Actualmente se tiene planes de expansidn e incursion de nuevos

mercados.



3.1 Mision

Somos un equipo integrado para ofrecer soluciones de construccion de alta
calidad, orientado a satisfacer a nuestros clientes internos y externos con
sostenibilidad y rentabilidad, en un excelente ambiente laboral

3.2 Vision

Para el 2019 ser la empresa lider en venta de materiales de construccion con los

mas altos estandares de calidad, techando Centroamérica y el caribe.

3.3 Valores
e Orientacion al cliente.
e Trabajo en equipo.
e Comunicacion.
e Desarrollo del talento.

e Honestidad e integridad.



IV. Marco tedrico
El presente capitulo contiene el sustento tedrico de la practica profesional. Se
define la importancia de utilizar mantenimientos preventivos, los materiales
utilizados para el proceso galvanizado y otros temas en relacion a la empresa

Alutech.

"El grado de desarrollo de la cadena metalmecanica es un determinante
del progreso industrial de un pais, dada su estrecha vinculacion con las
actividades econdomicas de los sectores minero, energético, industrial y de
construccion. Los diferentes subsectores que componen la cadena productiva
metalmecanica son complementarios e indispensables para el desarrollo de los

sectores de construccién, eléctrico, plastico y calzado, entre otros”. (Lépez, 2005)

La manera en la que ha ido avanzando la industria metalmecanica ha llevado a
que la empresa alutech produzca y distribuya materiales de construccion
derivadas del acero ya que los materiales de construccion derivados del acero

son el principal producto terminado que ofrece alutech a sus clientes.

Maseda (1988) afirma que: "Un producto o servicio es de calidad cuando
satisface las necesidades del cliente o usuario en cuanto a: seguridad, fiabilidad y

servicio” (p.10).

4.1 Galvanizado
Paz & Gomez (2007) afirman:” Un proceso es cualquier actividad o grupo
de actividades mediante las cuales uno o varios insumos son transformados y

adquieren un valor agregado, obteniéndose asi un producto para un cliente”

El Galvanizado es un proceso mediante el que se obtiene un recubrimiento de
zinc sobre hierro o acero, por inmersiéon en un bafo de zinc fundido, a una
temperatura aproximada de 450° C. A esta operacion se la conoce también como

galvanizacién por inmersion o galvanizacion al fuego. El proceso de galvanizado



tiene como principal objetivo evitar la oxidacion y corrosion que la humedad y la

contaminacion ambiental pueden ocasionar sobre el hierro.

La corrosion se define como el deterioro de un material a consecuencia de
un ataque electroquimico por su entorno. De manera mas general, puede
entenderse como la tendencia general que tienen los materiales a buscar su
forma mas estable o de menor energia interna. Siempre que la corrosion esté
originada por una reaccion electroquimica (oxidacion), la velocidad a la que tiene
lugar dependera en alguna medida de la temperatura, de la salinidad del fluido
en contacto con el metal y de las propiedades de los metales en cuestion. Otros
materiales no metalicos también sufren corrosion mediante otros mecanismos. El

proceso de corrosion es natural y espontaneo. (Diaz ,2014, p.1)

El proceso de galvanizado en alutech es de gran importancia ya que se busca
proteger de la oxidacion el material que se utiliza para las laminas para que al
realizar el corte de las laminas en las maquinas roladoras la lamina no sufra

rayones o manchones por eso este proceso es de gran importancia en la empresa.

von Bockelmann & von Bockelmann (2001) afirma: “la garantia de calidad
también da como resultado un nivel de confianza que el fabricante tiene en la

calidad del producto que comercializa directa o indirectamente al consumidor”.

4.2 Tipos de corrosion

4.2.1 Corrosion quimica

En la corrosion quimica un material se disuelve en un medio corrosivo liquido y
este se seguira disolviendo hasta que se consuma totalmente o se sature el
liquido. Las aleaciones base-cobre desarrollan un barniz verde a causa de la
formacion de carbonato e hidroxidos de cobre, esta es la razén por la cual la
Estatua de la Libertad se ve con ese color verduzco. Como se puede observar en
la llustracion 1 se muestra el proceso en el que consiste la corrosidn quimica que

consiste en un material se disuelve o se satura en un liquido corrosivo.
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llustracion 1. Corrosion quimica mediante el uso de un liquido corrosivo

Fuente:(Libro de Corrosiéon, Melvin Diaz)

4.2.2 Celdas de composicion

Se presentan cuando dos metales o aleaciones, tal es el caso de cobre y hierro

forma una celda electrolitica.

Con el efecto de polarizacion de los elementos aleados y las
concentraciones del electrolito las series fem quiza no nos digan qué region se

corroera y cual quedara protegida. (Diaz,2014, p.10)

Lo que se logra al tener una celda electrolitica es que suceda una reaccidn quimica

de oxidacion-reduccion mediante el cual se descompone una sustancia quimica

dando lugar a la electrdlisis.

4.2.3 Corrosion por oxigeno

Este tipo de corrosion ocurre generalmente en superficies expuestas al oxigeno
diatomico disuelto en agua o al aire, se ve favorecido por altas temperaturas y
presion elevada (ejemplo: calderas de vapor). La corrosion en las maquinas
térmicas (calderas de vapor) representa una constante pérdida de rendimiento y
vida Util de la instalacion. En la llustracion 2 se puede apreciar el comportamiento

de la corrosion por oxigeno ya sea en presencia de agua o con aire.
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llustracion 2. Corrosion estando en contacto con el oxigeno
Fuente: (Libro de corrosion, Melvin Diaz)
4.2.4 Corrosion microbioldgica
Es uno de los tipos de corrosion electroquimica. Algunos microorganismos son
capaces de causar corrosion en las superficies metalicas sumergidas. Se han
identificado algunas especies hidrégeno-dependientes que usan el hidrogeno
disuelto del agua en sus procesos metabdlicos provocando una diferencia de

potencial del medio circundante.

La accion de la corrosién microbioldgica esta asociada al pitting (picado)
del oxigeno o la presencia de acido sulfhidrico en el medio. En este caso se

clasifican los ferros bacterias. (Diaz,2014)

Este tipo de corrosidn es causada por microorganismos cuando una superficie

metalica se encuentra sumergida en agua.

4.2.5 Corrosion por presiones parciales de oxigeno

El oxigeno presente en una tuberia, por ejemplo, estd expuesto a diferentes
presiones parciales del mismo. Es decir, una superficie es mas aireada que otra
proxima a ella y se forma una pila. El area sometida a menor aireacién (menor
presién parcial) actia como anodo y la que tiene una mayor presencia de oxigeno
(mayor presion) actia como un catodo y se establece la migracion de electrones,

formandose 6xido en una y reduciéndose en la otra parte de la pila.



Diaz (2014) afirma: “que este tipo de corrosion es comun en superficies

muy irregulares donde se producen obturaciones de oxigeno”.

4.2.6 Corrosion galvanica
Smith (2006) afirma: “Una celda galvanica macroscépica puede construirse
con dos electrodos metalicos distintos, cada uno sumergido en una solucion de

Sus propios iones”.

Es la mas comun de todas y se establece cuando dos metales distintos entre si
actian como anodo uno de ellos y el otro como catodo. Aquel que tenga el
potencial de reduccion mas negativo procedera como una oxidacién y viceversa
aquel metal o especie quimica que exhiba un potencial de reduccion mas positivo
procedera como una reduccion. Este par de metales constituye la llamada pila
galvanica. En donde la especie que se oxida (dnodo) cede sus electrones y la

especie que se reduce (catodo) acepta los electrones.

4.2.7 Corrosion por aireacion superficial
También llamado efecto evans se produce en superficies planas, en sitios
humedos y con suciedad. El depdsito de suciedad provoca en presencia de

humedad la existencia de un entorno mas electro negativamente cargado.

4.3 METODOS DE PROTECCION CONTRA LA CORROSION

4.3.1 Recubrimientos
Estos son usados para aislar las regiones anddicas y catodicas e impiden la
difusién del oxigeno o del vapor de agua, los cuales son una gran fuente que

inicia la corrosion o la oxidacion.

4.3.2 Eleccion del material

La primera idea es escoger todo un material que no se corroa en el ambiente
considerado. Se pueden utilizar aceros inoxidables, aluminios, ceramicas,
polimeros (plasticos), FRP, etc. La eleccién también debe tomar en cuenta las

restricciones de la aplicacion (masa de la pieza, resistencia a la deformacion, al
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calor, capacidad de conducir la electricidad, etc.). La Tabla 1 muestra el potencial

de los electrodos a la corrosion.

Tabla 1. Potenciales de electrodos para soportar la corrosion

Potencial del electrodo (E°)
(voltios contra electrodo

Reaccion de oxidacion (corrosién) de hidrégeno estindar)
A Au — Autt + 3¢ +1.498
2H,O — O, + 4H™ + 4de +1.229
Pt — Pt + 2¢ +1.200
Ag—Ag” +e +0.799
Mis catédico 2Hg — Hg3" + 2¢ +0.788
(menos tendencia a la corrosion) Fe*t - Fe't + ¢ +0.771
4(OH)™ — 0, + 2H,0 + 4e +0.401
Cu — Cu** + 2¢ +0.337
Sn?t — sn** + 2¢” +0.150
H; > 2H" + 2¢° 0.000
Pb — Pb** + 2¢ 0.126
Sn — Sn** + 2e ~0.136
Ni — Ni** + 2e -0.250
Co — Co** + 2¢” -0.277
Miis anédico Ca—>CEN + 2 e
[mayor tendencia a corroerse) re— lﬂc—;‘ +2e 0.449
R Cr—=Cr'" + 3¢ -(0.744
Zn — Zn‘:' + 2¢ —0.763
Al = AI'" + 3¢ —1.662
Mg — Mg>" + 2e 2.363
v Na—Na' + ¢ 2.714

Fuente (Smith,2006)

4.3.3 Diseiho

El disefio de las estructuras del metal, estas pueden retrasar la velocidad de la
corrosion. Proteccion de barrera: pinturas (Liquida o en polvo), deposito

electrolitico (cincado, cromado, estafiado etc.) y metalizados.

4.3.4 Recubrimientos protectores

Estos recubrimientos se utilizan para aislar el metal del medio agresivo. Veamos
en primer lugar aquellos recubrimientos metalicos y no-metalicos que se pueden
aplicar al metal por proteger, sin una modificacion notable de la superficie

metalica.

