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RESUMEN

Este proyecto de titulacion propone un programa de mantenimiento preventivo
para la Planta Piloto de Ceramica de la Facultad de Ingenieria Mecéanica de la
Escuela Politécnica Nacional.

Se presenta una breve resefa histérica de la Planta Piloto de ceramicos de la
E.P.N. y detalles de la caracterizacién de los equipos, maquinarias y procesos de
tratamiento y purificacion de materia prima utilizada en la planta para la
elaboracion de productos ceramicos. La recopilacion de la informacion requerida
sobre la funcionalidad de las maquinas tiene como fuente a folletos y catalogos

disponibles en la planta.

Adicionalmente se presenta un analisis de seguridad en la tarea para el personal
operativo de la planta. Los resultados de este analisis permiten visualizar medidas
de mitigacion que son descritas y puestas a consideracion de la administracion de
la planta para su posterior implementacion. Se busca mejorar los estandares de
seguridad de la planta mediante el uso del método FINE.

Se resumen los conceptos de la teoria del mantenimiento industrial en los cuales
se basa el desarrollo del plan de mantenimiento de la planta piloto de ceramica de
la E.P.N.

Se hace una descripcion detallada de la situacion actual de la planta. Esta
informacion es la base para el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo
que se aplicara en la planta. Diagramas de PARETO son utilizados para
determinar cual de los procesos, tanto de tratamiento de materia prima como de
fabricacion del aislador eléctrico 53-3, requiere mayor atencion. El diagrama de
PARETO permite plantear la matriz de HOLMES para determinar priorizacion de
mantenimiento de las maquinas que intervienen en el proceso con mayor carga
de fallos. Seguidamente, se elabora la codificacion de sistemas, subsistemas y
componentes de las maquinas priorizadas con la finalidad de elaborar las tablas
de analisis modal de falla y efecto (A.M.F.E.) y las respectivas acciones
correctivas. Finalmente, se desarrolla un sistema de informacién en el que se
registran datos sobre catalogos, ordenes de trabajo, bitacoras, flujogramas de

trabajo, etc. en una base de datos.
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PRESENTACION

En el presente proyecto se busca elaborar un programa de mantenimiento
preventivo para la PLANTA PILOTO DE CERAMICA LA FACULTAD
INGENIERIA MECANICA DE LA ESCUELA POLITECNICA NACIONAL.

En el Capitulo 1 se presenta una resefia histérica sobre los inicios de la Planta
Piloto, se hace el reconocimiento de maquinas y de los procesos de tratamiento
de materia prima y elaboracion de piezas ceramicas en las que intervienen, asi

como también se describe los servicios que presta la Planta.

En el Capitulo 2 se realiza un diagnostico de seguridad en la Planta mediante la
elaboracion del A.S.T, y como herramienta para tomar medidas correctivas se

utiliza el método FINE.

En el Capitulo 3 la estrategia se elabora en cuanto se desarrolla el proyecto,
estableciendo el método mas adecuado de mantenimiento para las maquinas,

enmarcado en la teoria de mantenimiento.

En el Capitulo 4 se hace una descripcion del estado actual de la Planta.
Diagramas de PARETO son utilizados para determinar cual de los procesos, tanto
de tratamiento de materia prima como de fabricacion del aislador eléctrico 53-3,
requiere mayor atencion y matrices de HOLMES son utilizadas para determinar
la priorizacion de mantenimiento de las maquinas que intervienen en los procesos
criticos. Se elaboran diagramas de diagndstico de fallos como los de Ishikawa
ademas de arboles de fallos en las maquinas cuya prioridad de mantenimiento es

mayor.

Se elaboraran las tablas de analisis modal de falla y efecto (A.M.F.E) y las

respectivas acciones correctivas.

Se elabora una base de datos que facilita el trabajo de mantenimiento, pudiendo
acceder de manera facil, rdpida y oportuna a toda la informacion relacionada con

las maquinas a ser sometidas a mantenimiento.

En el Capitulo 5 se muestran conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO 1

RECONOCIMIENTO DE LA PLANTA PILOTO
1.1 GENERALIDADES DE LA PLANTA PILOTO

El Ecuador podria convertirse en uno de los pocos paises del mundo en producir
materiales de alta pureza para la elaboracién de ceramicas de calidad. Asi lo
ratifica una investigacion realizada a lo largo de 20 afos, por expertos del area

del Departamento de Materiales de la Escuela Politécnica Nacional.

El desarrollo de esta tecnologia permitira al pais en un futuro cercano, iniciar la
produccion industrial de ceramica aislante para el sector eléctrico y dejar de lado

las millonarias importaciones que afio tras afo realiza el Estado Ecuatoriano.

La creacion de ceramica no se limita a la produccion de sanitarios, vajillas y
adornos de porcelana, también es utilizada como elemento aislante para evitar el
contacto entre cables de alta y baja tension las mismas que son superiores a
20000 voltios.

La produccion industrial de porcelana requiere de materias primas altamente
puras y los escasos estudios en esta area, impidieron a la industria nacional

producir materiales de calidad.

Justamente es esto radicé el logro del proyecto denominado “Desarrollo de una
tecnologia que purifique la arcilla, el cuarzo y el feldespato, componentes béasicos

de la ceramica aislante”.

Para llegar a este ansiado objetivo el Doctor Néstor Flor, mentor del proyecto
examind diversas canteras donde se encuentran estos materiales, para
someterlos a pruebas de composicion mineral y quimica. Los resultados de estos
analisis dieron a conocer que determinadas canteras del pais son adecuadas para

su tratamiento.

Los resultados motivaron al Doctor Flor a iniciar varios estudios de laboratorio
para el disefio de procesos de purificacion de los minerales nombrados

anteriormente.



Alrededor de 20 estudiantes de la Facultad Ingenieria Quimica de la Escuela
Politécnica Nacional trabajaron durante un periodo aproximado de 20 afios en
investigaciones de laboratorio y en el disefio de la Planta Piloto para la

purificacion de materiales ceramicos.

Las investigaciones progresaron en una forma consecutiva hasta el afio de 1993,
afo en el cual el Programa de Ciencia y Tecnologia de FUNDACYT, financio el

proyecto.

De esta manera el proyecto tomé otra dinamica, se dio paso a la construcciéon de
la planta piloto para la obtencion de arcilla de gran pureza.

Adecuada con mecanismos sencillos, la planta se encarga de desagregar el
material hasta dejarlo muy fino, luego, en un nuevo recipiente, la arcilla es
sometida a reactivos quimicos que la separa del resto de elementos y al finalizar
el procedimiento, la solucion mas densa que contiene las impurezas, se

almacena por sedimentacion en un tercer recipiente.

Para el caso del cuarzo se construyd un mecanismo que permite recuperar el
100% de las arenas con alto contenido de 6xido de silicio y minima cantidad de

hierro, las mismas que son indispensables para la produccion de ceramica.

Por este motivo, idearon una planta, que selecciona el material mediante el
proceso denominado de flotacion, método por el cual se logré desprender
materiales adheridos a las particulas de cuarzo, principalmente hierro en forma de

magnetita, y se logro su flotacién mediante la formacion de espuma.

Finalmente construyeron una columna de flotacion, la cual permitio fraccionar el
mineral y obtener un feldespato concentrado; esta sustancia es sometida a una

nueva flotacion, con la finalidad de separar el hierro existente.

Todos estos materiales son producidos en la planta como una pasta homogénea,
parecida a la arcilla coman. Estas tecnologias no son equivalentes a simples
moliendas, cada proceso debe ser exacto y las particulas poseer las
especificaciones correctas.



En la etapa final del proyecto denominada “Obtencién de Porcelana Aislante” se
construy6 una camara de secado con un horno de temperatura sensible, el mismo
que impide que el material se deforme a causa del calor, en este proceso se
realizan varios analisis con el objetivo de que los aislantes cumplan con las

normas establecidas.

El proyecto tuvo una duracion de 42 meses y un costo total de 400.000 usd, de
los cuales 6 de casa diez dolares se invirtieron en equipos, y dos de cada diez se

invirtieron en recursos humanos.

La tasa de probabilidad de ganancias del proyecto es del 86,5 por ciento, de
acuerdo al estudio de mercado que se realizé para su presentacion a la mision
del BID.

Este proyecto recibiéo también el apoyo interdisciplinario de otras areas de la
Escuela Politécnica Nacional, como por ejemplo en la Facultad de Ingenieria
Mecanica se realizan pruebas a de los equipos fabricados, y en la Facultad de

Ingenieria Eléctrica se someten a pruebas los aisladores que se producen en la

plantal.
1.1.1 ORGANIZACION ADMINISTRATIVA

La organizacion administrativa del laboratorio de ceramicos de la facultad de
Ingenieria Mecanica de la Escuela Politécnica Nacional se encuentra establecida

de la siguiente forma asi como lo muestra la fig. 1.1.

! Datos; Laboratorio de Ceramica; EPN; Quito; Ecuador



DEPARTAMENTO
DE MATERIALES
EPN

l

AREA DE
CERAMICA

JEFE DE
LABORATORIO

ASISTENTE DE AYUDANTE DE
INVETIGACION LABORATORIO

PASANTES

Fig. 1.1 Organizacion Administrativa
Fuente: Avila — Rodriguez.

1.1.2 MISION

“El Area de Ceramica brinda servicios de asesoria, consultoria, capacitacion y
realizacion de analisis de materiales cerdmicos al sector industrial y a la
comunidad ecuatoriana, sustentados en una conducta ética, una filosofia de
calidad y de preservacion ambiental, logrando ser el laboratorio de materiales
ceramicos mas competitivo a nivel nacional, buscando la mejor relacion costo
beneficio para sus clientes y oportunidades de desarrollo para quienes conforman

esta area”.
1.1.3 VISION

“Para al 2018 el Area de Ceramica sera lider en la prestacién de servicios en
materiales ceramicos, prestando su colaboracién a los sectores productivos

publicos o privados poniendo a su disposicion todo su potencial cientifico vy



tecnolégico, buscando siempre el desarrollo sostenido y sustentable del Pais,
haciendo de la ética y la calidad, sus normas de conducta.”

1.2 DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES Y EQUIPOS

El area tecnoldgica ceramica de la Escuela Politécnica Nacional, integra a la
universidad con los sectores productivos del PAIS en una unidad de trabajo que
promueve y estimula la investigacion cientifica y tecnoldgica y busca una mayor
interaccién con el sector publico y privado, para encontrar soluciones técnicas en
los procesos productivos en el area ceramica y afines, que contribuyan al

progreso cientifico, econémico y social del PAIS.

A continuacién se describen los equipos y operaciones que se realizan en las

diferentes areas de la Planta Piloto de Ceramica.
1.2.1 DESCRIPCION DE EQUIPOS DE LA PLANTA PILOTO DE CERAM ICA

El area de la Planta Piloto de Ceramica de la Facultad de Ingenieria Mecéanica
de la Escuela Politécnica Nacional cuenta con equipos de molienda de materias

primas.
1.2.1.1Molinos

La molienda es un trabajo para la reduccién del tamafio de rocas y minerales de
manera analoga que la trituracién. Los productos obtenidos de la molienda son

mas pequefios y de forma mas regular que los salidos de trituracién.

Los molinos de muelas se fundamentan en una pista similar al recipiente de tipo

balde y un par de muelas que ruedan por una pista aplastando el material.

Este tipo de molinos ha ido evolucionando hacia el molino que hoy conocemos

como el de rodillos.

El molino de discos consiste en dos discos, lisos o dentados, que estan
enfrentados y giran con velocidades opuestas, el material a moler se encuentra

entre ambos.

*http://materias.fi.uba.ar/7202/Material Alumnos/06_Apunte%20Molienda.pdf



Los molinos mas utilizados en el &mbito industrial son el de bolas, barras y de
rodillos que esqueméticamente pueden concebirse como un cilindro horizontal
que gira y en su interior se encuentran los elementos moledores, los cuales se
mueven libremente; el material a moler ingresa por un extremo del cilindro, es

molido por friccion de los elementos moledores y sale por el extremo opuesto.

A continuacion observamos desde la figura 1.2 hasta la figura 1.5 que muestran
algunos de los equipos utilizados en la planta piloto para la reduccién del tamafio

de materia prima.

Fig. 1.2 Molino de Cono Fig. 1.3 Molino de Disco

Fig. 1.4 Molino de Bolas Fig. 1.5 Chancadora



1.2.1.2 Purificadores

El purificador de arcilla, figura 1.6 (a), consta de un tanque alimentador de la

suspensioén, de donde baja la materia prima por gravedad al tanque desfloculador.

El purificador de cuarzo, figura 1.6 (b), utiliza un molino de lavado, que consta de
un tambor con esferas de alimina, el cual con el empleo de agua remueve las

impurezas, y una malla para limpieza y primer filtrado de la materia prima.

Fig. 1.6 (a) Purificador de Arcilla Fig. 1.6 (b) Purificador de Cuarzo
1.2.1.3Separador Magnético

En la purificacion de las arenas silicicas a escala industrial, se emplean varios
métodos tanto mecanicos como quimicos, buscando siempre el equilibrio costo
calidad. Para este proposito en la Planta Piloto se cuenta con el separador

magnético que se muestra en la figura 1.7.

Fig. 1.7 Separador Magnético



1.2.1.4 Celda de flotacion

La flotacion es un proceso de separacion de materiales de distintos origenes, que
se efectla desde pulpas acuosas, por medio de burbujas de aire y sobre la base
de las propiedades de mojabilidad, es decir propiedades hidrofébicas e hidrofilicas
de estas materias, para este proceso se utiliza la celda de flotacién mostrada en

la figura 1.8.

Fig. 1.8 Celda de Flotacion
1.2.1.5 Estufa programable

Luego de utilizar cualquier método de formado de una pieza cerdmica, se debe
proceder a la obtencion de la misma con caracteristicas permanentes, para
obtener esta propiedad se necesita aplicar los métodos de secado y coccion. Para

la coccidn se utiliza la estufa mostrada en la Fig. 1.9.

Fig. 1.9 Estufa programable



1.2.1.6 Horno de coccién

La coccidén o quema, es un proceso a realizarse experimentalmente en la materia
prima, la pasta, la pieza formada y la pieza esmaltada, para esta operacion se
utiliza en la planta piloto el horno de cocciéon mostrado en la Fig.1.10 dando lugar
en ésta el ciclo de coccidn que comprende las siguientes etapas: Calentamiento,
Maduracion y Enfriamiento. Finalizada la coccion se realiza un control visual de la

calidad de la superficie esmaltada.

Fig. 1.10 Horno de coccion

1.2.1.7 Extrusor

Basicamente, el procedimiento de formacion de piezas por extrusion consiste en
hacer pasar una columna de pasta, en estado plastico, a través de una matriz que

forma una pieza de seccidn constante.

Los equipos que se utilizan constan de tres partes principales: el sistema
propulsor, la matriz y la cortadora. Observamos la maquina extrusora utilizada en

la plata piloto de ceramica en la fig. 1.11.
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Fig. 1.11 Extrusor
1.2.1.8 Torno

Después de haber pasado la pasta ceramica por el extrusor, eliminando todo el
aire ocluido en la masa, sale por la boquilla del extrusor, cortdndola a las medidas
requeridas para llevarla al torno que se puede observar en la figura. 1.12, en el

cual adquiere la forma deseada la pieza.

Fig. 1.12 Torno mecéanico automatico de formado de a  isladores y bujias

1.2.1.9 Planta Piloto de Barbotina

La funcién de la planta piloto de barbotina mostrada en la figura. 1.13 es elaborar
la barbotina a partir de componentes de la materia prima previamente triturados
con 50% de humedad segun del procedimiento que se emplee.
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Si se desea obtener una masa plastica, la barbotina se mezcla con polvo de
arcilla hasta conseguir un grado del 20% al 25% de humedad, lo cual se hace

pasar por el filtro prensa antes de ser enviada a la seccion de moldeo.

Fig. 1.13 Planta Piloto de Barbotina

1.2.2.10 Filtro Prensa

El Filtro Prensa como el mostrado en la fig. 1.14 es un método simple y confiable
para lograr una alta compactacion. Los solidos se bombean entre cada par de
bastidores, una vez llenos y mediante un tornillo se van oprimiendo unos contra
otros expulsando el agua a través de la tela, para deshidratar los sélidos hasta
obtener del 20% al 60% por peso de los pastas compactadas®.

La pasta liquida es bombeada a las camaras que se encuentran rodeadas por
lonas filtrantes. Al bombear la presién se incrementa y la pasta es forzada a
atravesar las lonas, provocando que los sélidos se acumulen y formen una pasta

Seca.

Posteriormente, el piston hidraulico empuja la placa de acero contra las placas de

polietileno haciendo la prensa.

El cabezal y el soporte terminal son sostenidos por rieles de las barras de soporte.
El filtrado pasa a través de las lonas y es dirigido hacia los canales de las placas y

puertos de drenado del cabezal para descarga.

*http://www.quiminet.com/articulos/el-funcionamiento-del-filtro-prensa-23843.htm
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Fig. 1.14 Filtro Prensa

1.2.2 DESCRIPCION DE OPERACIONES REALIZADAS EN LA PLANTA
PILOTO DE CERAMICA

La Planta Piloto de Ceramica de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Escuela

Politécnica Nacional realiza las siguientes operaciones.
1.2.2.1 Purificacion de materias primas

Una vez revisados varios métodos de purificacion, por costos y factibilidad se
encontré que el mas adecuado es el de sedimentacién, que utiliza las operaciones

de floculado y desfloculado del sistema arcilloso (arcilla- agua) *.
1.2.2.1.1 Desfloculacién

La desfloculacién permite separar materiales de caracteristicas diferentes al de la
arcilla, por gravedad y por diferencia electrostatica, las mas pesadas que en un

comienzo sedimentaran a gran velocidad en los primeros 10 minutos.

Para permitir el proceso de desfloculacion se usa agentes desfloculantes, de los
cuales el que mejor resultado ha presentado es el amoniaco, el cual se afiade a la

muestra previamente disgregada por molienda.

1.2.2.1.2 Floculacién

*FLOR Patricio, (2012), “Apuntes de Ceramica”, EPN, Quito Ecuador.
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La floculacion se produce cuando las fuerzas de repulsién electrostatica son
pequefias, porque las cargas que intervienen también lo son, es en este instante
que las particulas se acercan entre si y forman los fléculos, aumentando la

viscosidad del sistema.

La floculacidén basa su principio en la neutralizacion de las cargas residuales de la
suspension mediante la adicion de acidos o bases segun el caso, de ahi la
necesidad de hacer un estudio del pH del medio, el que puede minimizar o

maximizar la solubilidad de los fléculos en suspension.
1.2.2.2 Dosificacion de materias primas

La dosificacion consiste en establecer la cantidad de materia prima disponible que

se debe tomar para obtener la composicion de un material.

Las propiedades de las piezas cerdmicas, desde el punto de vista de
composicién, dependen mas del contenido mineral de las materias primas
utilizadas que de su composicion quimica, pues es el ordenamiento reticular dado

por el tipo de mineral presente el que define el comportamiento en el proceso.
1.2.2.3 Formulacién de pastas ceramicas

Este proceso se lo realiza en un diagrama triaxial, el cual es un triangulo
equilatero de tres variables; A, C y F (Arcilla, Cuarzo, Feldespato), donde los
vértices representa el 100% de materia prima pura; cada arista representa la
combinacion lineal de las dos materias primas; y el plano del triangulo representa

la mescla de las tres materias primas.

Generalmente se trabaja en porcentaje por lo que cada arista del triangulo se
divide en 100 partes, que permite sefialar de cada materia prima el porcentaje
requerido como se muestra en la figura 1.15 la influencia del cuarzo, feldespato y

caolin en la ceramica electronica.
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Fig. 1.15 Influencia de la proporcibn de componente s béasicos en las

propiedades de la porcelana electronica
1.2.2.4 Preparacién de las pastas ceramicas

En la preparacion de las materias primas ceramicas, la pasta, es la fase inicial de
produccion de los diversos productos ceramicos. Esta fase se considera la méas
importante, ya que determina las caracteristicas basicas del producto y tiene

implicaciones en todas las etapas de produccion posteriores.

En funcion del producto a obtener y del proceso industrial a seguir, las pastas
ceramicas abarcan desde una simple arcilla solamente, hasta formulaciones

complejas con diversos componentes.

La maquinaria y equipo a utilizar en la preparacion de las pastas se determinan al

elegir las materias primas y el o los productos a obtener.
1.2.2.4.1 Diagrama del método para la preparacion de pastas

En la figura 1.16 se muestra el diagrama del método para la preparacion de

pastas ceramicas.
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ATOMIZACION. [«———
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b — CALIBRADO
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FILTRO |, )
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Fig. 1.16 Preparacion de Pastas

Fuente:www.etsimo.uniovi.es/usr/fblanco/Leccion4. CERAMICAS.PreparacionMateriasPri

mas.ppt.
1.2.2.5 Obtencion de piezas ceramicas

Como se menciono anteriormente luego del formado de una pieza ceramica, se
debe proceder a la obtencion de la misma con caracteristicas permanentes, que
en términos ceramicos recibe el nombre de bizcocho, aplicando métodos de

secado y coccion.
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1.2.2.5.1 Secado

El secado tiene lugar en dos etapas principales. En primer lugar el periodo de
intensidad constante en el cual la pérdida de agua tiene lugar en la superficie y
produce una contraccion de igual volumen de agua perdida. En segundo lugar el
periodo o periodos de intensidad decreciente en que el agua se evaporan desde
el interior y produce poca o ninguna contraccion. Por lo tanto el primer periodo
nos va a representar una importancia mucho mayor, por ser durante el mismo

cuando se producen agrietamientos o deformaciones.

Las condiciones determinadas por rapidas corrientes de aire calientes que
podrian eliminar el agua con rapidez, producen elevados gradientes de humedad

en la pasta haciéndola propensa al agrietamiento.

Para evitar los agrietamientos el objetivo planteado consiste en acelerar el
movimiento de la humedad en la pasta por calentamiento, pero solo en
condiciones en las cuales se elimine vapor de agua en la misma superficie, a la
misma velocidad que es desplazada del interior de la pieza. Esto constituye la
base del sistema de secado en ambiente humedo en el cual las piezas se

calientan inicialmente en una atmdsfera himeda y a continuacién se dejan secar.

Para un correcto proceso de secado, es indispensable que la pasta hUmeda sea

homogénea, y no debe tener aire ocluido que pueda interferir en el secado.

La velocidad de secado, depende uUnicamente de las condiciones externas,
basicamente de la facilidad con el que el aire puede tomar vapor de agua, es decir

de su humedad relativa.

Durante el periodo de velocidad decreciente, se elimina agua de los poros; al
principio cuando estos estan llenos, todavia se evapora el agua desde la
superficie, pero como se esta iniciando la etapa de secado la velocidad
disminuye. Posteriormente, el secado se realiza por evaporacion del agua en el
interior de los poros, seguido por el movimiento del vapor hasta la superficie, por

lo que la velocidad de secado depende de las condiciones internas de la pieza.

En general, todas las piezas que contienen arcilla, durante el proceso de secado,

estan expuestas a las siguientes transformaciones.
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a) Pérdida de agua contenida en los poros y consiguiente aproximacion de
las particulas de arcilla. (6% de contraccion de volumen).

b) Nueva eliminacibn de agua hasta la maxima contraccion (22% en
volumen), y formacion de nuevos poros.

c) Pérdida de la cantidad restante de agua y formacién de poros.

Las etapas a y b necesitan de una atencién especial, debido que al ser tan
considerable en ellas la contraccion pueden presentarse fallas.

El secado de la pieza esmaltada tiene también su vital importancia, debido a que
el agua constituye parte de la suspensiéon del mismo. Una vez acabada la
aplicacion del esmalte, el agua debe eliminarse en todo lo posible completamente

antes de la coccion.
1.2.2.5.2 Coccion

Durante la coccion del esmalte se desarrollan una serie de transformaciones
fisicas como por ejemplo la sinterizacion, transformaciones de fase, y reacciones
guimicas como por ejemplo disolucién de componentes, cristalizacion, las cuales

determinan las propiedades técnicas deseadas.

Estas propiedades se traducen en que los valores de viscosidad, tension
superficial y cantidad de fase liquida a la temperatura de coccion sean los

adecuados y que su variacion sea pequefa.
Dentro de los factores que influyen en la coccién ceramica tenemos:

e El calor de reaccién que es uno de los factores mas importantes. Los
procesos endotérmicos aumentan el gradiente térmico en el interior de la
pieza, mientras que los procesos exotérmicos lo reducen. Una de las
reacciones que mas afecta al gradiente de temperatura en la pieza es la
pérdida de agua de constitucion de los minerales de arcilla.

* Llamado longitudinal de penetracién de un punto situado en el interior de la
pieza es la distancia mas corta entre dicho punto y la superficie externa,
podemos decir que el punto que corresponde a la mayor longitud de

penetracion es el menor de temperatura de la pieza.
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* El gradiente térmico maximo que es directamente proporcional a la

velocidad de calentamiento.

» Las variaciones dilatométricas de la pieza tienen también efecto sobre las

variaciones o en el gradiente térmico durante la coccion.

Las reacciones que ocurren durante el proceso de coccidon estan claramente

especificadas en la tabla 1.1.

Tabla 1.1 Reacciones que ocurren durante la coccion

TEMPERATURA
PROCESO
(°C)
<120 Pérdida de agua absorbida.
>280 Descomposicién del compuesto organico.
>320 Combustion del carbon residual.
450 Pérdida de agua de constitucién de los minerales arcillosos.
>
Conversion de la caolinita — metacaolinita.
573 Inversion del cuarzo.
>600 Pérdida de agua de cristalizacion.
>700 Descomposiciéon de los carbonatos.
Conversion de la metacaolinita en espinela Si— Al y
900 - 1000 _ _
cristobalita.
1050 Fusion eutéctica de los feldespatos.
1100 - 1200 Formacion de mullita primaria a partir de la espineta Al — Si.
1200 Formacion de la mullita secundaria por recristalizacion de la

fase vitrea. Disolucién del cuarzo.

Fuente: FLOR Patricio, (2012), “Apuntes de Ceramica”, EPN, Quito Ecuador.
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1.2.2.6 Acabados de las piezas ceramicas

Las propiedades de los materiales ceramicos también varian mucho debido a
diferencias en los enlaces. En general, los materiales ceramicos son tipicamente

duros y fragiles con baja tenacidad y ductilidad®.

Los materiales cerdmicos se comportan usualmente como buenos aislantes
eléctricos y térmicos debido a la ausencia de electrones conductores,
normalmente poseen temperaturas de fusion relativamente altas y, asimismo, una
estabilidad relativamente alta en la mayoria de los medios mas agresivos debido a
la estabilidad de sus fuertes enlaces. Debido a estas propiedades los materiales

ceramicos son indispensables para muchos de los disefios en ingenieria.
1.2.2.6.1 Fritas

Es el conjunto de materiales no metalicos y productos quimicos de alta pureza,

gue constituyen el componente principal del esmalte.

Para la fabricacion de las fritas ceramicas se utiliza materias primas diferentes en
Su composicion, caracteristicas fisicas, quimicas y mineraldgicas. Los criterios
mas importantes que suelen emplearse para seleccionar las materias primas que

intervienen en la composicion de una frita son:

Costo global de la formulacion.

* Impurezas que deterioran la calidad de la frita como compuestos de hierro
y otros Oxidos colorantes.

» Caracteristicas fisico quimicas y mineralégicas que determinan el
comportamiento de la mezcla durante la fusién y la calidad de la frita
obtenida.

« Homogeneidad y continuidad en la calidad y en el suministro.

1.2.2.6.1.1Proceso de fritado

El proceso de fritado consta en general de los siguientes pasos: calcinado,

maduracion, atronado, lavado y molienda.

> http://sifunpro.tripod.com/piezas_ceramicas.htm
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La mezcla homogénea de los componentes se somete a un proceso de
calcinacion en el cual comienzan a desarrollarse las reacciones de
descomposicion de las materias primas, con el desprendimiento gaseoso,
formacion de fases liquidas por reacciones entre los componentes mas fundentes
y la disolucion en el fundido de los componentes mas refractarios como el cuarzo,

alimina, silicato de circonio.

Al elevarse la temperatura de fusién parcial de algunos componentes, permite
gue el material fluya y completar las reacciones anteriores, para obtener una
buena frita, por lo que la mezcla debe someterse a la maduracion, cuyo tiempo y

temperatura dependen de la composicion empleada.

El material fundido y madurado debe enfriarse bruscamente vertiéndolo sobre el
agua, el proceso se conoce como atronado, al caer el material fundido dentro del
agua, se produce un estallido de la mezcla como producto del choque térmico que
sufren los materiales, obteniéndose fragmentos de vidrio que facilitan la molienda

de la frita.

El lavado se realiza para eliminar material soluble presente en la molienda para

facilitar las reacciones entre los sélidos en los procesos de esmaltado.
1.2.2.6.1.ZFabricacion continua de las fritas

El proceso de fabricacion continua con el automatizado de fritas, donde las
materias en estado de polvo, se dosifican gravimétricamente por arrastre
neumatico a una mezcladora, que permite obtener en pocos minutos una mezcla
homogénea de los componentes. El material resultante se almacena en una tolva

y se introduce al horno de fusion a velocidad uniforme, mediante un tornillo sin fin.

En la pila de material que se forma a la entrada del horno, comienzan a
desarrollarse las reacciones de descomposicion de las materias primas, con
desprendimiento gaseoso, la formacion de las fases liquidas por reaccion entre
los componentes mas fundentes y la disolucién en el fundido de los componentes

mas refractarios.
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La fusion parcial de algunos componentes permite que la carga superficial de la
pila se deslice continuamente. Durante su recorrido por el interior del horno,

deben completarse las reacciones anteriores, para conseguir una buena frita.

El material fundido se enfria bruscamente vertiéendolo sobre agua o mediante
rodillos refrigerados por agua y aire, todo este proceso de fabricacion de fritas se

lo puede observar en la figural.17.

TOLVA DE
ALIMENTACION

HORNO DE
FUSION

MATERIAS

MATERIAS
PRIMAS

DOSIFICACION

PRIMAS

MEZCLADO

ENFRIAMIENTO

Y

’ MOLIENDA

Y

R
SECADO
U .
[ ENSACADO j

Fig. 1.17 Proceso de Fabricacion de Fritas

Fuente: FLOR Patricio, “Apuntes de Ceramica”; EPN; Quito Ecuador, 2012.
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1.2.2.6.2 Esmalte

Emplea como base fundamental las fritas, a las que se afladen agentes
opacificantes y dispersantes, los cuales a la temperatura de maduracion forman

una capa vitrea.

A continuacion en la figura 1.18 se muestra las caracteristicas que determinan la

E) CARACTERISTICAS,
TECNICAS Y ESTETICA
SEGUN EL USO

composicion de un esmalte.

A) INTERVALO DE
MADURACION
ADECUADO

B) EXPANSION D) IDONEIDAD
TERMCA FORMULACION PARA EL

ACOPLADA AL DEL ESMALTE PROCESADO EN
SOPORTE CRUDO

C) REACTIVIDAD
APROPIADA CON
EL SOPORTE

F) DISPONIBILIDAD
DE MATERIA PRIMAS

Fig.1.18 Caracteristicas de la composicion del e  smalte

G) ADECUADA
PARA UN
PROCESO DE

MONOCOCCION
RAPIDA

Fuente: FLOR Patricio, “Apuntes de Ceramica”; EPN; Quito Ecuador, 2012.
1.2.2.6.2.1 Aplicacion de esmaltes

La mayoria de las superficies vidriadas se consiguen mediante la aplicacion de los

materiales, generalmente por via humeda.

La mecanizacion de la operacién de esmaltado y el consiguiente efecto de las

capas aplicadas en la porosidad y rugosidad superficial sobre las propiedades y
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aspectos del material cocido, han sido factores decisivos que han obligado a
establecer las condiciones de aplicacion adecuadas y los ensayos en la planta de

control.

Cada aplicacion produce una textura de la capa formada y requiere determinadas
condiciones reoldgicas de la suspension, que deben mantenerse constantes
dentro del intervalo preestablecido para lograr que el esmaltado se realice
correctamente y que las caracteristicas de la capa formada sean las adecuadas
como se indica en la tabla 1.2.

Tabla 1.2 Condiciones reoldgicas del esmalte en sus  pension
- » _ _ Textura Control de | Control de
Aplicacion | % Solidos | Viscosidad - > _
superficial | Suspensién Equipo
Aerdégrafo 55 -56 5-15 Buena Sistematico | Sistematico
Disco 55 - 65 10-30 Buena Sistemético | Sistemético
Campana 65 - 67 100 — 400 | Muy buena | Exhaustivo | Exhaustivo
o 1000 — Preciso y .
Serigrafia 55-65 Muy buena Exhaustivo
7000 constante

Fuente: FLOR Patricio, (2012), “Apuntes de Ceramica”, EPN, Quito Ecuador.

Durante el esmaltado de soportes bizcochados se produce el paso del agua
contenida en la barbotina al sélido, como consecuencia del efecto de succion

capilar que ejercen los poros de la pieza cocida.

Esta capacidad de succion de la pieza, permite la aplicacion del esmalte y es
responsable de la adherencia en crudo de este soporte, de la textura obtenida en
la capa formada y del tiempo de secado de esta, lo que implica controlar la
velocidad de succién del soporte bizcochado, propiedad que depende de las
materias primas utilizadas y de las variables de proceso empleadas en su

fabricacion.
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1.2.2.6.2.2ontroles en el Esmaltado

Los controles en el esmaltado son necesarios para garantizar la idoneidad del
producto formado, y en la planta de produccién el proceso de control que se

realiza de la siguiente manera como se indica en la figura 1.19.

SECADO

4
PIEZA SECADA TEMPERATURA

DE LA PIEZA

J
)

CANTIDAD DE
ESMALTE
APLICADO

VELOCIDAD DE
SECADO

Z0—O0O>»0O—r 1>

—— > DENSIDAD

(=)
m

UNIFORMIDAD
DE SECADO

ZO—nZmuoncw

VISCOSIDAD

CQU>XrPr—1VO—<

TEXTURA
SUPERFICIAL

[
:

RECHAZO

Fig. 1.19 Control del Esmaltado
Fuente: FLOR Patricio, (2012), “Apuntes de Ceramica”, EPN, Quito Ecuador
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1.2.2.7 Secado y coccion de piezas esmaltadas

Tomando en cuenta las consideraciones previas, se ve necesario la formulacién
asi como en la pasta, en la pieza cruda y en la esmaltada, de las curvas de
secado y de coccion, para lo que se recomienda en especial para este paso final
del proceso contar con equipos adecuados lo cuales permitan un control

automatico de estos dos ultimos pasos.
1.2.2.8 Control de calidad para aisladores eléctricos degucelana

Esta especificacion esta desarrollada para aisladores tipo sensor y carrete
fabricados en porcelana que se utilizan en lineas aéreas de baja tensién es decir
tensiones menores o iguales a 1KV, y en la construccion de tirantes para redes de
media y baja tensién, tanto en ambientes normales como de contaminacion salina
o industrial y alto grado de humedad. Sus caracteristicas deberan adecuarse a

dichas condiciones de servicio.
1.2.2.8.1 Material y terminacion

Los aisladores deben fabricarse en porcelana de buen grado comercial y por el

proceso humedo.

La superficie total del aislador con excepcion de la superficie de quema, debera
estar esmaltada.

La superficie total del aislador deberd estar libre de imperfecciones y los
aisladores seran esmaltados en color café o gris de acuerdo a la norma ANSI.

1.2.2.8.2 Marcas e identificacion en los aisladores

Cada aislador deberd ser marcado en forma legible, indeleble y durable en el

tiempo, por lo menos con la siguiente informacion.

* Nombre simbolo o logotipo que identifiquen al fabricante.

* Afio de fabricacion.
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1.2.2.8.3 Caracteristicas eléctricas y mecéanicas

Los aisladores deberan cumplir con las condiciones eléctricas y mecanicas
expuestas a continuacion en la tabla 1.3 de acuerdo con las normas ANSI C29.3

y ANSI C29.4, segun corresponda.

Tabla 1.3 Condiciones Eléctricas y Mecanicas de los Aisladores

CARACTERISTICAS | UNIDAD AISLADORES NORMALIZADOS

CLASES |  -=—-—-- Clase 53-1 | Clase 53-2 | Clase 54-1 |Clase 54-2

CONSTRUCCION

Material Porcelana Porcelana Porcelana Porcelana
Color Esmalte Café o Gris | Café o Gris | Café o Gris | Café o Gris
Dimensiones Mm

CARACTERISTICAS

MECANICAS
Resistencia transversal N 8900 13300
Resistencia a la ruptura N - 44000 53000
CARACTERISTICAS
ELECTRICAS
Distancia de fuga Mm - 41 30
Flameo en ba ja
] kv 20 25 25 30
frecuencia en seco
Flameo en ba ja
] kV/kV 8/10 12/15 12 15
frecuencia en himedo

Fuente: FLOR Patricio, “Apuntes de Ceramica”; EPN; Quito Ecuador; 2012
1.2.3 SERVICIOS QUE OFRECE LA PLANTA PILOTO DE CERAMICA

La Planta Piloto de Ceramica de la Escuela Politécnica Nacional ofrece también

los siguientes servicios en investigacion:

1.2.3.1 Electroceramica
* Investigacién de materiales no metélicos para electroceramica.
e Formulacién de pastas electroceramicas.
* Produccion continua de porcelana electroceramica usando minerales

purificados no metalicos del pais.




* Investigacion en el uso de alumina de desecho.

* Formulacion y formado de bujias automotrices.

1.2.3.2 Artesanos ceramistas

» Reformulacion de pastas y esmaltes.

» Capacitacién en quimica para ceramistas.

» Definicién de ciclos de coccidn ceramicos.
1.2.3.3 Industria cerdmica

» Estudios y optimizacion de procesos cerdmicos.

» Evaluacion de compatibilidad esmalte-pasta.

* Resolucién de problemas particulares.

1.2.3.4 Medicina humana

« Formulacién de pastas ceramicas para uso en protesis humana.
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1.3 DIAGRAMA FUNCIONAL DE PROCESOS PARA LA

ELABORACION DE PIEZAS CERAMICAS

El proceso productivo para la elaboracion de ceramicos consiste basicamente en:

* Preparacion de la materia prima.

* Molienda y humectacion de las diferentes arcillas utilizadas en el proceso.

* Dosificacion de las mismas.

» Secado de las piezas.

e Coccion en un horno tipo tunel de 110 metros de largo.

» Clasificacion y embalado de las piezas.

Para la elaboracion de piezas ceramicas se ha elaborado el siguiente diagrama

funcional de procesos mostrado en la figura 1.20.



MATERIAS PRIMAS

(EXTRACION EN DUNA Y TRANSPORTE A LA PLANTA)

Puesto

A\ 4

TRATAMIENTO DE CADA MATERIA PRIMA
(Modelacién, clasificacion, secado)

A 4

DOSIFICACION DE LAS MATERIA PRIMAS NECESARIAS

(En funcién del producto a obtener)

Y

PREPARADO DE PASTAS

v
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EN SECO
(Baldosas, etc.)

EN HUMEDO
(Sanitarios, vajillas,
electroceramica, etc)

FORMACION DE LA PIEZA
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Y

ENPACADO Y
ALMACENAMIENTO

Fig. 1.20 Diagrama Funcional de Procesos de Fabrica cion de

Ceramicos
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1.4 CARACTERISTICAS DE LOS PROCESOS DE FORMADO DE
PIEZAS CERAMICAS

Es el paso productivo que da la forma de la pieza que se quiere obtener. Existen
varios procesos de formado de piezas ceramicas, entre los mas conocidos

artesanal e industrialmente citamos los siguientes:

1.4.1 VACIADO

Es un proceso que utiliza generalmente un molde de yeso, en el mismo que se
vierte la barbotina o pasta diluida, hasta que el molde quede completamente
lleno, luego de lo cual se lo vacia y queda el film o espesor del objeto adherido al
molde, que luego del proceso de secado se lo extrae del molde, asi podemos
observar en la figura 1.21. Se prepara el yeso, se vierte desde una esquina,

hasta llenarlo completamente en forma continua®.

Fig. 21 (a) Fig. 21(b) Fig. 21 (c)

6 http://www.ceramicatrespiedras.com/cursos/tecnicas...
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1.4.2 MOLDEO A PRESION

En un molde de yeso, se va colocando lo mas compactamente posible la pasta
ceramica hasta sobrepasar el nivel del molde, se lo presiona para asegurarse de
que todos los espacios del molde estén cubiertos, luego de lo cual se seca y se

extrae la pieza soélida.

En la formacion de ciertos articulos ceramicos, se procede al colado en moldes de
escayola con pasta liquida a presion, con la finalidad de aumentar la velocidad de
formacion de las piezas ceramicas. Cuando las presiones a las que se somete la

pasta son elevadas, la presion se asimila con un filtrado.

El proceso de moldeo a presion de platos de hasta 70Kg/cmz?, pretende eliminar
considerablemente la contraccibn de secado, aunque no da los valores de

contraccion.
1.4.2.1 Posibilidades futuras

Parece factible formar grandes piezas en 1min, de superficie resistente y para
extraccion inmediata. El problema es encontrar un material para el molde que
pueda trabajarse con presion y de suficiente resistencia para soportar elevadas

tensiones.

Productos cerdmicos de este topo son refractarios, ladrillos, aislantes de bujias
cupulas, crisoles, herramientas de carbono y cojinetes.

1.4.3 PRENSADO EN POLVO

Es el procedimiento predominante de conformacion de piezas del 5 al 7% de
humedad, los polvos se alimentan en un lado de la cavidad y se compactan bajo

presion mediante el uso de la prensa hidraulica.

Este procedimiento de formacion de piezas opera por accion de una compresion
mecanica de la pasta en el molde y representa uno de los procedimientos mas

economicos de la fabricacion de productos ceramicos de geometria regular.
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El sistema de prensado se basa en prensas oleodinamicas que realizan el
movimiento de presién contra la matriz por medio de la compresion de aceite y
prestan una serie de caracteristicas, como son: elevada fuerza de compactacion,
alta productividad, facilidad de regulacion y constancia en el tiempo de ciclo de

prensado establecido.

En general, el prensado puede dividirse en dos categorias: uniaxial e isostatico.
También se lo puede definir como la compactacion uniaxial simultanea y la
formacion de polvos granulados con pequefias cantidades de agua y o
pegamentos organicos en un troquel. Después del estampado en frio, las
particulas son normalmente calentadas o sinterizadas a fin de que se consiga la

fuerza y las propiedades micro estructurales deseadas.

La pasta en forma de polvo, se introduce en el molde con una humedad que
oscila del 6 al 7%. El prensado, con presiones que oscilan desde 250 a
400Kg/cm?, se realiza en varias fases para compactar y desairar el polvo. La
porcion de pasta, o bien una pastilla bien extraida para minimizar tensiones, se
introducen en el molde de prensa, y a continuacién la parte mévil baja y a la vez
gira hasta conformar la pieza7. En la figura 1.22 se muestra una serie de
operaciones para el prensado en seco de polvos ceramicos. (a) y (b) rellenado, (c)

presionado, (d) expulsion.

b Ia

| 1] | HHHHH HHHH

(a) (©) (c) (d)

g JTJ

Fig. 1.22: a), b), c¢), d) Operaciones para el Pren sado en Seco de Polvos

Ceramicos

Fuente:http://www.uprm.edu/civil/circ/newsite/webresearchers/LuisGodoy...

" IDEM 4, P4g. 38 -44
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1.4.3.1 Prensado Uniaxial

El polvo se alimenta en un molde compresible o bolsa y la presién es aplicada
externamente a lo largo de un solo eje, lo cual limita esta técnica a formas
relativamente simples. En la figura 1.23 se observa la representacion esquemaética
del prensado uniaxial en polvo. (a) La cavidad del molde se llena con polvo. (b) El
polvo es compactado por la presion aplicada inferior; (c) La pieza compactada es
expulsada por la accidon de un piston. (d) El alimentador expulsa la pieza

compactada y se repite el proceso de llenado.

= |

L] | T-T-“’

o

Fig. 1.23 Prensado Uniaxial

Fuente:http://www.uprm.edu/civil/circ/newsite/webresearchers/LuisGodoy...

1.4.3.2 Prensado Isostatico

El polvo se alimenta en un molde o bolsa y la presion es aplicada uniformemente

en todas las direcciones por medio de un liquido o un gas.

Este método se usa frecuentemente para los productos refractarios que son
materiales de alta resistencia térmica y componentes ceramicos electrénicos. El
prensado en seco se utiliza mucho porque permite fabricar una gran variedad de
piezas rapidamente con una uniformidad y tolerancia pequefas, asi como lo

muestra la figura 1.24.
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Remueya el molde del
frente de la base, abra y
remueka ka pieza
compactada

Llenaco
del molde

Cerradao del molde vy
uhbicarlo en la camara
de la presion de la
base

Presion del
fluica

Fig. 1.24 Prensado Isostético

Fuente:http://www.uprm.edu/civil/circ/newsite/webresearchers/LuisGodoy...

1.4.3.3 Secuencia de prensado

Es una de las operaciones mas criticas es la de llenado del molde y uno de los
defectos mas comunes es en la fabricacion de azulejos. La cantidad de polvo que
penetra en el molde, estd mal repartida, esto frecuentemente en formatos de gran
tamafio. Cuando baja el punzon ejerciendo una presion uniforme en toda la
seccién, en el lugar donde habia mas material se concentran mas particulas por

unidad de volumen, lo que se traducira en un fallo dimensional.
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CAPITULO 2

PARAMETROS DE SEGURIDAD

2.1 ANALISIS DE SEGURIDAD EN LA TAREA

Se denomina analisis de seguridad en el trabajo A.S.T. a la técnica que permite
identificar las causas potenciales de los accidentes y estudiar las medidas para
eliminarlas en una tarea determinada. En sintesis, un Analisis de Seguridad en el
Trabajo es un andlisis de la tarea, el mismo que esta conformado basicamente

por cuatro pasos®;

1. Seleccion de la tarea: Debe analizarse prioritariamente aquellos trabajos en

gue haya mayor frecuencia y gravedad de accidentes.

2. Delimitar las operaciones de la misma: El trabajo debe descomponerse en
SUS pasos sucesivos u operaciones; esto puede hacerse observando el
desempeiio de un empleado experimentando y registrando cada etapa con

un estudio de métodos.

3. ldentificar los peligros asociados a cada etapa: Esto se puede realizar
mediante observacion pero también a través de la experiencia obtenida de
accidentes acaecidos previamente. Para cada etapa el analista debe

preguntarse:

» Si el trabajador puede golpearse, o ser golpeado por un objeto, si

puede ser apretado, raspado, etc.
» Sicorre el riesgo de caidas o esfuerzos excesivos.
» Si esta expuesto a gases, humos, acidos, etc.

4. Recomendar controles y procedimientos: Las reglas y procedimientos se

formularan para evitar los peligros previamente identificados; a veces seran

8MANGOSIO Jorge, (1997), “Medio Ambiente y Salud Ocupacional”, Editorial Nueva Libreria.
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necesarios cambios en equipos y materiales mientras que otras veces se

requerirdn cambios en procedimientos.

Los problemas se tratardn en forma especifica evitando el “sea cuidadoso” o

“tome precauciones”.

El propésito del A.S.T. es identificar los grandes agentes de riesgo a los cuales
estan expuestos los trabajadores en la ejecucion de sus tareas rutinarias dentro

de la empresa con la finalidad de eliminar o reducir esos riesgos.

La elaboracion de un A.S.T. conlleva a grandes beneficios para la empresa y sus
trabajadores, tanto en la salud como en la seguridad y conocimiento. Asi por

ejemplo:

Los beneficios iniciales se evidencian mas en la etapa de preparacion.

* Permite identificar riesgos no detectados previamente e incrementar el

conocimiento del trabajo.

* Aumenta el conocimiento de seguridad y salud, mejora la comunicacion y

promueve la aceptacion de los procedimientos de trabajo seguro.

* Ya terminado, un procedimiento escrito de trabajo basado un A.S.T., sirve
de base para desarrollar muchas otras actividades de entrenamiento de

seguridad.
2.1.1 METODOS PARA ELABORAR UN A.S.T.

Los métodos mas comunes que se utilizan para le elaboracion del A.S.T son los

gue se mencionan a continuacion:
2.1.1.1 Método de observaciéon

Consiste en observar el trabajo para establecer las etapas y determinar los

accidentes potenciales asociados a cada una de ellas®.

Generalmente se necesita observar varias veces antes de completar la

identificacion de riesgos. Es conveniente observar a diferentes trabajadores

*http://seguridadysalud.me/2011/01/01/ast-analisis-de-seguridad-en-el-trabajo/



36

ejecutar el mismo trabajo, pues asi se pueden notar diferencias importantes en

las practicas de trabajo.

2.1.1.1.1 Ventajas de la observacion

Estimula las Ideas.

Ayuda al supervisor a comprender del trabajo.

Estimula el intercambio de ideas.

Ayuda al supervisor a conocer a sus operarios.
2.1.1.2 Método de discusion

Requiere varios supervisores que dominen el trabajo a realizarse. En la discusion

se establecen las etapas basicas y luego los riesgos asociados a cada una.

Cada supervisor aprovecha su propia experiencia; enseguida, la discusion gira en

torno al desarrollo de soluciones.

2.1.1.2.1 Ventajas de la discusion
= Combina las experiencias y las ideas.
= Mejora la aceptacion del A.S.T.

= Este método no espera que se tenga que realizar el trabajo para preparar

el A.S.T (hay algunos que se efectian con muy poca frecuencia).
2.1.1.3 El método de recordar y comprobar

El supervisor ejecuta un A.S.T. preliminar basado en su recuerdo del trabajo. Esta
version A.S.T. se comprueba luego mediante la observacion y o discusién con los

operarios que ejecutan el trabajo o con otros supervisores.

Su ventaja principal es la flexibilidad. Puede hacerse en trabajos que no son
posibles observar frecuentemente. Sélo produce resultados aceptables cuando el

supervisor realiza una buena labor de comprobacién de la version preliminar.
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El método de recordar y comprobar no debe utilizarse en ningun caso, si alguno

de los otros dos métodos es factible.

Como procedimiento general se puede establecer el desarrollo del A.S.T. por el

meétodo de observacion directa de la realidad y complementar dicho A.S.T. por

medio de los otros dos métodos.

En el ANEXO 1 se indica la planilla tipo de gran utilidad para sistematizar el

Andlisis de Seguridad en el Trabajo.

2.1.2

2.1.3

PAPEL DEL TRABAJADOR EN EL DESARROLLO DEL A.S.T.
Los trabajadores en conjunto representan una gran experiencia.
Un supervisor debe tratar de beneficiarse con esta experiencia colectiva.

Al desarrollar un A.S.T., el supervisor deberia discutir el trabajo con sus

operarios y una vez terminado, hacer una revision con el grupo.

Otra razén para estimular la participacion de los trabajadores es que el
exito final de un A.S.T. depende de la acogida que tenga entre quienes
realizan el trabajo. Los trabajadores estaran mas inclinados a seguir el
A.S.T., si sienten que han contribuido en su confeccién.

Es necesario recordar que algunas ideas sugeridas por el grupo de trabajo
seran excelentes, pero también habran otras de dudoso valor. El supervisor

debe aplicar su criterio, al aceptar ideas que incluira en el A.S.T.

PAPEL DE LA SUPERVISION EN UN PROGRAMA DE A.S.T.

La eficiencia del programa de A.S.T. depende en gran medida del apoyo que le

proporcione la Gerencia. Es responsabilidad del supervisor de linea, hacer el

trabajo efectivo del A.S.T. pero a su vez es responsabilidad de la gerencia,

entrenar, guiar y controlar los resultados.

La Gerencia debe:

Seleccionar los trabajos convenientes para el programa de A.S.T.

Establecer fechas para completar los A.S.T.
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= Dar instrucciones a los supervisores de linea para efectuar los A.S.T.

= Proporcionar asesoria de un técnico en seguridad a los supervisores.

= Tener buena disposicion para discutir problemas de A.S.T.

= Establecer controles para verificar el progreso del programa.

= Revisar los A.S.T. terminados.

= Disponer la distribucion de los A.S.T.

= Velar por que se cumplan las normas establecidas en los A.S.T.
2.1.4 ACCIDENTE LABORAL

Se define como accidente laboral a todo suceso que se produzca en los
trabajadores como por ejemplo una lesion funcional o corporal, permanente o
temporal, inmediata o posterior, o la muerte resultante de una accidon que pueda
ser determinada o sobrevenida en transcurso del trabajo, por el hecho o con
ocasion del trabajo™.

Asi por ejemplo podemos citar algunos tipos de accidentes laborales:

* Lesion interna por esfuerzo violento, producto de la exposicion a agentes
fisicos, mecéanicos, quimicos, biolégicos, psicosociales, condiciones

meteoroldgicas.

* Accidentes originados en actos de salvamento y en otros de naturaleza

analdgica, cuando tengan relacion con el trabajo.

» Accidentes que sufra en el trayecto hacia y desde su centro de trabajo,
siempre que ocurra durante su recorrido habitual y exista concordancia

cronoldgica y topogréfica.

* Los accidentes con ocasion del desempefio de los cargos electivos en
organizaciones sindicales, siempre que concurran los requisitos de

concordancia cronoldgica y topografica.

10http://afrel.Wordpress.com/2011/05/12/invalidez-tipos-de-discapacidad/
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2.1.4.1 Tipos de accidentes de laborales
Entre los principales tipos de accidentes laborales tenemos:
2.1.4.1.1 Accidentes materiales.
Son aquellos que producen dafios a la empresa, como por ejemplo:
e Maquinarias.
* Herramientas.
* Equipos.
* Instalaciones.
e Materia prima.
* Energia.
2.1.4.1.2 Accidentes personales.

Son aquellos que producen dafos lesiones permanentes o temporales a las

personas, dichas lesiones pueden ser:

e Leves.
* Graves.
+ Fatales.

2.1.5 ENFERMEDADES OCUPACIONALES

Son estados patoldgicos contraidos o agravados con ocasion del trabajo o
exposicién al medio de trabajo, imputables a la accion de agentes fisicos y
mecanicos, condiciones disergondmicas, meteoroldgicas, agentes quimicos,

bioldgicos, factores psicosociales y emocionales.

Se manifiestan por lesidbn organica, trastornos enzimaticos o bioquimicos,
trastornos funcionales o desequilibrio mental, temporales o permanentes, es asi

gue de esta manera las mas comunes son:
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* Trastornos musculo esqueléticos.
» Hipoacusia ocupacional.
« Intoxicaciones agudas por plaguicidas y metales pesados.
* Enfermedades dermatoldgicas.
* Enfermedades respiratorias.
2.1.6 DISCAPACIDADES

La discapacidad se mide de modo que se pueda saber en qué grado afecta a la
capacidad de la persona a la hora de llevar a cabo su funcion en el trabajo en el
que esta, o sea, Yy no basa exactamente en el tipo de enfermedad o lesion que

se tenga, sino en hasta qué punto le impide trabajar.

En principio, no se tiene en cuenta si la incapacidad vino por accidente laboral o
enfermedad comun o profesional. Solamente se tiene en cuenta a la hora de

valorar la cuantia de la prestacion que le corresponde.
2.1.6.1 Discapacidad temporal

Es la discapacidad que imposibilita al trabajador para cumplir con sus

actividades laborales por un tiempo determinado.
2.1.6.2 Discapacidad parcial o permanente

Es la discapacidad que genera en el trabajador una reduccién parcial y definitiva,

menor del 67% de su capacidad fisica o intelectual para el trabajo.
2.1.6.3 Discapacidad total permanente para el trabajo

Es la discapacidad que produce en el trabajador una disminucién mayor o igual al
67% de su capacidad, que le impidan el desarrollo de las principales actividades

laborales, siempre que se pueda dedicarse a otra actividad laboral distinta.

2.1.6.4 Discapacidad absoluta o permanente para cualquierigo de actividad

laboral
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Es la discapacidad que produce en el trabajador una disminucion total y definitiva
mayor o igual al 67% de su capacidad, que lo inhabilita a realizar cualquier tipo de
oficio o actividad laboral y lo obliga a auxiliarse de otras personas para realizar los

actos elementales de la vida diaria.

2.2 ADVERTENCIAS DE SEGURIDAD
2.2.1 CONCEPTO DE SEGURIDAD

La seguridad industrial es un &rea multidisciplinaria que se encarga de minimizar
los riesgos en la industria. Parte del supuesto de que toda actividad industrial

tiene peligros inherentes que necesitan de una correcta gestién™*.

El estudio de la seguridad en la industria, es el proceso que da lineamientos
generales para el manejo de los riesgos laborales. Cuando se disefia y construye
un equipo o se instala un proceso productivo, la seguridad en su operacion debe
ser considerada como un rasgo integral y normal. El proveer dispositivos de
seguridad es uno de los pasos necesarios al adaptar el equipo a los seres

humanos.

El rapido aumento de la mecanizacién de los procesos industriales, junto con el
desarrollo extendido de la retroalimentacion o controles autoreguladores con el
objeto de hacer los procesos mas automaticos, en conjunto con los nuevos

ordenadores, se denomina normalmente automatizacion.

Al aumentar el empleo de la automatizacion, la industria tiene una gran
oportunidad para reducir los riesgos accidentales, ya que buena parte de la
operacion es realizada por maquinas las cuales remplazan la mano de obra del
hombre. Por otra parte, la automatizacion introduce un elemento de rigidez en la

estructura operativa.

Las fuentes mas comunes de riesgos mecanicos son aquellas en las cuales los
componentes que estan en movimiento, no se encuentran debidamente
protegidos y sefalizados como por ejemplo puntas de ejes, trasmisiones por

correa, engranajes, proyeccion de partes giratorias, trasmisiones por cadena y

11http://seguridadindustrialysaludocupacional.com/%CZ%BFque-es-Ia-seguridad-industrial/
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pifidn, o también como es el caso de maquinas y equipos cuyo funcionamiento
dependa de algun tipo de energia, que la velocidad de su movimiento circular sea
alta y que la fuerza generada por esta sea la suficiente para que por descuido o
mal manejo de la misma, esta pueda aprisionar al trabajador de sus partes
fisicas, de su vestimenta de trabajo atrayéndolo de esta forma hacia a la maquina
antes que pueda liberarse. Asi se puede observar en la figura 2.1.

Fig. 2.1 Formas de Giro de Piezas Moviles

Puntos de corte, en los que el mecanismo que se encuentre en movimiento pase
frente a un objeto estacionario o movil produciendo un efecto de tijera sobre

cualquier cosa sujetada por ellos, es asi como lo muestra la figura 2.2.

. Fig. 2.2 Puntos de Corte en Piezas Giratorias
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Cualquier componente de una maquina que se mueva con rapidez y con la
energia necesaria para golpear, aplastar o de cualquier manera producir dafio al
trabajador u operario, en los lugares de operacion en los que la maquina realiza
su trabajo sobre el producto que va a ser creado, la explosion en los recipientes a
presion, riesgos en los volantes en movimiento, los componentes que son
consecuencia de ejes, correas, engranajes y otros riesgos semejantes se eliminan

protegiendo los puntos correspondientes.

Esto exige, en general, que el lugar de operacién de los trabajadores, esté
adecuadamente protegido, sefalizado, cerrado o cubierto en cualquier otra forma,
de tal modo que ninguna persona pueda distraerse y ponerse en contacto con el

punto de peligro.
2.2.2 REQUERIMIENTOS BASICOS PARA UNA PROTECCION MECANICA

Entre los principales requerimientos para una proteccion mecanica tenemos

principalmente los siguientes™?:

* Debe ser lo necesariamente resistente, para que no pueda sufrir dafios por
causas externas o causar interferencia en la operacion de la maquina, en
cualquiera de estos casos probablemente el operador debera retirar la
proteccion y no preocuparse de hacerla reparar para volver a colocar en su
lugar.

* Debe permitir la facil realizacion de las tareas de mantenimiento, sin
necesitar un trabajo excesivo para desmantelar y volver a instalar la
proteccion.

» Debe ser montada en forma adecuada. EI montaje debe ser rigido, para
evitar vibraciones desagradables o interferencia con partes en movimiento.
El montaje, por otra parte, debe ser lo suficientemente resistente para que
no sufra fallas como consecuencia del uso.

 Debe ser disefiada de forma que no incluya partes desmontables, las
mismas que cuando son retiradas y volver a ser colocarlas en su

respectivo lugar de operacion limiten la efectividad de la proteccion.

2 GRIMALDI-SIMONDS, (1989),”La seguridad industrial”, Ed. Alfaomega, México, pag. 356.
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Debe tener facilidad de inspeccién, pudiendo establecerse un
procedimiento de mantenimiento como parte del mantenimiento general del
taller, asegurandose asi la continuidad en su eficiencia.

Es esencial disefiar con gran cuidado las protecciones, debido que una
proteccion incompleta puede ser mas riesgosa que el no contar con una
proteccion en absoluto. Si el operario reduce las precauciones con una
magquina que creyere estar perfectamente protegida, este pudiera ser
victima de su propia confianza.

La proteccion debe ser de preferencia de una sola pieza; si es necesario,
por ejemplo, dar medios para inspeccion visual en determinados puntos,
deberad contarse con vidrio incrustado en alambre, rejilla metélica, o
ventanillas de plastico transparente.

El empleo de partes removibles en la proteccion es en general poco
aconsejable, porque pueden ser quitadas y mal colocadas, dejando partes
expuestas sin resguardo alguno. Aun cuando el especialista en seguridad
debe estar preparado para recomendar los procedimientos correctos para
proteger el equipo con que se cuente en la planta, el control real de riesgos
esta elaborado para que la maquina sea disefiada originalmente con las
partes peligrosas protegidas.

Cuando existe peligro para el operario y la proteccion de una maquina
debe ser instalada por no haber sido prevista en su disefio inicial para
evitar dafilos humanos, y superpuesta a la misma como una adicién
incidental, esta cuenta generalmente con poca aceptacion.

Cuando el dispositivo protector viene como parte integral del disefio de la
maquina, puede ser construido de forma que tenga atraccion visual, resulte
conveniente en su uso, y haya menos probabilidades de ser eliminado.

Por otra parte, cuando se tienen en cuenta los riesgos posibles en el
disefio de una nueva maquina, puede resultar conveniente eliminar dichos
riesgos mediante un cambio de disefio, en lugar de depender de

dispositivos suplementarios para protegerse contra ellos.
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2.2.3 PROTECCION EN CERCO O BARRERA PARA EQUIPOS DE
TRANSMISION MECANICA

Los medios ideales para proteger a los operadores de los peligros inherentes en el punto

de operacién, consisten en disefiar maquinas de tal manera que sus puntos de operacion

resulten inaccesibles al operador, y el material el cual se vaya a trabajar en la maquina

fuese alimentado en forma automética. Los métodos aceptados para el control de los

riesgos en el punto de operacién son los siguientes:

Cuando exista la posibilidad de que una persona se ponga en contacto
con partes mecanicas en movimiento, resultara necesario aislar los puntos
de peligro, cubriendo estos puntos con seguridad y sefializandolos, de
forma que nadie pueda establecer una proximidad peligrosa con ellos.

En general las partes en movimiento son consideradas peligrosas cuando
pueden ser alcanzadas lateralmente, por encontrarse a dos, uno metros, o
menos sobre la superficie del piso.

Estas protecciones no solamente deben evitar el contacto de la persona
con las partes de transmisibn mecéanica, sino que deben proveer una
seguridad en caso de averia de la maquina, y evitar que sus partes se
desprendan y puedan golpear al personal. Se cuenta con especificaciones
para la construccion de estos dispositivos de proteccion, con el objeto de
gue estos sean seguros, resistentes y con una buena efectividad en
cuanto a proteccién de los operarios.

Aun cuando se especifica el espesor que deben tener los materiales para
la proteccién, cuando se trate de superficies seccionales grandes, éstas
tendran poca resistencia, a menos que se aumente el grosor de la
proteccion o que se instale una armadura adecuada para soportar el

material protector*®,

A continuacién en la figura 2.3 se muestra un esquema de las protecciones

requeridas segun el trabajo que realicen los operarios.

' IDEM 12, pag. 358
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PROTECCION PARA
EQUIPOS DE
TRANSMISION
MECANICA.
; 1
El operario trabaja continuamente

en proximidad inmediata a los
elementos moviles.

campo de influencia tareas de vigilancia y control
de loe elementos por tratarse de maquinas
totalmente automaticas.

El operario acude al El operario sOlo se limita a

moviles al final de

1 cada ciclo.
Elementos
Elementos Mecénicos
hrasninas Inaccesibles. e Resguardos fijos en las zonas
Aegesibles que no se utilizan para efectuar
el trabajo. s Resguardos moviles
Resguardos moviles con con enclavamiento o
o Resguardos fijos en las zonas que enclavamiento o enclavamiento y
no se utilizan para efectuar el enclavamiento y bloqueo que bloqueo que impidan
trabajo. impidan acceder al elemento acceder al elemento
e Resguardos regulables de movil durante el ciclo de movil durante el ciclo
restriccién del acceso. trabajo. de trabajo.
e Uso de empujadores, dispositivos Dispositivos de proteccion que Dispositivos de
que incrementan la sujecion de la eviten el acceso al elemento proteccion que eviten
piezas. movil en su fase de peligro. el acceso al elemento
movil en su fase de
- peligro.
o Resguardos fijos

e Resguardos moviles
con enclavamiento o
con enclavamiento y
bloqueo.

Fig. 2.3 Proteccidn para Equipos de Transmision Mec  anica

Fuente: http://www.cec.uchile.cl/~com-parit/images/comite/np_enot_97...

La seguridad industrial, por lo tanto, requiere de la proteccion de los trabajadores
con las vestimentas necesarias, y su monitoreo médico, la implementacion de

controles técnicos y la formacion vinculada al control de riesgos.

Cabe destacar que la seguridad industrial siempre es relativa, ya que es imposible
garantizar que nunca se producird ningun tipo de accidente. De todas formas, su

mision principal es trabajar para prevenir los siniestros.

Un aspecto muy importante de la seguridad industrial es el uso de estadisticas,
que le permite advertir en qué sectores suelen producirse los accidentes para
tomar las debidas precauciones.

La innovacion tecnoldgica, el recambio de maquinarias, la capacitacion de los
trabajadores y los controles habituales son algunas de las actividades vinculadas
a la seguridad industrial.



a7

No puede obviarse que, muchas veces, las empresas, instituciones, etc. deciden
no invertir en seguridad para ahorrar costos, lo que pone en riesgo la vida de los
trabajadores. De igual forma, el estado tiene la obligacion de controlar la que las
empresas tengan establecidas normas de seguridad para los trabajadores, algo

que muchas veces no sucede por negligencia o corrupcion®®.
2.2.4 TIPOS DE RIESGOS LABORALES Y SUS CARACTERISTICAS

Riesgo laboral es toda situaciébn en el trabajo que tiene la posibilidad de
ocasionar perjuicios. La prevencién de riesgos laborales es la accién que busca
promover la seguridad y salud de los trabajadores mediante la identificacion,
evaluacion y control de los peligros y riesgos asociados a un proceso productivo,
ademéas de fomentar el desarrollo de actividades y medidas necesarias para
prevenir los riesgos derivados del trabajo'®. De forma global, los riesgos laborales

pueden presentarse de dos formas:
2.2.4.1 Objetivamente

Es decir propio de la tarea que se realiza como por ejemplo al realizar trabajos
en niveles altos como edificaciones, manipuleo de cables eléctricos, lo cual no se
puede eliminar completamente, pero si minimizar o controlar con la utilizacion de
equipos de proteccion personal adecuados para el tipo de trabajo que esté por

realizarse.
2.2.4.2 Subjetivamente

Este tipo de riesgo se produce cuando existe en trabajadores u operarios
temores e inseguridades individuales y grupales, mas alla de las medidas de

seguridad adoptadas.

Centrando el andlisis un poco mas en los riesgos objetivos, pero sin olvidar la
importancia de la confianza hacia la labor desempefiada, podemos clasificar los

riesgos como riesgos comunes Yy riesgos tecnologicos.

Y“http://definicion.de/seguridad-industrial/
Phttp://www.gestiopolis.com/organizacion-talento/los-riesgos-laborales-riesgos-electricos.htm
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2.2.4.3 Riesgos comunes

Son aquellos riesgos que se producen en una forma natural es decir que el
trabajador no puede evitarlos tanto en las tareas del trabajo como en vida

cotidiana, por ejemplo caidas del mismo nivel.
2.2.4.4 Riesgos tecnoldgicos

.Es la probabilidad de que un objeto, material o proceso peligroso, una sustancia
toxica o peligrosa o bien un fendmeno debido a la interaccién de estos, ocasione
un numero determinado de consecuencias a la salud, la economia, el medio

ambiente y el desarrollo integral de un sistema.

Los riesgos tecnoldgicos pueden presentarse en una amplia gama de variedades,
debe tenerse presente que no hay dos accidentes idénticos. Por ello los riesgos

se clasifican segun la variedad de la amenaza:

 Riesgo por Incendio o explosion. Presente sobre todo en plantas
industriales y areas de almacenamiento.

* Riesgo por escapes o derrames. M&s comun en plantas industriales y
transporte de materiales peligrosos, ya sea por medio de tuberia o por
medio de vehiculos automotores.

» Riesgo de intoxicacion y exposicion a radiaciones ionizantes. En procesos

industriales y manejo inadecuado de desechos.

A continuacion en la figura 2.4, se presentan determinados tipos de riesgos, los
cuales siendo comunes o tecnoldgicos pueden representar si se materializan
significativos dafios y pérdidas, tanto al hombre como a materiales y

herramientas, incluyendo instalaciones.
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Fig. 2.4 Clasificacion de Riesgos
2.2.5 SENALIZACION

La sefializacion se ha convertido en la fuente de informacién més necesaria en la
vida urbana y de su interpretacion se producird una respuesta correcta o
provocara caos y accidentes, como por ejemplo el semaforo en la via publica. En
el ambito laboral se dan situaciones de peligro en las que conviene que el
trabajador reciba informacion relativa a la seguridad la que se denomina

sefalizacion de seguridad.

Dentro de los riesgos eléctricos, los encargados de la operacion de los sistemas
eléctricos tienen gran responsabilidad con la actuacion eficaz del personal bajo
su mando, los mismos que se rigen al uso de la sefalizacion para informar que
determinado equipo o instalacion se encuentra energizada y por tanto existe un

peligro potencial.
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2.2.5.1 Concepto de sefalizacion de seguridad

Por sefalizacion se entiende el conjunto de estimulos que condicionan la
actuacion de aquel que los recibe frente a unas circunstancias que se pretenden
resaltar. M&s concretamente, sefializacion de seguridad es aquella que suministra

una indicacion relativa a la seguridad de personas y/o bienes.

2.2.5.2 Requisitos que debe cumplir

Para que toda sefializacion sea eficaz y cumpla su finalidad en la prevencion de

accidentes, debe:

Atraer la atencion de quienes son los destinatarios de la informacion.
» Dar a conocer la informacion con suficiente antelacion para poder ser
cumplida, ademas ha de ser clara y con una Unica interpretacion.

* Informar sobre la forma de actuar en cada caso concreto.
» Posibilidad real de su cumplimiento.

2.2.5.3 Utilizacién de la sefalizacion

Su empleo es complementario de las medidas de seguridad adoptadas, tales
como el uso de resguardos o dispositivos de seguridad: protecciones personales,
salidas de emergencia, etc., y su puesta en practica no dispensara, en ningun

caso, la adopcién de las medidas de prevencion que correspondan.

La correcta sefalizacion resulta eficaz como técnica de seguridad
complementaria, pero no debe olvidarse que, por si misma, nunca elimina el

riesgo.
2.2.5.4 Clases de sefalizacion

La sefalizacion, empleada como técnica de seguridad puede clasificarse en

funcién del sentido por el que se percibe en:

« Optica.
» Senfales de seguridad.

* Avisos de seguridad.
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* Colores de sefalizacion.
+ Balizamiento.

e Alumbrado de emergencia.

* Acustica.
+ Olfativa.
e TActil.

2.2.5.5 Senales de seguridad

Son aquellas que resultan de la combinacién de una forma geométrica, un color
de seguridad y un simbolo o pictograma, atribuyéndoseles un significado
determinado en relacion con la informacién relativa a la seguridad que se quiere

comunicar de una forma simple y rapida, y cuya compresion ha de ser universal.

Ademas de las sefales descritas existe la sefial adicional o auxiliar, que contiene
exclusivamente un texto y que se utiliza conjuntamente con las sefiales de
seguridad mencionadas, y la sefial complementaria de riesgo permanente, que se
empleard en aquellos casos en que no se utlicen formas geométricas
normalizadas para la sefializacion de lugares que suponen riesgo permanente de
choque, caidas, etc. tales como pilares, proteccion de huecos, puntos salientes de

equipos moviles, muelles de carga, escalones, etc.

2.2.5.5.1 Formas geomeétricas de las sefales de seguridad

Todos sabemos que algunas personas tienen anomalias que les impiden percibir
ciertos colores. Para paliar tales inconvenientes se emplean las sefiales con unas
formas prefijadas a las que al igual que a los colores de seguridad se les asignan

unos significados.

2.2.5.5.2 Simbolos o pictogramas

La forma geométrica y el color de seguridad de las sefiales se complementan con
unos dibujos esquematicos que se disponen en el interior de los mismos para

describir una situacion determinada y que sirven para concretar su significado.
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Los simbolos deben ser lo mas simple posible, debiendo eliminarse los detalles

gue no sean esenciales para la comprension de la sefial.

2.2.5.6 Colores de seguridad

Los colores de seguridad es aquel al cual se le atribuye un significado concreto

en relacién con la seguridad, como se observa en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Colores Asignados para Seguridad

16

APLICACIONES

Sefales de parada.
Sefiales de prohibicion.

Dispositivo de desconexion de urgencia.

COLOR DE
SIGNIFICADO
SEGURIDAD
Parada.
Prohibicion.
Atencion.

Amarillo.
Zona de peligro.

Sefializacion de riesgos.

Sefializacion de umbrales, pasillos de

poca altura, obstaculos, etc.

Situacion de

seguridad.

Primeros auxilios.

Sefializacion de pasillos y salidas de
socorro.

Rociadores de socorro.

Puesto de primeros auxilios y

salvamento.

Obligacion

Indicaciones.

Obligacion de usar proteccion personal.
Emplazamiento.

Emplazamiento de teléfonos y talleres.

'8 Fuente:http://www.cihmas.com.ar/colores-de-seguridad-en-la-industria/
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2.2.6 SEGURIDAD Y ELECTRICIDAD

En el ambiente de trabajo moderno, se corren muchos mas riesgos de los que
aparentemente presentan las maquinas por el hecho de presentar movimientos y
potencia, sino que también el uso de la corriente eléctrica conlleva un riesgo

mayor.

El control de riesgos eléctricos en la industria no resulta facil, pero tampoco es
imposible, dado a que en la actualidad tenemos técnicas que nos permiten
controlar todas las eventuales condiciones inseguras que se pueden presentar,
teniendo siempre en primer lugar el dafio en el organismo humano cuando es

expuesto a este tipo de energia.

2.2.6.1 Riesgos eléctricos

El riesgo eléctrico se puede definir como la posibilidad de circulacion de corriente
eléctrica a través del cuerpo.

2.2.6.1.1 Riesgos eléctricos segun el tipo de contacto

Los choques eléctricos pueden ocurrir de dos formas que como efectos

preventivos se pueden clasificar en contactos directos e indirectos.

« Contacto directo: La persona entra en contacto con una parte activa de la
instalacion.

» Contacto indirecto: La persona entra en contacto con algun elemento que
no forma parte del circuito eléctrico y que en condiciones normales no
debera tener tension.

2.2.6.1.2 Proteccién contra contactos directos

* Alejamiento de las partes activas: Consiste en alejar las partes activas de
la instalacibn a una distancia tal de no llegar donde las personas
habitualmente se encuentran o circulan, que sea imposible un contacto
fortuito con las manos, o por la manipulacion de objetos conductores,

cuando éstos se utilicen habitualmente cerca de la instalacion.
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Aislamiento o recubrimiento de las partes activas de la instalacion:
Consiste en recubrir las partes activas por medio de un aislamiento
apropiado capaz de conservar sus propiedades con el tiempo, y que limite
la corriente de contacto a un valor no superior a 1 m A. La resistencia del
cuerpo humano sera considerada como 2.500 ohmios.

Interposicion de obstaculos: Consiste en la interposicion de obstaculos,
pantallas, barreras que impidan todo contacto accidental con las partes
activas de la instalacion. Los obstaculos de proteccion deben estar fijados
de forma segura y resistir a los esfuerzos mecanicos usuales que pueden

presentarse en su funcion.

2.2.6.1.3 Proteccién contra contactos indirectos

Los sistemas de proteccién se agrupan en dos clases: Ay B.

Los sistemas de proteccién de clase A, reducen el riesgo por si mismos
impidiendo el contacto entre masas y elementos conductores y haciendo
gue los contactos no sean peligrosos.

Los sistemas de clase B, se consideran como sistemas activos y
desconectan o cortan la alimentaciébn cuando se detectan condiciones
peligrosas, estos tipos de sistemas se basan en la puesta a tierra directa o
la puesta a neutro de las masas de los receptores, asociando un dispositivo
de corte automatico que asegura la desconexion de la instalaciébn en un

tiempo lo mas rapido posible.

2.2.6.2 Proteccion personal para la prevencion de riesgo$eetricos

Como ya es conocido por todo el mundo el material de proteccién, individual o

personal debera ser la ultima barrera entre el riesgo y el operario.

A continuacion se hace referencia a las principales protecciones de este tipo de

riesgo.

Uso de gafas y pantallas faciales para proteger al trabajador de los riesgos
del calor intenso, las radiaciones y los impactos de particulas.

Uso de guantes aislantes para la proteccion de manos y brazos.
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Uso de cascos dieléctricos para la proteccion de la cabeza.
Uso de calzado aislante para proteger al trabajador de los efectos del paso

de la corriente por el cuerpo.