Diaz (2014) sostiene: Cabe recordar que no existen materiales
absolutamente inoxidables; hasta el aluminio se puede corroer. En la concepcién,
hay que evitar las zonas de confinamiento, los contactos entre materiales
diferentes y las heterogeneidades en general. Hay que prever también la
importancia de la corrosién y el tiempo en el que habra que cambiar la pieza

(mantenimiento preventivo).
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La funcion de los recubrimientos protectores es de recubrir el material metalico

para que este sea duradero y no se corroa facilmente.

4.3.4.1 Recubrimientos no-metalicos

Podemos incluir dentro de éstos las pinturas, barnices, lacas, resinas naturales o
sintéticas. Grasas, ceras, aceites, empleados durante el almacenamiento o
transporte de materiales metalicos ya manufacturados y que proporcionan una

proteccion temporal.

4.3.4.3 Recubrimientos metalicos
Pueden lograrse recubrimientos metalicos mediante la electro deposicion de

metales como el niquel, cinc, cobre, cadmio, estafio, cromo, etcétera.

4.3.4.3.1 Propiedades fisicas de los recubrimientos metalicos
Refiriéndonos al caso del acero como el material de mas amplia utilizacion,
la seleccion de un determinado recubrimiento metalico se puede efectuar y

justificar sobre la base de una de las siguientes propiedades fisicas. (Diaz,2014)

cuando se trata de proteger de una manera eficaz y econdmica la superficie del

acero en condiciones determinadas:

e Impermeabilidad, esto es, que el recubrimiento sea continuo y de espesor
suficiente, lo cual permitira aislar la superficie del acero de los agentes
agresivos.

e Resistencia mecanica de los metales utilizados en los recubrimientos, para
garantizar una buena resistencia a los choques, rozamientos ligeros o
accidentales, etc.

e Buena adherencia al acero.

e Posibilidad de facilitar superficies pulidas o mates, capaces de conferir a

los objetos un acabado con fines decorativos.
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4.3.5 Reduccion quimica (sin paso de corriente)

Diaz (2014) afirma: que por ese procedimiento se pueden lograr depositos
de niquel, cobre, paladio, etc. Recubrimientos formados por modificacion quimica
de la superficie del metal. Los llamados recubrimientos de conversion consisten
en el tratamiento de la superficie del metal con la consiguiente modificacion de

la misma.

Entre las modificaciones quimicas de la superficie del metal podemos distinguir

tres tipos principales:

4.3.5.1 Recubrimientos de fosfato

El fosfatado se aplica principalmente al acero, pero también puede realizarse
sobre cinc y cadmio. Consiste en tratar al acero en una solucion diluida de fosfato
de hierro, cinc o manganeso en acido fosférico diluido. Los recubrimientos de
fosfato proporcionan una proteccion limitada, pero en cambio resultan ser una

base excelente para la pintura posterior.

4.3.5.2 Recubrimiento de cromato.
Se pueden efectuar sobre el aluminio y sus aleaciones, magnesio y sus aleaciones,
cadmio y cinc. Por lo general, confieren un alto grado de resistencia a la corrosion

y son una buena preparacion para la aplicacion posterior de pintura

4.3.6 PROTECCION CATODICA.

La proteccion catodica (CP) es una técnica para controlar la corrosién galvanica
de una superficie de metal convirtiéndola en el cadtodo de una celda
electroquimica. El método mas sencillo de aplicar la CP es mediante la conexidon
del metal a proteger con otro metal mas facilmente corrosible al actuar como
anodo de una celda electroquimica. Los sistemas de proteccién catddica son los
gue se usan mas comunmente para proteger acero, el agua o de combustible el
transporte por tuberias y tanques de almacenamiento, barcos, o una plataforma

petrolifera tanto mar adentro como en tierra firme.
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4.3.6.1 CP galvanica

Actualmente, el anodo galvanico o anodo de sacrificio se realiza en
diversas formas con aleacion de zinc, magnesio y aluminio. El potencial
electroquimico, la capacidad actual, y la tasa de consumo de estas aleaciones son
superiores para el aluminio que para el hierro. ASTM International publica normas

sobre la composicion y la fabricacion de anodos galvanicos (Diaz,2014).

Los &nodos galvanicos son disefiados y seleccionados para tener una tension mas
"activa” (potencial electroquimico mas negativo) que el metal de la estructura (en
general acero). Para una CP eficaz, el potencial de la superficie de acero a estar
polarizado mas negativo hasta que la superficie tenga un potencial uniforme. En
este momento, la fuerza impulsora para la reaccion de corrosion se elimina. El
anodo galvanico se sigue corroyendo, se consume el material del anodo hasta
que finalmente éste debe ser reemplazado. La polarizacion es causada por el flujo
de electrones del anodo en el catodo. La fuerza impulsora para el flujo de CP

actual es la diferencia de potencial electroquimico entre el anodo y el catodo.

4.3.6.1.1Acero galvanizado

Galvanizado generalmente se refiere a de galvanizado en caliente, que es una
forma de recubrimiento de acero con una capa de zinc metalico. recubrimientos
galvanizados son muy duraderas en la mayoria de entornos, ya que combinan las
propiedades de barrera de una capa con algunos de los beneficios de la
proteccion catddica. Si la capa de zinc esta rayado o dafado a nivel local y el
acero esta expuesto, cerca de recubrimiento de zinc forma una pila galvanica con
el acero expuesto y protegerlo de la corrosién. Esta es una forma de proteccién

catodica localizada — el zinc acta como un anodo de sacrificio.

La estrecha relacion competitividad y productividad ha llevado a que la
automatizacion sea considerada como una estrategia y ventaja competitiva.

(Rueda, 2010).
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Para que la proteccion catddica pueda funcionar, el anodo debe tener un
potencial menor (es decir, mas negativo) que el potencial del catodo (la estructura
a proteger). La Tabla 2 muestra qué metales se pueden combinar para proteger

un material de la corrosion.

Tabla 2. Metales que se pueden combinar para evitar la corrosion

Metal Tension
Acero inoxidable tipo 316 (inactivo) -0,05
Monel -0,08
Tipo de acero inoxidable 304 (inactivo) -0,08
Plata -0,13
Titanio -0,15
Aleacion de Inconel 600 -0,17
Acero inoxidable tipo 316 acero inoxidable (activo) -0,18
Bronce de silicio -0,18
Niguel 200 -0,20
Cobre -0,24
Cuproniquel 70/30 -0,25
Bronce de manganeso -0,27
Laton -0,29
Cobre -0,36
Tipo de acero inoxidable 304 (activo) -0,53
Plomo -0,55
Fundicion gris -0,61
Acero al carbono -0,61
Aluminio -0,75
Cadmio -0,80
Alumini3003 -0,94
finc -1,03
Hierro galvanizado -1,05
Aleacion de magnesio -1.6

Fuente: (Melvin Diaz,2014)
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4.4 Mantenimiento

Se puede decir que el mantenimiento nacié con los primeros hombres.
Desde el momento en que el hombre busca cubrir su cuerpo de las inclemencias
del tiempo, esta haciendo mantenimiento, el de su propia persona. Cuando el
hombre busco materias grasas para engrasar los ejes de sus carretas, eché a andar

las bases de los métodos que actualmente se usan. (Villegas,2007)

El mantenimiento que se ha venido utilizando en los distintos tipos de equipos
eléctricos en el area de la galvanizadora no ha sido el adecuado, debido a que
nunca se ha llevado un cronograma definido de los mantenimientos que se le
debe realizar a cada equipo eléctrico, ya que en la mayoria de los casos se realizan
chequeos o mantenimientos cuando ya se presenta algun dafio o una parada en

los equipos eléctricos.

El mantenimiento es un conjunto de acciones que llevan a conseguir
prolongar el funcionamiento continuo de los equipos, reducir los costes en la
produccion, alargar la vida util de los equipos, evitar pérdidas por paros

inesperados de los equipos, produccion con mayor calidad. (Pastor,2009, p.6)

Lo que se estd buscando con el uso del mantenimiento es disminuir las posibles

fallas que puedan suceder a los equipos eléctricos en el area de la galvanizadora.

En la siguiente llustracién 3. se muestran las distintas estrategias que se pueden

optar en un mantenimiento de un equipo.
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Estrategias de mantenimiento f

¥ y l 4 L 4
Recmplazo Reparacion | |Mantenimiento| | Modificacién Correctivo u Deteccidn
general preventivo del disefio operacifn de fallas
r hasta que
I Mantenimiento de oportunidad fafle
. k.
r
Con base en Con basc en la
las condiciones estadistica y la
confiabilidad
r
¥
¥ L 4 r
Fuera de linea En linea Con base en Con base
|:| el tiempo en el uso

llustracion 3. Estrategias de mantenimiento
Fuente:(Sistemas de mantenimiento, Duffuaa,2000)
4.4.1 Objetivos del mantenimiento
El mantenimiento tiene como objetivo principal garantizar la produccion

necesaria en el momento oportuno y con el minimo coste integral. (Pastor,2009)

El objetivo fundamental de mantenimiento no es, contrariamente a lo que se cree
y se practica en muchos departamentos de mantenimiento, reparar
urgentemente las averias que surjan. El departamento de mantenimiento de una

industria tiene cuatro objetivos que marcan y dirigen su trabajo:

e Cumplir un valor determinado de disponibilidad.

e Cumplir un valor determinado de fiabilidad.

e Asegurar una larga vida util de la instalacion en su conjunto, al menos
acorde con el plazo de amortizacion de la planta.

e Conseguir todo ello ajustandose a un presupuesto dado, normalmente el

presupuesto 6ptimo de mantenimiento para esa instalacion.
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4.4.1.1 El objetivo de disponibilidad

El objetivo mas importante de mantenimiento es asegurar que la instalacion
estara en disposicion de producir un minimo de horas determinado del afio. Es
un error pensar que el objetivo de mantenimiento es conseguir la mayor
disponibilidad posible (100%) puesto que esto puede llegar a ser muy caro, por
lo cual no es rentable. Conseguir pues el objetivo marcado de disponibilidad con

un coste determinado es pues generalmente suficiente.

4.4.1.2 El objetivo de fiabilidad

La fiabilidad es un indicador que mide la capacidad de una planta para cumplir
su plan de produccion previsto. En una instalacion industrial se refiere
habitualmente al cumplimiento de la produccién planificada, y comprometida en
general con clientes internos o externos. El incumplimiento de este programa de
carga puede llegar a acarrear penalizaciones econémicas, y de ahi la importancia
de medir este valor y tenerlo en cuenta a la hora de disefiar la gestion del

mantenimiento de una instalacion.

4.4.1.3 La vida util de la planta

El tercer gran objetivo de mantenimiento es asegurar una larga vida util para la
instalacion. Es decir, las plantas industriales deben presentar un estado de
degradacion acorde con lo planificado de manera que ni la disponibilidad ni la
fiabilidad ni el coste de mantenimiento se vean fuera de sus objetivos fijjados en
un largo periodo de tiempo, normalmente acorde con el plazo de amortizacion
de la planta. La esperanza de vida Util para una instalacién industrial tipica se situa
habitualmente entre los 20 y los 30 afos, en los cuales las prestaciones de la
planta y los objetivos de mantenimiento deben estar siempre dentro de unos

valores prefijados.

Un mantenimiento mal gestionado, con una baja proporcion de horas dedicadas
a tareas preventivas, con bajo presupuesto, con falta de medios y de personal y

basado en reparaciones provisionales provoca la degrada rapidamente cualquier
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instalacion industrial. Es caracteristico de plantas mal gestionadas como a pesar
de haber transcurrido poco tiempo desde su puesta en marcha inicial el aspecto

visual no se corresponde con su juventud (en términos de vida util).

4.4.1.4 El cumplimiento del presupuesto

Los objetivos de disponibilidad, fiabilidad y vida util no pueden conseguirse a
cualquier precio. El departamento de mantenimiento debe conseguir los
objetivos marcados ajustando sus costes a lo establecido en el presupuesto anual
de la planta. Como se ha dicho en el apartado anterior, este presupuesto ha de
ser calculado con sumo cuidado, ya que un presupuesto inferior a lo que la
instalacion requiere empeora irremediablemente los resultados de produccion y
hace disminuir la vida util de la instalacién; por otro lado, un presupuesto superior
a lo que la instalacion requiere empeora los resultados de la cuenta de

explotacion.

4.5 Tipos de mantenimiento
Tradicionalmente, se han distinguido 3 tipos de mantenimiento, que se

diferencian entre si por el caracter de las tareas que incluyen.

Tipos de
mantenimeinto

Mantenim Mantenim
ento einto
predictivo correctivo

llustracion 4. Tipos de mantenimiento

Fuente: (Elaboracién propia)

19



En la llustracion 4 se encuentran los diferentes tipos de mantenimiento mas

conocidos en la actualidad y los mas utilizados.

4.5.1 Mantenimiento preventivo
“Comprende todas las acciones sobre revisiones, modificaciones y mejoras
dirigidas a evitar averias y las consecuencias de estas en la producciéon”.

(Sacristan,2001, p.102).

Esta actividad es desarrollada en el area laboral y utilizada en los recursos fisicos
de una empresa con el fin de programar el mantenimiento llevando controles
periodicos de los diferentes sistemas y equipos de cada maquina. Cabe recordar
que para poder llevar a cabo este tipo de mantenimiento es necesario tener el
conocimiento de la maquina en la que se esta pensando utilizar el mantenimiento

preventivo.

Se tiene inspecciones visuales de posibles anomalias superficiales, mediciones de
temperatura permitiendo tener un indicio del estado de los elementos que mayor
desgaste pueden tener y ademas se puede tener un estimado del tiempo maximo

que puede llegar a tener de funcionamiento un componente.

Tienen un caracter sistematico, es decir que se realizan o bien por horas de
funcionamiento de la instalacion o por periodos de tiempos. Se tiene un registro
del tiempo que tardan los componentes mas importantes en averiarse.
Normalmente se aprovechan tiempos con menor carga de trabajo para llevarlo a

cabo.
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Tabla 3. Ejemplo de plan de mantenimiento preventivo

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DICIEMBRE

Pedro Dominguez ] ‘ ’

Sarahi Lopez ‘

Vianey Armendariz__

Andres Montez

Verta Sanchez

MariaHerandez

Luis Manjarrez

Cesar Herandez

Sandra Sitva

Mariana Torres

Fuente: (Concepto plan de mantenimiento, Internet)

En la tabla 3 se muestra un ejemplo de lo que puede llegar hacer un plan de

mantenimiento preventivo para un area especifica en una empresa.

4.5.1.1 Tipos de mantenimiento preventivo
El mantenimiento preventivo se subdivide en tres tipos: programado, predictivo

y de oportunidad.

4.5.1.1.1 Mantenimiento programado
Este tipo de mantenimiento es planificado y presupuestado, dado que las
revisiones o inspecciones a los equipos se realizan segln parametros de tiempo,

horas de funcionamiento, kilometraje, consumo, entre otros factores.

Por ejemplo, es el caso de un avion, cuyas piezas estan disefiadas para ser

inspeccionadas o cambiadas cada cierto tiempo de horas de vuelo.

Ocurre lo mismo con un coche, al cual se le revisa el aceite del motor cada 5000

km y la correa de distribucién cada 80 000 km.
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4.5.1.1.2 Mantenimiento predictivo
El mantenimiento predictivo determina en qué momento debe realizarse la
reparacion de acuerdo a consejos de mantenimiento y al tiempo maximo de

utilizacién recomendado antes de someterse a reparacion.

“El mantenimiento predictivo o basado en la condicion evalua el estado de
la maquinaria y recomienda intervenir o no en funciéon de su estado, lo cual

produce grandes ahorros”. (Preditec, s.f)

Este mantenimiento puede contarse dentro del tipo preventivo, pero tiene
algunas diferencias sustanciales: el mantenimiento predictivo se realiza en
funcion del estado del equipo, del seguimiento y la programacion del

mantenimiento de esas lecturas resultantes.

En cambio, el mantenimiento preventivo como tal determina el momento en que
el equipo sera inspeccionado de acuerdo con las recomendaciones del fabricante

o también del ciclo de vida util que promedio tiene un equipo.

4.5.1.1.3 Mantenimiento de oportunidad

Por lo general, se realiza cuando se saca de funcionamiento un equipo con este
propodsito, como por ejemplo la turbina de una central hidroeléctrica. Pero
también puede ser un barco, un horno industrial o un carro que no esta en uso.

De esta forma se aprovecha su tiempo de descanso.

En la Ilustracion 5 se muestran los distintos tipos de mantenimiento preventivo

que se utilizan mas en la actualidad.
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Mantenimiento
programado

Mantenimiento Mantenimiento
de oportunidad predictivo

llustracion 5. Tipos de mantenimiento preventivo

Fuente: (Elaboracién Propia)

4.5.1.2 Ventajas y desventajas del mantenimiento preventivo

4.5.1.2.1 Ventajas del mantenimiento preventivo
Entre las ventajas que presenta el mantenimiento preventivo se encuentran las

siguientes:

Costo reducido con relacion al mantenimiento correctivo.
Se reducen significativamente los riesgos por fallas o fugas en los equipos.

Prolonga la vida util de los equipos.

YV V V V

Hay menor tiempo de inactividad no planificado causado por falla de los
equipos.

Se generan menos errores en las operaciones cotidianas.

Mejora sustancialmente la fiabilidad de los equipos.

Se producen menos costos en reparaciones causadas por fallas
inesperadas de los equipos, las cuales deben corregirse rapidamente.

» Reduce el riesgo de lesiones para los operarios.
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» Disminuyen al maximo las probabilidades de que ocurran paros
imprevistos en la planta.

» Permite mejorar el control sobre el funcionamiento del equipo y su
productividad, asi como la programacién del mantenimiento que sera

aplicado en este.

4.5.1.2.2 Desventajas del mantenimiento preventivo
En realidad, el mantenimiento preventivo tiene muy pocas desventajas. Algunas

de estas son las siguientes:

» El mantenimiento de los equipos debe ser realizado por personal
especializado que generalmente esta fuera de la empresa, por lo cual tiene
que ser contratado.

» Dado que las labores de mantenimiento de los equipos se efectian con
cierta periodicidad, no permiten que se pueda determinar exactamente la
depreciacion o desgaste de las piezas de los equipos.

» La empresa debe cefirse a las recomendaciones del fabricante para
programar las labores de mantenimiento. Por esto puede ocurrir que se

deba cambiar una pieza cuando quizas puede tener una mayor vida util.

4.5.2 Mantenimiento Predictivo

Es el mantenimiento programado y planificado mediante el cual se hace
un seguimiento con mediciones periddicas de las variables de estado de cualquier
equipo, maquina o elemento presentes en una empresa, lo que permite la
deteccion de fallas en estado incipiente, permitiendo tomar acciones orientadas
a impedir que dichas fallas se transformen en una averia que ponga en peligro la
continuidad de un servicio, un proceso de produccion industrial o provoquen un

dafo total o parcial de equipos o maquinarias costosas. (Kay electric, s.f).

Por lo tanto, el mantenimiento predictivo es también una técnica moderna que
contribuye a evitar accidentes que provoquen pérdidas materiales o humanas en

una empresa. Con este tipo de mantenimiento los que se busca es tener en
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Optimas condiciones una maquina o equipo con el fin de alargar la vida del

equipo y evitar que por fallas en maquinas se provoquen pérdidas humanas.

También puede definirse como un tipo de mantenimiento que se basa en
predecir la falla antes de que esta se produzca. Se trata de conseguir adelantarse
a la falla, o al momento en que el equipo, maquina o elemento deja de trabajar
en sus condiciones Optimas. Para conseguir este propdsito se utilizan
herramientas especializadas y técnicas de monitoreo en tiempo real de
parametros fisicos caracteristicos de los equipos maquinas o elementos

considerados. (Mantenimiento y seguridad industrial, 2007).

El objetivo del mantenimiento predictivo es reducir los costos de operacién y de

mantenimiento, incrementando la confiabilidad de los equipos.

4.5.2.1 Caracteristicas del mantenimiento predictivo

» El mantenimiento predictivo se realiza por medio de inspecciones
continuas o periddicas; las periddicas se basan en la programacion
recomendada por el fabricante o por criterio propio, dependiendo del tipo
de equipo, maquina o elemento considerado.

> Establece patrones de comparacion exactos y confiables que permiten de
una manera rapida definir las fallas de los equipos.

» Disminuye grandemente las posibilidades de error a la hora de establecer
diagnosticos de fallas.

» Utiliza para su deteccién y analisis, técnicas de trabajo muy sofisticadas,
pero de facil aplicacion.
Diagnostica cualquier falla de una manera bastante rapida.
Permite establecer con amplio margen de seguridad cuando se requiere
cambiar una pieza o equipo.

» La inspeccion puede realizarse desde un sitio distante del equipo o en el
mismo lugar, lo que permite mantener una inspeccion mas continuay a la

vezZ con poco personal O menor
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numero horas-hombre de trabajo.
Provee informacion detallada de las condiciones del equipo.

» Puede realizarse un archivo con el historial de cada equipo y asi facilitar el
trabajo de mantenimiento.

» Permite la inspeccion con el equipo en funcionamiento.