Algunos efectos del paso de corriente por el cuerpo humano son:

2.2.7

Contraccion de los musculos del térax, que imposibilita la respiracion hasta
el extremo de poder causar la muerte por asfixia, si se prolonga el paso de
corriente por el cuerpo.

Paralisis normal del sistema nervioso, lo que también puede interrumpir la
respiracion.

Dislocacion del ritmo normal del corazon. La circulacion sanguinea se
interrumpe y sobreviene la muerte, porque el corazén no puede recobrarse
espontaneamente.

Suspension del funcionamiento del corazén, por contraccion de los
musculos del térax. En este caso el corazén puede volver a latir
normalmente al separar la victima del circuito eléctrico.

RIESGOS POTENCIALES EN LOS PROCESOS DE ELABORACION
CERAMICA

En todo proceso de elaboracién cerdmica ya sea este simple o complejo existen

riesgos, los cuales afectan directamente al normal desempefio de las maquinas

como de sus operarios, a continuacion se detalla cada proceso, y los riesgos que

conlleva cada uno de estos.

2.2.7.1 Proceso de elaboraciéon ceramica

La materia prima llega de la mina en su estado natural, es decir:

Cuarzo: es un mineral de la clase 4 (6xidos), segun la clasificacion de
Strunz, compuesto de diéxido de silicio, también llamado silice, SiO,.
Incoloro en estado puro, puede adoptar numerosas tonalidades si lleva
impurezas es decir es alocromatico.

Su dureza es tal que puede rayar los aceros comunes.
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Es muy abundante en las rocas graniticas, se presenta en cristales a
veces de tamafios considerables, hexagonales, coronados por una
piramide trigonal.

* Feldespato: Los feldespatos son un grupo de mineralestecto vy
aluminosilicatos que corresponden en volumen a tanto como el 60% de la
corteza terrestre.

« Arcilla: La arcilla esta constituida por agregados de silicatos de aluminio
hidratado, procedentes de la descomposicién de minerales de aluminio.

En conjunto estos materiales forman la mezcla para la fabricacion de cerdmicos,
siguiendo en una primera etapa diferentes procesos de molienda para cada uno
debido a su procedencia y naturaleza, ocasionando a los operarios maquinas y

equipos, posibles riesgos como los que se mencionan en cada proceso:
2.2.7.1.1 Riesgos potenciales en la Chancadora

Este equipo es utilizado para la reduccion del tamafio de la materia prima para la
fabricacion de ceramicas, la cual ingresa de aproximadamente entre 2 a 4

pulgadas y sale de %2 a ¥4 de pulgada.

Los riesgos que se pueden encontrar en esta maquina son minimos pero si se

producen pueden provocar accidentes y lesiones, siendo los siguientes:

* Atrapamiento de la vestimenta o partes del cuerpo del operario debido a
que el motor y principalmente la polea del mismo estén descubiertos y sin
sefalizacion de advertencia o precaucion sobre sus elementos moviles.

* Riesgo similar al caso anterior debido a que la rueda de inercia con la que
funciona esta maquina, no posee proteccion.

2.2.7.1.2 Riesgos potenciales en el molino de disco

La materia prima ingresa de un tamafo aproximado de %2 a ¥4 de pulgada y se

obtiene un material en un tamafo de micras.

Los riesgos potenciales que se pueden presentar en esta maguina son:
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Lesiones por descuido debido a que la proteccibn de molienda no se
encuentre en su sitio, arrojando hacia el exterior particulas que causarian
dafios a los operarios.

Atrapamiento, si bien el motor esta relativamente alejado del operador,
pero descubierto y su movimiento de giro podria causar lesiones al ser

manipulado sin las debidas precauciones.

2.2.7.1.3 Riesgos potenciales en el molino de cono

Igualmente que el proceso anterior, el material ingresa de un tamafio aproximado

de ¥2 a Ya de pulgada y se obtiene un material en un tamafio de micras.

Los riesgos potenciales que se pueden presentar en esta maquina son:

Principalmente riesgos eléctricos ya que esta maguina no presenta ningun
tipo de proteccion eléctrica. Esta rodeada de cables y sistemas eléctricos
gue tienen proteccion minima o nula, como es el caso de un cajetin que
tiene como tapa un trozo de madera para no tener acceso a un interruptor,
lo que puede producir shock eléctrico causando lesiones como por ejemplo
gquemaduras.

Atrapamiento debido a que el motor del molino de cono, como en casi

todas las maquinas, esta al alcance del operador sin proteccion alguna.

2.2.7.1.4 Riesgos potenciales en el molino de bolas

Esta maquina funciona con un efecto de cascada y dependiendo del tiempo de

operacion de la misma, se obtendra material de diferentes medidas, es decir que

depende de las caracteristicas que dé el operador al material.

Los riesgos potenciales que se pueden presentar en esta maquina son:

Riesgos eléctricos, debido a que este proceso lo realizan dos maquinas,
las cuales se encuentran ubicadas en los alrededores de un grifo de agua,
motivo por el cual los operarios pueden sufrir una descarga eléctrica.

Atrapamiento de la vestimenta, lesiones en el operario y dafios en el
equipo, debido a que estas maquinas se encuentran ubicadas en el piso
del laboratorio, no tienen soporte alguno, en ambas casos no existe

ninguna proteccion o simbolos de advertencia para el rodillo giratorio el
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mismo que al ser conectado a la red funcione sin previo aviso y sin que el
operario lo requiera.

2.2.7.2 Proceso de purificacion de arcilla

Como se menciond en el capitulo anterior, estos materiales se purifican mediante

procesos de floculacion y desfloculacion.

Cuando el material ya ha pasado por el proceso de molienda, se prosigue con el
proceso de purificacion, para el cual, se toman procedimientos diferentes para los

tres tipos de materiales.*’

Consta de un tanque alimentador de suspension, de donde baja por gravedad al
tanque desfloculador para producir la desfloculacion mediante la dosificacion del
agente desfloculante (amoniaco), ademas hay que tratar de producir suficiente
turbulencia para que tanto el agente desfloculante como la suspension a procesar,

entren en intimo contacto.

Seguidamente la suspension tratada entra por la parte central del sedimentador,
esta corriente en lo posible debera disipar la energia cinética que posee en la
mayor parte del area del estanque, ademas la alimentacion de dicha corriente se
la debe disefiar capaza que se reduzca la turbulencia al minimo; y se afiade en

ese momento el agente floculante (HCI).

Luego se extraen las impurezas y la suspension arcillosa, ésta ultima por medio

de un rebosadero.

Para la salida de esta suspension arcillosa se debe considerar la relacion de la
velocidad ascensional del liquido respecto a la velocidad de sedimentacion de las
particulas de arcilla, pues esto dara una idea de la pérdida de arcilla durante el
proceso de sedimentacion. En el equipo construido se demuestra que el
porcentaje de particulas de arcilla que sedimenta es pequefio y aceptable para

este tipo de purificadores.

Por otro lado deben extraerse los lodos con impurezas en una cantidad tal que la
zona de compresidbn se mantenga constante, ya que bajas velocidades de

YFLOR Patricio, (2012), “Apuntes de Ceramica”, EPN, Quito, Ecuador.
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extraccion obstruyen el sistema y altas velocidades destruyen su equilibrio. Para
la transportacion de los lodos producto de la sedimentacion se ha disefiado el uso

de un tornillo sin fin acoplado a un motor.
2.2.7.2.1 Riesgos potenciales en el equipo de purificacion

El equipo utilizado en la Planta Piloto de Ceramica para la purificacion de arcillas,
carece en su disefio de las caracteristicas esenciales de seguridad y presenta una

gran cantidad de riesgos en su operacion, asi podemos citar los siguientes:

« Atrapamiento y lesiones a los operarios, ya que todos los elementos
mecanicos que implican los motores, cadenas de transmisién estan
descubiertos y no poseen ninguna proteccion lo cual representa riesgos
latentes.

* Riesgos eléctricos, debido a que controles eléctricos estan cerca de las
fuentes de agua y no poseen ningun tipo de aislamiento.

2.2.7.3 Purificaciéon de Cuarzo

En la purificacién de este tipo de materiales a nivel industrial se emplean varios
procesos tanto mecanicos como quimicos, siempre buscando un equilibrio costo-

calidad.

La impureza mas perjudicial para la electroceramica en estas arenas, es el hierro
en forma de hematita, magnetita, limonita o pirita, biotita o ilmenita, moscovita,

sericita, rutilo y éxido de hierro en general.

El tratamiento de purificacion depende del tipo y calidad de impurezas: cuarzo que
contenga hasta 1.5% de oxido férrico, se puede remover con separadores
magnéticos de alta intensidad. Si los minerales de hierro son de alta densidad
como sulfuros o silicatos, se los separa en mesas vibratorias. Finalmente por
flotacion se separan minerales de hierro de diferentes densidades tengan o no

tengan magnetismo.
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2.2.7.3.1 Riesgos potenciales en el proceso de purificad@ouarzo

En la Planta Piloto se cuenta con un separador magnético destinado para la
purificacion de cuarzo. En general es una maquina que requiere sefalizacion,

posee un grado minimo de riesgos por su disefio siendo estos:

* Riesgos eléctricos, lesiones al operador y dafios en el equipo ya que
existe cableado suelto de los molinos alrededor del separador magnético
asi como también la caja de control de interruptores generales de la planta

piloto esta ubicada sobre el mismo.

* Atrapamiento de la vestimenta, lesiones en el operario y dafios en el
equipo ya que la tapa para acceso al motor no posee ninguna seguridad ni
sefalizacion, haciendo que sea de facil acceso cuando esta en marcha el
motor.

2.2.7.4 Purificacion de Feldespato

En este material la principal impureza que se tiene que eliminar es el hierro, y en
la Planta se usa principalmente el método de Flotacion, que es un proceso de
separacion de materiales de distintos origenes, que se efectia desde pulpas
acuosas y por medio de burbujas de aire y sobre la base de las propiedades de
mojabilidad, es decir propiedades hidrofébicas e hidrofilicas des estos materiales.

El procedimiento se da de la siguiente manera:

* Llenado.

« Acondicionamiento.
* Adicion de reactivos.
» Aireacion.

* Recoleccion.

Luego de este procedimiento, se hace una dosificacion y mezcla de los
componentes para pasar a la siguiente etapa que es el filtro prensa Batch, el cual
homogeniza y reducir la humedad de la mezcla aproximadamente de un 20% a
un 12.5%.
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2.2.7.4.1 Riesgos potenciales en el proceso de purificacefettlespato

En Planta se cuenta con una Celda de Flotacion para este proceso, en la cual el

anico riego que se encontro fue la falta de sefalizacion en los controles.
2.2.7.5 Proceso para la obtencion de piezas ceramicas adeacias de seguridad

Realizado el proceso descrito anteriormente, la mezcla pasa al extrusor, lo que
hace que tome la forma cilindrica, y reduzca su humedad al 10%

aproximadamente.

El cilindro formado, pasa al torno, donde se hace un desbaste para que adquiera
la forma deseada. El proceso de desbaste que se hace en esta etapa, provoca
particulas que pueden quedarse suspendidas en el aire y que pueden ser

inhaladas por el operario.

Con la pieza obtenida, se procede a colocarla en la estufa, procedimiento con el
cual el material se seca superficialmente. Terminado este proceso, el material

puede bafarse en barniz, para finalmente ser cocido en el horno.

Este procedimiento se lo utiliza para asegurar que todas las reacciones del
material que se encuentra en la mezcla se produzcan, de lo contrario el ceramico

ya formado seria débil y quebradizo.
2.2.7.5.1 Riesgos potenciales en el proceso para la obdengiezas ceramicas

Los riesgos en el filtro prensa Batch se resumen a lesiones por caidas ya que
durante la dosificacion y mezcla, se derrama agua por el proceso de prensado,

mojando el piso y haciendo que este pueda quedar resbaloso provocando caidas.

Este proceso implica el uso de elementos giratorios del extrusor y del torno, lo que
puede provocar riesgo de atrapamiento en vestimenta asi como partes del cuerpo
gue manipulan estas maquinas. Ademas, se mantiene el problema de contactos

eléctricos descubiertos.

Al ser procesos que dependen del calor generado por los hornos, pueden
provocar riesgos de quemaduras en los operarios o dafios en las maquinas por

incendios, dado que las compuertas del horno y la estufa no tienen un sello
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electronico para que se evite abrirlas cuando la temperatura es alta, siendo esta
una zona prioritaria para la seguridad, asi los principales tipos de riesgos que se

pueden presentar en el uso de los hornos son:

* Quemaduras en la extraccibn de piezas, exposicion a calor, y los
relacionados con el tipo de combustible.

Prevencion: Cumplimiento de las correspondientes normativas respecto a
calderas y hornos.

» Exposicion a polvo de silice, sobre todo en los procesos previos a la
coccion por los materiales de relleno a base de arena o silex, que se
pulveriza con agua.

Prevencion: Evitar los procesos en seco.

Evitar la generacion de polvos en los procesos como la preparacion de
materia prima, transporte y prensado de la pasta, conformacion y secado,
el uso de esmaltes que pueden contener hasta un 40% de silice.
Aislamiento del local de trabajo y aplicacion de sistemas de ventilacion y de
evacuacion local, existencia de una planta de filtracibn de polvo,
mecanizacion del transporte de productos.

Limpieza del local como son los suelos, estantes, salientes, métodos de
comprobacion periodica de las concentraciones de polvo ambiental, uso de
ropa de trabajo especifica y de equipos de proteccién respiratoria.

* Riesgo toxico por el uso de disolventes y otros productos quimicos: acido
clorhidrico, amoniaco y uso de sustancias que causan dermatitis y lesiones
en piel, como por ejemplo dermatitis por la resina de los moldes, etc.
Prevencion: Controles médicos, sobre todo de la funcién respiratoria, para
la prevencion de neumoconiosis, de los riesgos de intoxicacion por plomo,

y demas riesgos toxicos en relacion con el puesto de trabajo.

Todas estas recomendaciones deber ser observadas y atendidas en forma

inmediata por el personal de la Planta, para evitar posibles riesgos.
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2.2.8 SENALIZACION Y SEGURIDAD REQUERIDAS EN LA PLANTA
PILOTO DE CERAMICOS

En la Planta Piloto, se han tomado las siguientes consideraciones para colocar
advertencias de seguridad, dado que son practicamente 4 areas en las que se

trabajan.
2.2.8.1 Area de almacenamiento de materia prima e insumos

Se recomienda la colocacion de las sefales y la utilizacion del equipo basico de
seguridad mostrado en las figura 2.5 (a), y figura 2.5 (b) en el area de descargo
de materia prima y en todas las areas de la planta piloto, ambas sefiales deberan
ser situadas en la parte superior de los reservorios en un espacio visible para los

operarios y personas que ingresen a la planta.

ES OBLIGATORIO ES OBLIGATORIO
EL USO EL USO
DE GAFAS DE MASCARILLA

MORMALLZ " oeiem L # T

a) b)

Fig. 2.5: (a) Proteccion Visual; (b) Proteccion Res  piratoria

Es necesario la colocacion de la sefial cuyo propdsito es la evacuacion del
personal que se encuentre en la planta en caso de emergencia denominada
“Salida de Emergencia”, no solo en las areas de elaboraciéon de ceramica sino
también en las areas de la planta piloto donde se determine y sea conveniente su
uso, principalmente en el corredor del area de almacenamiento de materia prima
ya que el acceso al planta piloto se encuentra ubicado cerca a esta. Este tipo de

sefalizacion podemos observar en la figura 2.6.
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Fig. 2.6 Salida de Emergencia
2.2.8.2 Area de Purificacion

La zona de purificacion siendo la mas critica, debido a los problemas descritos
anteriormente como son, circuitos en mal estado y tomas de agua junto a los
molinos y debido al alto grado de riesgo que existe en la maquinaria como la
purificadora de arcilla la misma tiene elementos como cadenas, motores y
engranes sin proteccion alguna, implicando un alto riesgo de atrapamiento, se

considera necesaria sefial de las figura 2.7 (a) y figura 2.7 (b).

(a) (b)
Fig. 2.7: (a) Riesgo Eléctrico, (b) Atrapamiento.

2.2.8.3 Area de Filtrado

Ya que en el proceso de filtrado se drena el agua de la mezcla y esta cae al piso
haciéndolo resbaladizo, se debe usar la sefial de riesgo eléctrico similar de la
figura 2.7 (a), incluyendo ademas las sefales de seguridad la figura 2.8 () y la
figura 2.8 (b).



65

ES OBLIGATORIO
EL USO DE CALZADO

DE SEGURIDAD

(a) (b)
Fig. 2.8: (a) Superficie Resbaladiza, (b) Uso Oblig atorio de Calzado de
Seguridad

2.2.8.4 Area de secado y conformado

Las instrucciones de funcionamiento deben ser acatadas por todos los que operen
o trabajen con el extrusor y el torno ya que solo el personal capacitado debe

montar, operar y dar mantenimiento. Este trabajo incluye por ejemplo:

* Operacion.
« Mantenimiento.

* Inspeccién y reparacion.

En esta seccion es recomendable el uso de la sefial de riesgo de atrapamiento,

indicada en la figura 2.7 (b).

Por otra parte, las piezas que son retiradas del horno asi como también de la
estufa, no tienen diferencia visual con una que ya se encuentre fria, lo que puede
provocar por descuido o desconocimiento, que manipule el operario una pieza
gue se encuentre a alta temperatura, para evitar este tipo de riesgos se

recomienda la utilizacion de la sefal de precaucion de la figura 2.9 (a).

Si el operario utiliza el horno y la estufa sin la debida proteccion puede provocarse
lesiones o quemaduras, para evitar esta situacion es recomendable la colocacion

de la sefial de uso obligatorio de guantes asi como la mostrada en la figura 2.9

(b).
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Es necesaria la colocacion de extintores y su respectiva sefializacion como la
mostrada en la figura 2.9 (c), especialmente en esta zona ya que se pueden

presentar incendios y otros factores de riesgo.

ES OBLIGATORIO
EL USO

EXTINTOR

(@) (b) (c)

DE LOS GUANTES

Fig. 2.9 (a) Uso obligatorio de guantes; (b) Superf icie caliente; (c) Extintor
2.3 ELABORACION DEL A.S.T.

Para realizar el andlisis de seguridad en el trabajo, se tomd en cuenta a las
maguinas que por su importancia para la planta piloto de ceramica y en algunos
casos al no estar adecuadas para las condiciones de trabajo y seguridad

requeridas.

e Extrusor.
* Molino de bolas.
* Purificador de arcilla.

* Horno programable.



Tabla 2.2 A.S.T. del Extrusor

2.3.1 ELABORACION DEL A.S.T. DEL EXTRUSOR

PASOS

TIPO DE RIESGO

MEDIDAS

PREPARACION

e Gasesy
particulas.

* Atrapamiento.

+ Contacto eléctrico.

EPls, ventilacion
extractiva.
Proteccion
alrededor.

Puesta a tierra.

» Caidas. Piso mejorado
MEZCLADO _ . _
» Contacto eléctrico. antideslizante.
Puesta a tierra.
» Atrapamiento. Proteccion
. + Contacto eléctrico. alrededor.
EXPULSION _
Puesta a tierra.
Piso mejorado
antideslizante.
» Atrapamiento. Proteccion
+ Contacto eléctrico. alrededor.
ACABADO _
» Caidas. Puesta a tierra.
Piso mejorado
antideslizante.
INCENDIO e Letal. Cubrir contactos

eléctricos.

Fuente: Avila — Rodriguez.
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2.3.2 ELABORACION DEL A.S.T. DEL MOLINO DE BOLAS

Tabla 2.3 A.S.T. del Molino de Bolas

PASOS TIPO DE RIESGO MEDIDAS
» Particulas. EPIs, ventilacion
PREPARACION * Caidas. extractiva
+ Contacto eléctrico. Piso mejorado
antideslizante
Puesta a tierra.
» Atrapamiento. Proteccion
» Caidas alrededor.
ENCENDIDO » Contacto eléctrico Boton de
encendido.
* Piso mejorado
antideslizante
* Puesta atierra
* Atrapamiento * Proteccion
FILTRACION » Contacto eléctrico alrededor
» Particulas * Puesta atierra
* EPIs, ventilacién
extractiva
» Particulas * EPIs, ventilacién
ACABADO » Contacto eléctrico extractiva
* Puesta atierra
INCENDIO o Letal * Cubrir contactos
eléctricos.

Fuente: Avila — Rodriguez



2.3.3 ELABORACION DEL A.S.T. DE LA PURIFICADORA DE ARCIL LA

Tabla 2.4 A.S.T. de la Purificadora de Arcilla

PASOS

TIPO DE RIESGO

MEDIDAS

PREPARACION

* Particulas.

» Contacto eléctrico.

EPIs, ventilacion
extractiva.

Puesta a tierra.

ENCENDIDO « Atrapamiento. Proteccion
» Contacto eléctrico. alrededor.
Puesta a tierra.
» Atrapamiento. Proteccion
» Contacto eléctrico. alrededor.
PROCESO DE + Particulas. Puesta a tierra.
PURIFICACION + Caidas. EPIs, ventilacion
extractiva.
Piso mejorado
antideslizante.
» Caidas. Piso mejorado
ACABADO » Contacto eléctrico. antideslizante.
* Atrapamiento. Puesta a tierra.
Proteccion
alrededor.
INCENDIO * Letal. Cubrir contactos

eléctricos.

Fuente: Avila — Rodriguez.




2.3.4 ELABORACION DEL A.S.T. PARA EL HORNO

Tabla 2.5 A.S.T. del Horno
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PASOS TIPO DE RIESGO MEDIDAS
PREPARACION + Quemaduras. Proteccion
personal, guantes.
BARNIZADO * Vapores. EPIs, ventilacion
extractiva.
Proteccion
*  Quemaduras. personal, guantes.
SECADO
e Vapores. EPls, ventilacion
* Incendios. extractiva.
Proteccion
personal, guantes.
* Quemaduras. Colocar piezas
¢ Quemaduras a calientes con
RETIRADO DE o
terceros. sefalizacion.
PIEZAS LISTAS o
* Vapores. EPIs, ventilacion

* [ncendios.

extractiva.
Evitar contacto
con materiales

inflamables.

INCENDIO * Letal.

Cubrir contactos

eléctricos.

Fuente: Avila — Rodriguez.
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2.4 FINE DE SEGURIDAD

En cualquier actividad industrial existen riesgos profesionales que, segun la Ley
de prevencién de riesgos laborales, deben ser eliminados o minimizados por los
empresarios para asegurar la seguridad de los trabajadores durante su actividad

laboral.

Para eliminar los riesgos, en primer lugar deben ser encontrados y analizados,

para finalmente tomar las medidas correctoras pertinentes.

A la hora de analizar el tamafio de los riesgos y la viabilidad econdmica de las

medidas a tomar utilizaremos el método Fine, cuyos criterios estan en el Anexo 1.

El método Fine, analiza cada riesgo en base a tres factores determinantes de su

peligrosidad:
2.4.1 CONSECUENCIA

Se las representa con la letra (C) y son condiciones que normalmente se esperan
en caso de producirse el accidente, como por ejemplo, lesiones a las personas,

dafios a los equipos, al proceso o a la propiedad.

Tabla 2.6 Consecuencia

RESULTADO MAS PROBABLE DE
UN ACCIDENTE POTENCIAL.

FACTOR A USAR.

Varias muertes. 50

Muerte. 25

Lesiones extremadamente graves. 15
Lesiones con baja. 5

Heridas o golpes. 1
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2.4.2 EXPOSICION AL RIESGO

Se lo representa con la letra (E) y se considera como el tiempo o la frecuencia

con la que el personal se encuentra expuesto al riesgo de accidente.

Tabla 2.7 Exposicion

Continuamente. 10
Frecuentemente. 6
Ocasionalmente. 3
Raramente. 1

Remotamente. 0.5

2.4.3 PROBABILIDAD

Se la representa con la letra (P) y es la posibilidad de que los acontecimientos de
la cadena se completen en el tiempo, originAndose las consecuencias no

deseadas.

Tabla 2.8 Probabilidad

Resultado mas probable y esperado. 10
Es completamente posible. 6
Seria una secuencia rara. 3

Seria una secuencia remotamente

posible.

Nunca ha sucedido en muchos anos. 0.5
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Estos factores se emplean para conseguir un valor numérico o Grado de
Peligrosidad (G.P.)

2.4.4 GRADO DE PELIGROSIDAD

El grado de peligrosidad es un indicador de la gravedad de un riesgo reconocido,
calculado con base a sus consecuencias ante la probabilidad de ocurrencia y en
funcién del tiempo o la frecuencia de exposicion al mismo y se lo calcula mediante

la ecuacioén 2.1.

GP=CXEXP Ec. 2.1

Con el valor resultante de la ecuacion 2.1 podremos determinar el tipo de

actuacion sobre el riesgo y su clasificacion:

Tabla 2.9 Clasificacion del Riesgo

INDICE. CLASIFICACION DE RIESGO.

GP > 200 Alto, muy grave, paralizacion de la

actividad y correccion inmediata.

200>GP >70 Importante, correccion urgente.

70> GP > 20 Moderado, no es urgente pero

necesario corregir.

20 > GP Tolerable, no correccion.

Tomando como antecedentes lo antes expuesto, se analizard el grado de

peligrosidad de cada uno de los riesgos que se explicaron anteriormente.

2.4.5 ELABORACION DEL FINE DE SEGURIDAD
2.4.5.1 Fine de seguridad del extrusor
* RIESGO: Cuando el extrusor esta en funcionamiento, el operario esta en
riesgo de que el tornillo sin fin del extrusor lo atrape.
 FORMA: Heridas, cortes por piezas moviles.
* AGENTE: Tornillo sin fin del extrusor.
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» CAUSAS DEL RIESGO
= No tener un diagrama de la maquina o advertencia de seguridad.
= Operario cansado 0 con poca concentracion.
* GRADO DE PELIGROSIDAD
= Consecuencia = 15 (lesiones con baja).
»= Exposicion = 6 (frecuentemente).
= Probabilidad = 1 (hunca ha sucedido).

Por tanto, el valor que se obtendra del grado de peligrosidad sera:
GP =(15x6x1) =90

Entonces, se provoca un riesgo de clasificacion medio, que precisa
necesariamente de atencion y que en la actualidad los riesgos estan controlados,

pero nada impide que estos puedan causar lesiones en el futuro.

MEDIDAS CORRECTIVAS: Para evitar que se produzcan lesiones por el uso del
extrusor se recomienda colocar advertencias de seguridad, en las maquinas con
partes moviles como el extrusor, se debe proteger con defensas fijas y

enclavamientos.

2.4.5.2 Fine de seguridad del molino de bolas
* RIESGO: El molino tiene una gran proximidad con tomas de corriente y con
grifo de agua, lo que puede causar electrocucion.
* FORMA: Contacto directo con electricidad.
* AGENTE: .Molino de bolas.
« PARTE AGENTE DEL MATERIAL: Interruptores y tomas de corriente.
» CAUSAS DEL RIESGO:
= Uso del grifo de agua en proceso de molienda.
= Falta de un interruptor de arranque para evitar contacto directo.
con el toma corriente.
* GRADO DE PELIGROSIDAD:
» Consecuencia =1 (heridas o lesiones).
» Exposicion = 10 (continuamente).

»= Probabilidad = 1 (hunca ha sucedido).
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Por tanto, el valor que se obtendra del grado de peligrosidad sera:
GP=(1x10x1) =10

De acuerdo a la tabla FINE de riesgos, es un riesgo muy bajo cuya correccion es

opcional pero recomendable.

MEDIDAS CORRECTIVAS: Es importante la colocacion de sefales de seguridad
y de los respectivos aislamientos eléctricos, asi como también la ubicacion

adecuada del molino ya que se encuentra en el piso del laboratorio.

2.4.5.3 Fine de seguridad de la purificadora de arcilla
« RIESGO: Cuando la purificadora esta puesta en marcha, existe la
posibilidad de que las piezas mecanicas como engranes o cadenas
provoquen atrapamiento.
 FORMA: Heridas, cortes por piezas moviles.
« AGENTE: Cadenas y poleas.
» CAUSAS DEL RIESGO:
= No tener proteccion en cadenas y poleas.
= Operario cansado 0 con poca concentracion.
= No existen advertencias de seguridad.
* GRADO DE PELIGROSIDAD:
= Consecuencia = 15 (lesiones con baja).
= Exposicion = 10 (continuamente).

= Probabilidad = 1 (hunca ha sucedido).
Por tanto, el valor que se obtendra del grado de peligrosidad sera:
GP =(15%x10x1) =150

De acuerdo con la tabla FINE, se tiene un riesgo de clasificacion medio, que
precisa necesariamente de atencion y que en la actualidad los riesgos estan

controlados, pero nada impide que estos puedan causar lesiones en el futuro.

« MEDIDAS CORRECTIVAS: Se requiere proteccidbn como guarda cadenas

y cubre poleas para que estos estén cubiertos, ya que al ser un proceso
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gue necesita de maniobra constante, no es recomendable la colocacion de
guardas.
2.4.5.4 Fine de seguridad del horno
« RIESGO: Al momento de sacar las piezas ya terminadas, estas no parecen
estar calientes por lo que pueden confundirse y ser tomadas sin proteccion.
e FORMA: Quemaduras.
* AGENTE: Piezas a elevada temperatura.
» CAUSAS DEL RIESGO:
= No trabajar con guantes con aislante térmico.
» Trabajar con piezas frias y calientes al mismo
tiempo.
* GRADO DE PELIGROSIDAD:
= Consecuencia =5 (heridas o golpes).
= Exposicion = 6 (frecuentemente).
= Probabilidad = 1 (hunca ha sucedido).

Por tanto, el valor que se obtendra del grado de peligrosidad sera:
GP=(5x6x1)=30

De acuerdo a la tabla FINE de riesgos, es un riesgo muy bajo cuya correccion es

opcional pero recomendable.

« MEDIDAS CORRECTIVAS: Segun el resultado del FINE, es un riesgo
minimo, el cual se soluciona de una manera total con el uso de vestimenta
de proteccion adecuada como por ejemplo guantes de proteccién térmica,

mascarilla para evitar la inhalacion de gases.

Los resultados obtenidos en la elaboracion del FINE de seguridad para cada

maguina se los puede verificar en el tabla mostrada en el ANEXO 1.
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CAPITULO 3

MANTENIMIENTO GENERALIDADES Y DEFINICIONES

3.1 INTRODUCCION

El mantenimiento Industrial es un factor importante en la elaboracion y

fabricacion de diferentes procesos de produccion, en instalaciones industriales, el

mismo que conjuntamente con el constante adelanto cientifico tecnolégico ha

logrado su evolucion y mejoramiento continuo, y de su adecuada aplicacion

obedece el funcionamiento éptimo de las instalaciones y maquinarias, asi como

., . . . . 18
también el registro control y ciclo de vida de las mismas™.

En su evolucion, se consideran cuatro diferentes generaciones, las mismas que

se detallan a continuacion.

Primera Generacion: Esta etapa se desarrolla desde la primera guerra
mundial hasta la segunda guerra mundial (1914-1945), se caracteriza por
la utilizaciébn del mantenimiento correctivo; es decir se esperaba que se
produzca la falla, con el propdsito de corregirla. Es asi que el concepto de
fiabilidad va apareciendo y los departamentos de mantenimiento buscan no
solo solucionar las fallas que se producen en los equipos, sino, sobre todo,
intervienen para prevenirlas.

Segunda Generacion: Se mantiene hasta fines de los afos setenta e
inicio de los ochenta, se caracterizé por la aplicacion de la estrategia de
mantenimiento preventivo. En esta generacidon se supone una nueva figura
en los departamentos de mantenimiento, cuya funciébn es estudiar qué
tareas de mantenimiento deben realizarse para evitar fallas.

Tercera Generacion: Surgen los mantenimientos predictivo, proactivo y la
gestion del mantenimiento asistido por ordenador.

Cuarta Generacion: Esta etapa comprende a partir del afio 1990 en
adelante, en la cual, se implementan sistemas de mejora continua de los

planes de mantenimiento preventivo y en si de la organizacion y ejecucion

¥ DiAZ Juan, (2004) “Técnicas del Mantenimiento Industrial”’, Espafia, Pag. 3.
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del mantenimiento, ademas se establecen grupos de mejora y seguimiento
en las acciones.

3.2 CONCEPTOS BASICOS DE MANTENIMIENTO

3.2.1 DEFINICION

El mantenimiento industrial, es una actividad encaminada a conservar los equipos
e instalaciones en éptimas condiciones de operacién y funcionamiento, durante un
periodo predeterminado y al menor costo, contribuyendo asi, a lograr los objetivos
de la organizacion y brindando satisfaccion a las expectativas de los clientes,

proveedores, empleados y duefios de la empresa.
3.2.2 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

Los objetivos del mantenimiento deben estar relacionados con los objetivos de la
empresa, los mismos que deben ser especificos y estar presentes en las acciones

que realice el &rea de mantenimiento, estos objetivos son:
3.2.2.1 Maxima produccién

Garantizar la Optima disponibilidad y mantener la fiabilidad de los sistemas,
instalaciones, maquinas y equipos, efectuando la accién en el menor tiempo

posible™®.
3.2.2.2 Minimo costo

Disminuir al maximo las fallas y aumentar la vida atil de las maquinas e
instalaciones, con la finalidad de que la inversion en mantenimiento se maneje

dentro del presupuesto de los costos anuales.
3.2.2.3 Calidad requerida

Conservar el funcionamiento regular de los equipos y eliminar los dafios que

afectan la calidad del producto.

3.2.2.4 Conservacion de la energia

®Torres Leandro, (2005), “Mantenimiento su Implementacién y Gestion”, Editorial Universitarias,
Argentina, Pag. 23.
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Controlar el rendimiento de los equipos, asi como eliminar los paros y las puestas

en marcha continuos y mantener en buen estado las instalaciones auxiliares.
3.2.2.5 Conservacion del medio ambiente

Mantener en Optimas condiciones los equipos que pueden producir fugas

contaminantes y evitar averias en equipos que producen poluciones.
3.2.2.6  Higiene y seguridad

Mantener las protecciones de seguridad en los equipos y adiestrar en las normas
para evitar los accidentes.

3.3 FUNCION DEL MANTENIMIENTO

En nuestro medio, el sector industrial, la competitividad ha tomado un alto nivel,
y se hace necesario una mejora e inspeccion en los parametros de calidad, asi

como también control en la disminucién de los tiempos de entrega.

De esta manera, entendemos que la funcién del mantenimiento a implementar,
es conseguir el maximo nivel de efectividad en el sistema productivo de servicios
con bajos indices contaminacion de medio ambiente, la mayor seguridad y

produccion al menor costo posible. Asi se puede observar en la figura 3.1.

Funcion del
Mantenimiento.

7e Reducir el deterioro y pérdidas en )
instalaciones y equipos.
o Incrementar la disponibilidad en
maquinas y equipos.
Implementar al minimo costo posible
Evitar paros innecesarios.
Involucrar y capacitar al personal.

mantenimiento.

e Gestionar adquisicion de
equipos y repuestos.

e Reduccion del impacto al

medio ambiente.

f

Figura 3.1 Funcién del Mantenimiento.

Fuente: Avila —Rodriguez.
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3.3.1 VARIABLES DEL MANTENIMIENTO

Para poder interpretar laformaen la que actia el mantenimiento, se hace
necesario que veamosy analicemos las distintas variables de significacion

que repercuten en el desempefio de los sistemas.
3.3.1.1 Disponibilidad

Es la proporcion de tiempo durante el cual un equipo estuvo en condiciones de

ser usado.

Tmef

D= ——— Ec. 3.1

Tmef+Tmdr
Donde:

Tmef, tiempo medio entre fallos.

Total de horas de operacion del equipo

Tmef = , Ec. 3.2
Total de numero de paradas corretivas.
Tmdr, es el tiempo total de reparacion.
Tmdr = Total de horas invertidas correctivas Ec. 3.3

Total de nimero de paradas corretivas.

3.3.1.2 Mantenibilidad

La mantenibilidad, es la probabilidad de que un sistema, maquina, equipo pueda
ser reparado bajo una condicion especificada en un periodo de tiempo dado,
en tanto su mantenimiento sea realizado de acuerdo con ciertas metodologias vy

recursos determinados con anterioridad.

M= —Tmel Ec. 3.4

Tmef—-Tmdr
3.3.1.3 Calidad

Debemos destacar el lugar primordial que ocupa la calidad. EI mantenimiento

debe tratar de evitar las fallas, restablecer el sistema lo mas rapido posible,
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dejandolo en condiciones 6ptimas de operara los niveles de produccion y
calidad exigida.

numero de unidades validas

Ec. 3.5

" ndmero total de unidades fabricadas

producciéon real — produccion rechazada
C= Ec. 3.6

produccion real

3.3.1.4 Rendimiento

Contempla la pérdida de eficiencia de un determinado equipo como una

disminucién de su capacidad de produccién frente a la produccién esperada.

numero total de unidades
R = Ec. 3.7

tiempo de operacion * capacidad nominal

producciéon real
R = Ec. 3.8

produccién planificada

3.3.1.5 Fiabilidad

Es la probabilidad de que las instalaciones, equipos rindan satisfactoriamente sin

fallar durante un periodo determinado y en condiciones definidas.
F = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad Ec.3.9
3.3.1.6 Seguridad

La seguridad, estd referida al personal, instalaciones, equipos, sistemas y
maquinas, no puede obviarse, con miras a dar cumplimiento a las demandas

requeridas.
3.3.1.7 Tiempo de entrega

El tiempo de entregay el cumplimiento de los plazos previstos son variables

que tienen también su importancia, en el mantenimiento.
3.4 CLASIFICACION DEL MANTENIMIENTO

La actividad productiva de cada empresa depende estrechamente del tipo de

mantenimiento que se emplee. A continuacion en la figura 3.2 se presenta una
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clasificacion general del mantenimiento en funcion de los objetivos que cada uno
persigue respecto a dafos o fallas que se presenten.

e, \
Clasificacion del
mantenimiento.

—
¥ ¥ Y Y Y

Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento

Correctivo. Predictivo. Proactivo. Productivo Tota.| Centradoenla

Preventivo.

Confiahilidad.

Programado Programado
a Tiempo a Tiempo
Fijo. Variable.

Fig. 3.2 Clasificacion del Mantenimiento
Fuente: Avila - Rodriguez.
3.4.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantenimiento correctivo consiste en ir reparando las averias a medida que se
van produciendo para restablecer la operatividad del sistema. Se da porque en
algunos casos es imposible prevenir el fallo, lo que hace gue este mantenimiento

sea la Gnica opcion®.

En otros casos este tipo de mantenimiento se lo debe realizar por falta de
mantenimiento preventivo, lo que es la causa de la falla, por falta de una

estrategia de mantenimiento.

El proceso de mantenimiento correctivo se inicia con el fracaso y un diagndstico
de la falta de determinar por qué el fracaso aparecié. El proceso de diagndstico
puede incluir la inspeccion fisica de un sistema, el uso de un equipo de
diagndstico para evaluar el sistema, las entrevistas con los usuarios del sistema, y

una serie de otras medidas.

° |DEM 19 pég., 123.
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El personal que se encarga de reportar las averias, fallas de las maquinas y

equipos es el propio operario, y el personal de mantenimiento es el encargado de

reparar dichas averias.

Es importante determinar qué causoO el problema, a fin de tomar las medidas

adecuadas, y ser conscientes de que multiples fallas de componentes o de

software puede haber ocurrido de forma simultanea.

El gran problema que tiene este proceso es que el fallo se encuentra cuando el

operario necesita el equipo, al ponerlo en marcha o durante su uso.

3.4.1.1

Caracteristicas del mantenimiento correctivo
Esta basado en la intervencién rapida, después de ocurrida la averia.
Conlleva la discontinuidad de los flujos de produccién y logisticos.
Tiene una gran incidencia en los costos de mantenimiento por produccion
no efectuada.
Tiene un bajo nivel de organizacion.

Se denomina también mantenimiento accidental.

3.4.1.2 Ventajas del mantenimiento correctivo

Cuando se realiza este mantenimiento, se conoce su estado y
funcionamiento.

Puede ser realizado por un grupo de operarios que estén preparados para
ello,b no se necesita una gran infraestructura ni un programa de
mantenimiento, ya que este se realiza sobre la marcha.

Es el indicado en maquinaria que ya es antigua, ya que en estos casos es
mejor saber que pieza falla y no todas las que puedan fallar.

3.4.1.3 Desventajas del mantenimiento correctivo

Se producen paradas y dafios imprevisibles en la produccion que afectan a
la planificacion, algunas veces de manera incontrolada.

Se suele producir una baja calidad en las reparaciones debido a la rapidez
en la intervencion, y a la prioridad de reponer antes que reparar
definitivamente.

El precio puede ser muy costoso, lo cual podria afectar a la hora de

comprar los repuestos de recursos en el momento que se necesiten.
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3.4.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo es una técnica de direccidon que provee los medios
para la conservacion de los elementos fisicos de una empresa, en condiciones de
operar con una maxima eficiencia, seguridad, economia y con una afectacion

minima al medio ambiente?'.

El mantenimiento preventivo se ha disefiado con la idea de prever y anticiparse a
los fallos de las maquinas y equipos, utilizando para ello una serie de datos sobre

los distintos sistemas y sub-sistemas e inclusive partes.

3.4.2.1 Clasificacion del mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo se puede clasificar de la siguiente forma:
34211 Programado a tiempo fijo.

Las operaciones de mantenimiento se pueden realizar en intervalos de tiempo
regulares, determinados por el nUmero de horas, ciclos, dias de operacién,

etc.
3.4.21.2 Programado a tiempo variable.

Los trabajos de mantencién se coordinan principalmente con el departamento

de produccién, motivo por el cual no se puede establecer una fecha fija.

3.4.2.2 Caracteristicas del mantenimiento preventivo

* ElI mantenimiento preventivo trata de disminuir al minimo la probabilidad
de falla evitando asi la degradacion de maquinaria equipo e instalaciones,
mediante la intervencién prevista, preparada y programada antes de la
aparicion probable de una falla®.

» Trata de planificar una estrategia de mantenimiento a la organizacion, la
misma que debe detectar y corregir el origen de las posibles fallas técnicas,
evitando reparar las consecuencias de las mismas una vez que ya se han

producido.

1 JACOME Luis, (2010), “Ingenieria de Mantenimiento”, EPN, Quito- Ecuador, Pag. 12-
2 |DEM 19 P&g. 124-130.
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A pesar de que el nivel de mantenimiento preventivo sea alto, subsistiran
inexorablemente fallas residuales de caracter aleatorio.

Ayuda a llevar un ambiente laboral bueno, ya que las tensiones que se dan
al momento de una falla pueden deteriorar las relaciones humanas entre
los operarios.

Se debe operar con una politica de mantenimiento eficaz, que pueda
prever el costo directo del mantenimiento, que permita:

- La gestion de documentacion técnica.

- Preparar intervenciones preventivas.

- Acordar con produccién paradas programadas.

3.4.2.3 Ventajas del mantenimiento preventivo

Las principales ventajas que se podrian presentar en la aplicaciéon de un plan de

mantenimiento preventivo son®:

Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad, ya
gue se conoce su estado, y sus condiciones de funcionamiento.
Disminucion del tiempo de parada innecesaria de equipos y maquinas.
Disminucion de permanencia de repuestos en bodega y por lo tanto
reduccion de costos, pues se considera los de mayor y menor consumo.
Mayor duracién de equipos e instalaciones.

Menor costo de las operaciones.

Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de mantenimiento

debido a una programacion de actividades.

3.4.2.4 Desventajas del mantenimiento preventivo

Las principales desventajas que se podrian presentar en la aplicacién de un plan

de mantenimiento preventivo son:

Cambios innecesarios.
Problemas iniciales de operacion.
Costo en inventarios.

Mano de obra.

> |DEM 21, Pag. 12
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+ Mantenimiento no adecuado.
3.4.3 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Es el conjunto de actividades de seguimiento y diagndstico continuo o con la
monitorizacion de un sistema, que permiten una intervencién correctiva inmediata

como consecuencia de la deteccién de algin sintoma de fallo®.

El mantenimiento predictivo se basa en el hecho de que la mayoria de los fallos
se producen lentamente y previamente, en algunos casos, arrojan indicios
evidentes de un futuro fallo, bien a simple vista o bien mediante la monitorizacion,
es decir, mediante la eleccion, medicion y de algunos parametros relevantes que
representen el buen funcionamiento del equipo analizado, es decir que con este

método tratamos de seguir la evolucion de futuros fallos.

Por ejemplo, estos parametros pueden ser:

Temperatura.

* Presion.

* Velocidad lineal.

* Velocidad angular.

* Resistencia eléctrica.

* Ruidos y vibraciones.

* Viscosidad.

3.4.3.1 Ventajas del mantenimiento predictivo

» Garantiza la confeccion de formas internas de funcionamientos o compras
de nuevos equipos®.

« La verificacion del estado de la maquinaria, tanto realizada de forma
periodica como de forma accidental, permite confeccionar un archivo
histérico del comportamiento mecanico y operacional muy util en estos
casos.

» Optimiza la gestiéon del personal de mantenimiento.

* Permite seguir la evolucién de un defecto en el tiempo.

*http://ocw.uc3m.es/ingenieria-mecanica/teoria-de-maquinas/lecturas/Mantenimientolndustrial. pdf

> |DEM 19, Pag. 137-138.
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Permite conocer con exactitud el tiempo limite de actuacidbn que no
implique el desarrollo de un fallo imprevisto.

Permite tomar decisiones sobre la parada de una linea de maquinas en
momentos criticos.

Reduce el tiempo de parada al conocerse exactamente que érgano es el
gue falla.

Requiere una plantilla de mantenimiento mas reducida.

3.4.3.2 Desventajas del mantenimiento predictivo

La implantacion de un sistema de este tipo requiere una inversion inicial
importante, los equipos de deteccion de fallas, analizadores de vibraciones
y otros tienen un costo elevado.

Se justifica en las maquinas o instalaciones donde los paros imprevistos
ocasionan grandes pérdidas, o donde las paradas innecesarias requieren
grandes costos.

Se debe destinar un personal calificado para realizar la lectura periddica de

datos en los equipos a utilizar en este tipo de mantenimiento.

3.4.3.3 Técnicas del mantenimiento predictivo

Existen diversas técnicas aplicadas al mantenimiento predictivo las cuales

enunciamos a continuacion?®:

3.4.33.1 Analisis de lubricantes.

El andlisis de lubricantes se ejecuta dependiendo de la necesidad, segun:

Andlisis Iniciales: se realizan a productos de aquellos equipos que
presenten dudas provenientes de los resultados del estudio de lubricacion,
y permiten correcciones en la seleccién del producto, motivadas a cambios
en condiciones de operacion.

Andlisis Rutinarios: aplican para equipos considerados como criticos o de
gran capacidad, en los cuales se define una frecuencia de muestreo,
siendo el objetivo principal de los analisis la determinacion del estado del

aceite, nivel de desgaste y contaminacion entre otros.

%8 http://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_mecanica/mantenimientopredictivo.



88

* Analisis de Emergencia: se efectuan para detectar cualquier anomalia en el
equipo y lubricante.

3.4.3.3.2 Andlisis por ultrasonido

Este método estudia las ondas de sonido de baja frecuencia producidas por los

equipos que no son perceptibles por el oido humanao.

Ultrasonido pasivo: Es producido por mecanismos rotantes, fugas de fluido,
pérdidas de vacio, Yy arcos eléctricos. Pudiéndose detectarlo mediante la

tecnologia apropiada.
El Ultrasonido permite:

» Deteccion de friccion en maquinas rotativas.
» Deteccion de fallas y/o fugas en valvulas.
» Deteccion de fugas de fluidos.

3.4.3.3.3 Andlisis de vibraciones

El interés de las Vibraciones Mecanicas llega al Mantenimiento Industrial de la
mano del Mantenimiento Preventivo y Predictivo, con el interés de alerta que
significa un elemento vibrante en una Maquina, y la necesaria prevencion de las

fallas que traen las vibraciones a mediano plazo.

El interés principal para el mantenimiento debera ser la identificacion de las
amplitudes predominantes de las vibraciones detectadas en el elemento o
maquina, la determinacion de las causas de la vibracién, y la correccion del

problema que ellas representan.

3.4.3.3.4 Andlisis por termografia
La termografia Infrarroja es una técnica que permite, a distancia y sin ningun

contacto, mediry visualizar temperaturas de superficie con precision.

La gran mayoria de los problemas y averias en el entorno industrial - ya sea de
tipo mecanico, eléctrico y de fabricaciéon, estan precedidos por cambios de
temperatura que pueden ser detectados mediante la monitorizacion de

temperatura con sistema de Termovision por Infrarrojos.
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3.4.4 MANTENIMIENTO PROACTIVO

El mantenimiento proactivo esta basado en los métodos predictivos, pero, para
identificar y corregir las causas de los fallos en las maquinas, es necesaria una

implicacion del personal de mantenimiento®’.

Estos sistemas sélo son viables si existe detras una organizacién adecuada de los
recursos disponibles, una planificacion de las tareas a realizar durante un periodo
de tiempo, un control exhaustivo del funcionamiento de los equipos que permita
acotar sus paradas programadas y el coste a él inherente, y una motivacion de los
recursos humanos destinados a esta funcion, acordes al sostenimiento de la

actividad industrial actual.

El mantenimiento proactivo implica contar con una planificacién de operaciones, la
cual debe estar incluida en el Plan Estratégico de la organizacion. Este
mantenimiento a su vez debe brindar indicadores o informes hacia la gerencia,

respecto del progreso de las actividades, los logros, aciertos, y también errores.

3.4.4.1 Ventajas del mantenimiento proactivo
» Utiliza técnicas especializadas para monitorear la condicion de los equipos
basandose fundamentalmente en el analisis de aceite para establecer el
control de los parametros de causa de falla®®
» [Establece una técnica de deteccién temprana, monitoreando el cambio en
la tendencia de los parametros considerados como causa de falla, para
tomar acciones inmediatas.
» Se enfoca en la identificacion y correccion de las causas que originan las
fallas en equipos, componentes e instalaciones industriales.
3.4.4.2 Desventajas del mantenimiento proactivo
* Se incrementan los costos por la innecesaria inspeccién y desmontaje de
maquinas.
* Implica contar con una planificacibn de operaciones, la cual debe estar
incluida en el plan estratégico de la organizacion.

2" http://www.sinais.es/intro/mantenimiento_proactivo.html|
%8 http://mantenimientoindustrial17.blogspot.com/2008/09/mantenimiento-predictivo-yproactivo.html
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3.4.5 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

El

Mantenimiento productivo total se define como la actividad cuyo objetivo es

mantener la eficiencia de las instalaciones y las maquinarias en el tiempo, para

mejorar la productividad a través del involucramiento activo del personal®.

El instituto de planeamiento del mantenimiento de Japon define al mantenimiento

productivo total como un sistema orientado a lograr:

Cero accidentes.
Cero defectos.

Cero pérdidas.

3.4.5.1 Ventajas del mantenimiento productivo total

3.45.2

Ayuda al dimensionamiento adecuado de las plantillas de personal.
Crea capacidades competitivas desde la fabrica.

Crea un ambiente de aprendizaje permanente.

Elimina radicalmente las fuentes de contaminacion y polucion
Mejora la disponibilidad y fiabilidad de los equipos.

Mejora la calidad del producto final.

Previene y elimina las causas potenciales de accidentes.

Desventajas del mantenimiento productivo total
Debe ser evidente al compromiso de la gerencia, para la implementacion
de este sistema, caso contrario los promotores terminan desacreditados y
hasta fuera de sus empleos.
Exige tiempo para capacitacion, reuniones periodicas, en resumen implica
un costo extra para la entidad productiva.
El proceso de implementacion requiere de varios afos.
Requiere de evaluaciones constantes, para observar el cambio
programado.
Se requiere un cambio de cultura general, para que tenga éxito este

cambio, no puede ser introducido por imposicion, requiere el

* |DEM, Pag. 177-179.
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convencimiento por parte de todos los componentes de la organizacién de
gue es un beneficio para todos.
3.4.6 MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD (RCM)

El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad puede ser definido como una
estrategia global de un sistema usando métodos de analisis estructurados que

permiten asegurar la fiabilidad inherente al sistema™.

3.4.6.1 Ventajas del Mantenimiento Centrado en la Confiabidad
Las ventajas del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad son las siguientes:

* Asegura y aumenta la eficiencia del equipo en materia de seguridad de
funcionamiento.

 Disminuye los costos directos e indirectos relacionados con el
mantenimiento.

e Mejora la calidad del producto y el cumplimiento de normas de seguridad y
de medio ambiente.

» Mejora la comunicacion entre el personal de mantenimiento y operacion.

» Optimiza las actividades de caracter preventivo.

3.4.6.2 Desventajas del Mantenimiento Centrado en la Conflalidad

Las desventajas del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad son las

siguientes:

» Si bien el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad presenta una serie
de beneficios, su implementacion requiere de una planificacion extensiva y
un involucramiento de todos los actores dentro de una organizacion, esto
requiere de mayores recursos Y tiempos de preparacion para su posterior
ejecucion.

3.5 ESTRATEGIAS DEL MANTENIMIENTO

El proceso de las actividades de mantenimiento, se encuentra en relacion directa

con todas las estrategias que hayan sido definidas y establecidas por los altos

% MOUBRAY John, (2002), “Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad”, North Carolina, USA,
Pag. 7.
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niveles directivos de la empresa, cada una de las cuales presenta ciertas
desventajas. Entre las distintas formas de enfrentar el mantenimiento en las

instalaciones industriales citamos algunas ya nombradas anteriormente como es

el mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo, etc. 31
3.5.1 APLICACION DE ESTRATEGIAS DEL MANTENIMIENTO

No existen formulas preconcebidas para establecer cual es la estrategia que se
debe elegir. Cualquiera de los tipos de mantenimientos existentes o estrategias,
por si solo, no satisface completamente los objetivos fundamentales del

mantenimiento.

Lo mas aconsejable es combinarlos, de forma tal que se ajusten principalmente a
las caracteristicas de los equipos e instalaciones que se quiere mantener, de su
importancia o nivel de criticidad dentro del proceso productivo, de su complejidad,

de los costos y de la organizacion de mantenimiento.
3.5.1.1 Aplicacién del mantenimiento correctivo

Se debe aplicar la estrategia “operar hasta la falla” o de mantenimiento correctivo

en aquellos casos en los cuales:

e Las partes y repuestos de los equipos son de bajo costo y se puede
mantener un stock elevado en el almacén.

» La parada del equipo no produce pérdidas de produccion.

» Ladisponibilidad del equipo no se ve afectada sensiblemente.

* El mantenimiento es relativamente facil de ejecutar.

3.5.1.2 Aplicacién del mantenimiento preventivo

Al momento de aplicar el mantenimiento preventivo, se deben regular las
actividades previstas, con el propdsito de prevenir fallas o, en su defecto, para
detectarlas en su estado inicial, antes de que estas se incrementen y puedan

conducir a la parada del equipo por falla.

Es asi, que de esta manera la actividad de planificacion, como parte del

conjunto de funciones que debe cumplir la gerencia de mantenimiento, juega un

3! http://www.lacatedra.com/isid/lacatedra/file.php/1/Biblioteca_libroplan2007.PDF
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papel fundamental en un sistema de mantenimiento, encaminado en forma
efectiva a logar resultados que produzcan la mejor impresion a nivel de los

maximos responsables de la empresa.

Sin embargo para la aplicacién o reorganizacion de un sistema de mantenimiento
preventivo, bajo conceptos de disponibilidad, seguridad y economia, es necesario,
recurrir a una serie de etapas, tomando en cuenta que cada industria presenta
caracteristicas especificas, y que los mayores problemas que se presentan es
debido a la falta de metodologia dentro de las organizaciones de mantenimiento.

De igual forma, la escasa o ninguna informacion sobre registros y datos historicos
del funcionamiento de los equipos, constituye una de las deficiencias mas
comunes que es necesario superar o eliminar. Esto nos da a conocer, entre otros
aspectos, que las organizaciones carecen de una informacién y cultura de

mantenimiento orientadas a la disponibilidad y seguridad de las instalaciones.
3.5.1.3 Aplicacion del mantenimiento preventivo a plazo fip

Se debe aplicar la estrategia mantenimiento preventivo a plazo fijjo en aquellos

casos en los cuales:

» La suspension del funcionamiento de los equipos ocasiona graves y
costosas afectaciones a la produccion.

» La confiabilidad de los equipos disminuye sensiblemente.

* Las partes y repuestos no son excesivamente costosas.

* El tiempo necesario para sustituir partes es breve o moderadamente largo
y el trabajo de remplazo se lo puede realizar durante las paradas del

tiempo.

3.5.1.4 Aplicacién del mantenimiento predictivo

Se debe aplicar la estrategia del mantenimiento predictivo o el monitoreo con

condicion en aquellos casos en los cuales:

* Las instalaciones contienen equipos de produccion continua y de alto

costo de remplazo.
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» Lafallade los equipos genera afectaciones costosas en la produccion.
* Los repuestos son de precios elevados.
3.5.2 CALIDAD ENFOCADA DESDE EL MANTENIMIENTO

El sistema de calidad, figura 3.3, engloba todos los procesos necesarios para
proporcionar un servicio eficaz, desde el estudio del mercado y comercializacion
hasta la presentacion. Los conceptos y principios del sistema de calidad de las
normas ISO/EN son aplicables a todo tipo de servicio, independiente del tamafio

de la empresa, todas deben regirse a un mismo principio®.

~———————| Serrentables.

—> Subsistir.

Garantizar la

r calidad.

Calidad.

N 5 GanarClientes.

Ser
competitivos.

\ Garantizar el sistema econémico

del pais y los puestos de trabajo.

&

Fig. 3.3 Calidad enfocada desde el mantenimiento

Para logar la calidad requerida es necesario poner atencion tanto a las relaciones
interpersonales con los clientes como en las relaciones interpersonales dentro de

la empresa, de aqui nace el criterio cliente externo y cliente interno.

%2 NAVARRETE Enrique, TRETO Orestes, (2005), “Gestion y Calidad del Mantenimiento”.
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Dar satisfaccion al cliente significa conocer sus expectativas, necesidades, gustos

y preferencias mediante un método acorde a las normas.
El cliente interno tiene diferentes aspectos a considerar:

* Relacion entre departamentos de la empresa.

- ¢Quién vende y quién compra?

- ¢ Qué servicios vende de un departamento a otro?

- ¢ Como los vende?

- ¢ Como mejorar el servicio?

* Relacion entre personas que componen un departamento de la empresa.

- ¢COmo es la comunicacion entre las personas?

- ¢ Cuales son sus conductas y motivaciones?

- ¢Como estan dando o recibiendo el servicio en relacibn a otros

comparfieros?

El caso que nos ocupa, la actividad del mantenimiento, es del tipo de cliente
interno, que su objetivo es satisfacer las demandas de las distintas areas de la
empresa, incluyéndose el mismo, precisamos entonces darle respuesta a todos y
cada uno de ellos; para eso debemos darle respuesta a las preguntas

anteriormente citadas.

* Todos los servicios que realice el departamento de mantenimiento y su
costo debe ser cargado a quien realizd, a través del centro de costo, luego
de haber confirmado el cliente la satisfaccion por el trabajo realizado.

* El area de mantenimiento debe trabajar como una empresa de servicio,
bajo la filosofia Cliente Proveedor.

» Evitar las reclamaciones de los clientes que le realiza el trabajo para
mejorar su servicio a los clientes, logrando asi la confiabilidad y fiabilidad
en los trabajos que realice.

 Mantener las mejores relaciones interpersonales en el departamento,
logrando un clima de afecto y respeto.

* Velar por la superacion constante del personal de mantenimiento, como

forma de cualificar el personal y mejorar la calidad de su servicio.
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» Garantizar un eficaz, rapido y completo servicio a quien lo solicita.
3.5.3 ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

A inicios de los afios 1980 las industrias occidentales tenian como objetivo comudn
obtener a partir de una inversion dada, el maximo de esta rentabilidad. Sin
embargo cuando el cliente comenzo6 a convertirse en un elemento importante en
muchas de las decisiones tomadas en el &rea de mantenimiento tenian que ver
con necesidades cada vez mayores del cliente que exigia calidad en el producto

o servicio proporcionado®,

Este nuevo factor de calidad elevd la competitividad de las industrias, lo que hizo
que el area de produccién alcanzara una alta productividad, para ello se
necesitaba alcanzar y conservar una alta productividad, para lo cual se necesitaba
conseguir mayores eficiencias en los equipos y maquinarias, es asi como se
crea un departamento que asegure que la productividad de la planta no se vea

afectada por algun tipo de averias o alguna para imprevista del equipo.

Para la industria el area de mantenimiento no se considera un area productiva,
ya que de ésta, no se obtiene un bien tangible, o algo que genere a la empresa
un capital directo.

Los factores que afectan directamente la manera de administrar los recursos
fisicos, asi como también la administracion general de la empresa, todo enfocado

a permanecer en el lugar donde se ha querido estar o mejorar esta posicion son:

e Competencia a nivel mundial.

» Altos estandares de calidad.

» Requisitos de certificacion del sistema de calidad.

e Conceptos de justo a tiempo.

* Incremento en la capacidad y productividad de equipos y maquinaria.
* Reduccion en tiempos de ciclo de fabricacion.

» Reduccion de costos de fabricacion.

e Seguridad personal e industrial.

» Integracion total de trabajadores.

% http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentosflii/arias_s_ll/capitulo2.pdf
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e Cultura de limpieza y disciplina.
* Relacion entre administracion y sindicato.

* Programas de asimilacion de tecnologia

El mantenimiento vincula un conjunto de actividades que son el reflejo practico de
las estrategias elegidas para conservar los equipos en las mejores condiciones
de funcionamiento, y lograr sobresalientes indices en la gestiéon del
mantenimiento®.

La administracion del mantenimiento, figura 3.4, es un proceso que incluye un
conjunto de funciones basicas, cuyo cumplimiento, desde el momento en el cual
se formalizan los objetivos, se debe llevar hasta la consecucion de metas
trazadas, por medio del establecimiento y ejecucidon de planes, de la organizacion
de recursos, y del control de las acciones cumplidas para lograr los objetivos
previamente trazados.

(- R

J FORMULACION.

J PLANIFICACION .
ADMINISTRACION. »| FUNCIONES BASICAS. > e ORGANIZACION.

] EJECUCION.

J CONTROL.

L J

Fig. 3.4 Administracién del Mantenimiento
3.5.3.1 Requisitos para la administracion del mantenimiento

Diversas ideas administrativas clave proporcionan las bases para una
administracion efectiva de mantenimiento, a continuacion nombramos las
principales.®

* Laresponsabilidad de mantenimiento recae sobre el gerente.

* La actitud y capacidad administrativa del ingeniero de mantenimiento son

factores criticos para la efectividad de mantenimiento.

34http://www.Iacatedra.com/isid/lacatedra/file.php/1/BibIioteca_libroplan2007.PDF
% IDEM 20.
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La clave para el uso Optimo de los recursos, es la planificacion de un
sistema formal de administracion de mantenimiento.

Un control efectivo de la administracion de mantenimiento exige que se
establezcan metas realistas de cumplimiento, poner atencion a las
variaciones significativas y tomar acciones correctivas inmediatas.

Los reportes administrativos precisos y puntuales son esenciales para la
administracion de mantenimiento.

La planificacién del mantenimiento es el proceso continuo de equilibrar los
recursos de mano de obra, materiales, dinero y equipamiento con las

necesidades de la Planta.

3.5.3.2 Propdsitos de la administracién de mantenimiento

Entre los principales propdésitos a conseguir en una eficiente administracion de

mantenimiento podemos enunciar los siguientes:

3.6

Implementar y actualizar un sistema de mantenimiento programado.
Proporcionar un control efectivo de la gestibn de mantenimiento.
Determinar la informacion detallada para identificar las areas problema que
necesiten atencion especifica.

Proporcionar un nivel adecuado de mantenimiento acorde a las exigencias
de la Planta.

Relevar al supervisor de mantenimiento las tareas administrativas diarias
que interfieran el liderazgo del equipo de trabajo.

PRINCIPALES CAUSAS DE FALLAS

Toda instalacién destinada a producir un bien o un servicio, debe ser mantenida

en condiciones que le permitan seguir en funcionamiento, para que de esta forma

se pueda conseguir un producto de determinada calidad y a un costo lo mas bajo

posible. La persona encargada del mantenimiento de cualquier tipo de instalacion

debe ofrecer la reparacion de los desperfectos que surjan y las modificaciones

necesarias para que estos no aparezcan®®.

% IDEM 19, pag. 24.
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No podemos conformarnos con detectar una falla y repararla, lo importante es
descubrir el origen del desperfecto prever que no se repita en el futuro. Es una
tarea de aprendizaje, utilizando la experiencia propia y ajena, que nos va

permitiendo predecir cualquier inconveniente en la produccion.
3.6.1 DEFINICION

Se puede definir como falla al deterioro o desperfecto en las instalaciones,

maquinas 0 equipos que no permite su normal funcionamiento.

Las instalaciones, maquinas o equipos son disefiados para alcanzar ciertos
niveles de produccion, y también deben entregar un producto con una calidad
esperada. Cualquier circunstancia que haga descender el nivel de calidad debe

ser considerada como falla.

Es importante tener en cuenta que si el estado de algin equipo pone en riesgo la
seguridad de personas o el buen funcionamiento de la instalacion, también
estamos ante una falla. El ambiente es esencial para cualquier actividad humana,
y mantenerlo descontaminado debe ser un objetivo que en un proceso de
fabricacion no se puede perder de vista.

El normal funcionamiento de una instalacién implica mantener el nivel productivo,
la calidad del producto, la seguridad de las personas y la calidad del medio

ambiente.
3.6.2 CLASIFICACION

Los distintos aspectos que una actividad productiva implica, nos permiten

clasificar las fallas como se observa en la figura 3.5.
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Fallas que afectan ala
produccion.

Fallas que afectanala

calidad del producto.

Clasificacion de
las Fallas.

Fallas que comprometan la
seguridad de las personas.

\ Fallas que degradan el

medio ambiente.

Fig. 3.5 Clasificacion de las Fallas

Los dos primeros tipos de fallas afectan al producto en su calidad y/o cantidad y
los otros dos afectan el entorno. En la realidad se producen fallas que combinan
los casos de la clasificacion anterior, como también se pueden dar otras

clasificaciones si tomamos diferentes conceptos como parametro.

Esta clasificacion es importante desde el punto de vista de la produccién, pero
desde la perspectiva del mantenimiento, pueden ser interesantes otros tipos de

clasificaciones, como se puede observar en la figura 3.6 y en la figura 3.7.



101

En funcion de la capacidad de
trabajo.

1

Fallas Totales. Fallas Parciales.

Fuera de servicio todo el equipo. Fuera de servicio una parte del equipo.

Figura 3.6 Clasificacion de las fallas en funcion d e la capacidad del trabajo

Segun la forma en que aparece
el problema.

|
:

Fallas Repentinas . Fallas Progresivas..

Y Y

. Sonimpredecibles, estan asociadas con rotura o Generalmente se originan en el desgaste paulatino de
de piezas 0 componentes de la instalacion algun elemento, en la abrasion , en la falta de ajuste,
antes de lo previsto etc.

Fig. 3.7 Clasificacion de las fallas segun la forma  en la que aparece el

problema
3.6.3 ORIGEN DE LAS FALLAS.

En este punto se analizara la mayor parte de causas que originan las fallas.
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3.6.3.1 El mal disefio o error de calculo en las maquinasexuipos

Se dan casos en los cuales el propio fabricante, por desconocer las condiciones
en las que trabajara, realiza un disefio no adecuado de las maquinas o equipos.

Se puede estimar este error en un 12% del total de las fallas.

Este tipo de situacion es muy dificil de revertir, y es probable que tengamos que

asumir un alto indice de desperfectos.

En muchas ocasiones los disefios con angulos rectos de 90° generan grandes
concentradores de esfuerzo y en consecuencia el agrietamiento prematuro de las

piezas. En la figura 3.8 se observa una falla por error de disefio.

Fig. 3.8 Falla por error de disefo
Fuente: http://www.metalactual.com/revista/13/procesos_diseno.pdf
3.6.3.2 Defectos de fabricacion de las instalaciones, magais o equipos

Si en la fabricacion se descuida el control de la calidad de los materiales, o de los
procesos de fabricacion de las piezas que los conforman; las instalaciones,
magquinas o0 equipos pueden poseer defectos que se subsanan reemplazando la

pieza defectuosa asi lo muestra la figura 3.9.

Durante el disefio es muy importante seleccionar el material adecuado segun los
requerimientos técnicos y su funcionalidad, de lo contrario la pieza sufrird un

desgaste prematuro.

Este tipo de error se puede encontrar en un 10 % del total de las fallas.
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Fig. 3.9 Falla por defectos de fabricaciéon
Fuente: http://www.metalactual.com/revista/13/procesos_dise no.pdf
3.6.3.3 Mal uso de las instalaciones maquinas o equipos

Es el mas frecuente de los casos de fallas, y se producen por la falta de
conocimiento al instante de operarlas, o por ser utilizadas para realizar trabajos
para los cuales no fueron disefiadas. Este tipo de error alcanza un 40% del total
de las fallas. Este tipo de falla se puede apreciar en la figura 3.10.

Fig. 3.10 Falla por Sobrecarga en tension y torsion
Fuente: http://www.metalactual.com/revista/13/procesos_diseno.pdf
3.6.3.4 Desgate natural o envejecimiento por el uso

Debido al paso del tiempo y al trabajo cotidiano de las instalaciones, maquinas o
equipos, estos alcanzan niveles de desgaste, de abrasién, de corrosion, etc.,
figura 3.11. A este tipo de error se estima un 10% del total de las fallas.
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Fig. 3.11 Desgaste natural de un eje.
Fuente: http://www.metalactual.com/revista/13/procesos_diseno.pdf
3.6.3.5 Fendmenos naturales y otras causas

Las condiciones atmosféricas pueden influir en el normal funcionamiento de las
instalaciones, maquinas o equipos, Yy junto con otro tipo de fallas pueden
ocasionar rupturas y paradas imprevistas de la produccion, se estima con un

error del 27% del total de las fallas.
3.6.4 MEDIOS PARA EL ANALISIS DE FALLOS

Antes de investigar un problema, es fundamental asegurarse que se lo

comprende perfectamente.

Esto supone definir los sintomas del problema y comprender el proceso que lo
provoca, asi se evita desperdiciar esfuerzos innecesariamente. Cuando se

comprende y se define un problema se ha avanzado bastante en su resolucion.

Existen diversos medios para el analisis de fallos entre los cuales podemos

especificar los mas utilizados para este analisis.
3.6.4.1 Histograma

Un histograma, figura 3.12, es un grafico de barras verticales que representa la
distribucion de un conjunto de datos, el mismo que nos ayudara a comprender la

tendencia central, dispersion y frecuencias relativas de los diferentes valores.
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Muestra grandes cantidades de datos dando una visidon clara y sencilla de su

distribucion®’.

En este caso mediante un histograma puede determinarse en qué grado el
proceso esta produciendo buenos resultados y hasta qué punto existen
desviaciones respecto a los limites fijados en las especificaciones. Proporciona,
mediante el estudio de la distribucidén de los datos, un excelente punto de partida

para generar hipotesis acerca de un funcionamiento insatisfactorio.

L 040 USL 100
0 Mean| 072
Medah 070
Modi] 055

= 2
nad 045 0E0 0FF 080 08E 0N AR om0 48 A% 0% i i
Yalues

Fig. 3.12 Histograma de Frecuencia
3.6.4.2 Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto, figura 3.13, es un instrumento que permite graficar por
orden de importancia, el grado de contribucion de causas que estamos analizando
o el conjunto de problemas que queremos estudiar. Se trata de clasificar los

problemas, causas vitales y triviales®. Asi se puede observar en la figura 3.13.

Hay que tener en cuenta que tanto la distribucion de los efectos como sus
posibles causas no es un proceso lineal sino que el 20% de las causas totales
hace que sean originados el 80% de los efectos.

 AGUINAGA A., (2005), “Mantenimiento y Confiabilidad”, EPN, Quito, Ecuador, Pag.34.
% IDEM 19, Pag. 31.
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Diagrama de Pa_rem Diagrama de Pareto
"antes" de la mejora "después” de ks mejora

Frecuencia 100 %
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h&jora Total

"‘“-h-_q__q_Cunla de 100 %
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Fugas ‘bracitn Pérdida Otas Rodam. . wbracién Fygas Otas
zeflo presian sallo

Fig. 3.13 Diagrama de Pareto Comparativo Antes y De  spués de la Mejora

3.6.4.2.1 Pasos para construir el Diagrama de Pareto

1. En el primer paso se decide la clase de problema que seréa investigado. Se
define el cubrimiento del analisis, si se realiza a una maquina completa,
una linea o un sistema de cierto equipo. Se decide qué datos seran
necesarios y la forma de como clasificarlos. Este punto es fundamental, ya
que se pretende preparar la informacion para facilitar su estratificacion
posterior.

2. Preparar una hoja de recogida de datos. Si la empresa posee un programa
informatico para la gestion de los datos, se preparara un plan para realizar
las busquedas y la clasificacion de la informacion que se desea. Es en este
punto cuando se puede realizar la estratificacién de la informacion sugerida
anteriormente.

3. Clasificar en orden de magnitud la informacion obtenida. Se recomienda
indicar con letras (A, B, C,...) los temas que se han ordenado.

4. Dibujar dos ejes verticales izquierdo y derecho y otro horizontal.

1) Eje vertical.
* En el eje vertical a la izquierda se marca una escala desde 0
hasta el total acumulado.
* En el eje vertical de la derecha se marca una escala desde 0
hasta 100%.
2) Eje horizontal.
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* Se divide este eje en un numero de intervalos de acuerdo al
namero de clasificaciones que se pretende realizar.

* Se escribe el tipo de averia que se ha presentado en el
equipo que se estudia.

3) Construir el diagrama de barras.

4) Marcar con un punto los porcentajes acumulados y unir comenzando
desde cero cada uno de estos puntos con lineas rectas obteniendo
como resultado la curva acumulada. A esta curva se le conoce como
la curva de Lorentz.

5) Escribir notas de informacion del diagrama como titulo, unidades,
nombre de la persona que elaboré6 el diagrama, periodo

comprendido y nimero total de datos.

Para resumir decimos que un diagrama de Pareto es el primer paso para eliminar
las averias importantes del equipo. En todo estudio los siguientes aspectos se

deben tener en cuenta:

- Toda persona involucrada debera colaborar activamente.
« Concentrarse en la variable que mayor impacto produzca en la mejora.

« Establecer una meta para la mejora.

Con la cooperacion de todos se podran obtener excelentes resultados. Uno de los
objetivos del Diagrama de Pareto es el de mostrar a todas las personas las areas
prioritarias en que se deben concentrar todas las actividades y el esfuerzo del

equipo.

El Diagrama de Pareto presenta claramente la magnitud relativa de los problemas
y suministra a los técnicos una base de conocimiento comun sobre la cual
trabajar. Una sola mirada basta para detectar cuales son las barras del diagrama
gue componen el mayor porcentaje de los problemas. La experiencia demuestra
que es mas facil reducir a la mitad una barra alta que reducir una barra de

reducida altura a cero.
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3.6.4.3 Diagrama de Ishikawa

Denominado también diagrama causa-efecto, este diagrama se utiliza para
representar la relacién entre algun efecto y todas las causas posibles que lo
pueden originar.

Todo tipo de problema, como el funcionamiento de un motor o una lampara
gue no enciende, puede ser sometido a este tipo de analisis.

Generalmente, se lo presenta con la forma del espinazo de un pez, de donde
toma el nombre alternativo diagrama de espina de pescado, también se lo llama
de diagrama Causa — Efecto o diagrama de Ishikawa que es quién lo impulso.
Aunque en su desarrollo y uso posterior se presenta en distintas variantes, el eje
o espina principal del diagrama se entiende como el resultado o efecto mas
importante.

Las espinas transversales representan las causas, se puede comenzar con las
llamadas 5M como factores causales basicos: mano de obra o trabajo, materia
prima, maquinaria, métodos, medio ambiente.

Nuevas espinas de menor jerarquia representan causas en el siguiente nivel, las
cuales conviene agruparlas por tipos, al modo de ejemplo las originadas por
motivos eléctricos, otras por elementos mecanicos, etc. Cada grupo se dispone
en un subeje.

La construccion de este diagrama presenta un esquema grafico que permite
efectuar un analisis de las causas que influyen sobre el efecto objeto de estudio.

El andlisis causa-efecto puede dividirse en tres etapas:

» Definicion del efecto que se desea estudiar.
» Construccion del diagrama causa-efecto.

* Analisis causa-efecto del diagrama construido.

3.6.4.3.1 Construccién del diagrama Ishikawa
La construccion del diagrama Ishikawa, figura 3.14 se inicia escribiendo el
efecto que se desea estudiar en el lado derecho de una hoja de papel. A ello

debe seguir la busqueda de todas las posibles causas que sobre él influyen.
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Para esa busqueda se pueden seguir tres métodos, que se diferencian por

la forma en que se realizay son los siguientes:

* Método de la Clasificacion de las Causas.
* Meétodo por Fases del Proceso.

e Método por Enumeracion de las Causas.

Materia prima Métado de fabricacion

EH‘H accion Actualizacion

Inspeccion Instruccion de

Calidad

Proveedor tr nlmin_ Baja calidad
de un Aislador
Electrico.
Escasa informacion o — :
Mantenimiento Sequridad
Inaprioiado Obsoletas Equipos
apacitacion
- ; Entorno
Presupuesto

Mano de Obra

Medio Ambiente

Miquinas

Fig. 3.14 Diagrama de Ishikawa
Fuente: Avila — Rodriguez.

3.6.4.4 Diagrama de dispersion

A veces interesa saber si existe algun tipo de relacion entre dos variables. Por
ejemplo, puede ocurrir que dos variables estén relacionadas de tal manera que al

aumentar el valor de la una variable, se incremente el valor de la otra.