4.5.2.2 Ventajas del mantenimiento predictivo

» Reducciéon de costos de mantenimiento, ya que el mantenimiento
predictivo garantiza una disminucion del costo en equipos de monitoreo
como una funcion real de la condicion del equipo, maquina o elemento en
el tiempo. El inventario de repuestos puede ser reducido si los equipos,
maquinas o elementos son monitoreados apropiadamente.

» Aumento de la vida util de los equipos, maquinas o elementos presentes
en la empresa, debido al monitoreo permanente de sus partes esenciales
por lo cual podran operar continuamente hasta que la condicion real de
funcionamiento 6ptimo indique el fin de la vida util de los mismos.

» Mayor disponibilidad operativa de los equipos, maquinas o elementos
presentes en la empresa; por lo tanto, las paradas seran programadas solo
cuando sea estrictamente necesario, sin interrupciones sorpresivas de la
produccién y sin problemas de un mantenimiento imprevisto.

» Incremento de la utilidad de la empresa, ya que todas las ventajas
anteriores enmarcan una disminucién real de los costos por

mantenimiento.

Se obliga al personal de mantenimiento de la empresa a dominar las
diferentes fases del proceso realizado y obtener datos técnicos que permiten
aplicar un método cientifico de trabajo riguroso y objetivo. (Mantenimiento y

seguridad industrial, 2007).

Una de las ventajas que mas tiene peso es que debido a que este mantenimiento

disminuye los costos de mantenimiento las personas encargadas del
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mantenimiento en la empresa deben de capacitarse para poder realizar y obtener
datos técnicos para desarrollar un trabajo riguroso en los distintos tipos de

maquinaria industrial.

4.5.2.3 Desventajas del mantenimiento predictivo

» La principal desventaja del mantenimiento predictivo es la alta inversion
inicial en instrumentos y equipos avanzados de medicion portatil.

» Para realizar este tipo de mantenimiento se requiere disponer en la
empresa del personal técnico calificado y con experiencia, que sea capaz
de interpretar los datos que generan los equipos de monitoreo y emitir
conclusiones en base a ellos, este trabajo requiere un conocimiento
técnico elevado de la aplicacion.

» La implantacidn de este tipo de mantenimiento se justifica en maquinas,
equipos o instalaciones, donde los paros repentinos del proceso o servicio
prestado ocasionan grandes pérdidas, o donde las paradas innecesarias

tienen un alto costo para la empresa.

En la figura 2.1. se muestra un grafico que permite entender y visualizar los
beneficios que representa el mantenimiento predictivo. Se trata de un gréafico de
tendencias, en el eje de abscisas medimos tiempo de evolucién de la falla, y en el
eje de las ordenadas se evaluan las variables o los parametros que indican la
condicion critica que determina una falla. Si se establecen las técnicas de analisis
apropiadas podremos determinar con extraordinaria precision la causa del dafo
del equipo o la falla. Es importante establecer los puntos limites de alerta, alarma

y falla, debido a la valiosa informacién que aportan.
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Temperatura, Novel de aislamiento, ofro

+ Tiempo anterior a la Falla
o * Falla
Dieztructiva
Alarma
Aleria
Tiempo

llustracion 6. Grafico beneficios mantenimiento predictivo

Fuente: (“Introduccién al mantenimiento predictivo”, Ordofiez, 2007)

La rentabilidad econdmica del mantenimiento predictivo esta fuera de
toda duda, como puede demostrarse con datos numéricos reales de empresas de
distintos sectores donde se ha implantado haciendo un analisis comparativo de
los costos reales asociados a los diferentes tipos de mantenimiento antes
seflalados. Aun, sin necesidad de declarar “catastrofes evitadas” por la
implantacion de técnicas de mantenimiento predictivo, se obtienen
rentabilidades positivas al invertir en tecnologias de este tipo de mantenimiento.

(Ordonez, 2007).

4.5.2.4 Técnicas utilizadas en el mantenimiento predictivo
Son muchas las técnicas que se pueden aplicar en el drea del mantenimiento

predictivo, siendo algunas de ellas las siguientes:

» Termografia infrarroja.
» Ultrasonido.
» Analisis de vibraciones.

» Analisis de aceites.
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4.5.2.4.1 Termografia infrarroja

La termografia infrarroja es una técnica que permite, a distancia y sin
contacto, medir la distribucién de temperaturas en la superficie de un cuerpo con
precision. Para ello se hace uso de detectores de infrarrojo, que permiten extraer
una imagen cuantificable en temperatura mediante calculos, llamada termo
grama. A cada pixel de esta imagen o termo grama se le asocia un color o nivel
de gris, el cual representara una temperatura dada de acuerdo a una escala
predeterminada. A partir de estos patrones térmicos se pueden realizar estudios
de los efectos estables y transitorios de los cuerpos asociados a otros procesos

dentro del cuerpo. (Meijer and Hearwaarden, 2007)

En pocas palabras la termografia infrarroja se podria definir brevemente como
una técnica que permite, a través de la radiacion infrarroja que emiten los
cuerpos, la medida superficial de la temperatura. El instrumento utilizado para
desarrollar el analisis por termografia infrarroja es la camara termografica

infrarroja.

La termografia infrarroja por medio de los sistemas de adquisicion de
imagenes térmicas extiende nuestra vision mas allad de las longitudes de onda
visible, ampliando el rango de vision a la porcién infrarroja del espectro
electromagnético. Estos sistemas convierten los datos de la energia infrarroja
radiada por los cuerpos, como consecuencia de su temperatura, en imagenes
bidimensionales correspondientes a la temperatura asociada a dicho cuerpo.

(Torres, 1998)

En la ilustracion 7 se muestra una camara de infrarrojos con la que es posible
observar patrones térmicos en cualquier parte de una escena, ademas de que el
censado de areas espaciales grandes es muy simple.

Una camara infrarroja tiene un aspecto semejante a una camara de video

convencional, a diferencia de que ésta opera en el rango infrarrojo, es decir lo
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que se observa a través de ella es radiacion térmica de un cuerpo. (CONDUMEX,

1995)

llustracion 7. Medicion de temperatura por camara termografica

Fuente: (De maquinas y herramientas, Internet)

En la ilustracion 8 se muestra la representacion esquematica de los parametros y
elementos a considerar en la en la medicion termografica: entorno, objeto,
atmodsfera, camara termografica para poder utilizar la técnica de termografia

infrarroja.
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llustracion 8. Representacion esquematica de los parametros y elementos a
considerar en la en la mediciéon termografica: entorno, objeto, atmoésfera, camara
termografica

Fuente: (User's Manual ThermaCAMTM Reporter,2007)
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4.5.2.4.2 Ultrasonido
La deteccion de ultrasonido es una técnica de mantenimiento predictivo
que aprovecha las propiedades de las ondas sonoras para detectar los problemas

de los equipos de las plantas industriales de una forma rapida, exacta y segura.

(Olarte, 2011)

La deteccién de ultrasonido es una técnica empleada en el mantenimiento
industrial basada en el estudio de las ondas sonoras de alta frecuencia que se
producen en los equipos cuando algo anormal esta sucediendo y asi se puede
dar diagnostico cuando una maquina o equipo se encuentra en buenas o malas
condiciones.

Para detectar el ultrasonido, se utiliza un instrumento llamado detector de
ultrasonidos el cual esta disefiado para capturar ondas ultrasdnicas y convertirlas
en sefales con frecuencias dentro del rango de audicién humana. Este dispositivo
cuenta con la tecnologia necesaria para que una vez convertidas las ondas de
ultrasonido puedan escucharse a través de audifonos o visualizarse en un display
por medio de un aumento de su intensidad como puede apreciarse en la

ilustracion 9.

Detector de Ultrasonido Detector de Ultrasonido con
con Audifonos Display

llustracion 9. Detectores de ultrasonido

Fuente: (LA DETECCION DE ULTRASONIDO, Olarte, 2011)

31



4.5.2.4.3 Analisis de vibraciones

La esencia del estudio de vibraciones es realizar el analisis de las mismas.
El analisis de datos consta de dos etapas: adquisicion e interpretacion de los datos
obtenidos al medir la vibracion de la maquina. El fin a alcanzar es determinar las
condiciones mecanicas del equipo y detectar posibles fallos especificos,

mecanicos o funcionales. (Royo y Rabanaque, s.f)

La vibracién es el movimiento de vaivén de una maquina o elemento de ella en
cualquier direccion del espacio desde su posicién de equilibrio. Generalmente, la
causa de la vibracion reside en problemas mecanicos como son: desequilibrio de
elementos rotativos; desalineacién en acoplamientos; engranajes desgastados o
danados; rodamientos deteriorados; fuerzas aerodinamicas o hidraulicas, y
problemas eléctricos. Estas causas como se puede suponer son fuerzas que
cambian de direccién o de intensidad, estas fuerzas son debidas al movimiento
rotativo de las piezas de la maquina, aunque cada uno de los problemas se

detecta estudiando las caracteristicas de vibracion.

llustracion 10. Ejemplo de como se toman los datos con el analizador de
vibraciones

Fuente: (Analisis de vibraciones e interpretacion de datos, Gueisa, Articulo)

32



En la Illustracién 10 se muestra cdmo se deben de obtener los datos mediante la
utilizacion del analizador de vibraciones que nos da una medicién que nos
proporciona los siguientes parametros: aceleracion de la vibracién, velocidad de
vibracién y variacion de vibracion. De este modo se caracterizan las vibraciones

con precision.

Los analizadores de vibracion se usan para medir vibraciones y oscilaciones en
muchas maquinas e instalaciones, asi como para el desarrollo de productos, de
componentes o herramientas. Hoy en dia estos analizadores de vibracién son una
ayuda que no puede faltar para el profesional. Como se muestra en la llustracién
11 que se puede observar como lucen los analizadores de vibraciones

fisicamente.

llustracion 11. Analizadores de vibraciones

Fuente: (Instrumento de medida: Analizadores de vibraciones, pce-iberica)

4.5.2.4.4 Analisis de aceites
Un analisis de aceite es un estudio en el que se detecta la cantidad de

particulas y elementos presentes dentro del lubricante, los cuales son analizados
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por expertos para determinar el estado del lubricante y a su vez las tendencias en

el comportamiento del motor. (Eduardono, s.f)

Cabe recalcar que el andlisis de aceites se utiliza solo en motores ya que es en
ellos donde se utiliza este analisis para poder realizar diagnosticos de que como

se encuentran los componentes de un motor.

Lo esperado es que todos los analisis de aceite de motor reporten presencia de
materiales de desgaste, ya que el motor suelta particulas a medida que se va

usando, dejando fracciones en el lubricante.