En este caso hablariamos de la existencia de una correlacién positiva. También

podria ocurrir que al producirse la una en un sentido, la otra derive en el sentido
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contrario; por ejemplo, al aumentar el valor de la variable x, se reduzca el valor de

la variable y, entonces se estarfa ante una correlacién negativa®.

Si los valores de ambas variables se revelan independientes entre si, se afirma

gue no existe correlacion.

Se trata de una herramienta especialmente (til para estudiar e identificar las
posibles relaciones entre los cambios observados en dos conjuntos diferentes de
variables, ademas suministra los datos para confirmar la hipotesis de las variables
gue se encuentran relacionadas y proporciona un medio visual para probar la

fuerza de una posible relacion.
3.6.4.5 Analisis de arbol de fallos

El método de analisis del “Arbol de Fallos”, se trata de un método deductivo de
analisis que parte de la previa seleccién de un suceso no deseado que se puede
evitar, sea este un accidente de gran magnitud como por ejemplo una explosion,
fuga, derrame, etc., 0 ya sea un suceso de menor importancia como por ejemplo
el fallo de un sistema de corriente, etc., para averiguar en ambos caso el origen
de los mismos.

A continuacion, de manera sistematica y légica se presentan las combinaciones
de las situaciones que pueden dar lugar a la produccion del evento a evitar,
conformando niveles sucesivos de tal manera que cada suceso esté generado a
partir de sucesos del nivel inferior, siendo el nexo de la union entre niveles la
existencia de operadores o puertas logicas.

El arbol de fallos se desarrolla en sus distintas ramas hasta alcanzar una serie de
sucesos basicos, los mismos que son denominados asi porque no precisan de
otros anteriores a ellos para ser explicados.

También alguna rama puede terminar por alcanzar un suceso no desarrollado en
otros, sea por falta de informacion o por la poca utilidad de analizar las causas
gue lo producen.

Los nudos de las diferentes puertas y los sucesos basicos no desarrollados deben

estar claramente identificados.

% |DEM 37, Pag. 37
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Los sucesos basicos no desarrollados que se encuentran en la parte inferior del
arbol de fallos se caracterizan por los siguientes aspectos:

* Son independientes entre ellos.

» Las probabilidades de que acontezcan pueden ser calculadas o estimadas.
3.6.4.6 Matriz de priorizacion de criterios de Holmes
La matriz de priorizacion es una herramienta para el andlisis, comparacion y
solucion de problemas, que contribuye a establecer prioridades en la toma de
decisiones’. Se basa en ubicar las actividades en una tabla, para luego efectuar
una comparacion entre cada una de estas, con una clasificacion previamente
elegida.
Al finalizar la colocacion de datos en la tabla se procede a sumar cada una de las
ponderaciones con las que ha sido clasificada cada operacion, para luego obtener
los respectivos porcentajes, aquellos que sean mayores son los procesos de
priorizacion.
Para establecer la importancia entre los diferentes equipos y poder determinar la
prioridad que sera requerida por cada maquina, es conveniente estudiar
cada equipo con respecto al conjunto de instalaciones con que cuenta la
empresa.
Este analisis es conveniente realizarlo segun los siguientes parametros como son
produccion, calidad, mantenimiento, medio ambiente, seguridad.
A continuacion se nombra algunas de las utilidades de la matriz de priorizacion.

» Decidir o seleccionar entre alternativas de dificultades.

» Decidir o seleccionar entre alternativas de causas.

» Decidir o seleccionar entre alternativas de soluciones.

» Decidir o seleccionar entre alternativas de pasos de implementacion.
3.6.4.6.1 Elementos de la Matriz de Priorizacion
Una matriz de priorizacion esta constituida por los siguientes elementos:

» Estrategias: Las cuales estan formadas por variables controladas que son

las alternativas u opciones que se pueden seguir.

“©http://www.profes.net/rep_documentos/Propuestas_Bachillerato/matriz_priorizacion_1.pdf
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» [Estados de naturaleza: Son las variables no controladas, representan las
situaciones o los sucesos en los que no se puede influir y se condicionan a
la decision que se tome.

» Probabilidades: Son las posibilidades que se produzca cada estado de la
naturaleza.

* Resultados: Son las conclusiones esperadas en cada una de las
estrategias, dado un estado concreto de la naturaleza.

En la fig. 3.15 se muestra los pasos para la realizacion de una matriz de

priorizacion.

,—»L Definir el objetivo a analizar.

Crear un listado de criterios a aplicar a las
opciones generadas.

Método del Juzgar la importancia relativa de cada
~—>|criterio analitico criterio en comparacion con los otros
completo. criterios.

Comparar todas las opciones consideradas
con los criterios ponderados.

N—>

Matriz de
Priorizacion.

Comparar cada opcion a partir de la
combinacion de cada criterio.

~
~—>| Establecer prioridades en los criterios.
\. J.
Método del . . )
Ordenar las opciones a partir de cada
consenso de L
- criterio.
criterios.
J
Calcular la puntacion de importancia
| individual para cada opcidn bajo cada
L criterio. )

Fig. 3.15 Criterios para la elaboracion de la matr iz de priorizacion
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3.6.4.7 Analisis de Modo de Fallos y Efectos (A.M.F.E.)

Un analisis de modo de fallos y efectos (A.M.F.E.) es un procedimiento de
analisis de fallos potenciales en un sistema de clasificacion, determinado por la
gravedad o por el efecto de los fallos en el sistema®.

Es utilizado habitualmente por empresas manufactureras en varias fases del ciclo
de vida del producto, y recientemente se esta utilizando también en la industria de
servicios.

En un A.M.F.E., se otorga una prioridad a los fallos dependiendo de cuan serias
sean sus consecuencias, la frecuencia con la que ocurren y con qué dificultad
pueden ser localizadas.

La finalidad de un AM.F.E. es eliminar o reducir los fallos, comenzando por
aguellos con una prioridad mas alta. Puede ser también utilizado para evaluar las
prioridades de la gestién del riesgo.

3.6.4.7.1 Proceso para la elaboracion de un A.M.F.E.

El proceso para conducir un A.M.F.E se desarrolla en tres fases principales en las
cuales las acciones adecuadas deben ser definidas, pero antes de comenzar con
un AM.F.E es importante completar un trabajo previo que asegure que
informacion sobre la resistencia y la historia del producto son incluidas en el
analisis.

Para comenzar, es necesario describir el sistema y su funcion, ya que un buen
entendimiento del mismo simplifica su analisis. De esta forma un ingeniero puede
comprobar que usos del sistema son adecuados y cudles no. Es importante
considerar los usos tanto intencionados como no intencionados. Los usos no
intencionados son un tipo de entorno hostil.

A continuacién debe crearse un diagrama de bloques del sistema. Este diagrama
ofrece una vision general de los principales componentes o pasos en el proceso, y
como estos estan relacionados entre si. Esto recibe el nombre de relaciones
l6gicas, alrededor de las cuales puede desarrollarse un A.M.F.E. La creacion de
un sistema de codificacion para identificar las diferentes partes o procesos es muy
recomendable y til.

Antes de comenzar el A.M.F.E. debe crearse una hoja de trabajo con las

necesidades y que contenga la informacion importante sobre el sistema como

! http://es.wikipedia.org/wiki/An%C3%Allisis_modal_de_fallos_y_efectos
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fecha de revision o nombre de los componentes. En esta hoja de trabajo todos los
items o funciones o el titulo deben ser listados de una forma légica, basada en
diagramas de bloques.

3.6.4.7.2 Medidas de ensayo y control

* Gravedad: Determinar todos los modos de fallos basados en los
requerimientos funcionales y sus efectos.

Ejemplos de modos de fallos son: cortocircuitos eléctricos, corrosiones o
deformaciones. Ejemplos de efectos de fallos son: rendimiento bajo, ruido y dafos
a un usuario. Cada efecto recibe un niumero de severidad (G) que van desde el 1
(sin peligro) a 10 (critico).

Estos numeros ayudaran a los ingenieros a priorizar los modos de fallo y sus
efectos. Si la severidad de un efecto tiene un grado 9 o 10, se debe considerar
cambiar el disefio eliminando el modo de fallo o protegiendo al usuario de su
efecto. Un grado 9 o 10 esta reservado para aquellos efectos que causarian dafio
al usuario.

* Frecuencia: En este paso es necesario observar la causa del fallo y
determinar con qué frecuencia ocurre. Esto puede lograrse mediante la
observacion de productos o procesos similares y la documentacion de sus
fallos.

La causa de un fallo esté vista como un punto débil del disefio.

Todas las causas potenciales de modo de fallos deben ser identificadas y
documentadas utilizando terminologia técnica. Ejemplos de causas son: voltaje
excesivo o condiciones de funcionamiento inadecuadas.

Un modo de fallos recibe un nimero de probabilidad (F) que puede ir del 1 al 10.
Las acciones deben ser desarrolladas si la incidencia es alta (>4 para fallos no
relacionados con la seguridad y >1 cuando el numero de severidad del paso 1 es
de 9 o 10). Este paso se conoce como el desarrollo detallado del proceso del
A.M.F.E.

» Detectabilidad: Cuando las acciones adecuadas se han determinado, es
necesario comprobar su eficiencia y realizar una verificacion del disefio.
Debe seleccionarse el método de inspeccion adecuado. En primer lugar un

ingeniero debe observar los controles actuales del sistema que impidan los
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modos de fallos o bien que lo detecten antes de que alcance al
consumidor.
Posteriormente deben identificarse técnicas de testeo, analisis y monitorizacion
que hayan sido utilizadas en sistemas similares para detectar fallos. De estos
controles, un ingeniero puede conocer que posibilidad hay de que ocurran fallos y
como detectarlos. Cada combinacion de los dos pasos anteriores recibe un
namero de deteccion (D).
Este namero representa la capacidad de los test planificados y las inspecciones
de eliminar los defectos y detectar modos de fallos.
Tras estos tres pasos béasicos se calculan los indices de prioridad del riesgo (IPR).
3.6.4.7.3 indice de prioridad del riesgo
Los indices de prioridad del riesgo no son una parte importante de los criterios de
seleccion de un plan de accion contra los modos de fallo. Son un parametro de
ayuda en la evaluacién de estas acciones.
Después de evaluar la gravedad, frecuencia y detectabilidad los indices de
prioridad del riesgo se pueden calcular multiplicando estos tres indices con la

ecuacion 3.10, lo cual debe realizarse para todo el proceso o disefio.

I=GXFXD Ec. 3.10

Una vez calculado, es facil determinar las areas que deben ser de mayor
preocupacion. Los modos de fallo que tengan un mayor indice de prioridad del
riesgo deben ser los que reciban la mayor prioridad para desarrollar acciones
correctivas.

Esto significa que no son siempre los modos de fallo con los indices de gravedad
mas altos los que deben ser solucionados primero.

Pueden existir fallos menos graves, pero que ocurran mas a menudo y sean
menos detectables.

3.6.4.7.4 Interpretacion de resultados

Al analizar los resultados del A.M.F.E. se deberd actuar en aquellos puntos
prioritarios para la optimizacion del disefio del producto/servicio.

Estos puntos son los que tienen un NPR elevado y los de indice de Gravedad

mas alto.
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Las acciones que se realizan como consecuencia del analisis del resultado del
A.M.F.E. sélo se pueden orientar a:

+ Reducir la probabilidad de ocurrencia. Hay que cambiar el disefio del
proceso o del producto.

« Aumentar la probabilidad de localizacién.

Una interpretacion errénea puede provenir de:

+ No haber identificado todas las funciones o prestaciones del objeto de
estudio, o bien, no corresponden dichas funciones con las necesidades y
expectativas del usuario o cliente.

+ No considerar todos los modos de fallo potenciales por creer que alguno de
ellos no podria darse nunca.

« Realizar una identificacion superficial de causas posibles.

« Un céalculo de los indices de frecuencia y detectabilidad basados en
probabilidades no suficientemente contrastadas con los datos historicos de
productos o servicios semejantes.

3.6.4.7.5 Ventajas

+ Mejora de la calidad, fiabilidad y seguridad de un producto o proceso.

« Mejorar la imagen y competitividad de la organizacion.

+ Reducir el tiempo y coste de desarrollo del sistema.

+ Recopilacion de informacién para reducir fallos futuros y capturar
conocimiento de ingenieria.

« Identificacion y eliminacion temprana de problemas potenciales.

3.6.5 COSTOS DE MANTENIMIENTO

Tenemos que destacar la importancia que tiene en mantenimiento conseguir que
los costos sean lo mas bajos posible. Alcanzar un bajo costo de mantenimiento es
de mucha importancia, ya que el costo de mantenimiento durante las
reparaciones es una parte importante del precio final del producto,

independientemente de la gestién de mantenimiento.*?

“2 |DEM 19, Pag. 234.
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3.6.5.1 Tipos de costos de mantenimiento
El mantenimiento involucra diferentes costos: directos, indirectos, generales, de
tiempos perdidos y de posponer el mantenimiento®?.
El costo de posesion de un equipo comprende cuatro aspectos:
» El costo de adquisicion: los cuales estan conformados de:
- Costos administrativos de compra.
- Impuestos.
- Aranceles.
- Transporte.
- Seguros.
- Comisiones.
- Montaje.
- Instalaciones. Etc.
» El costo de operacion: Incluye los costos de:
- Mano de obra.
- Materia prima.
- Todos los gastos directos de la produccion.
» El costo de mantenimiento: que esta compuesto por:
- Mano de obra (directo).
- Repuestos y Materiales (directo).
- Herramientas (directo).
- Administracion (indirecto).
- Generales.
- Tiempo perdido de produccién que incluye:
o Producto perdido.
0 Horas extras de reparacion.
e Costo de dar la baja al equipo: al hacerse obsoleto.
3.6.5.1.1 Costos de mantenimiento directos
Estan relacionados con el rendimiento de la empresa y son menores si la
conservacion de los equipos es mejor, influyen la cantidad de tiempo que se

emplea el equipo y la atencion que requiere; estos costos son fijados por la

3 http://www.emagister.com/curso-mantenimiento-industrial-1-3/mantenimiento-industrial-
repuestos
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cantidad de revisiones, inspecciones y en general las actividades y controles que
se realizan a los equipos, comprendiendo:

» Costos de mano de obra directa.

» Costos de materiales y repuestos.

» Costos asociados directamente a la ejecucion de trabajos: consumo de

energia, alquiler de equipos, etc.
» Costos de la utilizacion de herramientas y equipos.
* Los costos de los servicios se calculan por estimacion proporcional a la
capacidad instalada.

3.6.5.1.2 Costos de mantenimiento indirectos
Son aquellos que no pueden atribuirse de una manera directa a una operaciéon o
trabajo especifico. En mantenimiento, es el costo que no puede relacionarse a un
trabajo especifico. Por lo general suelen ser: la supervision, almacén,
instalaciones, servicio de taller, accesorios diversos, administracion, etc.
Con el fin de contabilizar los distintos costos de operacién del area de
mantenimiento, es necesario utilizar alguna forma para prorratearlos entre los
diversos trabajos, asi se podra calcular una tasa de consumo general por hora de
trabajo directo, dividiendo este costo por el nimero de horas totales de mano de
obra de mantenimiento asignadas.
3.6.5.1.3 Costos de tiempos perdidos
Son aquellos que aungue no estan relacionados directamente con Mantenimiento
pero si estan originados de alguna forma por éste; tales como:

» Paros de produccion.

* Baja efectividad.

» Desperdicios de material.

* Mala calidad.

e Entregas en tiempos no prefijados (demoras).

» Pérdidas en ventas, etc.
Para ello, debe contar con la colaboracién de mantenimiento y produccion, pues
se debe recibir informacion de tiempos perdidos o paro de maquinas, necesidad
de materiales, repuestos y mano de obra estipulados en las ordenes de trabajo,

asi como la produccion perdida, produccion degradada.
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Una buena inversion en mantenimiento no es un gasto sino una potencial fuente
de utilidades. Las utilidades son maximas cuando los costos de produccién son
optimos. Existe una relacion que deben tener entre si los costos de
Mantenimiento:

“Mano de obra, los repuestos, los insumos, utilizacidon de herramientas y el tiempo
perdido para que su suma sea minima”.

Uno de los costos que no encaja en los diversos costos que han quedado
descritos, es la determinacion o prediccion del costo que puede representar el
posponer el mantenimiento.

3.6.5.14 Costosgenerales

Son los costos en que incurre la empresa para sostener las areas de apoyo o de
funciones no propiamente productivas.

Para que los gastos generales de mantenimiento tengan utilidad como
instrumento de analisis, deberan clasificarse con cuidado, a efecto de separar el
costo fijo del variable, en algunos casos se asignan como directos o indirectos.
3.6.5.2  Calculo de costos.

3.6.5.2.1 Costo del ciclo de vida (CCV)

CCV = CI + NY(CO +CM + CP) EC.3.11

Tabla 3.1 Simbologia costo ciclo de vida

SIMBOLO SIGNIFICADO
Cccv Costo del ciclo de vida.
ClI Costo de inversion.
CO Costo anual de operacion.
CM Costo anual de mantenimiento.
CP Costo anual de tiempos de
parada.

NY Numero de afos para el calculo.
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3.6.5.2.2 Costo de inversion (ClI)

Cl =CIM+ CIB+CIF+CIR+ CIH + CID + CIE EC.3.12

Tabla 3.2 Simbologia costo de inversién

SIMBOLO SIGNIFICADO
Cl Costos de inversion.
Inversion en equipos para produccion, mecanicos, eléctricos e
M instrumentos.
CiB Inversiones en edificios y vias.
CIF Inversion en instalaciones eléctricas.
CIR Inversion en repuestos.
CIH Inversion en herramientas y equipos para mantenimiento.
CID Inversion en documentacion.
CIE Inversion en entrenamiento de operarios.

3.6.5.2.3 Costos anuales de operacion.

CO = COP + COE + COM + COT + CCE EC.3.13

Tabla 3.3 Simbologia costo anual de operacion

SIMBOLOGIA SIGNIFICADO
COP Costos del personal de operacion.
COE Costos de energia.
COM Costos de materiales de operacion.
COoT Costos de transporte.
CCE Costos de entrenamiento continuo de los operadores.
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3.6.5.24 Costo anual de tiempos de parada

CS=NT*TPM *CCP EC.3.14

Tabla 3.4 Simbologia costo anual del tiempo de par adas

SIMBOLOGIA SIGNIFICADO
NT NUmero de veces por aﬁo.qL_le el equipo se para por
mantenimiento.
MDT Tiempo de parada promedio.
CPP Costos de la pérdida de produccién por hora.

3.6.5.3 Presupuestos y su control

El presupuesto no so6lo constituye un instrumento de gestion para el control de la
eficacia del mantenimiento sino que, sobre todo, debe ser una herramienta de
planificacion si se aprovecha su confeccion para hacer una profunda reflexion

sobre el servicio que debemos implantar.

Para garantizar un presupuesto confiable pueden utilizarse cifras de costo real,
del estado pasado o del presente, y datos relativos a la maquinaria, a las
gestiones de mantenimiento, a los costos de mano de obra y sus factores de
recargo, a los precios presentes y futuros de los materiales en el mercado, al
conocimiento de los procesos que hay que realizar y a los tiempos necesarios,

aplicando un buen criterio a todos esos elementos.

El mantenimiento a fin de asegurar un correcto funcionamiento de un presupuesto

debe verificar algunas normas:

* No debe ejecutarse en mantenimiento ninguna labor sino esta
presupuestado su costo.
» Todas las peticiones de trabajo deben ser aprobadas por un responsable

del costo de los mismos del sistema al que realizara.
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* Todos los costos de trabajo deben dirigirse periédicamente a los clientes
con las observaciones necesarias.

* Debe remitirse por cada concepto un balance mensual conteniendo el
importe de la facturacion del mes y su desviacién del presupuesto para
permitir el conocimiento exacto de su presupuesto y gasto de
mantenimiento.

e Cuando funciona un control presupuestario una posibilidad de reducir
sensiblemente los trabajos realizados de emergencia o las modificaciones
durante los trabajos, consiste en realizarlos con un factor de recargo.

e Los gastos de mantenimiento por mantenimiento y suministro de
electricidad, aire comprimido, refrigeracion, se dividen entre los diversos
servicios de fabricacion, con base a factores como el nimero de operarios
o contribucion en el proceso en tiempo o utilidad.

* El control contable ha permitido igualmente a ciertas empresas una lucha
eficaz contra la falta de espacio, facturando la superficie ocupada por cada
uno de sus propios servicios.

 El sistema de solicitud de servicio y o6rdenes de trabajo facilita la
presentacion de informes de costos por oficios actividades, centros de
costos, codigo contable del repuesto, componente intervenido, facilitan la
elaboracion de presupuestos, en este caso el factor incierto es la
confiabilidad del registro de los documentos fuentes.

3.6.5.4 Reemplazo de Equipos

Aqui se trata de evaluar el periodo 6ptimo de reemplazo de equipos. Ello se
justifica por el incremento en los costos de mantencién y operacion. El criterio a
utilizar es la minimizacion del costo medio durante la vida del equipo. Factores

tales como la depreciacion y la inflacion seran tomados en cuenta.

El problema de optimizacion inicial considera la minimizacion del costo global por
unidad de tiempo considerando la compra, la reventa y los costos de operacion y
mantencion del equipo considerado.

El objetivo principal, es determinar el momento de reemplazo de un equipo y las
alternativas relevantes, servicio externo, alianzas, desde una perspectiva global

tanto técnica como econdmica.
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En consecuencia los aspectos relevantes a considerar son:

« Las dos funciones productivas asociadas al equipo: operacion vy
mantenimiento.
« El conjunto de equipos del que forma parte.

» Las alternativas frente al reemplazo.

El analisis técnico-econdmico de la operacion de un determinado proceso define
un nivel de servicio expresado en unidades fisicas, de tiempo o una combinacion
de ambas; ademas, entrega una estimacion de los tiempos de espera asociados

al proceso.

Las politicas de mantenimiento y de operacion determinan la confiabilidad.
Ademas, dichas politicas establecen los costos y tiempos de mantenimiento y

reparacion.

Si se tiene claramente determinado el parque 6ptimo, se podra desarrollar el
adecuado reemplazo de equipos, buscando minimizar el costo total cuando esto

ocurra, asi como establecer politicas de mantenimiento, inventario y confiabilidad.

Al analizar las alternativas oponentes se debe tener en cuenta el beneficio de
adquirir tecnologias conocidas y el de probar nuevas. En este punto la decision se

debe tomar con participacion de mantenimiento y operaciones.

3.6.5.5 Gestion de los Repuestos

Desde un punto de vista practico, con el objetivo de fijar el stock de repuestos, la

clasificacion que podemos hacer puede ser la siguiente:

Tipo A: Piezas que es necesario tener en stock en la planta, pues un fallo
supondra una pérdida de produccién inadmisible. Este, a su vez, es conveniente

dividirlo en tres categorias:

* Material que debe adquirirse necesariamente al fabricante del equipo.
Suelen ser piezas disefiadas por el propio fabricante.
* Material estandar. Es la pieza incorporada por el fabricante del equipo y

gue puede adquirirse en proveedores locales.
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* Consumibles. Son aquellos elementos de duracion inferior a un afio, con
una vida facilmente predecible, de bajo coste, que generalmente se
sustituyen sin esperar a que den sintomas de mal estado. Su fallo y su

desatencion pueden provocar graves averias.

Tipo B: Piezas que no es necesario tener en stock, pero que es necesario tener
localizadas. En caso de fallo, es necesario no perder tiempo buscando proveedor
o solicitando ofertas. De esa lista de piezas que es conveniente tener localizadas

deberemos conocer, pues, proveedor, precio y plazo de entrega.

Tipo C: Consumibles de consumo habitual. Se trata de materiales que se
consumen tan a menudo que es conveniente tenerlos cerca, pues ahorra tramites
burocraticos de compra y facilita la operatividad del departamento de

mantenimiento.

Tipo D: Piezas que no es necesario prever, pues un fallo en ellas no supone
ningun riesgo para la produccion de la planta (como mucho, supondra un pequefio

inconveniente).

3.7 ETAPAS DE LA GESTION EN EL MANTENIMIENTO
3.7.1 INTRODUCCION

La Gestion de mantenimiento consiste en coordinar, dirigir y organizar los
recursos materiales, humanos y flujos de informacion destinados al correcto
funcionamiento, reparacion y prolongacion de la vida de los equipos disponibles,
para que ademas de lograr el buen funcionamiento en las labores propias de
mantenimiento se consiga una contencion del gasto y la optimizacion de costos.
Para que los trabajos de mantenimiento sean eficientes es necesaria la
planificacion, el control, la planeacion del trabajo y la distribucion correcta de la

fuerza humana.

El mantenimiento representa un arma importante en seguridad laboral, ya que un
gran porcentaje de accidentes son causados por desperfectos en los equipos que
pueden ser prevenidos. También el mantener las areas y ambientes de trabajo
con adecuado orden, limpieza, iluminacion, por lo tanto es parte del

mantenimiento preventivo de los sitios de trabajo.
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Por lo tanto la Gestién del Mantenimiento se orienta a la busqueda de metas
comunes que deben ser desarrolladas y entendidas con el fin de reducir las
restricciones, cuya esencia establece el logro de la excelencia en la organizacion

y sirve para enfocar el prestigio de la empresa.

El mantenimiento efectivo no ocurre por casualidad, existen diversos principios
basados en el ciclo Deming que son de vital importancia en la gestién del

mantenimiento, y que deben seguirse si una organizacion quiere lograr su mision.
3.7.2 CICLO DEMING PARA EL MANTENIMIENTO

El ciclo Deming, figura 3.16 es utilizado entre otras cosas para la mejora continua
de la calidad dentro de una empresa. El ciclo consiste de una secuencia légica

de cuatro etapas repetidas que se deben de llevar a cabo consecutivamente.

Estas etapas son: Planificar, Hacer, Verificar y Actuar. Dentro de cada uno de los
pasos podemos identificar algunas actividades a llevar a cabo, a continuacion en
la figura 3.16 podemos observar claramente las etapas del ciclo Deming para la

mejora continua.

Actuar |Planificar

sp el hacary
= O oma rejorarla
7

[t e Wi Oﬂb«ml:nu.m

Verificar | Hacer

tumeons | s
bt plandcsn? Plan e

Fig. 3.16 Etapas del Ciclo Deming
3.7.2.1 PLANIFICAR

Es un periodo en el cual se divide el objetivo principal en objetivos parciales,
metas, y la determinacién de las actividades y tareas que se deben realizar para
alcanzar los objetivos y metas planteados, esta etapa responde a preguntas

como.
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*  ¢Qué hacer?

*  ¢Como hacerlo?

* ¢Cuando se inicia?

* ¢Cuéndo se termina?
3.7.2.2 HACER

Esta etapa se caracteriza por la elaboraciéon practica de las actividades

planificadas y programadas.
3.7.2.3 VERIFICAR

Es la etapa de verificacion frecuente de los resultados obtenidos y su
comparacion con las metas, objetivos parciales o totales programados en la
planificacion mediante el seguimiento de las actividades realizadas o en

realizacion.

Retroalimenta el proceso para modificar los planes o reformular las metas, en
caso de detectarse pasos erroneos respecto a los objetivos originales

formulados.

Con lo mencionado anteriormente podemos decir que el mantenimiento
preventivo se planifica para regular actividades previstas, con el proposito de
prevenir inconvenientes que puedan causar las paradas no programadas, detectar
sintomas que pueden conducir a los equipos a fallar y evitar incrementos de los

costos de operacion de la empresa.
3.7.24 ACTUAR

Si existen desviaciones 0 mejoras a realizar entre el modelo prefijado y los
resultados, se debe proceder a corregir actuando sobre la planificacion y la

ejecucion, estableciendo de esta manera la retroalimentacion del sistema.

3.8 BANCO DE DATOS DE MANTENIMIENTO
3.8.1 INVENTARIO Y CODIFICACION
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Recordemos que la administraciéon del mantenimiento se desenvuelve mediante el
desarrollo, las funciones basicas de la actividad administrativa, que comprenden:

formulacion de objetivos, planificacion, organizacion, ejecucion y control

Dentro de cada una de estas funciones, se cumple un ciclo que requiere: plantear
objetivos y metas, planificar, organizar, ejecutar y controlar las acciones de todos

y cada uno de los individuos que participan en su desarrollo™.

Lo primero que debe tener claro el responsable de mantenimiento es el
inventario de equipos, maquinas e instalaciones a mantener. El resultado es
un listado de activos fisicos de naturaleza muy diversa y que dependeréa del tipo

de industria.

El inventario es un listado codificado del parque a mantener, establecido segun

una légica arborescente, que debe estar permanentemente actualizado.
Por pequeiia que sea la instalacion, ésta debe disponer de:

« Un inventario de equipos que es un registro o listado de todos los equipos,
codificado y localizado.

e Un criterio de agrupacion por tipos de equipos para clasificar los
equipos por familias, plantas, instalaciones, etc.

* Un criterio de definicidon de criticidad para asignar prioridades y niveles de
mantenimiento a los distintos tipos de equipos.

« La asignacion precisa del responsable del mantenimiento de los

distintos equipos asi como de sus funciones, cuando sea preciso.

La practica del mantenimiento sugiere fijar las maquinas a las que se
puede elaborar un plan de mantenimiento preventivo. La informacion

recolectada a través del inventario es de gran utilidad para:

 Conocer la cantidad, tipo, caracteristicas técnicas y localizacion de
los equipos.
» Conocer el estado actual de funcionamiento de cada uno de los equipos.

* Implementar un programa de mantenimiento.

“ IDEM 18.
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El formato para la codificacibn de maquinas se muestra en la figura 3.17

Ay 8 Y- 1¥-@
Co

ABREVIACION NUMERO
COB'.\,%% DE DE LA ASIGNAGO.
: MAQUINA.

Fig. 3.17 Formato para la Codificacion de Maquinas  de la Planta Piloto de

Ceramica
3.8.2 PERSONAL DE MANTENIMIENTO

Para una planificacion adecuada de mantenimiento es necesario tomar en cuenta
la actitud y aptitud de los encargados de mantenimiento, debido a que ellos
son los responsables de llevar a cabo las actividades que eventualmente

seran las que hagan alcanzar o no los objetivos planteados.

En nuestro medio es comun la falta de colaboracion a una nueva vision
para disminuir errores, ya que muchos operarios han creado paradigmas
entorno al tiempo que se han desempefiado en sus funciones; por tanto es
imprescindible optar por estrategias de manejo de personal, y ademas

empaparse de cierta normativa legal, como son:

Caodigo del Trabajo.

* Reglamento de Higiene, Seguridad y Medio Ambiente del Trabajo.
* Reglamentacion Interna.

* Organigrama Estructural de funciones.

3.8.2.1 Funciones del personal de mantenimiento
En términos generales las funciones del personal de mantenimiento son:

» Asegurar la maxima disponibilidad de los equipos al menor costo posible.
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* Registrar el resultado de su actividad para, mediante su analisis, permitir la
mejora continua es decir la mejora de la fiabilidad, de Ila
mantenibilidad, productividad.

» Estas funciones genéricas habra que traducirlas en tareas concretas a
realizar por cada uno de los puestos definidos en el organigrama de
mantenimiento.

3.8.3 ANALISIS DE LOS PROBLEMAS

Busca minimizar las fallas y las quejas de los clientes y del personal. Esta
herramienta puede combinarse con otros métodos para obtener un analisis
mas profundo y exacto de la situacion. Algunas herramientas
complementarias son: lluvias de ideas, diagramas de causa y efectos y diagrama

de Pareto™.
3.8.4 RECOPILACION DE INFORMACION PRIORITARIA

Se debe recopilar la mayor cantidad de informacién que la entidad productiva
posea y que sirva de interés para mantenimiento. Esta informacion se encuentra

documentada en los Anexos 5, 6, 11.

» Catélogos de maquinas y/o equipos.

* Planos de la planta en general.

* Manual de operaciéon de maquinas y/o equipos.

» Catélogos de piezas y partes de maquinas y/o equipos.
* Manuales técnicos.

» Diagramas operaciones de las maquinas y/o equipos.

» Documentos técnicos.

* Reportes estadisticos.

Una vez obtenida la informacion, se procedera a codificar y guardar. Es

muy posible que la entidad productiva no posea gran parte de esta informacion,

“> IDEM 33.
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para lo cual la experiencia ha determinado ciertas iniciativas, que ayudaran

a conseguirla®®.
3.8.5 HOJAS DE RECOPILACION DE DATOS

Estos documentos son formatos llenados por los operarios del
mantenimiento, cuya elaboracion es de responsabilidad de la gerencia de
mantenimiento. Esta informacién se utilizara para la evaluacion y posterior

planificacion del mantenimiento en la entidad productiva.
3.8.6 CREACION DEL LIBRO DE REGISTRO DIARIO DE MANTENIMIE NTO

El libro de registro diario de mantenimiento, mostrado en el Anexo 3, es conocido
mejor como el libro de bitacora, en donde se almacenan los informes del
personal a cargo de mantenimiento, con la intencion de controlar lo ejecutado.

Esta informacion va a permitir responder a las siguientes preguntas:

* ¢ Qué tipo de trabajos realizan los colaboradores de mantenimiento?
e ¢ Qué tipo de equipos son los que operan?

e ¢Qué tiempo se empled en los trabajos de mantenimiento?

e ¢COmo se redactan los informes?

» ¢Dias en los que existe mayor actividad de mantenimiento?

En sintesis, la informacion obtenida abrira el camino hacia la meta
propuesta, mostrando las siguientes caracteristicas de los colaboradores del
mantenimiento, que al fin y al cabo, son los reales responsables del buen

funcionamiento de la programacioén, algunas de estas son:

e Categorizar al Colaborador.

e Actitud y aptitud de los colaboradores de mantenimiento.
» Calidad del trabajo.

» Carga de trabajo.

e Maquinas que ocupan mas tiempo en ser reparadas.

» Horas improductivas de los equipos.

“° IDEM 109.
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3.8.7 ORDEN DE TRABAJO

La orden de trabajo, es el instrumento fundamental, alrededor del cual se mueve
la actividad de mantenimiento y motoriza las acciones, y el elemento central del

flujo de informacion que se origina hacia y desde el sistema de mantenimiento.

Segun su uso finalidades, la orden de trabajo puede asumir diferentes nombres vy
formatos. En algunos casos adquiere las funciones de solicitud de intervencion,
para que se realice una accidon de mantenimiento correctivo, 0 de mantenimiento
preventivo programado, o tal vez de inspeccibn o mantenimiento rutinario.
También puede asumir el papel de orden de fabricacién o recuperacion de piezas
para el taller, o servir de vehiculo a disposiciones de caracter normativo, para la

implementacion de normas de seguridad e higiene industrial.

El proceso de obtencidn, generacion y registro de la informacion asociada a una
orden de trabajo, se activa y se desarrolla paralelamente a las etapas de
procesamiento de la orden, desde su elaboracién, hasta su ejecucion y cierre.

La orden de trabajo puede tener origen a consecuencia de una solicitud de:

* Mantenimiento correctivo, generada por el area de produccion, a causa de
la falla de algun equipo.

* Mantenimiento correctivo. Generada por el &rea de mantenimiento, a raiz
de la deteccion de fallas durante las inspecciones, pruebas, verificaciones,
analisis de materiales, etc.

* Mantenimiento preventivo planificado y de las labores preparatorias
necesarias para los mismos, generada por el area de mantenimiento.

* Instalacién y puesta en marcha de nuevos equipos, modificacion de algin
equipo o instalacion existente, generada por el area de ingenieria.

e Implementaron de normas, generada por el departamento de seguridad e
higiene industrial.

A partir de los datos recogidos en la orden de trabajo, se obtiene no solo
informacion técnica para realizar un seguimiento al comportamiento de los
equipos y sus componentes de existir fallas y anomalias, sino también

informacion economica que permite llevar el control de los costos de
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mantenimiento como por ejemplo: horas hombre, material empleado, partes y

piezas de repuesto consumidas, etc.

Dicha informacién sera de suma utilidad en el momento de evaluar la gestion de
mantenimiento, para solicitar recursos adicionales, o de reportar a los superiores
acerca de la conduccion de la gestion y de los costos asociados. En el ANEXO 2

se muestra un ejemplo de una ficha de orden de trabajo.
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CAPITULO 4

DESARROLLO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA LA
PLANTA PILOTO

4.1 OBSERVACIONES GENERALES

La Planta Piloto de Ceramicos de la Facultad de Ingenieria Mecéanica, esta
provista en sus instalaciones, de maquinas cuya importancia para elaboracion y
procesamiento ceramico es significativa, tomando en cuenta que las acciones
correctivas durante operacion y funcionamiento de gran parte de estas se han
venido realizado en el instante que se han presentado las fallas o desperfectos,
se ha contemplado la necesidad de establecer lineamientos para un adecuado

mantenimiento y brindar un soporte técnico e ingenieril.
4.1.1 INTRODUCCION

Es importante realizar un andlisis sobre las condiciones en las cuales se
encuentran las maquinas de cada é&rea de la Planta Piloto de Ceramicos,
realizando un estudio de los problemas y dificultades mediante el uso adecuado

de las herramientas de analisis de fallos mencionadas en el capitulo anterior.

Con la participacion activa del personal que se relaciona con la Planta Piloto, se
puede elaborar una adecuada administracion del mantenimiento, lo que
beneficia directamente a la institucion, reduciendo los tiempos entre paros, dafios
continuos en las maquinas, etc., y a la vez obteniendo una mejora en el

rendimiento y la operacién de los equipos.
4.1.2 ORGANIZACION

Debido a que la Planta Piloto carece de una area de mantenimiento organizada y
estructurada, se exteriorizan varias dificultades que afectan a la misma, como

también la obtencion de los productos, las cuales se detallan a continuacion.

» Falta de un organigrama claramente definido en la planta, lo que dificulta
la distribucibn de cada una de las tareas a realizarse por las

personas encargadas de mantenimiento.
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 No existe una correcta planificacion para cada uno de los trabajos de
operacion y mantenimiento que se vayan a realizar.

» Debido a esta desorganizacion, hay informacién escasa o nula de
antecedentes historicos de mantenimientos realizados a cada una de
las maquinas que ayuden al area a la elaboracion de un plan de
mantenimiento.

4.1.3 SITUACION ACTUAL

Inicialmente se solicitd al personal de la planta la informacién respectiva sobre
catadlogos y manuales de operacion, mediante los cuales se pueda elaborar una
estrategia para la solucion de fallos producidos por las maquinas de la Planta

Piloto.

Se realiz6 un estudio de las causas que originan los problemas que dificultan
el normal desempefio y la correcta operaciéon de las maquinas, lo cual dio lugar a

determinar cuales son las maquinas de mayor prioridad.
4.1.4 EQUIPOS

La informacion existente de algunas maquinas de la Planta Piloto es escasa, es
decir no cuentan con catadlogos o manuales los cuales puedan servir de guia
para realizar un mantenimiento adecuado de las mismas, motivo por el cual se

presentan las siguientes dificultades:

« En algunos casos, se realiza el mantenimiento de determinadas
maquinas, sin poseer ningun tipo de informacion previa.

* No existe una codificacion clara de cada una de las maquinas, lo
que dificulta la identificacion de las mismas por parte de personas
que intervengan en el mantenimiento y que formen o no parte de la
Planta Piloto.

* Algunas maquinas de la Planta Piloto fueron desarrolladas como temas de
tesis, y la informacion sobre su correcta operacidon y mantenimiento es

escasa.
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* No existe informacion sobre los repuestos y datos que son necesarios
para el personal de la planta al realizar una adecuada operacion de
mantenimiento.

4.1.5 SEGURIDAD

Como se dio a conocer en el capitulo dos, la Planta Piloto tiene muchas
falencias en cuanto a un plan interno de seguridad al cual regirse y no cumple con
los requisitos minimos necesarios de contingencia para la prevencion de

accidentes, existiendo en la misma, problemas y situaciones como:

» Senializacién de seguridad en el piso y paredes escasa o nula.
* No existen protecciones de seguridad en las maquinas.
» [Escasez de implementos basicos de seguridad.

4.1.6 PERSONAL DE LA PLANTA

La Planta Piloto de Ceramica requiere de un organigrama estructurado, bien
definido, sobre distribucion adecuada de las operaciones confiadas al personal

de misma, lo cual produce situaciones conflictivas nombradas a continuacion:

* No existe la capacitacion adecuada al personal de la planta para realizar
las tareas de mantenimiento a cada una de las maquinas.
* No hay el suficiente conocimiento sobre las técnicas de mantenimiento que
contribuyan con la normal operacion de la planta.
* No hay la debida planificacion de los mantenimientos.
» El presupuesto asignado no es proporcional a las necesidades del area.
4.1.7 ENTORNO DE OPERACIONES

El entorno de operaciones de la Planta Piloto de Ceramicos no presenta las
adecuaciones necesarias, y la ubicacién de las maquinas no es la adecuada para

una elaboracion eficiente de los productos que en ella se confeccionan.
4.1.8 JORNADA DE OPERACIONES

Al realizar las observaciones en las instalaciones de la planta, se pudo constatar

gue la jornada de operaciones de las maquinas es irregular con un promedio de
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uso de 4 horas diarias durante los periodos semestrales de labores académicas,

motivo por lo cual se debe tomar en cuenta los siguientes aspectos:

* No se realiza la simple inspeccion de los operarios, los cuales deben tener
la capacidad para detectar cualesquier fallo proximo a suscitarse durante la
jornada de operaciones de la planta.

» Los operarios encargados de las maquinas existentes en las instalaciones
de la Planta Piloto, en algunos casos no realizan en forma adecuada las
actividades de mantenimiento recomendadas por los manuales de la
industria fabricante.

4.1.9 TIEMPO DE PARO DE OPERACIONES

El tiempo de espera de los tramites para la obtencién de recursos de la Planta
Piloto de Ceramica destinados a la compra de repuestos de las maquinas, la
necesaria capacitacion del personal destinado a realizar labores de
mantenimiento, entre otros factores, son problemas que se presentan y evitan

llevar un mantenimiento adecuado y a tiempo.
4.1.10 REPUESTOS Y HERRAMIENTAS PARA MANTENIMIENTO

Como se mencion6 anteriormente al no existir un historial de mantenimiento que
se haya elaborado para las maquinas de la Planta Piloto, actualmente se dificulta
obtener un registro de repuestos y herramientas necesarios para la realizacion
de las operaciones de mantenimiento, por este motivo que se elabora un formato
mostrado en el Anexo 4 para la identificacion de repuestos y herramientas

utilizados en el mantenimiento de maquinas de la Planta.
4.1.11 RECOPILACION DE INFORMACION

La planificacién de mantenimiento, requiere de la recopilacion de antecedentes e
informacion que se obtenga acerca de las maquinas de la Planta Piloto de
Ceramica para la elaboracion del analisis y seleccién de una estrategia adecuada
de mantenimiento la cual se adapte a las necesidades y requerimientos de la

misma.
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4.1.11.1 Codificacién de areas

Para la elaboracion de la matriz de codificacion de las diferentes areas, tanto de
tratamiento de la materia prima, como de elaboracion de ceramicos de la planta,
se procedio a designarlas con letras mayusculas de las iniciales de los nombres

de cada area, asi se lo muestra en la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Codificacion de areas de elaboraciéon de ¢ eramicos de la Planta

Piloto
Cadigo Area
M Materia Prima e Insumos.
P Purificacion de la Materia Prima.
F Filtrado.
SF Secado y Formado.

Fuente: Avila — Rodriguez.
4.1.11.2 Codificacidbn de maquinas

Para la elaboracion de la matriz de codificacion de las maquinas de la Planta
Piloto de Ceramica se procedid a designarlas con el cédigo de las respectivas
areas elaborado en la tabla 4.1 como letras iniciales y cuyo significado es la
ubicacion del area a la cual pertenece la maquina , las subsiguientes letras son
las iniciales de los nombres de las maquinas existentes en la respectiva area a la
cual corresponda, asi como también la numeracién asignada a cada maquina esta

dada en forma ascendente, como se observa en la tabla 4.2, tabla 4.3 y tabla 4.4.
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Tabla 4.2 Codificacion de las maquinas de la Planta  Piloto de Ceramica area

de purificacion

Area de Purificacion
Cédigo de Area | Numero | Nombre del Equipo  Codigo Final
P 1 Celda de Flotacion. P-CF-01
P 2 Molino de Bolas. P-MB-02
P 3 Molino de Cono. P-MC-03
P 3 Molino de Disco. P-MD-04
P 5 Purificador de Arcilla. P-PA-05
P 6 Purificador de Cuarzo. P-PC-06
P 7 Pulverizador de Disco. P-PD-07
P 8 Separador Magnético. P-SM-08

Fuente: Avila Rodriguez

Tabla 4.3 Codificacion de las maquinas de la Planta  Piloto de Ceramica area
de Filtrado

Area de Filtrado

Codigo de Area | Numero | Nombre de la Maquina  |Cédigo
F 1 Filtro Prensa. F-FP-01
F 2 Planta Piloto de Barbotina. | F-PB-02

Fuente: Avila - Rodriguez

Tabla 4.4 Codificacion de las maquinas de la Planta  Piloto de Ceramica area

de Secado y Formado

Area de Secado y Formado
Cédigo de Area | Nimero Nombre de la Maquina Caodigo Final
SF 1 Estufa Programable. SF-EP-01
SF 2 Extrusor. SF-EX-02
SF 3 Horno de Coccion Programable. | SF-HC-03
SF 4 Torno Mecanico. SF-TM-04

Fuente: Avila — Rodriguez.
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4.1.11.3 Inventario de maquinas

El inventario de un gran numero de las maquinas de la Planta Piloto de Ceramica
se ha elaborado de acuerdo a los datos obtenidos de los catalogos y fichas

técnicas de las mismas, esta informacion esta detallada en la tabla del ANEXO 5.

4.2 METODOLOGIA DE ANALISIS

Para obtener un adecuado proceso sobre la priorizacion de las maquinas
existentes en las instalaciones de la planta, es necesario inicialmente vincular
ciertos parametros los cuales afectan al normal funcionamiento de las maquinas
y a la produccién de la planta, utilizando para este fin la matriz de priorizacion de

criterios de Holmes.

El grado de importancia de los parametros y la ponderacion utilizada en la matriz

de priorizacion, se muestra en la tabla 4.5

Tabla 4.5 Importancia y grado de ponderacion utiliz  ados en la matriz de

criterios de Holmes

Ponderacion | Importancia de los parametros
0 Menor.
0,5 Igual.
1 Mayor.

Fuente: Avila — Rodriguez.
4.2.1 ANALISIS DE PARAMETROS

En esta etapa del andlisis para la priorizacion de las maquinas se vio necesario
analizar varios parametros aleatorios, los cuales pueden perturbar su produccion

y el normal funcionamiento.

* Periodo de Operacion: Los paros imprevistos de las maquinas pueden
presentarse debido a multiples aspectos, entre ellos el periodo de
operaciones a las que estan sometidas durante la etapa de produccion, es

decir un tiempo aproximado de funcionamiento de cada maquina de 4
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horas diarias durante dos periodos semestrales de actividades académicas
en el trascurso del afio.

Complejidad de las maquinas: Una maquina es un sistema complejo, el
cual puede estar compuesto de elementos mecdanicos, hidraulicos,
eléctricos, electronicos, etc., por esta razon los riesgos de fallas o
incidencias son multiples ya que tradicionalmente, los servicios de
mantenimiento esperan que se produzcan las fallas para después
proceder a repararlas, en lugar de prevenirlas.

Incidencia en la produccion: Las averias de la maquinaria son uno de los
principales problemas de la industria, ya que la falta de disponibilidad
recorta gravemente la capacidad de produccion de las maquinas y con ello,
aumenta el costo medio de la produccion.

Mantenimiento correctivo: La informacién obtenida de los operarios de la
planta es una contribucién significativa en el reconocimiento de las
maquinas que han detenido sus funciones inesperadamente a raiz del uso,
agotamiento de la vida atil u otros factores externos, de componentes,
partes, piezas, materiales y en general, de elementos que constituyen la
infraestructura de la planta, de este modo permitiendo su recuperacion,
restauracion o renovacion de ser necesario.

Medio de operacién: Las condiciones ambientales en la cuales opera una
maquina es un factor muy importante el cual debemos tomar en cuenta ya
que influye en la normal operacion, y causa desperfectos que a corto o0 a
largo plazo detendran su funcionamiento. Por ejemplo un elevado grado
de humedad produce corrosion en los mecanismos de las maquinas.

Vida util: Es un factor importante el cual influye en produccion de la Planta
Piloto, debido a que en muchos de los casos no se toma en cuenta la carga
de afios de una maquina, lo cual es funcién del desgaste de la misma por
trabajo acumulado.

Seguridad: Las condiciones de seguridad que ofrecen algunas de las
maquinas existentes en las instalaciones de la planta son escasas, razon
por la cual, este es un factor muy importante que se analizara en la

elaboracion de la matriz de priorizacion de criterios de Holmes.
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» Detectabilidad de la falla: Se ha visto la necesidad de erradicar las
causas de la falta de disponibilidad de las maquinas, siendo el objetivo
para ello disminuir en el mayor grado posible los fallos, esta accion debera
comprender una reduccion de los tiempos de reparacion o una nueva
puesta en servicio, a fin de evitar que los fallos inesperados resulten
penalizadores.

Al elaborar la primera matriz de priorizacién de criterios, tabla 4.6, se tomé en
cuenta los parametros mencionados en el item 4.2.1, los mismos que estan
relacionados con la operacion de las maquinas y la produccion de la planta. Esto
beneficia para la recopilacion y obtencion de datos necesarios para la posterior
priorizacién y seleccién de las maquinas de la Planta Piloto.

Tabla 4.6 Matriz de priorizacion de criterios de Ho  Imes para definir

parametros
Ponderacion
Parametros 1 2 3 4 5 6 7 8 |Total del criterio Orden
(%)

Periodo de

- 05/05| 0 |05[/05[05|05]| 0 3 9,37 4
operacion
Complejidad

de las 0505/ 0| 0 |05]/05|05|05]| 3 9,37 4
magquinas.

Mantenimiento o3

correctivo. 05/ 1]05/05) 11050505 5 ' 2
Medio de .

operacion. 05]05| 0 0 |05]05(05|05 3 , 4

Vida util. 05(05|05|05|05|05|05| 1 4,5 14.6 3

Seguridad. 05/05(05/05|05(05|05]| 1 45 14.6 3
Detectabilidad .

de la falla. 1/05/0|05/05/ 0|0 | 05| 3 : 4
Suma 32 100

Fuente: Avila — Rodriguez.
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Los datos obtenidos en la tabla 4.6, muestran que los parametros que se deben
tomar en cuenta para establecer una adecuada priorizacion de maquinas
utilizando el criterio de la matriz de Holmes son: Incidencia en la produccion;

Mantenimiento correctivo; Vida util, Seguridad.

4.2.2 ELABORACION DEL DIAGRAMA DE PARETO PARA LA
IDENTIFICACION DE “POCOS VITALES”

Mediante la utilizacion del diagrama de Pareto, figura 4.1, técnica que permite
identificar los problemas reales y de mayor importancia que deben ser atendidos
inmediatamente, se inicia un analisis detallado identificando el numero de fallos
registrados en el dltimo afio en los procesos para la produccion de piezas

ceramicas y el calculo de las respectivas frecuencias, detallados en la tabla 4.7

Tabla 4.7 Identificacion del numero de Fallos y Fre  cuencias de Procesos

_ Frecuencia
Paros por fallos en Frecuencia
N2 Procesos - . Acumulada
el ultimo afio (%)
(%)
Elaboracion
4 Aislador eléctrico 6 40 40
53-3.
Tratamiento de
3 4 26,667 66,667
cuarzo.
Tratamiento de
1 3 20 86,666
Feldespato.
Tratamiento de
2 . 2 13,333 100
Arcilla.
Total 15 100

Fuente: Avila — Rodriguez.
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7 100%
- 90%
6
80%
5 - 70%
- 60%
4
- 50%
3
- 40%
2 - 30%
- 20%
1
- 10%
0 T 0%
Elaboracion Tratamiento de Tratamiento de Tratamiento de
aislador eléctrico Cuarzo Feldespato Arcilla
53-3

s Paros por fallos en el ultimo
afio

== Frecuencia Acumulada (%)

Fig. 4.1 Diagrama de Pareto para la identificacion  de los “pocos vitales” en

los diferentes procesos de produccién de piezas cer amicas

Centrandose en el andlisis del Diagrama de Pareto se llegd a determinar que el
20% de los procesos de produccidén de piezas ceramicas ocasionan un 80% de

los inconvenientes encontrados.

4.2.3 IDENTIFICACION DE MAQUINAS UTILIZADAS EN LOS PROCES OS
EN LOS CUALES SE DEBE PRESTAR MAYOR ATENCION

Con los resultados obtenidos en la figura 4.1 se procede a identificar las

maquinas utilizadas en el proceso de elaboracion del cuarzo, y en la fabricacion
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del aislador eléctrico 53-3, tabla 4.8 y tabla 4.9, posteriormente se elabora la
matriz de priorizacion de criterios de Holmes, tabla 4.10, para la selecciéon de

maquinas.

Tabla 4.8 Identificacion de maquinas utilizadas en el proceso de tratamiento

de cuarzo
Proceso
Numero Maquina u otro elemento Cadigo
Tratamiento del cuarzo
1 Lavado del cuarzo. Purificador de Cuarzo. P-PC-06
2 Secado. Al ambiente. --
3 Molienda. Molino de Bolas. P-MB-02
4 Tamizado. Tamiz N° 325. --
5 Secado. Estufa Programable. SF-EP-01
6 Pulverizado. Molino de Disco. P-MD-04
7 Separacion de hierro. Separador magnético. P-SM-08

Fuente: Avila — Rodriguez.

Tabla 4.9 Identificacion de maquinas utilizadas en el proceso de elaboracion
del Aislador Eléctrico 53-3

Proceso .
5 : : Maquina u otro o
Numero Elaboracion del Aislador Cddigo
o elemento
Eléctrico 53-3
1 Dosificacion. Formado de la Pasta. --
2 Mezcla y homogenizacion. Amasar. --
3 Extrusion. Extrusor. SF-EX-02
4 Torneado. Torno Mecanico. SF-TM-04

Horno de Coccidn
5 Secado. SF-HC-03
Programable.

6 Esmaltado. Por inmersion. --

7 Coccion. Estufa Programable. SF-EP-01

Fuente: Avila — Rodriguez.
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Identificadas las maquinas presentes tanto en el tratamiento de cuarzo, como
también en el proceso de elaboracion del aislador eléctrico 53-3, se procede a
realizar un estudio mediante el diagrama de Pareto de las maquinas de la Planta

Piloto las cuales requieren una mayor atencion.

Tabla 4.10 Identificacion de Fallos y Frecuencias d

e Maquinas

< Frecuencia Frecuencia A cumulada
No MAQUINAS Fallos . .
(%) (%)
1 Extrusor. 11 39 39
2 Separador
parat 6 21 60
magnético.
3 Torno mecanico. 4 14 74
4 Purificador de
3 10 84
cuarzo.
5 | Estufa programable. 2 7 91
6 Molino de disco. 1 3 94
7 Molino de bolas. 1 3 97
8 Horno de coccion. 1 3 100
11 - 100%
- 90%
3 - 80%
; - 70%
- 60%
5 - 50%
3 | - 40% e Fallos
- 30% _
== Frecuencia acumulada
- 20%
1 |
- 10%
-1 o‘ <O <0 O x? © 4 = 0%
& X R < \ 0 0 O
iy .\‘&& Ing’} Q,&Q . (})'b 6Q:oo zb\ @@’b (‘0(5,
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Fig. 4.2 Diagrama de Pareto para la identificacion

de los “pocos vitales” en

las Maquinas de la Planta Piloto de Ceramica

Con los resultados obtenidos en la figura 4.2, se procede a la elaboracion de la
matriz de priorizacién de criterios de Holmes para la seleccién de Maquinas para

las cuales se elaborara el plan de mantenimiento.
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4.2.4 ELABORACION DE LA MATRIZ DE PRIORIZACION DE CRITERI 0OS
DE HOLMES PARA LA SELECCION DE MAQUINAS

Esta etapa de andlisis para la seleccion de maquinas de la Planta Piloto de
Ceramica, se desarrolla utilizando la matriz  de priorizacion de Holmes,
correspondiente a las maquinas utilizadas en el proceso de tratamiento de
cuarzo, tabla 4.10, y en el proceso de fabricacién del aislador eléctrico 53-3, tabla
4.11.

Finalmente con los resultados obtenidos en la matriz de priorizacién de Holmes,
se procede a la seleccion y estudio detallado de las maquinas a las cuales se
implementara la estrategia de mantenimiento por la importancia en el proceso

para el tratamiento del cuarzo y fabricacion del aislador eléctrico 53-3.

Tabla 4.11 Matriz de priorizacidon para la seleccion ~ de maquinas que

intervienen en el proceso para el tratamiento de ¢~ uarzo

MATRIZ N° 1
N©° Maquinas 1 2 3 4 5 | TOTAL | PORCENTAJE | ORDEN
Molino de
1 . 05(05| 1 0 0 2 16% 3
disco.
Molino de
2 05|05 1 0 0 2 16% 3
Bolas.
Estufa
3 0 0 |[05] 0 0 0,5 4% 4
programable.
Purificador
4 1 1 1 (050 3,5 28% 2
de cuarzo.
Separador
5 » 1 1 1 1 |05 45 36% 1
Magnético.
TOTAL 12,5 100%

Fuente: Avila — Rodriguez.
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Tabla 4.12 Matriz de priorizacién para la selecci6 n de maquinas que
intervienen en el proceso de fabricacion de un ais  lador eléctrico tipo 53-3

MATRIZ N°2
Neo MAQUINAS 1 2 3 4 | TOTAL | PORCENTAJE | ORDEN
2 Torno. O |05 1 1 2,5 31,25% 2
Estufa.
3 0 0O 05| 1 1,5 18,75% 3
Programable.
4 | Horno de coccion. 0 0 0 |05 0,5 6,25% 4
TOTAL 8 100%

Fuente: Avila — Rodriguez.
4.2.5 ANALISIS DE RESULTADOS Y SELECCION DE MAQUINAS

Después de un andlisis y estudio detallados mediante el uso de la matriz de
priorizacion de criterios de Holmes para la seleccion de maquinas de la Planta
Piloto de Ceramicos, se llegd a determinar con los resultados obtenidos de la
tabla 4.11, que el Separador Magnético obtuvo un maximo valor en la seleccion

de maquinas que intervienen en el proceso para el tratamiento de cuarzo.

En la tabla 4.12 correspondiente a la matriz de priorizacién de criterios de Holmes
para la seleccibn de magquinas que intervienen en el proceso de fabricacion de
un aislador eléctrico tipo 53-3, los resultados obtenidos muestran que la maquina

extrusora obtuvo el mayor valor de priorizacion.

Por consiguiente el programa de mantenimiento se realizara a las siguientes

maquinas:
» Separador Magnético.
» Extrusora.
4.2.6 PROCESO DE LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO

Las causas de los paros imprevistos son diversas, y pueden ser ocasionadas por

fallos debidos a las condiciones de operacion a las cuales estan sometidas las
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magquinas, los mismos que pueden dar lugar al desgaste de las partes rotativas,

fatiga en los materiales, corrosion, entre otros.

Para prevenir estas causas, es de vital importancia llevar a cabo una estrategia
de mantenimiento acorde a la necesidad de las instalaciones de la Planta Piloto

de Ceramica.

Una estrategia incluye el establecimiento de politicas y procedimientos necesarios
para mantener el plan de mantenimiento en marcha, el personal necesario
realizar las actividades de mantenimiento tales como el llevar a cabo
correctamente los métodos de inspeccion, reparacién y sustitucion de ser

necesario, asi como también llevar los correspondientes registros de actividades.

Es necesario considerar que la Planta Piloto no cuenta con la documentacion
necesaria como bitacoras, Ordenes de trabajo, que permitan obtener una

adecuada administracion de mantenimiento.

De los analisis efectuados en el Anexo 7 y Anexo 8 se concluye que la
estrategia de mantenimiento la cual permitira que las méaquinas, instalaciones,
procesos, etc., de la Planta Piloto de Ceramica tengan un mayor grado de
confiabilidad, es la implantacion de la estrategia de mantenimiento preventivo

programado a tiempo fijo.

4.2.7 HERRAMIENTAS DE ANALISIS DE FALLOS
4.2.7.1 Diagrama de Ishikawa

En la figura 4.26 y figura 4.39, se muestra el diagrama de Ishikawa
correspondiente a cada maquina seleccionada, este tipo de herramienta permite
un andlisis participativo y facilita un resultado 6ptimo en el entendimiento de las
causas que originan un problema, con lo que puede ser posible la solucion del
mismo.

4.2.7.2 Arbol de Fallos

En la figura 4.27y figura 4.40, se muestra el arbol de fallos correspondiente a
cada maquina seleccionada, cuyo motivo principal del analisis es ayudar a

identificar causas potenciales de falla de sistemas antes de que las fallas ocurran.



149

4.2.8 CODIFICACION DE SISTEMAS, SUBSISTEMAS Y COMPONENTES

La codificaciébn de maquinas es una herramienta importante, la cual nos ayuda a
identificar y wubicar de una forma efectiva los sistemas, subsistemas vy
componentes los cuales puedan estar dentro de un proceso de mantenimiento y
si fuere el caso de reemplazo, permitiendo de esta manera, tomar la decision mas

acertada en cuanto esta esté soportada por una correcta informacion.

De esta manera, se procede a la etapa de elaboracion de codigos de los sistemas
y subsistemas de las maquinas de la Planta Piloto de Ceramica las cuales se

seleccionaron en el item 4.2.2.
4.2.8.1 Codificacion de Sistemas

En la codificacion de sistemas se llevara un registro similar, como el ya utilizado

para la codificacion de maquinaria de la Planta Piloto de Ceramica.

Por ejemplo, en el caso del sistema extrusor la codificacion sera:

(SF-EX-02)

Fig. 4.3 Ejemplo de codificacion de sistemas

4.2.8.2 Codificaciéon de Subsistemas

» Caodificacion a ser empleada.

(X-X-01) (X)

Identificacion del
— > Subsistema.

L Identificacion del
Sistema.

Fig. 4.4 Codificacion de subsistemas
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* Ejemplo de Codificacion del Subsistema del Extrusor.

(SF-EX-02)(M) > Subsistema Mecanico
del Extrusor.

Fig. 4.5 Ejemplo de codificacion de subsistemas

A continuacibn se muestra en la tabla 4.13 la simbologia de codigos de

subsistemas del Separador Magnético.

Tabla 4.13 Codificacion de subsistemas

SEPARADOR MAGNETICO

Cédigo Codigo

Subsistema Mecanico Subsistema Eléctrico

(P-SM-07) (M) (P-SM-08) (E)

4.2.8.3 Codificacibn de Componentes

» Tipo de codificacion

(XX) 01

Numero del
> Componente.

\4

Componente.

Fig. 4.6 Codificacion de componentes



151

« Ejemplo de Codificacion.

RI 01

Componente 01

v

Rodillo Inducido

L J

Fig. 4.7 Ejemplo de codificacion de componentes

A continuacion se muestra en la tabla 4.14 la simbologia de codigos de
componentes del Separador Magnético.

Tabla 4.14 Codificacion de Componentes

Motor
. (ME-02)
Eléctrico.
(P-SM-07) (P-SM-08)(E) | Electroiman. (EL-03)
Vibrador. (VI-04)

Fuente: Avila — Rodriguez.
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4.2.9 CLASIFICACION DE LAS MEDIDAS DE ENSAYO Y CONTROL
UTILIZADAS PARA LA ELABORACION DE LAS TABLAS A.M.F. E. DEL
EXTRUSOR Y DEL SEPARADOR MAGNETICO

El proposito del A.M.F.E. radica en sistematizar el estudio de un
proceso/producto, identificar las fallas potenciales, y elaborar planes de accion
para combatir los riesgos, este método emplea criterios de los indices de
seguridad en el trabajo como los ya mencionados en el capitulo dos. Asi,
empleando estos criterios se incluye la clasificacion de las medidas de ensayo y
control en la tabla 4.15, tabla 4.16 y tabla 4.17.

Tabla 4.15 Clasificacion de la detectabilidad del m  odo de fallo

DETECTABILIDAD CRITERIO VALOR

El defecto es obvio. Resulta muy improbable que no sea detectado por los
Muy Alta. ) 1
controles existentes.

A El defecto, aunque es obvio y facilmente detectable, podria en alguna
ta.
ocasion escapar a un primer control, aunque seria detectado con toda 2-3

seguridad posteriormente.

Mediana. El defecto es detectable y posiblemente no llegue al cliente. Posiblemente

se detecte en los ultimos estados de produccion

. El defecto es de tal naturaleza que resulta dificil detectarlo con los
Pequefia. o ) 7-8
procedimientos establecidos hasta el momento.

Improbable. El defecto no puede detectarse. Casi seguro que lo percibira el cliente final. | 9 -10

Tabla 4.16 Clasificacion de la frecuencia de ocurre  ncia del modo de fallo

FRECUENCIA CRITERIO VALOR
Muy Baja Ningun fallo se asocia a procesos casi idénticos, ni se ha dado nunca en el 1
Improbable. pasado, pero es concebible.

Bai Fallos aislados en procesos similares o casi idénticos. Es razonablemente .3
aa ) . -
esperable en la vida del sistema, aunque es poco probable que suceda.

derad Defecto aparecido ocasionalmente en procesos similares o previos al actual.
Moderada
Probablemente aparecera algunas veces en la vida del componente/ sistema. 4-6

Al El fallo se ha presentado con cierta frecuencia en el pasado en procesos _
ta -
similares o previos que han fallado.

Muy Alta Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se producira frecuentemente. 9-10




Tabla 4.17 Clasificacion de la gravedad del modo de

| modo de fallo
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GRAVEDAD CRITERIO VALOR
Muy Baja No es razonable esperar que este fallo de pequefia importancia
Repercusiones origine efecto real alguno sobre el rendimiento del sistema. 1
Imperceptibles. Probablemente el cliente ni se daria cuenta del fallo.
Baja . - : , , ,
) El tipo de fallo origina un ligero inconveniente al cliente.
Repercusiones i . ) o
Probablemente, éste observa un pequefio deterioro del rendimiento 2-3

irrelevantes apenas ) o ) .
) ) del sistema sin importancia. Es facilmente sustentable.
imperceptibles.

Moderada ] ] ) ) y ]
) El fallo produce cierto disgusto e insatisfaccion en el cliente. El
Defectos de relativa ] ] o ) 4-6
] ] cliente observara deterioro en el rendimiento del sistema.
importancia.

A El fallo puede ser critico y verse inutilizado el sistema. Produce un _
ta. -
grado de insatisfaccion elevado.

Modalidad de fallo potencial muy critico que afecta el funcionamiento
Muy Alta. de seguridad del producto o proceso y/o involucra seriamente el

incumplimiento de normas reglamentarias.

Fuente: http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/Fichas....

A continuacién se enuncian importantes caracteristicas que ayudan a

comprender la naturaleza de la herramienta®”.
» Caracter preventivo

El anticiparse a la ocurrencia del fallo en los productos y servicios, 0 en los

procesos permite actuar con caracter preventivo ante posibles problemas.
* Sistematizacion

Enfoque estructurado que se sigue para la realizacion de un A.M.F.E. asegura,
practicamente, que todas las posibilidades de fallo han sido consideradas.

» Participacion

La realizacion de un A.M.F.E. es un trabajo en equipo, que requiere la puesta en

comun de todas las areas afectadas.

“"http://www.fundibeq.org/opencms/export/sites/default/PWF/ /tolos /amfe.
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4.2.10 ACCIONES CORRECTIVAS

Una vez elaborado el andlisis por medio de las tablas A.M.F.E., se establecen las
acciones correctivas, la cuales llevamos a cabo para eliminar la causa de un
problema por medio de cuadros correctivos de aquellos problemas cuyo IPR sea

mayor que 100, con el objetivo de reducir este indice.
4.2.11 FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Las actividades de mantenimiento surgen a raiz del estudio realizado en las
acciones correctivas, deben ser técnicamente efectivas, aplicables y viables,

optimizando cada recurso empleado para su ejecucion.

La elaboracion de las tablas correspondientes al flujograma de actividades de

mantenimiento del separador magnético se detalla en el Anexo 9.

La elaboracion de las tablas correspondientes al flujograma de actividades de

mantenimiento del extrusor se detalla en el Anexo 10.
4.2.12 MAQUINA DE SEPARACION MAGNETICA

El material extraido de las minas llega a la Planta Piloto en un estado
relativamente puro, pero para obtener un producto ceramico de buena calidad y
previo los primeros pasos para los tratamientos de la materia prima, se ve la clara
necesidad del uso del Separador magnético el mismo que mediante la aplicacion
de un campo magnético regulable, y de acuerdo con las necesidades requeridas
es utilizado para la eliminacion total de residuos de hierro que puedan existir en

el Cuarzo, Arcilla y el Feldespato.
4.2.12.1 Funcionamiento y principios de operacion

El material es colocado en la tolva de alimentacién del Separador Magnético, el
mismo que mediante movimiento vibratorio, se deposita sobre el rodillo inducido
giratorio, en el cual se adhieren las particulas de hierro, las transporta a la zona
de separacion, y al llegar al cepillo del tambor y mediante el proceso de friccion
son retiradas y depositadas en recipientes, asi de esta forma la materia prima

gueda totalmente purificada para la elaboracion de las piezas ceramicas.
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Una barra de acero se encuentra instalada en las dos cabezas del iman en el
interior del separador. Esta barra debe ser utilizada para levantar el separador y
retirada antes de poner en funcionamiento la maquina, para de esta manera

evitar la pérdida del campo magnético a través de la misma.

Este separador coloca todo el material en contacto con el campo magnético mas

alto en las zonas donde la gradiente magnética es mas pronunciada.

Al realizar esta operacion, se determinan los principios de la separacion
magnética, de las fuerzas que actian sobre una particula, cuyo valor depende
en mayor o menor medida del campo magnético generado por el equipo®.

En el caso particular del Separador Magnético Carpco MIH (13) 111-5, figura 4.8,

las fuerzas existentes son:

» Fuerza magnética (Fn,),

» Fuerza centrifuga (Fc)

« Fuerza de empuje (Fo).

» Fuerza gravitacional (Fy),

4.2.12.2 Descripcion del separador magnético
Los principales usos del Separador Magnético, son:

a) Eliminacion de fragmentos metalicos.

b) Procesos de concentracion y purificacion magnética.

c) Los separadores magnéticos que eliminan fragmentos metalicos se utilizan
generalmente para proteger equipos, tales como trituradoras,
pulverizadores, etc. Son normalmente aplicados sobre materiales secos o

sobre materiales que contengan solamente humedad superficial.

8 http://lwww.21trituradora.com/1034/6597.html
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Fig. 4.8 Separador Magnético Carpco MIH (13)111-5
1. Pantalla de velocidad y amperimetro.
2. Selector del medidor de velocidad y amperimetro.
3. Reostato para variacion y control de corriente magnética.
4. Interruptor del control de corriente magnética.
5. Interruptor de encendido y apagado del equipo.
6. Rodillo inducido.
7. Separador de minerales magnéticos y no magneéticos.
8. Polo de nariz y cola.
9. Perilla de apriete.
10. Vibrador.
11. Tolva de alimentacion.

12. Tornillo de ajuste y regulacion de la puerta de alimentacion.
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13. Perilla de regulacién de la tolva.

14. Redlstato para variacion de vibraciones.

15. Interruptor del vibrador.

16. Reostato para variacion de velocidad del rodillo.
17. Interruptor del rodillo.

18. Tornillo de ajuste de los imanes.

19. Cepillo metélico.

20. Carril vibratorio.
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Tabla 4.18 Especificaciones Técnicas del Separador =~ Magnético

Especificaciones Técnicas

Maquina: Modelo: Serial: Cadigo:
Separador Magnético
MLH(13)111-5 217-99 (P-SM-08)

Ao de Fabricacion: Marca:

1999 Carpco
Dimensiones: Peso: Intensidad Méxima:

87*50*64 cm 430 Ib. 3A.

Motor: Modelo: Serial:

Minarik C42D1FK2A 506-07-027
Tension: Potencia: Corriente:

110V 1000W 8.5A.

Es importante, considerar la separacion que existe entre el rodillo inducido y el pie

vibratorio. Esta separaciéon debe ser 2,5 veces el tamafo del grano que sera

procesado, para esto, existe un juego de ocho regletas que trae el equipo como

las mostradas en la figura 4.9, las cuales estan identificadas por colores segun su

espesor, variando desde 1 mm., las reglas de color oscuro, hasta 0,5 mm., las

reglas de color claro
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Fig. 4.9 Regletas

4.2.12.3 Identificacion de sistemas, subsistemas y comporiea del separador

magnético

El Separador Magnético es un sistema el cual esta conformado de los siguientes
subsistemas y componentes los cuales se describen a continuacion:

42.12.3.1 Subsistema Mecanico

Estan constituidos fundamentalmente por componentes, dispositivos o elementos
moviles unos respecto de otros, los cuales, transmiten movimientos por accién o

efecto de una fuerza.

Tabla 4.19 Sistemas, subsistemas y componentes meca  nicos

Tolva de
_ . (TA-01)
alimentacion.
Carril vibratorio. (CVv-02)
Separador N Separador. (S-03)
_ Mecanico.
Magneético. Correa de
- (CT-04)
transmision.
Poleas. (P-05)
Rodamientos. (R-06)
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4.2.12.3.1.1 Tolva de alimentacién

Es un dispositivo mecanico constituido por una pieza de acero inoxidable con una
capacidad de 1016 cm3., en la cual se coloca la materia prima a separar, y de
tornillos de ajuste los cuales permiten moverla y adaptarla a las especificaciones
requeridas, asi se puede observar en la figura 4.10

Fig. 4.10 Tolva de alimentacion

4.2.12.3.1.2 Carril vibratorio

Este dispositivo mecanico cuyo movimiento es generado por el vibrador, es el
encargado de trasladar las muestras desde la tolva hasta el rodillo inducido, para
gue las particulas de hierro existentes en la materia prima se adhieran a este. El
Carril Vibratorio se lo muestra en la figura 4.11

Fig. 4.11 Carril vibratorio
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4.2.12.3.1.3 Separador

Es un dispositivo mecanico el cual permite la separacion de minerales con
diferentes susceptibilidades magnéticas, la cantidad de material es controlada por
la posicion del separador, el cual se puede graduar para obtener la mayor pureza
de material magnético o no magnético, figura 4.12.

Este mecanismo esta formado por una lamina dispuesta de manera vertical que
divide la trayectoria del material, el ajuste se da mediante un tornillo regulable
para calibrar la apertura, la cual estad dada en grados sexagesimales variando
desde 0 hasta 50°, el mismo que se gradua midiendo la apertura del angulo en
sentido anti horario con respecto a la vertical.

Fig. 4.12 Separador

4.2.12.3.1.4 Correa de transmision

Una transmision por correa, figura 4.13, es el medio universal de conducir el
movimiento, las correas suelen ser cintas de cuero flexibles y resistentes. En el
caso del separador magnético, el movimiento circular del motor es transmitido
mediante correas y poleas, hacia el rodillo inducido.
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Fig. 4.13 Correa de transmision

4.2.12.3.1.5 Poleas

El mecanismo de poleas y correa, figura 4.14, consiste en dos poleas situadas a
cierta distancia, que giran simultaneamente como resultado del rozamiento de la

correa con las poleas situadas en el interior de la caja del separador magnético.

Fig. 4.14 Poleas

4.2.12.3.1.6 Rodamientos y ejes

Para el continuo mejoramiento del rendimiento mecanico de las maquinas,
utilizamos diferentes elementos los mismos que se emplean para optimizar la
movilidad interna de esta.

Uno de estos son los rodamientos, los cuales incrementan la vida util de las

piezas rotacionales, dando una mayor durabilidad, control y disminucion de la
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temperatura en los puntos de friccion, como por ejemplo en el caso particular de
separador magnético, un eje acoplado a un rodamiento trasmite el movimiento

circular del motor eléctrico hacia el rodillo inducido.
4.2.12.3.2 Subsistema Eléctrico

Esta formado por serie de elementos o componentes eléctricos o electronicos,
tales como resistencias, inductancias, condensadores, fuentes, dispositivos
electrénicos semiconductores, etc.,, conectados eléctricamente entre si con el

propoésito de generar, transportar o modificar sefiales electrénicas o eléctricas™.

Tabla 4.20 Subsistemas y Componentes Eléctricos

SISTEMA SUBSISTEMA COMPONENTES CODIGO

Rodillo Inducido. RI-01
Motor Eléctrico. ME-02

Electroiman. E-03

Vibrador. VI-04
Ventilador. VE-05

Separador Magnético. Eléctrico.

Generador. G-06

Conexiones Eléctricas. | CE-07

Interruptores. [-08
Reostato. R-09
Transformador. T-10

4.2.12.3.2.1 Rodillo inducido

Es un cilindro rotativo, figura 4.15 (a) cuyas dimensiones son 50 mm de ancho y
127 mm de diametro, el cual consta de un conjunto de discos magnéticos y no
magnéticos. Dicho dispositivo se encuentra entre dos polos de un circuito
electromagnético, las laminaciones magnéticas son afectadas por el campo que

induce el electroiman, provocando regiones con un alto gradiente magnético y la

9 http://www.monografias.com/trabajos73/sistema-electrico/sistema-electrico.shtml
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fuerza magnética para la separacion, los fragmentos metélicos adheridos en el

Rodillo Inducido son eliminados por un cepillo metalico, figura 4.15 (b).