El objetivo de este analisis es pues, determinar la vida Util que le queda al aceite
y conocer el estado del motor, es decir, que el desgaste esté dentro de los rangos

establecidos por el fabricante.

Sin embargo, lo importante es minimizar este desgaste, conociendo de qué

partes del motor provienen esas particulas de deterioro.

deteccion

del desgaste
y la fatiga

llustracion 12. Tipos de analisis de aceites

Fuente: (Elaboracion propia)
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En la ilustracion 12 se muestran los diferentes tipos de analisis de aceites que se

encuentra o que mas se utilizan en los motores industriales.
> Deteccion del contaminante

Son los contaminantes ingresados de medio ambiente que consiste de suciedad,
agua, y proceso de contaminaciéon que son la causa principal de degradacion y
falla en maquinaria. La alerta sobre incremento de contaminacion le dan
oportunidad de tomar accidn para poder salvar el aceite y evitar desgaste
innecesario de maquina. En la Tabla 4 se muestran los distinto tipos de

contaminantes y los efectos que repercuten en la superficie de la maquinaria.

Tabla 4. Tipos de contaminantes

Tipo de
contaminante Efectos sobre la superficie de la maquinaria
Particulas Desqgaste superficial por abrasion y fatiga
Agua Herrumbre, rayado

Incremento del desgaste, por pérdida de resistencia de la
Combustible pelicula lubricante

Herrumbre, corrosion. Incremento del desgaste, por pérdida de
Anticongelante resistencia de la pelicula lubricante
Aire Cavitacién

Formacién de baniz. Incremento del desgaste, por pérdida de
Calor resistencia de la pelicula lubricante

Fuente: (Analisis de aceites lubricantes, academia.edu)

4.5.3 Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo es el mas antiguo junto con el mantenimiento
sistematico; sus objetivos radican en colocar en marcha un equipo que se ha
descompuesto; es una necesidad latente en el primer instante en el cual los

bienes productivos se inventaron.

Existen desventajas cuando se deja trabajar una maquina hasta la
condicién de reparar cuando falle, ya que generalmente los costos por impacto

total son mayores que si se hubiera inspeccionado y realizado las tareas de
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mantenimiento adecuadas que eliminaran las fallas de acuerdo a lo establecido

en las recomendaciones de mantenimiento del fabricante. (Sarzosa, 2005)

Este mantenimiento que se realiza luego que ocurra una falla o averia en el
equipo que por su naturaleza no pueden planificarse en el tiempo, presenta
costos por reparacion y repuestos no presupuestadas, pues implica el cambio de

algunas piezas del equipo.

4.5.3.1 Tipos de mantenimiento correctivo
El mantenimiento industrial correctivo es aquel cuyo fin es corregir cualquier
defecto que presente la maquinaria o equipo. Asi pues, existen también dos

tipologias dentro del correctivo, que son:
» Mantenimiento correctivo no planificado

En este caso nos referimos al mantenimiento de emergencia. Es decir, cuando
ocurre algun tipo de urgencia o imprevisto y se han de tomar decisiones para que
la maquinaria vuelva a su funcionamiento correcto lo antes posible. A veces
pueden surgir por imperativos legales, como defectos de seguridad, aplicacion

de normas o asuntos de contaminacion.
» Mantenimiento correctivo planificado

En este caso nos referimos al mantenimiento del que tenemos constancia con
antelacion, por lo que se puede preparar al personal, los repuestos y equipos

técnicos necesarios, los documentos pertinentes, etc.

Gonzalez (2003) define mantenibilidad como: “La probabilidad de que el
equipo, después del fallo o averia sea puesto en estado de funcionamiento en un

tiempo dado”. (p.59)

En pocas palabras el mantenimiento correctivo lo que busca es poner en
funcionamiento una maquina que se encuentra dafiada y dejarla en 6ptimas

condiciones para que esta funcione de manera eficiente.

36



4.5.3.2 Ventajas del mantenimiento correctivo

La verdad es que para este tipo de mantenimiento no es facil encontrar ventajas,
salvo que sea un correctivo planificado. De ser un mantenimiento correctivo sin
planificar, por lo general es algo urgente porque la maquina esta parada, hay

prisas y las ventajas no aparecen por ningun lado.
Asi pues, nos centramos en las ventajas de un correctivo planificado:

» Las instalaciones y los equipos se mantienen mas tiempo trabajando,
aunque a veces por debajo de su rendimiento normal por la averia.

> Los costes de las reparaciones suelen ser mas reducidos, aunque no
siempre, porque a veces una averia pequefia que se mantiene en
funcionamiento genera una averia mayor, incrementando los costes.

» Se logra una mayor uniformidad en lo que respecta a carga de trabajo del
personal encargado del mantenimiento, ya que la programacion de
actividades asi lo facilita y lo promueve.

» Dado que el personal tiene que trabajar en buenas condiciones para que
el mantenimiento sea efectivo, se logran conformar equipos muy fiables y

de alta especializaciéon en situacion de fuertes medidas de seguridad.

4.5.3.3 Desventajas del mantenimiento correctivo
En cuanto a los contras que presente el tipo de mantenimiento correctivo,

destacan:

> Se pueden producir algunos fallos en el momento de la ejecucion, lo que
podria provocar un retraso en la puesta en marcha correcta de todos los
equipos.

» El precio de algunas reparaciones en concreto se podria elevar demasiado,
algo que afecta a los presupuestos de la empresa. A veces hay que adquirir
repuestos y equipos no planificados o con urgencia.

» No existe una garantia total del tiempo que pueda llevar la reparacién de

un fallo en concreto.
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> Las roturas suelen venir en el momento mas inoportuno y muchas veces

en picos de produccion, donde las maquinas trabajan deben trabajar a

tope.

Tabla 5. Ejemplo bitacora de mantenimiento correctivo

SITACOEA DE RANTENIMIENTO CORRECTIND =9 .
NOMIRE  AREA PROmMIAMSA,  DESCRIFION . SOLUCKON HRERAMIENTAS | FTRMADEL
DE) UTHIZADAS ENCARGADO

EQUEPO

Fuente: (soporte técnico presencial, Sdnchez y roa, pagina web)

En la tabla 5 se muestra como seria lo que es una bitacora utilizada en el
mantenimiento correctivo donde se puede apreciar que debe ir el nombre de la
maquina, el area donde se encuentra la maquina, descripcién del equipo,
solucion, repuestos utilizados en la maquina y la firma de la persona encargada

de realizar el mantenimiento correctivo.

Martinez (2006) afirma:” Una falla o una averia como un inconveniente en

maquinaria o en equipos que impiden el correcto funcionamiento”.

Por lo tanto, una falla lo que hace es que deja en malas condiciones una
maquinaria, la Unica forma de que esta maquina vuelva a funcionar es

remplazando el componente dafiado en los equipos.

38



Cabe recalcar que el mantenimiento que se utilizara en los equipos eléctricos en
alutech es el mantenimiento preventivo ya que este tipo de mantenimiento es

claramente superior al correctivo, para empresas de mayor nivel.

Es muy beneficioso evitar las averias, ya que permite reducir los costes. Aun asi,
la mayor desventaja que tiene este sistema es el tiempo que consumen las
inspecciones, durante las cuales el proceso de produccion debe detenerse. Si la
instalacion tiene tiempos de descanso podra realizarse durante estos, pero en

muchos casos las instalaciones estan funcionando todo el dia y eso no es posible.

Las inspecciones se deben planificar e incluirlas dentro de las paradas
programadas de la produccion a la hora de su planificacion, para tenerlas en

cuenta en la capacidad productiva.
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V. Método
Fernandez y Baptista (2010) en su obra Metodologia de la Investigacion,

sostienen que: “todo trabajo de investigacion se sustenta en dos enfoques
principales: el enfoque cuantitativo y el enfoque cualitativo, los cuales de manera

conjunta forman un tercer enfoque: El enfoque mixto”

Durante la planeacion y la realizacion de los pasos para el mantenimiento
preventivo en equipos y maquinas eléctricas en la galvanizadora sé utilizo el
método mixto ya que este es un proceso que recolecta, analiza y vincula datos

cuantitativos y cualitativos en este trabajo de practica profesional.

« Enfoque cuantitativo: Mediante la recopilacion de datos se determinaron
las causas que hacen deficiente el mantenimiento preventivo eléctrico en
maquinas y equipos eléctricos.

« Enfoque cualitativo: Se involucré al personal del mantenimiento eléctrico
ya que ellos contaban con un mayor conocimiento del proceso y
planificacion para la realizacion de los mantenimientos en las maquinas y
equipos eléctricos.

5.1 Descripcion del trabajo
Se me asignaron las actividades a desarrollar en la practica profesional en las
cuales estaba lo que era la elaboracién de pasos para mantenimiento preventivo
en maquinas y equipos eléctricos para empezar con este trabajo se realizaron
estudios para aquellos equipos en los que se podian realizar mantenimiento
eléctricos y se concluyd que en la mayoria se podrian realizar pasos de
mantenimiento preventivo eléctrico ya que anteriormente no se tenian definidos
estos pasos de mantenimiento por parte de las personas encargadas del

mantenimiento eléctrico.

Después se desarrollé el levantamiento de los equipos en hojas blancas para
luego ser pasados a computadora en los cuales se iban anotando los pasos de

mantenimiento preventivo eléctrico que cada maquina o equipo necesitaba.
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Se tomaron fotografias de los distintos equipos y maquinas eléctricas que

ocupaban el mantenimiento preventivo eléctrico.

Se opto por utilizar el mantenimiento preventivo ya que este mantenimiento
Comprende todas las acciones sobre revisiones, modificaciones y mejoras

dirigidas a evitar averias y las consecuencias de estas en la produccion.

Se elaboraron los pasos para el mantenimiento preventivo en equipos y maquinas
eléctricas en la galvanizadora el cual el documento consta de 26 paginas donde
se encuentran las maquinas y equipos a los que se realizaron los pasos de

mantenimiento preventivo.
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VI. Resultados

A continuacién, se muestran las tablas realizadas para lo que es el proceso de los
pasos de mantenimiento preventivo en los equipos eléctricos en la galvanizadora
de alutech lo cual fue desarrollada con el fin de realizar mensualmente el chequeo
de los distintos equipos eléctricos y asi poder darles un cuidado adecuado y

alargar la vida util de cada componente.