Fig. 4.15 (a) Rodillo Inducido Fig. 4.15 (b) Cepillo Metalico

42.12.3.2.2 Motor eléctrico

El motor DC, figura 4.16 del separador magnético, cuya potencia es de % hp,
permite alcanzar velocidades de rotacion del rodillo inducido que oscilan entre 0 y
300 rpm, las cuales son reguladas por el mismo controlador del Electroiman,

Fig. 4.16 Motor Eléctrico

4.2.12.3.2.3 Electroiman

El electroimén, figura 4.17, produce un campo magnético debido a una corriente
eléctrica, que puede ser regulada por un control independiente, figura 4.18,
logrando obtener un campo inducido en la parte inferior del rodillo.
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De acuerdo a la intensidad de corriente empleada, la apertura entre los
electroimanes y el rodillo inducido, se puede conseguir un campo magnético
conforme a la intensidad de corriente, empleando las curvas de calibracién del

equipo.

Fig. 4.17 Electroiman Fig. 4.18 Control independiente
4.2.12.3.2.4 Vibrador

El vibrador, figura 4.19, produce un patron de vibraciones las cuales penetran en
la masa de la materia prima, manteniendo las particulas agitadas en una
condicion de flujo libre, se puede utilizar directamente desde una fuente de
alimentacién AC con un controlador estandar, y para una fuente de alimentaciéon
de corriente continua requiere de un controlador especial.

Fig. 4.19 Vibrador
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4.2.12.3.2.5 Ventilador

El ventilador, figura 4.20, esta ubicado en la parte interna posterior del separador
magnético y cuya funcién es la de mantener una temperatura de funcionamiento

adecuado de todos los componentes internos.

Fig. 4.20 Ventilador

4.2.12.3.2.6 Generador de corriente continua

Un Generador DC, figura 4.21 crea una tension de corriente continua para el
envio de la velocidad de rotacion y la direccion. La tension de salida es
directamente proporcional a la velocidad de entrada, y es capaz de conducir un
puntero indicador ya sea hacia arriba o hacia debajo de la escala dependiendo de
la direccion de rotacion.

Fig. 4.21 Generador DC
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4.2.12.3.2.7 Conexiones eléctricas

El cable de conexion, figura 4.22, representa el componente indispensable para el
transporte de la energia entre los diferente blogues que integran un elemento

eléctrico™.

Fig. 4.22 Conexiones eléctricas

4.2.12.3.2.8 Interruptores

Un interruptor eléctrico, figura 4.23, es un dispositivo utilizado para desviar o

interrumpir el curso de una corriente eléctrica.

Fig. 4.23 Interruptor

50 http://www.enalmex.com/docpdf/libro/ch08.pdf.pdf
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4.2.12.3.2.9 Rebstato

Los reOstatos varian el nivel de corriente, figura 4.24, es en un sentido amplio un
dispositivo eléctrico, empleado para controlar la velocidad giratoria del rodillo
inducido, el movimiento del vibrador y corriente magnética.

Fig. 4.24 Reolstato

4.2.12.3.2.10 Transformador

El transformador, figura 4.25, permite aumentar o disminuir la tension del circuito

eléctrico de corriente alterna, manteniendo la potencia®* .

Fig. 4.25 Transformador

> http://www.ecured.cu/index.php/Transformador



4.2.12.4 Diagrama de Ishikawa aplicado al Separador Magnétiz
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4.2.12.5 Arbol de Fallos del Separador Magnético

-
A
[
IFallo en el movimento el
sislema de fransmision
Rodamientos Bandas ’ Poleas
A
A

Fig. 4.27 Arbol de Fallos del Separador Magnético
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4.2.12.6 Elaboracion de Tablas A.M.F.E. para el separador mgnético

Tabla 4.21 A.M.F.E. Subsistema Mecanico del Separad or Magnético

ANALISIS MODAL DE FALLAY EFECTO

|E3 _ Sistema: Subsistema: Area:
N Purificacion.
ﬁ Separador Mecanico. Elaborado por:
Magnético. Avila- Rodriguez Hoja N©° 1
_— Caodigo: Cadigo: Revisado por:
w Ing. F. Jacome
Laboratorio de Ceramica (P-SM-08) (P-SM-08)(M) Fecha:

Componente Condiciones
Nombre Cédigo Modo Efecto Causa FID|GIIPR Estado
Tolva de Aislamiento de Flujo incorrecto del A%ge;?ugzprig'aﬂgc%ﬂ EIO(;TQIO
. e (TA-01) | perillasy tornillos material desde la tolva J y Ieg ; 2|7 |3 | 42 N

Alimentacion. . o . puerta de alimentacion de la
de la tolva. hacia el carril vibratorio. tolva
Movimiento inadecuado L
Desgaste eje de del carril vibratorio. Montaje inadecuado. 3|56 75 N
Carril Vibratorio. | (CV-02) acople Carril — Material no se dirige
Vibrador. correctamente hacia el Deterioro de componentes. |3 |4 | 7 | 84 N
rodillo inducido.
Dafio en la
apertura o cierre L Deterioro de componentes 3|47 84 N
b Incorrecta separacion de
Separador. (S-03) de la lamina de fragmentos metalicos .
divisién de g . Exceso o!e pqrtlculas de la
trayectoria. materia prima en los 41414 64 N
componentes del mecanismo.
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Tabla 4.22 A.M.F.E. Subsistema Mecanico del Separad or Magnético

ANALISIS MODAL DE FALLAY EFECTO

E Sistema: Subsistema: Area:
E ' Purificacion
_ﬁ Separador Magnético Mecanico Elaborado por: )
Avila- Rodriguez HOJa No: 2
N ‘ 3 Cadigo: Cadigo: Revisado por:
: o Ing. F. Jacome
Laboratorio de Ceramica (P-SM-OS) (P-SM-O8)(M) Fecha:
Componente Condiciones
YT Modo Efecto Causa Estado
Nombre Caodigo ) FID|G]|IPR
Desgaste. 5(3]8|120 FP
Correa de No transmite el
Transmision (CT-04) Rotura y desgaste. movimiento o movimiento Desalineamiento. 3145 60 N
' fuera del rango.
Rotura. 448|128 FP
Desalineamiento. 3177|147 Ep
Desgaste. Paro total o parcial del
Poleas. (P-05) movimiento. Correa de transmision
defectuosa. 3|5 |7 105 FP
Suciedad excesiva
Rodamientos Rodamiento trabado, Paro total o parcial del acumulacion de 6|5|6 180 FP
. y (RE-06) | desgaste en las superficies oPp particulas.
Ejes. or el continuo movimiento movimiento. Inadecuado movimiento

p : del eje 4|5 |6 |120 FP
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Tabla 4.23 A.M.F.E. Subsistema Eléctrico del Separa dor Magnético

ANALISIS MODAL DE FALLAY EFECTO

Sistema: Subsistema: Area:
Purificacion
Separador Eléctrico Elaborado por:
Magnético Avila- Rodriguez HOja N°e: 3
Cadigo: Caodigo: Revisado por:
Ing. F. Jacome
Laboratorio de Ceramica (P-SM-08) (P-SM-08)(E) Fecha:
Componente Condiciones
Nombre Cédigo Modo Efecto Causa EIDIGIIPR Estado
. Corriente deficiente o
Bajo campo Fragmentos metahcos no nula en el
o se adhieren. L 3/3(9) 81 N
Magneético. Electroiman.
Excesiva acumulacion de Escasa friccion
Rodillo Retiro inadecuado | fragmentos metélicos en el Cenillo -Rodillo 356! 90 N
Inducido. de patrticulas. rodillo. P '
(RI-01)
: . Problemas en el
_— . Se detiene el ciclo de .
Movimiento errébneo - mecanismo de
o separacion de fragmentos . 3/5(6| 90 N
0 paralizacion total. metalicos transmision.
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Tabla 4.24 AM.F.E. Subsistema Eléctrico del Separa dor Magnético

ANALISIS MODAL DE FALLAY EFECTO

Sistema: Subsistema: Area:
Purificacion
Separador Eléctrico Elaborado por:
Magnético Avila- Rodriguez . o .
Caodigo: Caodigo: Revisado por: HOJaN : 4
Ing. F. Jacome
. o (P-SM-08) (P-SM-08)(E) Fecha:
Laboratorio de Ceramica
Componente Condiciones
Nombre Cédigo Modo Efecto Causa FIDIGIIPR Estado
Ventilacion obstruida, suciedad
L interior. 65| 7210 FP
, Ineficiencia en el
Sobrecalentamiento.
proceso.
Aislamientos térmicos
defectuosos. 3|6 6108 FP
Motor Operacién inadecuada
Eléctrico. (ME-02) Calentamiento P 33545 N
excesivo. —
_ _ Falta de Iub_rlcaC|on de 31716126 Ep
Vibraciones rodamientos.
Mecanicas. Inadecuado ajuste en bandas.
., . 3|7]|5]105 FP
Reduccion de la vida
atil :
Poleas y rodamientos
desgastados. 4156|120 FP
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Tabla 4.25 A.M.F.E. Subsistema Eléctrico del Separa dor Magnético

ANALISIS MODAL DE FALLAY EFECTO

Sistema: Subsistema: Area:
Purificacion
Separador Eléctrico Elaborado por:
Magnético Avila- Rodriguez HOja N°: 5§
Cadigo: Cadigo: Revisado por: )
Ing. F. Jacome
-SM- -SM- Fecha:
Lahoratorio de Ceramica (P SM 08) (P SM 08)(E)
Componente Condiciones
T Modo Efecto Causa Estado
Nombre Cadigo FID|G]|IPR
Corriente inadecuada, 4|13|6| 72 N
L ) No magnetiza los polos No se adhieren fragmentos _
Electroiman (EL-03) de cola y punta. metalicos en el rodillo inducido. Deterioro de componentes. 313171 63 N
Suuet_jgd excesiva 6136|108 Ep
acumulacion de particulas
Movimiento erréneo o nulo del Componentes internos
carril vibratorio. sueltos. 3|6 |6 |108 FP
] ] ) N Reostato defectuoso.
Vibrador (VI-04) No existe vibracion. 3|/3|7]| 63 N
No se dirige el material hacia el
rodillo inducido. Conexiones sueltas en el
controlador. 3137 63 N
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Tabla 4.26 A.M.F.E. Subsistema Eléctrico del Separa dor Magnético

ANALISIS MODAL DE FALLAY EFECTO

Sistema: Subsistema: Area:
Purificacion
Separador Magnético Eléctrico Elaborado por:

Avila- Rodriguez Hoia N° : 6

Cadigo: Cadigo: Revisado por: J
Ing. F. Jacome

Laboratorio de Ceramica (P-SM-08) (P-SM-08)(E) Fecha:
Componente Condiciones
Nombre Codigo Modo Efecto Causa FIDIGIIPR Estado
Suciedad excesiva
. acumulacion de 65| 7]210 FP
. Giro inapropiado o carencia Sobrecalenta_m|ento de particulas.
Ventilador (VE-05) de movimiento componentes internos del
' Separador Magnético.
Sobrecargadel | 51 ¢ | g |08 | Ep
circuito.
Censado incorrecto de la Suciedad excesiva
corriente de bobina y de la Incorrecta separacion de acumu!acic’)n de 3/61519°0 N
Tacometro DC | (GE-06) . : - particulas.
velocidad del Rodillo fragmentos metalicos.
Inducido.
Sobrecarga del 31615 90 N
circuito.
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Tabla 4.27 AM.F.E. Subsistema Eléctrico del Separ

ador Magnético

ANALISIS MODAL DE FALLAY EFECTO

Sistema: Subsistema: Area:
Purificacion
Separador Eléctrico Elaborado por:
Magnético Avila- Rodriguez HOja Ne: 7
Cadigo: Cadigo: Revisado por:
Ing. F. Jacome
Laboratorio de Ceramica (P-SM-08) (P-SM-08)(E) Fecha:
Componente Condiciones
Nombre Cédigo Modo Efecto Causa FID|GIIPR Estado
Su0|eq,ad excesiva 213|954 | Normal
acumulacién de particulas.
Cor]eX|_ones (CE-07) Cubierta dg aislamiento Dafio parcial o perdlda Sobrecarga del circuito. 366|108 Ep
Eléctricas deteriorada. total del equipo.
Terminales deteriorados. 636|108 FP
Sobrecarga del circuito. 3|65 90 N
Interruptores (IN-08) Falla en contactos. Separador magnetico no Fin de la vida util. 3118 32 N
enciende.
Su0|eq,ad excesiva 6135 90 N
acumulacion de particulas.
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Tabla 4.28 AM.F.E. Subsistema Eléctrico del Separ

ador Magnético

ANALISIS MODAL DE FALLA'Y EFECTO

Sistema: Subsistema: Area:
Purificacion
Separador Eléctrico Elaborado por:
Magnético Avila- Rodriguez HOja NEE 8
Cadigo: Cadigo: Revisado por:
Ing. F. Jacome
Laboratorio de Ceramica (P-SM-08) (P-SM-08)(E) Fecha:
Componente Condiciones
Nombre Cédigo Modo Efecto Causa EIDIGI|IPR Estado
o Sobrgcayga del 3136 54 N
No arranca el motor eléctrico. circuito.
Redstato (RE-09) No se acciona el vibrador. . .
Falla en contactos. No existe corriente magnética. Suciedad excesiva
acumulacion de 4|1 3|6 ]| 72 N
particulas.
Humedad. 45| 6120 FP
: fi i Ardi Sobrecarga del
Transformador | (TR-10) | Sobrecalentamiento. Dafio parcial operdlda total del scarg 3|6 |6 108 FP
equipo. circuito.
Suciedad excesiva
acumulacion de 63| 6| 108 FP
particulas.
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Tabla 4.29 Acciones Correctivas del Subsistema Mec

anico del Separador Magnético

A.M.F.E: ACCIONES CORRECTIVAS

Sistema: Subsistema: Area:
Purificacion
Separador Mecanico Elaborado por:
Magnético Avila- Rodriguez Hoja NYo: 1
Caodigo: Cadigo: Revisado por:
Ing. F. Jacome
Lahoratorio de Ceramica (P-SM-08) (P-SM-08)(M) Fecha:
Componente . Condiciones
Nombre Cédigo Modo Efecto ACCION CORRECTIVA EIDIGI|IPR Estado
Revision periddica del
Componente ycambiodeser |4 |2 | 8 | 64 N
Correa de Rotura y No transmite el necesario.
Transmision (CT-04) desgaste. movimiento.
Cambio del Componente. 3[3|8]| 72 N
Revision periddica y ajuste. 2|67 84 N
Poleas (P-05) pesgate. Paro :ﬁ;ﬂ;gi;gl‘al ael Revision periodica del
componente y cambiodeser |2 |4 | 7 | 56 N
necesario.
Limpieza diaria del area de
. trabajo del equipo. 5/3]6| 90 N
. Rodamiento ;
Rodamientos y Paro total o parcial del
Ejes (RE-06) | trabado, desggste movimiento. Revision beriadica del
en las superficies. periodica de
componente y cambiodeser |3 |4 |6 | 72 N
necesario.
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Tabla 4.30 Acciones Correctivas del Subsistema Elé

ctrico del Separador Magnético

A.M.F.E: ACCIONES CORRECTIVAS

Sistema: Subsistema: Area:
Purificacion
Separador Eléctrico Elaborado por:
Magnético Avila- Rodriguez )
O -
Cadigo: Cadigo: Revisado por: HOja Ne: 2
Ing. F. Jacome
Laboratorio de Ceramica (P-SM-08) (P-SM-08)(E) Fecha:
Componente , Condiciones
Nombre Codigo Modo Efecto ACCION CORRECTIVA EID |Gl IPR Estado
ReV|3|or?,y !lmpleza al3]7]| 8a N
S periddica.
. Ineficiencia en el — -
Sobrecalentamiento. [0CEeSO Revision periodica del
P ' elemento ycambiodeser | 2 | 5| 6 | 60 N
necesario.
1010 ME-02 alentamiento excesivo. evision limpieza y
Eléctrico ( ) lubricacién periédicas. 215|660 N
: ; £ Revisar y corregir la tension
Vibraciones Mecénicas. L
Ibracio cas de la correa de transmision. | 2 | 5 | 5 | 50 N
Reduccion de la vida util.
Cambio del Elemento. 3|5|5]| 75 N
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Tabla 4.31 del Subsistema Eléctrico del Separador M

agnético

A.M.F.E: ACCIONES CORRECTIVAS

Sistema: Subsistema: Area:
Purificacion
Separador Eléctrico Elaborado por:
Magnético Avila- Rodriguez )
Cadigo: Cadigo: Revisado por: HOja N°: 3
Ing. F. Jacome
-SM- -SM- Fecha:
Lahoratorio de Ceramica (P SM 08) (P SM 08)(E)
Componente Modo Efecto ACCION CORRECTIVA Condiciones | 4,
Nombre Cédigo F|D|G]|IPR
No magnetiza los No se adhieren Revision y limpieza
Electroiman (EL-03) g fragmentos metalicos en nyimp 5/2|6| 60 N
polos de cola y punta. o . periddicas.
el rodillo inducido.
Movimiento erréneo o
Vibrador (VI-04) No existe vibracion. nulo del carril vibratorio Desmontaje e inspeccion. | 2 | 5 | 6 | 60 N
: Revision y limpieza
Giro inapropiado o Sobrecalentam_lento de periodicas. 4 1 3|7 | 84 N
. ) componentes internos
Ventilador (VE-05) carencia de
‘mient del Separador
movimiento. Magnético. Proteccién contra >15 6! 60 N
sobreintensidad.
Coqexpnes (CE-07) Cubierta dg aislamiento | Dafio parcial o perdlda Protec_uon contra >l 5|6 60 N
Eléctricas deteriorada. total del equipo. sobreintensidad.
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Tabla 4.32 Acciones Correctivas del Subsistema Eléc  trico del Separador Magnético

Sistema: Subsistema: Area:
Purificacion
Separador Eléctrico Elaborado por:
Magnético Avila- Rodriguez HOja N°: 4
Cadigo: Cadigo: Revisado por:
Ing. F. Jacome
Lahoratorio de Ceramica (P'SM'OS) (P'SM'O8)(E) Fecha:
Componente . Condiciones
Nombre Cédigo Modo Efecto ACCION CORRECTIVA EIDI G| IPR Estado
_ Cubierta de N _ o Re_\,/IS_IOI”I y Ilmp_leza
Conexiones : . Dafo parcial o pérdida periddica, cambio del
- (CA-07) aislamiento X 5|12| 6 60 N
Eléctricas . total del equipo. componente de ser
deteriorada. .
necesario.
Aislamiento y proteccién >lale 48 N
adecuados.
Transformador | (TR-10) | Sobrecalentamiento. Daflo parcial o perd|da Protec_mon c.ontra 2|5|6 60 N
total del equipo. sobreintensidad.
Revision y limpieza periddica
52| 6 60 N
del componente.
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4.2.13 MAQUINA EXTRUSORA

La extrusion es un proceso utilizado para crear objetos con seccion transversal
definida y fija. El material se empuja 0 se extrae a través de un troquel de una
seccion transversal deseada. Las dos ventajas principales de este proceso por
encima de procesos manufacturados son la habilidad para crear secciones
transversales muy complejas y el trabajo con materiales que son quebradizos,
porque el material solamente encuentra fuerzas de compresion y de cizallamiento,

también las piezas finales se forman con una terminacion superficial excelente.

La extrusion puede ser continua es decir produciendo tedéricamente de forma
indefinida materiales largos o semicontinua produciendo muchas partes El

proceso de extrusion puede hacerse con el material caliente o frio.

Basicamente, el procedimiento de formacion de piezas por extrusion consiste en
hacer pasar una columna de pasta, en estado plastico, a través de una matriz que

forma una pieza de seccidn constante.

Los equipos que se utlizan constan de tres partes principales: el sistema
propulsor cuyo sistema mas habitual es el de hélice, la matriz y la cortadora.

Esta maquina estd destinada para la aplicacion en lodos de materiales
preparados en un filtro prensa o en un filtro rotativo de tamices. Gracias al
desaireamiento de los materiales plasticos se puede obtener de la boquilla
correspondiente tanto barras, para un tratamiento posterior, como también perfiles
laminados. Fundamentalmente se obtiene de la prensa de vacio barras llenas
para maquinas formadoras de rodillos y para torneado.

4.2.13.1 Funcionamiento y principios de operacion

La masa entregada en la cantidad correspondiente a los rodillos (parte 28 de
cortes J-K y G-H), figura 4.28, es captada por estos y transportada al tornillo sin

fin el cual gira bajo los rodillos.

A su vez masa es compactada por el tornillo sin fin y transportada a las placas
perforadas (parte 20, corte E-F), figura 4.29. A través de los orificios de las placas

es presionada la masa como hilos delgados a la camara de vacio.
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El vacio aqui reinante sobre el 90% de vacio de aire, separa el aire atrapado en la
masa. Bajo la accion del vacio los hilos de arcilla son amasados por el tornillo sin
fin y son formados por la placa de formacién atornillada antes de la boquilla, en

forma de barra.

J : K
N @Z\ /7 I
% S —G <
2 24

Corte G-H
25 FT11 ﬂ;ﬂ'll 25
26 5 - 26
2? "i:_:,..._;.'l! [ : :q'“ ?,?
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27 27

26 26
25 25
3 29
32

20

Fig. 4.28 Cortes G-H, J-K
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Fig. 4.29 Corte E-F

4.2.13.2 Descripcion del Extrusor

En el Extrusor, figura 4.30, el material entregado a los rodillos de alimentacion, es
aprisionado por estos y es transportado a los tornillos sin fin que estan girando en
la parte inferior de los ejes. Gracias a los dos rodillos de alimentacion la

circulacién del material queda completamente asegurada.

Desde los tornillos sin fin el material es presionado en forma de hilos delgados a
través de las placas perforadas a la camara de vacio.

Desde estos hilos, debido al vacio reinante en la camara, es extraido el aire

aprisionado.

El tornillo sin fin que funciona en la camara protege el proceso de desaireacion
por medio de la rotura de las fibras y el amasado del material, ademas este
dispositivo trabaja perpendicularmente en la camara y evita un ascenso del

material suelto en la parte superior de la camara.

Gracias a la presencia del tornillo sin fin esta prensa de vacio esta libre de

taponamientos producidos por materiales suaves. En el cilindro final de la camara
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de vacio el material es comprimido y transportado a la boquilla. La parte de varias
aletas que estd conectada al final del tornillo sin fin, permite un transporte

homogéneo a la boquilla.

La bomba de rotacién de vacio no debe funcionar largo tiempo sin carga de vacio,
puesto que entonces el aceite requerido seria expelido desde la bomba por el aire

succionado.

Placas perforadas estan sujetas a los protectores de las placas perforadas. En la
camara de vacio se introducen las placas perforadas en el sitio previsto, de tal
modo que las placas perforadas quedan delante del laminador. Esta también se
encuentra sellada por ambos lados con el empaque, la cubierta, la abrazadera y

el tornillo.

Para sacar las placas perforadas con los protectores deben separarse las partes y
en lugar de ellas debe colocarse el perno de extraccion girando hacia atras el
perno, en el agujero de los protectores y la abrazadera. Los protectores de las

placas perforadas son extraidos con el perno de la camara de vacio.

Delante de la camara de vacio estan montados el cilindro y la boquilla, delante de

la boquilla es atornillada la placa de formado para dar la forma de barra deseada.

El vacio reinante en la camara de vacio es producido por una bomba de vacio

especial, de aceite.

Fig. 4.30 Extrusor



Tabla 4.33 Especificaciones técnicas del extrusor
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Especificaciones Técnicas

Maquina: Modelo: Serial: Cadigo:
Extrusor VP-0
Afo de Fabricacion: Marca: 10484 (SF-EX-02)
1999 Gerhards
Dimensiones: Peso: Capacidad:
140*40*220* cm. 550 Ib. 600Ib/h
Motor Rodillos: Modelo: Serial:
Eberhard DKF963HL2/241 1926015
Motor Bomba Vacio: Modelo: Serial:
Rietschle CLFE 16V(01) 800195
Motor Agitador: Modelo: Serial:
Eberhard-Bauer DKF740HL2/178 M4886560
Tension: Potencia: Corriente:
110V 1000W 8.5 A.
4.2.13.3 Identificacion de sistemas, subsistemas y compories del Extrusor

La extrusora utilizada en la Planta Piloto, cuenta con los siguientes subsistemas:

» Sistema eléctrico.
» Sistema de vacio.
» Sistema mecanico.
4.2.13.3.1 Descripcion del subsistema eléctrico.
Se alimenta la corriente al motor principal (M1), figura 4.31 (a), para el tronillo sin
fin, a través del fusible grueso (F1.1), del protector del motor (K1M), y del relay de

proteccion (F2.1).

A través del fusible grueso (F1.2), el protector del motor (K2M) y del relay de
proteccion (F2.2), es alimentado el motor (M2), figura 4.31 (b), para el tornillo sin

fin libre.

Para la Bomba de vacio, con el motor (M3), 4,31 (c), la conexion se cierra a través

del fusible grueso (F1.3), del protector del motor (K3M) y del relay de proteccion
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(F2.3). De esta manera quedan asegurados los motores contra sobrecargas y

cortocircuito.

Fig. 4.31 (a) Motor principal Fig. 4.31 (b) Motor libre

Fig. 4.31 (c) Motor bomba de vacio

La circulacion de la corriente se asegura con el fusible grueso (F0O) de acuerdo al
diagrama eléctrico de la figura 4.32. A través del contacto del relay de proteccion
(95-96 en F2.1 y F2.2) se alimenta la corriente al interruptor de emergencia (S13)

colocado en la maquina.

El interruptor (S11/1) conecta los protectores de los motores (K1M y K2M) para el
motor principal y el motor libre, que permanecen conectados por el protector
(K1M) a través de los contactos (13-14). Con el interruptor (S11/0 o el S13) se
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desconectan ambos motores. A través del relay de proteccién de contacto (95-96
en F2.3) se alimenta la corriente al interruptor (S12/1) y asi se conecta con el
protector (K3M) de la bomba de vacio, que se mantiene asi a través de los
contactos (13-14) hasta que se accione (S12/0).

L1 1- - - ; §
[0 \ R | +—1t |
L3 111 1

bt —

k.3

Fig. 4.32 Diagrama eléctrico de motores del extruso r

Tanto el sistema mecanico como el de vacio constan de interruptores para su

accionamiento figura 4.33 (a) y un interruptor de emergencia para la paralizacion
total del funcionamiento 4.33 (b).

Fig. 4.33 (a) Interruptor Fig. 4.33 (b ) Interruptor de emergencia
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Tabla 4.34 Componentes del subsistema eléctrico del extrusor
SISTEMA | SUBSISTEMA COMPONENTES CODIGO
Motor Principal. MP-01
Motor Libre. ML-02
Motor bomba de Vacio. | MV-03
Extrusora Eléctrico Protectores. KnM-04
Relay de Proteccion. FnM-05
Interruptor. SnM-06
Interruptor Emergencia. | SnM-07

4.2.13.3.2 Descripcion del subsistema de vacio

El extrusor, posee una bomba de vacio tipo CLFK — CLFKB, que es apropiada

para succién permanente de aire y de vapor de agua como también nieblas

espesas de agua y agua en forma de gotas.

El tipo CLFKB con recipiente de

aceite adicional puede también momentaneamente extraer corrientes de agua en

cantidades grandes sin que se estropee su funcionamiento.

Las bombas expulsaran en el funcionamiento posterior una gran parte de esta

agua introducida como vapor, de manera que en corto tiempo pueden operar

frente a una nueva corriente de agua. El espacio libre de la bomba de vacio es

completamente libre de corrosion, de modo que puede encontrarse cualquier

resto grande de agua en la bomba sin accionarla.

Tabla 4.35 Componentes del subsistema de vacio del  extrusor
SISTEMA | SUBSISTEMA COMPONENTES CODIGO
Bomba de Vacio. BV-01
Recipiente Aceite. RA-02
Extrusor. Vacio. Componentes Hidraulicos. | CH-03
Filtro. FI-04
Manometro. MA-05
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Este sistema se encuentra en la parte inferior de la base de la extrusora, el
recipiente del aceite, el motor y el filtro se encuentran juntos, figura 4.34 (a) en
cambio el mandémetro, figura 4.34 (b), esta ubicado cerca del tornillo sin fin, esto
para facilitar su lectura.

Se debe tomar en cuenta que al tratarse de una bomba, esta funciona con
tuberias, y otros componentes hidraulicos, los cuales pueden provocar fallas por

el tiempo de uso que tengan estos dispositivos.

] v
3 4 5
Fig. 4.34 (a) Conjunto de vacio Fig. 4.34 (b) Man6metro
1.- Bomba de Vacio. 4.- Filtro.
2.- Recipiente de Aceite. 5.- Manémetro.

3.- Componentes hidraulicos.

Tabla 4.36 Especificaciones técnicas de la bomba de  vacio

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Marca. RIETSCHLE
Ano. 1984
Tipo. CIFE 16V.
Capacidad de Succién. 15 m3/h
Presion Final. 10 mbar
Potencia del Motor. 0.75 Kw // 1450/min

4.2.13.3.3 Subsistema mecanico
El subsistema mecanico del extrusor involucra todo el movimiento referente con la
transicion dindmica, posee partes tales como rodillos, engranes, rodamientos y

tornillos sin fin.



Tabla 4.37 Componentes del subsistema mecénico del extrusor
SISTEMA | SUBSISTEMA COMPONENTES CODIGO
Rodillos. RS-01
Pifion. Pl1-02
Extrusor. Mecanico. Tornillo sin fin primario. TP-03
Tronillo sin fin secundario. | TS-04
Rodamientos. RO-05

4.2.13.3.3.1 Tornillo sin fin primario
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El tornillo sin fin primario, figura 4.35, es accionado por el motor principal a través

del engranaje, con el acople.

4.2.13.3.3.2 Pifion

Fig. 4.35 Tornillo sin fin primario

Desde este pifion se accionan los rodillos a través del doble pifidn, figura 4.36 (a).

Todos los pifiones giran en un bafio de aceite que se puede observar en la figura

4.36 (b).
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Fig. 4.36 (a) Doble pifién Fig. 4.36 (b) Bafo de aceite pifion

4.2.13.3.3.3 Rodillos.
Los rodillos, figura 4.37, estan sujetos contra la carcasa de alimentacion a través

de anillos y se mueven sobre soportes.

Fig. 4.37 Rodillos

4.2.13.3.3.4 Tornillo sin fin secundario.
Sobre la camara de vacio esta instalado perpendicularmente el motor libre, figura
4.38 (a), acoplado con el tornillo sin fin secundario, figura 4.38 (b), que protege de

taponamientos a la conexion de la bomba de vacio.
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Fig. 4.38 (a) Motor libre Fig. 4.38 (b) Tornillo sin fin secundario

4.2.13.3.3.5 Rodamientos
Los rodamientos de empuje de rodillos cilindricos son una especie de cojinete

giratorio utilizado especialmente para actuar apoyando la fuerza axial.

4.2.13.4 Inspeccion y lubricacion

La falta o una inadecuada lubricacion entre dos o mas superficies que estan en
movimiento relativo, genera desgaste ya que entran en contacto generando un
incremento considerable en la temperatura. El desgaste producido se refleja como
pequefias particulas metalicas desprendidas que a su vez generan un desgaste
mayor, modificando las tolerancias de los elementos de la maquina, lo que se
traduce en ruido, deterioro de los equipos ,gastos de mantenimiento y reduccién

en la produccion.

Se debe controlar frecuentemente el estado del aceite, para la bomba de vacio
del tipo CLFKB se puede subir el nivel de aceite sobre la marca “max” en el rango
azul luego de la succion de grandes cantidades de agua, puesto que el agua se

deposita en la parte inferior del recipiente adicional de aceite.

En este caso, en primer lugar debe extraerse el agua a través de la llave de

condensado, Yy luego en caso de ser necesario, corregir el nivel de aceite.

Cambiar el aceite luego de alrededor de 500 horas de funcionamiento y debe
usarse exclusivamente aceite lubricante de viscosidad de 55 hasta 85 cSt a 50C
y un punto de inflamacién de sobre los 250<C.



4.2.13.5 Diagrama de Ishikawa para determinar fallos en el @rusor
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Fig. 4.39 Diagrama de Ishikawa aplicado al Extrus  or
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4.2.13.6 Arbol de Fallos del extrusor

EXTRUSOR

Noeliminala
humedad de| material
ceramico

&

Fallo en el
sistema de vacio

0

l |

Fallo en el motor Fallo en componentes
de la bomba de vacio de vacio
Incorrecto uso de Conexiones Sellos

Rodamiento Mangueras Filtro

llave de drenadora hidraulicas hidraulicos

No evacuar Exceso de Mala
exceso de
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Particulas de
la materia
prima

Poca Montaje Falta Montaje

Descuido mantenimiento)| incorrecto

lubricacién incorrecto

particulas || instalacién

Fig. 4.40 Arbol de fallos Extrusor
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4.2.13.7 Elaboracion de Tablas A.M.F.E .para el extrusor

Tabla 4.38 A.M.F.E. Subsistema Eléctrico del Extrus or

ANALISIS MODAL DE FALLAY EFECTO

Sistema: Subsistema: Area:
Secado y Formado
Extrusor Eléctrico Elaborado por:
Avila- Rodriguez - o
Cadigo: Cadigo: Revisado por: HOJa N 1
Ing. F. Jacome
Laboratorio de Ceramica (SF-EX-02) (SF-EX-02)(E) Fecha.
Componente Condiciones
Nombre Cédigo Modo Efecto Causa EIDIGI|IPR Estado
Protectores. | KnM-04 | Sobrecalentamiento. S? dgja sin proteccion Uso prolongado. 267 84 N
eléctrica a la extrusora.
L Poca tension en la Sobrecarga.
Relays. FnM-05 Desconexion. L 3/6[5]| 90 N
maquina.
Maquina sin funcion Operacion de encendido
Interruptores. | SnM-06 Desconectado. q ON/OEE y apagado excesiva. 2|73 42 N
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Tabla 4.39 A.M.F.E. Subsistema Eléctrico del Extrus or

ANALISIS MODAL DE FALLA'Y EFECTO

Sistema: Subsistema: Area:
Secado y Formado
Extrusor Eléctrico Elaborado por:
Avila- Rodriguez . o -
Cadigo: Caodigo: Revisado por: HOJaN D2
Ing. F. Jacome
Laboratorio de Ceramica (SF-EX-02) (SF-EX-02)(E) Fecha:
Componente Condiciones
Nombre Cédigo Modo Efecto Causa FID|GIIPR Estado
. Mala Lubricacion. 34|18 96 N
Ruidos y
P Desgaste de e
Motor eléctrico MP-01 rodamientos movimiento
principal. ' inapropiado.
Prese,nmayacumul_acmn de 4138l 96 N
particulas contaminantes.
Mala lubricacion. 3/4/8| 96 N
Motor eléctrico Desgaste de Ruidos y Presencia y acumulacion de
. ML-02 rodamientos. movimiento . y . 3138 72 N
libre. inapropiado particulas contaminantes.
Incorrecta instalacion. 4|16 |6 |144 FP
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Tabla 4.40 A.M.F.E. Subsistema Eléctrico del Extrus or

ANALISIS MODAL DE FALLAY EFECTO

Sistema: Subsistema: Area:
Secado y Formado
Extrusor Eléctrico Elaborado por:
Avila- Rodriguez . o .
Cadigo: Cadigo: Revisado por: HOja Ne: 2.1
Ing. F. Jacome
Lahoratorio de Ceramica (SF-EX-OZ) (SF-EX-OZ)(E) Fecha:
Componente Condiciones
Nombre Cédigo Modo Efecto Causa FID|GIIPR Estado
) o Mala Lubricacion. 4116|8192 FP
Motor bomba de Desgaste de Ruidos y movimiento
; MV-03 | rodamientos. inapropiado. : —
vaclo. Presencia y acumulacion
de particulas 5/6|7]210 FP
contaminantes.
Conexiones eléctricas en >lalgl 6a N
mal estado.
Interruptor_de SNM-07 Sin funcionar. Paros e_merge_ntes sin
emergencia. funcionamiento. , .
Boton deteriorado,
contactos internosenmal |2 | 3| 8 | 48 N
estado.
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Tabla 4. 41 A.M.F.E. Subsistema Vacio del Extrusor

ANALISIS MODAL DE FALLAY EFECTO

Sistema: Subsistema: Area:
Secado y Formado
Extrusor Vacio Elaborado por:
Avila- Rodriguez - 0
Caodigo: Cadigo: Revisado por: HOja N 3
Ing. F. Jacome
Laboratorio de Ceramica (SF_EX_OZ) (SF_EX_OZ)(V) Fecha:
Componente Condiciones
Nombre Cédigo Modo Efecto Causa FID|GIIPR Estado
Recipiente de Mescla excesiva La presion de aceite Absarcion de cantidlades
. RA-02 . Ly . grandes de agua sin el 5|8 71280 FP
Aceite. de aguay aceite. | subira excesivamente. ) :
drenaje correspondiente.
Obstruccion Sobrecalentamiento del airi?;tauieolIrrgglrﬁz?aggrde
Filtro. FI-04 ' motor. 9 filtro P 51219 90 N
Manémetro. MA-05 _ Lectura Poca 0 excesiva Mangueras o valvulas en olalsz]| 24 N
incorrecta. generacion de vacio. mal estado.
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Tabla 4.42 A.M.F.E. Subsistema Vacio del Extrusor

ANALISIS MODAL DE FALLAY EFECTO

Sistema: Subsistema: Area:
Secado y Formado
Extrusor Vacio Elaborado por:
Avila- Rodriguez - o -
Caodigo: Caodigo: Revisado por: HOJa N°: 3.3
Ing. F. Jacome
Laboratorio de Ceramica (SF-EX-OZ) (SF_EX_OZ)(V) Fecha:
Componente Condiciones
Nombre Cédigo Modo Efecto Causa FID|GIIPR Estado
Rotura. Derramgmlento de Uso _prolo_ngaplg, >lel7! 8a N
lubricante. termino vida util.
Co_mppn_entes CH-03
Hidraulicos.
Taponamiento Perdida de presion de Filtroen malestado. |2 |5 |7 | 70 N
aceite.
Bomba de Vacio. BV-01 Emp_aques Exceso de_ Humedad y Mala instalacion. 2128 32 N
deteriorados aire.
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Tabla 4.43 A.M.F.E. Subsistema Mecéanico del Extruso r

ANALISIS MODAL DE FALLAY EFECTO

Sistema: Subsistema: Area:
Secado y Formado
Extrusor Mecanico Elaborado por:
Avila- Rodriguez . o -
Cadigo: Caodigo: Revisado por: HOJa N°: 4
Ing. F. Jacome
Laboratorio de Ceramica (SF_EX_OZ) (SF_EX_OZ)(M) Fecha;
Componente Condiciones
Nombre Cédigo Modo Efecto Causa D GlIPR Estado
Ruidos y Mala lubricacion 6|6 |108 FP
Rodillos RS-01 Desga_ste de movimiento . —
' Rodamientos. . Presencia y acumulacion de
Inapropiado. . . 3/5[6| 90 N
particulas contaminantes.
. . Mala lubricacion. 2/5]7| 70 N
o Desgaste de Vibraciones
Pinon. PI1-02 . - .
dientes. excesivas. Particulas atrapadas entre
i 116|742 N
ientes.
Torn!IIo sin fin TP-03 Giro fqera de Rozamiento con la Mala instalacion. >l 67 8a N
primario. eje. carcasa.
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Tabla 4.44 A.M.F.E .Subsistema Mecéanico del Extruso r

ANALISIS MODAL DE FALLAY EFECTO

Sistema: Subsistema: Area:
Secado y Formado
Extrusor Mecanico Elaborado por:
Avila- Rodriguez - o .
Cadigo: Cadigo: Revisado por: HOja N°: 4.1
Ing. F. Jacome
Laboratorio de Cerdaimica (SF-EX-02) (SF-EX-02)(M) Fecha:
Componente Condiciones
Nombre Cédigo Modo Efecto Causa EIDIGI|IPR Estado
Tornillo sin fin TS-04 | Girofuerade Rozamiento con la Mala instalacién. >lel 7 8a N
secundario. eje. carcasa.
, RO-05 Ruido y movimiento Uso prolongado, termino
Rodamientos. Desgaste. . . AP 4,6 |7 |168 FP
inapropiado. vida util.
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Tabla 4.45 Acciones correctivas Subsistema Eléctric o del Extrusor

A.M.F.E: ACCIONES CORRECTIVAS

Sistema: Subsistema: Area:
Secado y Formado
Extrusor Eléctrico Elaborado por:
Avila- Rodriguez . o -
Caodigo: Cadigo: Revisado por: HOJa N°: 1
Ing. F.Jacome
Lahoratorio de Ceramica (SF-EX-OZ) (SF_EX_OZ)(E) Fecha:
Componente . : Condiciones
Nombre Cédigo Modo Efecto Accion Correctiva FD|GlIPR Estado
Motor eléctrico | ML-02 gzzgﬁsetﬁtgse Ruidos y movimiento Instalar d('e acuerdo a 356! 90 N
libre. ' inapropiado. catalogo.
Revllsar per[od:jcamer!:e 3lalsl o6 N
Motor bomba. de Desgaste de Ruidos y movimiento | NIVEl'Y presion de aceite.
; MV-03 rodamientos. inapropiado.
vacio.
Revision periodica de filtros. |3 |4 | 7 | 84 N
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Tabla 4.46 Acciones correctivas Subsistema de Vacio del Extrusor

A.M.F.E: ACCIONES CORRECTIVAS

Sistema: Subsistema: Area:
Secado y Formado
Extrusor Vacio Elaborado por:
Avila- Rodriguez . o -
Cadigo: Cadigo: Revisado por: HOJa Ne: 2
Ing. F. Jacome
Lahoratorio de Ceramica (SF-EX-OZ) (SF_EX_OZ)(V) Fecha:
Componente . , Condiciones
Nombre Cédigo Modo Efecto Accion correctiva FD|GlIPR Estado
. : L . Drenar el agua luego de
Recipiente de RA-02 Mescla excesiva La presion de aceite cada uso mediante lallave |2 4|7 | 56 N

Aceite.

de aguay aceite. | subira excesivamente

de drenado.
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Tabla 4.47 Acciones correctivas Subsistema Mecéanico

del Extrusor

A.M.F.E: ACCIONES CORRECTIVAS

Sistema: Subsistema: Area:
Secado y Formado
Extrusor Mecanico Elaborado por:
Avila- Rodriguez . o -
Cadigo: Caodigo: Revisado por: HOJa Ne: 3
Ing. F. Jacome
Lahoratorio de Ceramica (SF_EX_OZ) (SF_EX_OZ)(M) Fecha:
Componente Condiciones
Nombre Cédigo Modo Efecto Causa FD|GlIPR Estado
. i Desgaste de | Ruidos y movimiento Cambio y revision de aceite de
Rodillos. RS-01 Rodamientos. Inapropiado. rodillos periédicamente. 2151660 N
: RO-05 Ruido y movimiento | Revision periddica del Componente
Rodamientos. Desgaste. inapropiado. y cambio de ser necesario. 3|47 84 N
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4.3 PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO

La programacion de inspecciones, tanto de funcionamiento como de seguridad,
ajustes, reparaciones, analisis, limpieza, lubricacion, calibracion, que deben
llevarse a cabo en forma periddica en base a un plan establecido y no a una

demanda del operario 0 usuario®.