Tabla 6.Pasos de mantenimiento preventivo eléctrico para Hydraulic power pack y
el uncoiler#1

il Pasos para mentenimiento preventivo equipos electricos en la linea de produccion
Alutech N
I
Motivo de la tarea:
Preventivo Equipo SAP: 1013-Gal-LNFP 5. E. Fecha:
Partes ¥itales a Controles a efectuar 0.K["] Dbservaciones

Inspeccionar

Limpieza y revizion de conetiones en
mokores

Revision de manometros

Fevizion y limpienza de zolenoides en filtos

Huydraulic: P ower Fack. #1 de aceite

revizion gabinete de coneziones

limpieza y chequeo de borneras en gabinete

Fevisar conesione de wentilacion forzada

Fevision y limpieza de conexiones de motor

Unc:oiler #1 principal

Fevision y limpieza de feedback para
frenado

Fuente: (Elaboracion Propia)

En la tabla 6 se muestran los pasos de mantenimiento preventivo en el ambito
eléctricos del equipo para el hydraulic power pack# 1y del uncoiler #1 que son
los encargados del principio de la linea de produccion por el cual se deben de
realizar mensualmente pasos a seguir para que en la parte eléctrica tanto el
hydraulic power pack# 1y del uncoiler #1 estén en éptimas condiciones antes de

empezar cada produccion.
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Tabla 7. Pasos mantenimiento preventivo eléctrico en Snubber roll#1, coil car #1,
peeler table#1, pinch roll#1

Revision y limpieza snubber roll #1

revision de sensores

Snubber Roll #1

revision de conetiones y limpieza de
Sensores

Fievision y limpieza de powerpack. y Do panel

Fevision y limpieza de conetiones de los
Coil Car #1 motares del coil carf

Fevision y limpieza conexiones de
solenoides
Riealizar pruebas de funcionamiento de
Solenoides

Feuvizion y limpieza de sensares

Pruebas de funcionamienta de sensores

FPeeler Table #1
Fevision de fugas en mangueras de pistoned
Limpieza del peeler table #1
Feuvizion y limpieza del pinch roll
FReuvizion y limpieza de sensares
Finch Rall #1

Fevision de conegiones de los sensores

Riealizar pruebas de funcionamiento de
SENFOres

Fuente: (Elaboracion Propia)

En la Tabla 7 se muestran los pasos a seguir para el mantenimiento preventivo
eléctrico en Snubber roll#1, coil car #1, peeler table#1, pinch roll#1; en el caso del
Snubber roll#1 se realiza revisién de todas las conexiones eléctricas y limpiezas
de las mismas para evitar que por suciedad ocurran cortos circuitos y también se
realizan revisiones y limpiezas de sensores para evitar que estos se dafien; en el
coil car #1 se realizan limpiezas en el panel, se revisan y limpian conexiones de
motores, se revisan y limpian solenoides para evitar estancamientos de las

mismas y asi poder tener el funcionamiento 6ptimo de las solenoides.
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Tabla 8.Pasos mantenimiento preventivo eléctrico en Snubber roll#2, coil car #2,
peeler table#2, uncoiler#2

Fevizar conesione de ventilacion Forzada

Uncaoiler #2 Fevision y limpieza de coneiones de mokor
principal

Revigion y limpieza de feedback para
frenado

Fevision y limpieza snubber roll #2

Snubber Roll #2 revizion de sensores

evision de conetiones y limpieza de sensores:

Revision y limpieza de powerpack y O panel

Fevizion y limpieza de conetiones de los
Coil Coar #2 _ .mc-tc!re-E.deI coil ca.r#1
Revizion y limpieza conegiones de
solenoides
Fealizar pruebas de funcionamiento de
Solenoides

FRevision y limpieza de sensores

Fruebas de funcionamiento de sensores

Feeler Table #2 R ]
Revigion de Fugas en mangueras de pistones

Limpieza del peeler table #2

Fuente: (Elaboracion Propia)

En la Tabla 8 se muestran los pasos a seguir para el mantenimiento preventivo
eléctrico en Snubber roll#2, coil car #2, peeler table#2, uncoiler#2; en el caso del
Snubber roll#2 se realiza revision de todas las conexiones eléctricas y limpiezas
de las mismas para evitar que por suciedad ocurran cortos circuitos y también se
realizan revisiones y limpiezas de sensores para evitar que estos se dafien; en el
coil car #2 se realizan limpiezas en el panel, se revisan y limpian conexiones de
motores, se revisan y limpian solenoides para evitar estancamientos de las
mismas y asi poder tener el funcionamiento 6ptimo de las solenoides. En el
uncoiler #2 se revisan las conexiones de la ventilacién forzada y se realiza limpieza
para evitar que por motivos de suciedad ocurran cortos circuitos y también se

revisa y se limpia el feedback de frenado del motor.
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Tabla 9.Pasos mantenimiento preventivo eléctrico en Pinch roll #2 y #3, Entry
shear

Revigion y limpieza del pinch roll

Revigion y limpieza de sensores

Finch Roll #2 Rewision de conesiones de los sensores

Fiealizar pruebas de funcionamiento de
TENZOres

Revision y limpieza del pinch roll

Fievizion y limpieza de sensores

Finch Roll #3
Fevizion de conexiones de los sensores
Realizar prusbas de funcionamisnto de
SEMEONES
Fevigion de sensores
Limpieza de sensores
Entry Shear

Fealizar pruebas de funcionamisnto de
SEMEONES

Fevizion y limpieza de barneras de conexicn

Fuente: (Elaboracion Propia)

En la Tabla 9 se muestran los pasos a seguir para el mantenimiento preventivo
eléctrico en los equipos de Pinch roll #2 y #3, Entry shear. En el caso de los pinch
Rolls se realizan revisiones y limpiezas de ellos en general, se realizan revisiones
y limpiezas a los sensores que se encuentran en los pinch Rolls para poder
mantenerlos en Optimas condiciones, también se revisan las conexiones de los
sensores y al finalizar el mantenimiento en dichos sensores se realizan pruebas
de funcionamiento para observar si todavia estan funcionando correctamente.
Mientras que el entry shear se realizan revisiones y limpiezas de sensores para
evitar daflos de los mismos y se realiza un revision y limpieza en las conexiones

del entry shear.
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Tabla 10.Pasos mantenimiento preventivo eléctrico en Scrap table (Entry), Pinch
roll #4, welder

Revizion de sensores

Desmontar y impiar sensores inductivos
Scrap Table [Entry)

Fiealizar pruebas de funcionamiento de
SENSOMEs

Fevizion y limpieza de borneras de
COnexion

Feviziony limpieza del pinch roll

Fevizion y limpieza de sensores
Pinch Fall #4

Revision de conesiones de los sensores

Fiealizar pruebas de funcionamisnto de
SEnsares

Fevizsion Conesiones FLC Provando
entradas y salidas del FLC para wer sino hay
companentes dahados

Limpieza de sensores Inductivos

Limpieza de tiristores de soldadora

welder Frueba funcionamiento de tiristores

Fevizar indicadores electronicos

Dezmantar y limpiar placas electronicas

Fevizion de borneras de conekidn del panel
Fuente: (Elaboracion propia)

En la Tabla 10 se muestran los pasos a seguir para el mantenimiento preventivo
eléctrico en los equipos de scrap table (Entry), Pinch roll #4, Welder. En el caso
del scrap table(entry) se realizan se revisan los sensores para ver si estan
funcionando correctamente, si estan funcionando bien se desmontan y se
realizan limpiezas de los sensores inductivos, se vuelven a montar y se revisan y
limpian las conexiones de los sensores. En la welder se revisan las conexiones de
las entradas y salidas del PLC para ver si no hay componentes dafados, se realizan
limpiezas de sensores inductivos, se realiza limpieza de tiristores y se realizan
pruebas de funcionamiento, se revisan los indicadores electronicos para ver
cuales estan en Optimas condiciones, se desmontan y se limpian placas

electrénicas de potencia para evitar suciedad en las mismas.
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Tabla 11.Pasos mantenimiento preventivo eléctrico en pinch roll#5, bridle#1,
alkaly tank #1

Fevizion y limpieza del pinch rall

Fevision y limpieza de senzores
Finch Roll #5

Revizion de conesiones de oz sensores

Fiealizar pruebasz de funcionamiento de
SENSOres

Revizion conegiones ventilacion forzada

Limpieza de conegiones de ventilacion
forzada
: Fevizion y limpieza de conetiones de
Eridle # 1 glimp
motores

Feviziony limpieza de sensores inductivos

Fealizar pruebas de funcionamiento de
SENSOres

Fewision y Limpieza de electrovalvulas

FRevizision de conegiones de electrovalvulas

Fealizar pruebas de funcionamiento de

Alkaly Tank #1 electroy alvulas

revision y limpieza de sensores de flote

Revizion de conesiones de motores

Fuente: (Elaboracion propia)

En la Tabla 11 se muestran los pasos del mantenimiento preventivo eléctrico en
pinch roll#5, bridle#1, alkaly tank #1. En el pinch roll #5se realizan revisiones y
limpiezas de ellos en general, se realizan revisiones y limpiezas a los sensores que
se encuentran en los pinch roll #5 para poder mantenerlos en Optimas
condiciones, también se revisan las conexiones de los sensores y al finalizar el
mantenimiento en dichos sensores se realizan pruebas de funcionamiento. En la
bridle #1 se realizan limpieza en las conexiones de la ventilacién forzada, se
realizan revisiones y limpieza en conexiones de motores y en sensores inductivos.
En el alkaly tank#1 se revisan y se realizan limpiezas en las electrovalvulas, se
realizan limpiezas y se revisan los sensores de flote, y se revisan las conexiones

de los motores.
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Tabla 12.Pasos mantenimiento preventivo eléctrico en brush scrubber, alkaly tank
#2, hot rinse tank.

Fevizion y limpieza de coneziones de
mokores y bombas

revision de electrovalvula neumatica
Brush Scrubber

Limpieza de electrovalyula neumatica

Fiealizar prueba de funcionamiento de
electrowaluula neumatica

Fevizion y Limpieza de electrovalvulas

Revizizion de conetiones de electrovalvulas

Fiealizar pruebas de funcionamiento de

Blkaly Tank #2
electrovalvulas

revision y limpieza de sensores de Hote

Revizion de conegiones de motores

Fevizion y Limpieza de electrovalvulas

Revizizion de conetiones de electrovalvulas

Hat Finse Tank Fiealizar pruebas de funcionamiento de
electroualulas

revision y limpieza de sensores de flote

Fevision de conegiones de motores

Fuente: (Elaboracion propia)

En la tabla 12 se muestran los pasos del mantenimiento preventivo eléctrico en
el brush scrubber, alkaly tank #2 y hot rinse tank. En el brush scrubber se realizan
limpiezas y revisiones de conexiones tanto de los motores como de las bombas
para evitar que las conexiones se encuentren con suciedad y asi evitar cortos
circuitos también se realizan revisiones y limpiezas de electrovalvulas neumaticas
para realizar pruebas de funcionamiento de las mismas y ver si estan en Optimas
condiciones. En el alkaly tank#2 se revisan y se realizan limpiezas en las
electrovalvulas, se realizan limpiezas y se revisan los sensores de flote, y se revisan
las conexiones de los motores. En el hot rinse tank se revisan, se limpian y se
realizan pruebas de funcionamiento de las electrovalvulas también se realizan

revisiones y limpiezas a los sensores de flote.
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Tabla 13.Pasos mantenimiento preventivo eléctrico en alkaly scrubber, secador
#1, deflector #1

Fevizion y limpieza de conexiones de
motores y bombas

revizion de electrovaluula neumatica

Alkaly Scrubber

Limpigza de electrovaliula neumatica

Fealizar prusba de funcionamisnto de
electrovalvula neumatica

Fevizion y limpieza de motor del secadar

Secador #1 Revizion y limpieza de termocupla
Fevigion y limpieza de transductor de
termocupla
Revizion de conetiones de motor
Feviziony limpieza de sensores inductivos
DOieflector #1

Rewvizion y limpieza de electrovaluulas

FPruebaz de funcionamienta de sensores y
electronalulas

Fuente: (Elaboracion propia)

En la Tabla 13 se muestran los pasos del mantenimiento preventivo eléctrico en alkaly
scrubber, secador #1, deflector #1. En el alkaly scrubber se realizan limpiezas y
revisiones de conexiones tanto de los motores como de las bombas para evitar
que las conexiones se encuentren con suciedad y asi evitar cortos circuitos
también se realizan revisiones y limpiezas de electrovalvulas neumaticas para
realizar pruebas de funcionamiento de las mismas y ver si estan en optimas
condiciones. En el secador #1 se hace una revision y limpieza del motor del
secador, se revisan y limpian las termocuplas, se revisan y se limpian los
transductores de las termocuplas. En el deflector #1 se revisan las conexiones del
motor, se realizan revisiones y limpiezas de los sensores inductivos y de las

electrovalvulas para después realizar pruebas de funcionamiento de las mismas.
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Tabla 14. Pasos mantenimiento preventivo eléctrico en steering unit #1 y #2, torre
ACC#1

Fewizion de electrovalvulas

Limpieza de electrovalyulas
Steering Unit #1

Revizion y limpieza de gabinete Spoompact

Limpieza de sensores Inductivos

revizion y limpieza de electrovalvulas

Torre ACC #1 . L
Fevizion y limpieza de mataor

FRewizion y limpieza de conetiones de maotor

Rewision de electrovalvulas

Steering Unit #2 Limpigza de electrovalyulaz

Fevigion y limpieza de gabinete Spoompact

Fuente: (Elaboracion propia)

En la Tabla 14 se muestran los pasos del mantenimiento preventivo eléctrico en
el steering unit #1 y #2, en la torre ACC #1. Tanto en el steering unit #1 y #2 se
realizan revisiones y limpiezas de las electrovalvulas y se realiza revisién y limpieza
del gabinete spcompact. En la torre acc #1 se realizan limpiezas de los sensores
inductivos, se revisany se limpian las electrovalvulas, se revisa y se limpia el motor
en general al igual que las conexiones del motor para evitar posibles cortos
circuitos. En si la funcion de la torre acc #1 es una torre que se encarga de ir
acumulando material con el fin de evitar contratiempos a la hora de realizar la
soldadura de una bobina con otra bobina y asi tener una produccién continua y

sin pérdidas de tiempo.
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Tabla 15.Pasos mantenimiento preventivo eléctrico en panel entry RIO, bridle #2,
acid tank

Fewizion y limpieza de conexiones

Fanel Entry RIO Fesocar borneras en el panel

Rewizion de componentes electronicos en
el panel

Revision conesiones ventilacion forzada

Limpieza de conexiones de ventilacion
forzada

Bridle # 2 Rewision y limpieza de conetiones de

mokores

Fievizion y limpieza de sensores inductivos

Fiealizar pruebas de funcionamiento de
Zensores

Fewizar y limpiar coetiones de maotares y
bombas

Limpieza de electrovalvulas

Beid Tank Revisar conesiones de electrovalyulas

Fruebas de funcionamisnto a electrowvaluulag

Revision y limpieza senzores de flaote

Fuente: (Elaboracion Propia)

En la Tabla 15 se muestran los pasos del mantenimiento preventivo eléctrico en
el panel entry RIO, bridle #2 y el acid tank. En el panel entry RIO se revisan y se
limpian las conexiones para evitar cortos circuitos en el panel, se resocaron las
borneras de conexion para evitar falsos contactos, y se revisan los componentes
electronicos en el panel para ver si se encuentran en excelentes condiciones y asi
alargar la vida util de los mismos. En el acid tank se revisan y se realizan limpiezas
en las electrovalvulas, se realizan limpiezas y se revisan los sensores de flote, se

revisan y se realizan limpiezas en las conexiones de los motores y bombas.
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Tabla 16.Pasos mantenimiento preventivo eléctrico en preheater y horno.

Revizion y limpieza de sensores LY

Rewizion y limpieza de coneziones de
mokores

Fevizion y limpieza bujias de ignision

Freheater
Fevizary limpiar bobina de ignision

Mlanteniemiento a termoculpas y
transductores

Fevizion y limpieza de electrovalyulas

Feuizar y limpiar termocuplas tipo ky =

Rewizion de conesiones de transductores

Revizion y limpieza de sensores LY

Horno Fewizion y limpieza de conetiones de
motores

Fevizion y limpieza bujias de ignision

Fevizary limpiar bobina de ignision

Fevizary limpiar sensores de velocidad

Fuente: (Elaboracion propia)

En la Tabla 16 se muestran los pasos de mantenimiento preventivo eléctrico en el
preheater y en el horno. En el preheater lo que se hace se revisan y se limpian los
sensores UV, se revisan y se limpian las conexiones de los motores, se revisan y
se limpian tanto las bujias de ignicion como las bobinas de ignicion, se realizan
mantenimientos preventivos a las termocuplas y transductores y se revisan y se
limpian las electrovalvulas. En el horno se realizan revisiones y limpiezas de las
termocuplas tipo Ky S, se revisan las conexiones de los transductores, se revisan
y se limpian los sensores UV, igual que el preheater se realizan limpiezas y
revisiones en las bujias y bobinas de ignicién, también se revisan y se limpian los

sensores de velocidad.

52



Tabla 17. Cronograma de actividades

Actividades

Asigancion de actividades

Estudio de los equipos

ver que equipos ocupan el mantenimiento
preventivo

Desarrollar levantamiento de equipos

Consolidacion de tareas

Toma fotografias de equipos

Elaboracion de programa de mantenimiento

Elaboracion del mantenimeinto p

para distintos equipos electricos

realizacion de informe

Aprobacion del programa de mantenimiento

Verificacion en campo

Presentacion informe final

Finalizacion Practica Profesional | ‘ ‘

Fuente: (Elaboracion propia)

En la Tabla 17 se muestra el cronograma de las actividades propuestas para la

elaboracién de los pasos para mantenimiento preventivo eléctrico en la

galvanizadora desde la primera semana hasta la semana 10.

VII. Aportaciones

e Se realizaron los pasos de mantenimiento preventivo para diferentes

equipos eléctricos en la galvanizadora.

e Se revisaron bobinados de bombas de extraccion de aluminio, zinc y

plomo en la galvanizadora.

e Se realizo mantenimiento a la bomba de la torre de enfriamiento debido

a que habia un desperfecto en el eje del motor.

e Se introdujo en el Scada el arranque de las bombas de extraccién de

aluminio, zinc y plomo.

e Se corrigieron problemas de soldadora por inducciéon en maquinas de

tubos.

e Se cambio circuit breaker en maquina de perfileria.

e Conexion y realizacion de pruebas de funcionamiento para maquina

roladoras de arco techos.

e Se realizo una propuesta de mejora para el generador de la nave 2.



VIIl. Conclusiones
James & Slater (2013) Afirma: “La conclusion debe proporcionar un
resumen, sintético pero completo, de la argumentacién, las pruebas y los
ejemplos consignados en las dos primeras partes del trabajo. Debe relacionar las

diversas partes de la argumentacion, unir las ideas desarrolladas.”

e Se Seleccionaron los equipos y maquinas eléctricas para realizar pasos de
mantenimiento preventivo.

e Se sugirieron las actividades de mantenimiento preventivo en los equipos
y maquinas eléctricas.

e Se establecieron los pasos adecuados para realizar mantenimientos

preventivos efectivos.
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IX. Recomendaciones

En el presente capitulo se enumeran las recomendaciones tanto para la empresa

donde se realizo la practica, asi como a la universidad.

9.1 Para la universidad

Realizar en las clases técnicas mas trabajos practicos que tedricos ya que
deberia de ser fundamental para el alumno ser mejor capacitado en el area
técnica.

Realizar talleres acerca de los distintos tipos de maquinas y equipos que
se utilizan en las industrias para que los estudiantes se vayan
familiarizando mas con las diferentes maquinas y equipos que existen hoy
en dia y que son bien importantes en el area de la industria.

Continuar mejorando el equipamiento de los laboratorios de la
universidad para que los estudiantes puedan realizar mas trabajos
practicos y puedan seguir obteniendo mas conocimientos que le ayudaran

a desarrollar sus proyectos futuros.

9.2 Empresa

Tener un mejor control de toda la informacién de la ingenieria en la planta
para estar a disposicion del personal de mantenimiento para futuras
referencias ya sea en mantenimientos o proyectos.

Implementar el mantenimiento preventivo en algunas maquinas ya que a
veces solo cambian piezas dafadas y se podrian mantener en Optimas
condiciones dando un mantenimiento previo y no esperar hasta que la
pieza falle o se dafie.

Mejorar el proceso de cotizaciones y compras, ya que la empresa se
demora mucho tiempo para la aprobacion de compras futuras en la

empresa.
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XI. Anexos

Revision de conegiones de matar

Fievizion y limpieza de sensores inductivas
Dieflector #5

Revision y limpieza de electrovalvulas

Pruebas de funcionamiento de sensores y
electrovalyulas

Fevizion y limpieza de Elowers

Revision y impieza de electrovalvulas

Fievizion y limpieza de sensores inductivos

Torre de Enfriamiento
FRealizar prusbas a3 sensores inductivos

Revizar conetiones de motares

Revision de conetiones de motar

Fievizion y limpieza de sensores inductivas

Deflectar #6
Revision ylimpieza de electrovalvulas

Pruebas de funcionamiento de sensores y
electrovalyulas

Anexo 1_Tabla pasos de mantenimiento preventivo eléctrico en deflector #5 y #6, torre
de enfriamiento.
Fuente: (Elaboracion Propia).

Revision y limpieza conetiones de matares

Fevigion y Limpieza de electrovaluulas

Cluench Tank Fievision y limpieza de zensores inductivas

Realizar pruebas de sensores inductivos

Fievision y limpieza de feedback de frenado

Fievision funcionamienta sensores inductivo

Revision y impieza panel principal

FResocar borneras en el panel principal

Medidora de Capa
Revision y limpieza panel de contral
Revision y limpieza de placas electronicas
Fievision y limpieza de zensores inductivas
Cromatizadora Fievision de coneriones de matares

augiliados por drives

Rievision de feedback de frenado

Anexo 2_Tabla pasos de mantenimiento preventivo eléctrico en quench tank, medidora
de capa, cromatizadora.
Fuente: (Elaboracion propia).
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Secador #2

Fevizion y limpieza de motor del secadar

Fievizion y limpieza de termocupla

Fevizion y limpieza de transductor de
termocupla

Proces= RIO

Fevision y limpieza de conesiones

Resocar borneras en el panel

Fevigion de componentes electronicos en
el panel

Eridle # 3

Fevision conegiones ventilacion forzada

Limpieza de conesiones de ventilacion
forzada

Fevizion y limpieza de conesiones de
miakores

Fevizion y limpieza de senzsores inductivos

Realizar pruebas de funcionamienta de
zensores

Steering Unit #3

Revision de electrovaluulas

Limpieza de electrovaluulas

Fievision y limpieza de gabinete Spoompact

Anexo 3_Tabla pasos de mantenimiento preventivo eléctrico en secador# 2, process

Fuente: (Elaboracion propia).

Tare ACC #2

RIO, bridle#3, steering unit# 3.

Limpieza de sensores Inductivos

revision y limpieza de electrovalvulas

Fevizion y limpieza de mataor

Fevizion y limpieza de conexiones de matar

Eridle # 4

Revizion conexiones ventilacion forzada

Limpieza de conegiones de ventilacion
forzada

Revizion y limpieza de coneziones de
motores

Fievizion y limpieza de sensores inductivos

Fealizar pruebas de funcionamiento de
Sensores

Anexo 4_Tabla pasos de mantenimiento preventivo eléctrico en torre ACC# 2, bridle# 4.

Fuente: (Elaboracion propia).
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Finch Foll #&

Frewizion y limpieza del pinch roll

Fevizion y limpieza de sensores

Fievision de conetiones de los sensares

Fealizar pruebas de funcionamienta de
Zensores

Exit Shear

Fevizion de sensares

Limpieza de sensares

Fealizar pruebas de funcionamienta de
Zensores

FRevizion y limpieza de borneras de
Gonesidn

Scrap Table [Exit)

FRevizion de sensares

Dezmontar y impiar sensores inductivos

Fealizar pruebas de funcionamiento de
sensores

Revizion y limpieza de borneras de
Coneian

Anexo 5_Tabla pasos de mantenimiento preventivo eléctrico en pinch roll# 5, exit shear,

Fuente: (Elaboracion propia).

Staggered winding

scrap table(exit).

Rewisian y limpieza de sensores inductivos

Fievizion y limpieza de electrovalvulas

Fiealizar purebas de funcionamiento a
sensares y electrovalvulas

Finch Roll #7

Fevision y limpieza del pinch rall

Revizion y limpieza de sensares

Fevision de coneriones de los sensares

Fiealizar pruebas de funcionamiento de

ZENS0res

Treading Table

Fevizion y limpieza conetiones de mator

Revision y limpieza de electrovalwulas

Fiealizar prusbas de funcionamiento de

electrowalvulas

Fecoiler

Fevizar conegione de ventilacion forzada

Revizion y limpieza de conegiones de mator

principal

Fevizion y limpieza de feedback para
frenado

Anexo 6_Tabla pasos de mantenimiento preventivo eléctrico en staggered winding,
pinch roll# 7, treading table, recoiler.

Fuente: (Elaboracién propia).
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Fievision y limpieza de powerpack y O panel

Revision y limpieza de conegiones de los

motores del coil card
Coil Car de Salida

Fevizion y impieza coneriones de
solenoides

Realizar pruebas de funcionamiento de
Solenoides

Limpieza y revision de conegiones en
matores

Fevision de manometras

Fievizion y impienza de solenoides en filkos

Hydraulic Power Pack #2 de aceite

Fevizion gabinete de conetiones

Limpieza y chequec de borneras en gabinete

Fievizion y limpieza de conetiones de motor

Fievizion y limpieza de sensores inductivos

Fealizar pruebas de funcionamiento de
SEnsores

BEelt Wrapper

Fievizion y limpieza de electrovalvulas

Anexo 7_Tabla pasos de mantenimiento preventivo eléctrico en coilcar de salida,
hydraulic power pack# 2, belt wrapper.

Fuente. (Elaboracion propia).

Fevizion y limpieza de coneziones

Fanel Exit RIO Fesocar borneras en el panel

Revision de componentes electronicos en
el panel

Limpieza y revision de aparatos

Acometida Principal Revigion de conexiones

Fevizar ternperatura

Revision y limpieza de borneras de
conexian

Fesocar bormeras de conesidn
Transformador de potencia

Fevigion y limpieza indicadores electronicos

Limpiar aparatos electricos y electronicos

FRevision y limpieza de interratores y
selectares

Limpieza de conexiones
Centros de carga

Resaque de barneras de conesion

Anexo 8_Tabla pasos de mantenimiento preventivo eléctrico en panel exit RIO,
acometida principal, transformador de potencia, centros de carga.

Fuente: (Elaboracion propia).



Transformadores en seco

Rewizion y impieza de conetiones

Fezocar barneras de conetidn

Fiewizar termperaturas

Generador Suiliar

Fevision y limpieza de pulsadaores,
selectores, luces indicadoras

Fevision de coneriones de contactores

Riewizion y impieza de tableros

Transkerencia Automatica

Fevision y limpieza de pulsadares,
selectores, luces indicadoras

Revision de conetiones de contactares

Fezocar borneras de coneidn

Revision y limpieza de transtormadores

Rievision de coneriones de indicadores
electronicos

Anexo 9_Tabla pasos de mantenimiento preventivo eléctrico en transformadores en

seco, generador auxiliar, transferencia automatica.

Fuente: (Elaboracién propia).

Banco Capacitores #1

Fevision y limpieza de pulsadores,
zelectores, luces indicadoras

Rievision de conesiones de contactores

Fesacar barneras de conetidn

Fevizion y limpieza de transformadores

Limpieza y llevar control indicadores
electronicos

Banco Capacitores #2

Fevision y limpieza de pulsadores,
zelectores, luces indicadoras

Rievision de conesiones de contactores

Fesacar borneras de conesidn

Fevizion y limpieza de transformadores

Limpieza y llevar control indicadores
electronicos

Anexo 10_Tabla pasos de mantenimiento preventivo eléctrico en banco de capacitores

Fuente: (Elaboracién propia).

#1y #2.
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Fied de Aterrizaje

Rievizar conexiones § temperatura

Limpieza de barneras de canexidn

Fiezoque de borneras de conexidn

Line Dirive

Rievision y limpieza de pulzadores,
selectores, luces indicadoras

Rievision de conexiones de contactores

Limpieza de aparatos en el tablero

Fiezoque de borneras de conexidn

Rievizar Orivers

Fievizion y limpieza de transformadares

Revision de conetiones de indicadores
electronicos

Fievizion de comunicacian Profibus

Anexo 11_Tabla pasos de mantenimiento preventivo eléctrico en red de aterrizaje, line

Fuente: (Elaboracion propia).

Auziliary Drive Panel

drive.

Fievizion y limpieza de pulsadores,
selectores, luces indicadoras

Revizion de coneriones de contactares

Limpieza de aparatos en el tablero

Resoque de borneras de conexian

Rievisar Orivers

Fievision y limpieza de transformadores

Revizsion de conegiones de indicadores
electronicos

Fievision de comunicacidn Prafibus

Anexo 12_Tabla pasos de mantenimiento preventivo eléctrico en auxiliary drive panel.

Fuente: (Elaboracion propia)
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Fewision y impieza de pulzadares,
selectores, luces indicadoras

Feuvision de coneriones de contactores

Limpieza de aparatos en el tablera del MCC

Fesoque de borneras de conesian

MEC Fewisar Controles de Arrangque

Rewizion y limpieza de transformadores

Revision de conegiones de indicadores
electronicos

Fievision de comunicacion Profibus

Anexo 13_Tabla pasos de mantenimiento preventivo eléctrico en MCC.

Fuente: (Elaboracion propia).

FRevision y limpieza de pulsadares,
selectores, luces indicadoras

Fevizion de coneriones hacia el PLC

Fiesoque de borneras de conesidn

Main PLC Limpieza del tablera

Fevision de conetiones de indicadores
electronicos

Revizion de comunicacidn Prafibus

Revizion y limpieza conetiones del UPS

Dezmonatr placas electronicas del UPS
UPs

Revizion y limpieza de placzas electronicas

Anexo 14_Tabla pasos de mantenimiento preventivo eléctrico en main PLC, UPS.

Fuente: (Elaboracion propia).



Anexo 15_Hydraulic power pack #1 y #2.

Fuente: (Elaboracion propia).
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Anexo 16_Motores de uncoiler #2.

Fuente: (Elaboracion propia).
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Anexo 17_Motores de uncoiler #1.

Fuente: (Elaboracion propia).

Anexo 18 Welder de contacto marca: Kriton.

Fuente: (Elaboracion propia).
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Anexo 19_Componentes que se encuentran en el alkaly tank#1.

Fuente: (Elaboracion propia)

Anexo 20_ componentes que se encuentran en la steering unit #1 y #2, torre ACC#1.

Fuente: (Elaboracion propia).
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Anexo 21_Motores y componentes del acid tank.

Fuente: (Elaboracion propia).

Anexo 22_Motores de bridle #2.

Fuente: (Elaboracion propia).
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Anexo 23_Horno y torre de enfriamiento.

Fuente: (Elaboracion propia).

Anexo 24_Componentes del quench tank.

Fuente: (Elaboracion propia).
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Anexo 25_Componentes que se encuentran en medidora de capa.

Fuente: (Elaboracion propia).

Anexo 26_Motores utilizados en la cromatizadora.

Fuente: (Elaboracion propia).
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Anexo 27_Motor que se encuentra en el recoiler.

Fuente: (Elaboracién propia).

Anexo 28_Componentes drive line panel.

Fuente: (Elaboracion propia).
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