Su propésito es prever las fallas manteniendo los sistemas de infraestructura,
equipos e instalaciones productivas en completa operacion a los niveles y

eficiencia 6ptimos.

Desde la tabla 4.48, hasta la tabla 4.51, se muestra la programacion de
mantenimiento para el separador magnético, de acuerdo a la operacidén de las

maquinas dentro del periodo semestral de labores académicas de la institucion.

Desde la tabla 4.52, hasta la tabla 4.55 se muestra la programacion de
mantenimiento, para el extrusor, de acuerdo a la operacion de las maquinas

dentro del periodo semestral de labores académicas de la institucion.

>2 http://www.solomantenimiento.com/m_preventivo.htm



Tabla 4.48 Programacioén de Mantenimiento Separador

Magnético

Laboratoric de Ceramica

MANUAL DE MANTENIMIENTO

PROGRAMACION DE
MANTENIMIENTO
SEPARADOR MAGNETICO

Maquina: Cadigo:

Separador Magnético (P-SM-08)

Elaborado por:

Avila - Rodriguez

Revisado por:

Ing. Fernando Jacome

Fecha:
MES: Agosto
TAREA RESPONSABLE
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Limpiar el cepillo de particulas luego de cada o
» X X X Mecanico.
operacion.
Revision de correas de transmision. X X Mecanico.
Revision, limpieza y lubricacion de rodamientos. X X Mecanico.
Revisiéon y limpieza de poleas. X X Mecanico
Revisién y limpieza del electroiman. X X Mecanico / Eléctrico.
Revision y limpieza de polo de nariz y polo de ) )
X X Mecanico / Eléctrico.
cola.
Revision y limpieza de rodillo inducido. X X X Mecanico.
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Tabla 4.49 Programacion de Mantenimiento Separador

Magnético.

Lahoratorio de Ceramica

MANUAL DE MANTENIMIENTO

PROGRAMACION DE
MANTENIMIENTO
SEPARADOR MAGNETICO

Maquina: Cadigo:

Separador Magnético (P-SM-08)

Elaborado por:

Avila - Rodriguez

Revisado por:

Ing. Fernando Jacome

Fecha:
MES: Septiembre
TAREA RESPONSABLE
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Limpiar el cepillo de particulas luego de cada o
» X X X X Mecanico.
operacion.
Revision y limpieza de tolva de alimentacion. X X Mecanico.
Revision del conjunto de vibracién. X X Mecéanico / Eléctrico.
Revisién del sistema Separador Magnético. X Mecanico.
Revisién y limpieza del electroiman. X Mecéanico / Eléctrico.
Revisién y limpieza de polo de narizy polo de o o
X X Mecanico / Eléctrico.
cola.
Revision y limpieza de rodillo inducido. X X X X Mecanico / Eléctrico.
Calibracion de distancias entre rodillo inducido y o
) X Mecanico.
polos de nariz y cola.
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Tabla 4.50 Programacién de Mantenimiento Separador

Magnético

Lahoratorio de Ceramica

MANUAL DE MANTENIMIENTO

PROGRAMACION DE
MANTENIMIENTO

SEPARADOR MAGNETICO

Maquina:

Separador Magnético

Cadigo:

(P-SM-08)

Elaborado por:

Avila - Rodriguez

Revisado por:

Ing. Fernando Jacome

Fecha:
MES: Octubre
TAREA RESPONSABLE
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Limpiar el cepillo de particulas luego de cada o
» X X X X Mecanico.
operacion.
Revisién y limpieza del motor eléctrico. X Mecanico / Eléctrico.
Revision y limpieza del transformador. X Mecanico / Eléctrico.
Revision y limpieza de polo de nariz y polo de ) )
X X Mecanico / Eléctrico.
cola.
Revision y limpieza de rodillo inducido. X X X X Mecanico / Eléctrico.
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Tabla 4.51 Programacion de Mantenimiento Separador ~ Magnético

Laboratoric de Ceramica

MANUAL DE MANTENIMIENTO

PROGRAMACION DE
MANTENIMIENTO

Maquina: Cadigo:
Separador Magnético (P-SM-08)

Elaborado por:

Avila - Rodriguez

SEPARADOR MAGNETICO | Revisado por:

Ing. Fernando Jacome

Fecha:
MES: Noviembre
TAREA RESPONSABLE
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Limpiar el cepillo de particulas luego de cada o
» X X X X Mecanico.

operacion.
Revision y limpieza del subsistema eléctrico. X Mecanico / Eléctrico.
Revision y limpieza del subsistema mecanico. X Mecanico / Eléctrico.
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Tabla 4.52 Programacién de Mantenimiento Extrusor

MANUAL DE MANTENIMIENTO

PROGRAMACION DE
MANTENIMIENTO

Maquina:

Extrusor

Cadigo:
(SC-EX-02)

Elaborado por:

Avila - Rodriguez

EXTRUSOR Revisado por:
Laboratorio de Ceramica Ing. Fernando Jacome
Fecha:
MES: Agosto
TAREA RESPONSABLE
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Revision de nivel de aceite en bomba de vacio. X X X X Mecanico.
Revisién de aceite en rodillos y engranes. X X X X Mecanico.
Cambio de aceite en rodillos y engranajes. X Mecanico.
Revisién general de motores. X X Mecanico.
Revisiéon y limpieza de camara de vacio y o
X X Mecanico.

componentes.
Revisién y limpieza de tornillos sin fin. X X X X Mecanico.
Revisién de sistema eléctrico y cableado. X Mecanico / Eléctrico.
Revision, cambio de filtro. X Mecanico.

211




Tabla 4.53 Programacién de Mantenimiento Extrusor

Laboratorio de Ceramica

MANUAL DE MANTENIMIENTO

PROGRAMACION DE
MANTENIMIENTO
EXTRUSOR

Maquina: Cadigo:
Extrusor (SC-EX-02)

Elaborado por:

Avila - Rodriguez

Revisado por:

Ing. Fernando Jacome

Fecha:
MES: Septiembre
TAREA RESPONSABLE
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Revision de nivel de aceite en bomba de vacio. X X X X Mecanico.
Revision de aceite en rodillos y engranes. X X X X Mecanico.
Cambio de aceite en rodillos y engranajes. Mecanico.
Revision general de motores. X Mecanico.
Revisiéon y limpieza de camara de vacio y o

X X Mecanico.
componentes.
Revisién y limpieza de tornillos sin fin. X X X X Mecanico.
Revisién de sistema eléctrico y cableado. Mecanico / Eléctrico.
Revision de filtro, cambio de ser necesario. X Mecanico.
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Tabla 4.54 Programacion de Mantenimiento Extrusor

Laboratoric de Ceramica

MANUAL DE MANTENIMIENTO

PROGRAMACION DE
MANTENIMIENTO
EXTRUSOR

Maquina:

Extrusor

Cadigo:
(SC-EX-02)

Elaborado por:

Avila - Rodriguez

Revisado por:

Ing. Fernando Jacome

Fecha:
MES: Octubre
TAREA RESPONSABLE
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Revision de nivel de aceite en bomba de vacio. X X X X Mecanico.
Revisién de aceite en rodillos y engranes. X X X X Mecanico.
Cambio de aceite en rodillos y engranajes. Mecanico.
Revisién general de motores. X Mecanico.
Revisiéon y limpieza de camara de vacio y o
X X Mecanico.

componentes.
Revisién y limpieza de tornillos sin fin. X X X X Mecanico.
Revision de sistema eléctrico y cableado. Mecanico / Eléctrico.
Revision de filtro, cambio de ser necesario. X Mecanico.
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Tabla 4.55 Programacién de Mantenimiento Extrusor

Lahoratorio de Ceramica

MANUAL DE MANTENIMIENTO

PROGRAMACION DE
MANTENIMIENTO
EXTRUSOR

Maquina: Cadigo:
Extrusor (SC-EX-02)

Elaborado por:

Avila - Rodriguez

Revisado por:
Ing. Fernando Jacome

Fecha:
MES: Noviembre
TAREA RESPONSABLE
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Revision de nivel de aceite en bomba de vacio. X X X X Mecanico.
Revisién de aceite en rodillos y engranes. X X X X Mecanico.
Cambio de aceite en rodillos y engranajes. Mecanico.
Revisién general de motores. X Mecanico.
Revisiéon y limpieza de camara de vacio y o
X X Mecanico.

componentes.
Revision y limpieza de tornillos sin fin. X X X X Mecanico.
Revision de sistema eléctrico y cableado. Mecanico / Eléctrico.
Revision de filtro, cambio se ser necesario. X Mecanico.
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4.4 DESARROLLO DEL SOFTWARE DE MANTENIMIENTO
PARA LA PLANTA PILOTO DE CERAMICA
4.4.1 OBJETIVO

El objetivo principal del desarrollo de este software denominado “ SISMAP” es el
de implementar una base de datos sobre las maquinas de la Planta Piloto de
Ceramica en la cual exista una informacién adecuada sobre manuales operativos,
codigos, diagramas, proveedores, entre otros, ademas facilitar el trabajo de

mantenimiento al personal de la Planta dispuesto para este objetivo.
4.4.2 PANTALLA DE INICIALIZACION DEL PROGRAMA SISMAP

Para inicializar el programa, figura 4.41, nos colocamos en el menu de inicio

buscamos en el menu “Sismap” y ejecutamos.

y Intermet
Interrmt Ecplcres
|'_|

. Corren electrinico
) Pcnosoft Cffice Dwtiopk

s Inicio

Fig. 4.41 Ventana de Inicializacion
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4.4.3 CODIGO DE USUARIO Y CONTRASENA

A continuacién aparece la ventana donde vamos a colocar el nombre de usuario
del sistema y su contrasefa, figura 4.42, luego nos colocamos en “aceptar’ y

continuamos.

C Sistema de Mantenimiento Preventivo

Pty
Ka

Archivo  Edicidn  Herramientas

p
N

St

Aceptar Cancelar |

Labeoratorio de Ceramica

SISMAP

J Inicio T ESCUELA POLITECHL ., < Siskema de Mankenimi...

Fig. 4.42 Ventana de Cddigo de Usuarioy Contrasefia
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4.4.4 PROVEEDORES

Esta ventana del programa nos es de mucha utilidad ya que en ella se ingresa
tolo lo relacionado con la informacion de los proveedores donde se adquirieron las

maquinas de la Planta Piloto de Ceramica, figura 4.43.

© Sistema de Mantenimiento Preventivo - [Proveedores]

#® fArchiva Edicion  Herramientas

u‘§| | | @ E.ﬂ | Exportar | [ Limpiar QBuscar | cNuevu QEIiminar Guardar | | X

Opciones Escuela Poltécnica Macional |Usuario: ADMIN | Oficina: 1001 |Fecha: 21/Fehi2012

| | Q IMICIQ  Provesdores | Méruinias |

25 MANTEMMIENTD Ik 3
I [ Maguinas
@ Provesdores IMomkbre: FASA COMERCIAL RAYMORD WELLS
(o R —
@ Bitacora Cireccidn: 1310-1 Tradeport Drive
@ Orden de Trahajo ackzonville, Florida USA 32218
[Z4 Parémetros
|23 PARAMETROS

=3 SEGURIDADES Teléforo: [904) 353 3681

Ermizil: t:arpco.usa@carpco.com

Contacto: |

Opriones frecuentes

Favaritas
! B

J Inicio (@ 2 Microsoft Office ... = Sistema de Mankenimi,..

Fig. 4.43 Ventana de Proveedores
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4.4.5 FICHAS TECNICAS

El programa esta disefiado para el ingreso de toda la informacion referente a las
maguinas de la Planta Piloto de Ceramica, como en este caso podemos ingresar

y archivar en esta ventana, las fichas técnicas de cada maquina, figura 4.44.

© Sistema de Mantenimiento Preventivo - [Mdquinas]

#® fArchiva Edicion  Herramientas

.ré‘l | | E{ | Exportar | T3 Limpiar QEiuscar | @ Huevo thmir\ar EGuardar | @ | X

Opciones Escuela Poltécnica Macional |Usuario: ADMIN | Oficina: 1001 |Fecha: 21/Fehi2012

fic | |Q INICIOlProveedores Méquinasl

25 MANTEMMIENTD Bucar  Macuina |
I £ Maguinas
@ Provesdores IMombre: Feparador Magnético

3 Bitacora Cadiga: | (SF-Shi-03)

@ Orden de Trabajo Area ISF ISECADO Y FORMADO
[Z4 Parémetros
[53 PARAMETROS Marca: FARPCO | Madela: |MIH(1 31115

=3 SEGURIDADES

Adguisicion: |C.1\SA COMERCIAL RAYMOND WELLS | Pais de procedencia; ESA

&fin de Fabricacian:
Dimensién:| 7064 ” cm |Capacidad: Peso;
Tensidn: Y. Potencia: W, Cortiel
Haoras de funcionamienta:

€| i &

Modelo

Opriones frecuentes

51 Favaritos

SISMAP

J Inicio (@ 2 Microsoft Office ... = Sistema de Mankenimi,..

Fig. 4.44 Ventana de Fichas Técnicas
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4.4.6 BITACORA DE MAQUINAS

Como ya hemos mencionado en el capitulo 3, la bitacora de maquinas es un
elemento importante para el mantenimiento de las maquinas, donde se detalla la
informacion de todos los trabajos de mantenimiento efectuados a dichas

maquinas, figura 4.45, es asi, que este software nos da la facilidad del ingreso de

datos para este fin.

> Sistema de Mantenimiento Preventivo - [Bitacora]

® Archivo Edicion  Herramientas = |=

i | | =Y | B Exportar | @ Limpiar QY Buscar | @ nueve @ Elminar [ Guardar | @ | X
Opciones Escuela Politécnica Macional | Usuario: ADMN | Oficina: 1001 | Fecha: 21/Fehi2012
a | | Q IMICID | Proveedoresl Meaguings Bitacora |

8 MANTEMMIENTO Buscar Bitacora I
= [£8 Maguinas

@ Proveedores Horario Responzahble hotivo Causa

@ Méuinas Entregs

i ] o000 ASWVILA TRABAJD MALA LUBRICACION j
(@ Orden de Trabajo

DESGASTE
[Z8 Parametros

1 |E2 PARAMETROS FRACTURA,
|- SEGURIDADES

ACUMULACION DE PARTICULAS
CORRIEMTE INADECUADA

Opionies frecuentes

[l Favaritos < I A ] ]

4 Inicio @ 2 Microsoft Office ... < Sistema de Mantenini. ..

Fig. 4.45 Ventana de Bitdcora de Maquinas
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4.4.7 ORDEN DE TRABAJO

En la ventana de Orden de Trabajo del programa, figura 4.46 se ingresa la

informacion correspondiente a los trabajos de mantenimiento a efectuarse

il © Sistema de Mantenimiento Preventivo - [Orden de Trabajo]

#® Archivo Edicion  Herramientas

-fﬁl | | @ @\ | %Exportar | @ Limpiar QEHJscar | 0Nuevo °E|iminar EGuardar | @ |

Opriones Ezcuela Poltécnica Macional | Usuario: ADMIM | Oficing: 1001 |Fecha: 21/Fehi2012

| |Q IMICID | Provesdores | MAGuirEs | Bitzzors  COrden de Trabajo |

[ MANTENMENTO Buscar Orden de Trabajo I
Bl 28 Maguinas

@ Provesdores Orden de Trabajo: I:l

@ Maguinas

@ Bitacora
Q AT TR Fecha: 2102202

54 Parametros Elahoradn Por: }ALVARO AYILA,

23 PARAMETROS
=8 SEGURIDADES Revizado Par: FATRICIO FLOR

Ciescripcion: Rotura de correa de transmicion

Trahajoz Efectuados: Catmibio de la correa de transmicién y limpieza general del separarador magnetice

Chservaciones: Fe subsiere sequir inztrucciones del flujograma de acticvidades.

Responsahle;

Opriones frecuentes

Favoritos

o)

; Inicio [T 2 Microsoft Office ... < Siskema de Mankenimi .. 3 « % [E 150

Fig. 4.46 Ventana de Orden de Trabajo
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

El mantenimiento representa una herramienta importante en seguridad
laboral, ya que un gran porcentaje de accidentes son causados por
desperfectos en los equipos que pueden ser prevenidos.

Con el presente trabajo y su estudio, podemos concluir de manera absoluta
que el mantenimiento es el motor de la industria, y que sin €l no puede
existir la produccién, ya que se debe implementar normas de
mantenimiento a cada uno de los componentes en un proceso de
manufactura o produccion.

El mantener las areas y ambientes de trabajo con adecuado orden,
limpieza, iluminacion, etc. es parte del mantenimiento preventivo de los
sitios de trabajo.

El uso de algunos elementos como las tablas A.M.F.E. (andlisis modal de
falla y efecto) son herramientas vitales para organizar y planificar el
mantenimiento, siendo sencillas de elaborar pero de un gran potencial al
momento de determinar los procesos mas criticos que se presenten en la
industria.

La recopilacion informacion sobre las maquinas de la Planta Piloto de
Ceramica no tuvo una buena solidez, ya que la carencia de un libro de
registro de actividades de mantenimiento realizadas anteriormente, dificulté
el desarrollo del plan en sus inicios, por lo que se acudi6 a la experiencia
del personal vinculado a la Planta.

La elaboracion del software elaborado en este proyecto facilita la
recopilacion y manejo apropiado de la informacion y permite un control
adecuado de las actividades de mantenimiento, siempre y cuando su

utilizacion sea la mas adecuada.



222

5.2 RECOMENDACIONES

Implementar un plan de seguridad industrial y sefializacion dentro de la
Planta Piloto de Ceramicos, ya que esta no cuenta con normas necesarias
de seguridad.

Tratar en todo lo posible de que el personal de la Planta cumpla con las
normas de seguridad que se establezcan, para evitar enfermedades
ocupacionales asi como también dafios en las maquinas

Implementar el programa de mantenimiento preventivo elaborado en este
documento, ya que se puede conseguir con este, incrementar la vida util
de las maquinas de la Planta.

Instaurar personal de mantenimiento capacitado el cual vaya adquiriendo el
conocimiento necesario sobre las maquinas de la Planta y se comprometa
y participe en forma activa en el mejoramiento del mantenimiento.

Registrar todas las actividades de manteamiento en el formato de tablas
elaboradas en este proyecto, para que la informacion de estos archivos sea
la mas util para el personal destinado al mantenimiento de las maquinas de
la Planta.

Los recursos que estén destinados para el mantenimiento, sean
econdémicos o humanos, deben estar siempre presentes en el calculo del
presupuesto anual o semestral de la empresa, y este debe ser considerado
en base de lo planeado con un presupuesto extra para sobre llevar
eventualidades que se puedan presentar en la maquinaria en la marcha de
los procesos industriales.

Todas las maquinas de la Planta se deben someter al proceso para la
determinacién de tareas de mantenimiento, similar al proceso de las
maquinas presentadas en este proyecto.

Utilizar correctamente el software de mantenimiento y la actualizacién
continua de datos ya que esto ayudara a obtener la informacion precisa y
oportuna sobre todo el historial de mantenimiento de las maquinas de la

planta.
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ANEXO 1
TABLAS FINE
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Tabla A 1.1 Fine de Riesgo

TABLA FINE DE RIESGO

indice o _
Clasificacion Medidas de _
de _ - Conclusiones
_ del riesgo actuacion
Riesgo
IR <40 Muy bajo. Aceptable. Accién Riesgos insignificantes
opcional. en la actualidad.
40 =IR < Bajo. Posiblemente Riesgos controlados.
85 aceptable en situacion
actual.
Riesgos controlados en
85=IR< Medio. Precisa atencion. la actualidad pero que
200 podrian aumentar.
200 =1IR Alto. Necesita correccion. Riesgos parcialmente
<250 controlados.

250 = IR Muy alto. Requiere correccion Riesgos no controlados.
<400 inmediata.

IR =400 Extremo. Es necesario detener Riesgo grave.

las operaciones y

corregir el riesgo.




Tabla A 1.2 Valoracion del Riesgo

VALORACION DEL RIESGO

FACTOR CLASIFICACION CODIGO | INTERPRETACION
Primeros auxilios. 1 Notable.
Consecuencias (C) Lesién temporal. 3 Importante.
Resultado mas - i
Lesion permanente. Seria.
probable de un :
) Muerte. 15 Muy seria.
accidente
_ Varias Muertes. 40 Desastre.
potencial.
Muchas Muertes. 100 Catastrofe.

La situacion de riesgo se presenta.

Muy dificilmente (no ha

ocurrido en afos pero

es considerable). 0.5 Incierta.
Raramente (se sabe ,
1 Muy baja.
gue no ocurre).
Poco usual (varias _
. 2 Baja.
veces al afo).
Ocasionalmente (de una
a dos veces por semana 3 Media.
L a una vez al mes).
Exposicion (E).
Frecuentemente
(aproximadamente una 5 Alta.
vez al dia).
Continuamente (muchas
10 Muy alta.

veces al dia).




Tabla A 1.3 Valoracién del Riesgo
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Probabilidad (P)

(Probabilidad de que la

consecuencia del

accidente se comple

Secuencia Completa del Accidente

Es practicamente imposible que

te).

suceda. 0,1 | Imposible.
Nunca ha sucedido en muchos Concebible
afios de exposicion pero es 0,5 pero
posible que suceda. Improbable.
Seria una coincidencia
remotamente posible. Se sabe
gue ha ocurrido, 1% de 1 | Poco usual.
probabilidad.
Seria una secuencia o
coincidencia rara. No es normal Rara pero
gue suceda, 10% de probabilidad. | 3 posible.
Es completamente posible, 50%
de probabilidad. 6 Pueo.le
producirse.
Es el resultado mas probable y
esperado si la situacion tiene Debe
lugar 10 esperarse.
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ANEXO 2

FORMATO ORDEN DE TRABAJO DE LA PLANTA
PILOTO DE CERAMICOS
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Tabla A 2.1 Formato Orden de Trabajo de la Planta Piloto de Ceramicos

Laboratorio de Ceramica

MANUAL DE Orden N°
MANTENIMIENTO
Area:
Purificaciéon
Cadigo:
ORDEN DE TRABAJO (P)

Elaborado por:
Avila- Rodriguez

Revisado por:
Ing. F. Jdcome

Fecha:

Nombre de la Maquina:

Cadigo:

Descripcién del trabajo o falla:

Reporte de trabajos efectuados

Observaciones:

Firma del Responsable del Area

Firma del Responsable de Mantenimiento
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ANEXO 3

FORMATO BITACORA DE MAQUINAS DE LA PLANTA
PILOTO DE CERAMICOS



Tabla A 3.1 Formato Bitdcora de Maquinas de da Plan ta Piloto de Ceramicos

Laboratorio de Ceramica

MANUAL DE MANTENIMIENTO

BITACORA DE MAQUINAS

Elaborado por:

Avila- Rodriguez

Revisado por:

Ing. F. Jacome

Area: Falla que Presenta Diagnéstico
Maquina : 1.- Trabajo . 1.- Desgaste .
Cadigo: 2.-Mantenimiento. 2.- Fractura.

3.- Reparacion, etc. 3.- Mala lubricacion.

Responsabile:

4 .- Acumulacién de Particulas.
5.- Corriente Inadecuada, etc.

Fecha

Hora

Inicio

Término

Falla que
presenta

Diagnéstico

Costo s del trabajo

Solucién . Observaciones
Mano de obra Materiales Repuestos

Visto bueno del
responsable del
laboratorio

233
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ANEXO 4

FORMATO PARA MATERIALES Y REPUESTOS DE
MAQUINAS DE LA PLANTA PILOTO DE CERAMICOS
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Tabla A 4.1 Formato para Materiales y Repuestos de  Maquinas de la Planta

Piloto de Ceramica

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Elaborado por:
Avila - Rodriguez

MATERIALES Y Revidado por:

REPUESTOS

Ing. Fernando Jacome

Laboratorio de Ceramica Fecha:
Cédigo Area: Cdédigo Maquina: Cddigo Cddigo
Subsistema: Componente:
Responsable: Firma:
MATERIALES Repuestos
Ne Nombre N° Nombre Descripcion Proveedor
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ANEXO 5

INVENTARIO DE MAQUINAS EVALUADAS DE LA
PLANTA PILOTO DE CERAMICA



Tabla A 5.1 Inventario de Maquinas Evaluadas en la
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Planta Piloto de

Ceramica del Area de Purificacion

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Area:
Purificacion

INVENTARIO DE

Cadigo:
(P)

MAQUINAS Elaborado por:
: . Avila- Rodriguez
Laboratorio de Ceramica ReVisadO por:
Ing. F. Jacome
p IDENTIFICACION
ITEM MAQUINA MARCA
Q MODELO SERIE
1 Chancadora. LEESON c182t17fb1f NO
2 Molino de disco. BICO UA 242-53 70262
- u.S.
3 Molino de bolas. STONEWARE -- CZ06045
4 Molino de cono. SVEDALA GY-ROLL 3149-388-6G
Purificador de EBERHARTD
5 arcilla. ENVER - FI-570433
6 Purificador de
cuarzo.
7 Separador CARPCO |MIH(13)111-5 217-99
magnético.

Tabla A 5.2 Inventario de Maquinas Evaluadas en la

Planta Piloto de

Ceramica del Area de Filtrado

QB

MANUAL DE MANTENIMIENTO

=Tm

INVENTARIO DE

Seccion :
Filtrado

Caodigo:
(F)

MAQUINAS Elaborado por:
: a Avila- Rodriguez
Laboratorio de Ceramica R eVi sa d o p or:
Ing. F. Jacome
< IDENTIFICACION
ITEM MAQUINA MARCA MODELO SERIE
Planta piloto de 400/10
1 NETZSCH F.1427
barbotina. (021.13)
2 Filtro prensa. SEPOR 070A-010 99-001




Tabla A 5.3 Inventario de Maquinas Evaluadas en la

Planta Piloto de

Ceramica del Area de Secado y Formado
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MANUAL DE MANTENIMIENTO

INVENTARIO DE

Seccion :
Secado y Formado

Cddigo:

MAQUINAS (SF)
Elaborado por:
Laboratorio de Ceramica Avila- Rodn’guez
Revisado por:
Ing. F. Jacome
ITEM| MAQUINA MARCA IDENTIFICACION
MODELO SERIE
1 Celda de SVEDALA Denver D12 | 80094787
flotacion.
2 Horno de NABERTHERM N 300/H 154748
coccion.
3 Estufa NOBERTHEM L9/11/C6 154832
programable.
4 Extrusor. GERHARDS VP-0 10484
Torno.
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ANEXO 6
FICHAS TECNICAS
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Tabla A 6.1 Ficha Técnica Separador Magnético

SEPARADOR MAGNETICO (MAGNETIC SEPARATOR)
FICHA TECNICA

Adauisicién: Casa Comercial Raymond Wells.

Instalacidn: Planta Piloto de Cerfimica. (Area de Purificacién) Fecha: 03/2000

Caractesisticas:
Merea: Carpoo Modelo: MIFH{13)}111-5 # Serie: 217-99
Procedencia: USA. Ajio de fabricacién: 1999. Capacidad: 200 Ib/hr
Dimenciones: ST*50%64 cm. Peso 430 bb. Intencidad méx.: 3 A,
Motor; Minarik Modelo: C4ZD17TFK2A £ Serie: 505-07-027
Tension: 110 V, Potencia: 1000 W Coriente: 8.5 A.
Tabla A 6.2 Ficha Técnica Extrusor
EXTRUSOR (EXTRUDER)
FICHA TECNICA
Adquisicién: Casa Humboldt Stiftung,

Instalacidn; Planta Piloto de Cerfimica. (Area de Formado) Fecha: 1171998

Caracteristicas:
Marca: Ge_rhau:ds : Modelo: VPO # Serie: 10424
Procedencia: Alemania Afio de fabricacién: 1984 Capacidad: 600 Ik

Dinmiun;e;: 140*40%220 cm. Pesa: 550 Ib. {aprox).
Motar Rodillos:Eberhard-Bauer Modelo: DKFO63HL2/241 # Serie: 1926015

Motor Bnmba Vacio: Rietschle Modelo: CLFE 16V [01] # Serie: B0O195
Mulc:r Agtador-Eberhard-Baner Modelo: DKF740HL2/178 # Serie: M4B8656(
Tensidn: 220 V. Potencia: 2200 W, Corriente: 8.0 A,

= Tolva de mezclado v alimentacién.
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Tabla A 6.3 Ficha Técnica Molino de Cono

MOLINO DE CONO (CONE CRUSHER)
FICHA TECNICA

Addquisicién: Casa Comercial Jalil Haas.
Instalacidn: Planta Piloto de Cermica. (Area de Purificacidn) Fedh: 091909

Caracteristicas:

Marca: Svedala Modelo: Marey 10" Gy-Roll  # Serie: 3149-338-60
Procedencia: USA Afio de fabricacidn: 1999 Capacidad: 350 Ibhr
Dimenciones: 38*56*53 cm.  Peso 170 Ib.

Motor; Baldor Modelo: M3538 # Serie: 34A61-872
Tensidn: 220 V. Potencia: 2 HP. Cosriente: 2.1 A,

M e

- Lubricar los cojinetes cada 30 - 40 horas de operacién (Shell Alvania EP Grease 2)
- Limpiar las superficies de molienda luego de cadm operacitn.
- Venficar el ajusts de pemos ¥ tornillos luego cada operacidn,

Tabla A 6.4 Ficha Técnica Columna de Flotacién

COLUMNA DE FLOTACION (COLUMN FLOTATION)

FICHA TECNICA
Adgquisicién: Equipo propio.
Instalacidn: Plants Piloto de Cerfmica. (Area de Purificacidn) Fecha: 11/1999
Caracteristicas:
Procedencia: Ecuador, Afio de fabricacién: 1999 Capacidad: 30 Wth
Dimensiones: 150%100%198  Peso: 40 |b. Aprox.
Motar: General Electric Modelo: SKH33GG102 # Serie: PMA-N10
Agitadores(2): Tech Sew Modelo: # Serie;
Tensidn: 110 V., Potencia: 700 W, Corriente: 20 A,
Eepipo Auiliar:

- : Carmpbell Modelo: MT60010SAT # Serie: LE/38-00012
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Tabla A 6.5 Ficha Técnica Horno de Coccion

HORNO DE COCCFON [COCTION KILN)
FICHA TECNICA

Adquisicién: Casa Comercial Distecnica.

Instalacidn: Planta Piloto de Cardmics. (Avea de Acabados) Fecha: 02,2000

Caracteristicas:

Merca: Nabertherm Modelo: N 300/H # Senie: 154748
Procedencia: Alemania Afio de fabricacién: 1999 Capacidad: 300 It.
Dimensiones:125*117*172 cm. Peso: 1100 1b. Temp. mix: 1300 °C
Tensidn: 220 V {2 f). Potencia- 27000 W, Corriente: 71 A,

h Ilmltm imi ﬂg 1

- Limpiar el interior del homo antes de cada quemna.
- Vertficar el switch de contacto de la puerta periédicamente.
- Cada cuatro afios chequear la parte eléctrica del homo.

Tabla A 6.6 Ficha Técnica Filtro Prensa

FILTRO PRENSA (FILTER PRESS)
FICHA TECNICA

Adguisicién: Cass Comereial Jalil Haas

Instalacidn: Plants Piloto de Cerfmica. (Area de Filtracidn) Fecha: 10/1999,

Caracteristicas:
Marea: Netzsch Modelo: 400/10 (021.13) # Serie: F.1427
Procedencia: Brasil Afio de fabricacién: 1999 Capacidad. 27 It.

Dimensiones: 144*77*142 Peso: 1100 Ib.

Bomba Neunstica: Nemo Modelo: DD25-CA-DNN1Q  # Serie: 10615
Vilvula de aguja: Parker Modelo: 5012-31 # Serie: DB5T7285
Filtro de aire; Parker Modelo: 06E21 A1BACS # Serie: DBST7285
Tension: 220 V Potencia: 5 HP. Comiente; 13.6 A
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Tabla A 6.7 Ficha Técnica Celda de Flotaciéon

CELDA DE FLOTACION (FLOTATION CELL)
FICHA TECNICA

Adquisicién: Casa Comercial Raymod Wells

Instalacién: Planta Piloto de Cerfimica. (Area de Purificacién) Fecha: 03/2000

Merea: Svedala Modelo: Denver D12 & Serie: B0Q094787T
Procedencia: USA. Afio de fabricacién: 1999 Capacidad: 2 It
Drimensiones: 30*72*%0 cm.  Peso: 70 1b. Aprox.

Motor: US Motors Moadelo: BT55-SER & Serie: E22922
Tensidn: 110V, Potencia: 400 W Corriente: 7.6 A.

- Revisar pmﬁdlm el estado de la banda del motor.
= Verificar el estado {engrasar o cambiar) de los rodamientos. Grasa Mobilith AW2.

Tabla A 6.8 Ficha Técnica Pulverizador de Disco

PULVERISADOR DE DISCO (DISC PULVERIZER)
FICHA TECNICA

Adquisicién: Casa Comercial Jalil Haas.

Instalacidn: Planta Piloto de Cerfimica. (Area de Purificacién) Fecha: 09/199%

Caracteristicas:

Marea: Ei?o Modelo: UA 242-53 # Serie: TO262
Procedencie: USA. Afio de fabricacién: 1999 Capacidad: 100 Ibvhe
Dhmensiones: 73*52*%42 e, Peso 315 Ib.

Motor: Leeson Modelo: C145T17FB2E # Serie: 120016.00
Tensidn: 220 V. Potencia: 2 HP. Couriente: 6.2 A,
Mantenimierto:

- Las copas de los cojinetes deben estar siempre lubricadss con una grasa de alts
temperatura.

- Limpisr el mareo v los discos de molienda hueoo de cada nneracidn




244

Tabla A 6.9 Ficha Técnica Filtro de Vacio

FICHA TECNICA
Adquisicién: Casa Comercial Raymond Wells
Instalacién: Planta Piloto de Cerfimica. (Area de Filtracidn)

Marca: Sepor Modelo: 070A4-010
Procedencia: USA. Afio de fabricacién: 1999

Dimenciones:198*198*%104 cm. Peso: 150 Ib,

Motor Bomba vacio: Gast Modelo: 0523-V3-0582DX
Motor Agitador: Dayton Modelo: 55N XMLD-6711
Motor Filtro Oliver: Dayton  Modelo: 427264

Motor Cuchilla: Dayton Modelo: MF-20-E47470

Reductor Cuchilla; SM-Cycle Modelo: CNH407T5DAY-1849 # Serie: PO8278

Tensidn: 110 V. Potencia: ¥ HP

Fecha: 022000

# Serie: 99-001
Cspacidad: 8 It.

£ Serie: 9906009318
# Setie: 6582FPX

# Serie:

# Berie:

Corriente; 4.7 A
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ANEXO 7

DIAGNOSTICO GENERAL DE LA PLANTA PILOTO DE
CERAMICOS



Tabla A 7.1 Diagnéstico General de la Planta Piloto
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de Ceramica

MANUAL DE MANTENIMIENTO.

DIAGNOSTICO GENERAL DE
LA PLANTA PILOTO DE
CERAMICA.

Laboratorio de Ceramica

Elaborado por:
Avila- Rodriguez

Revisado por:
Ing. F. Jdcome

Fecha:

OBSERVACIONES Sl NO

Bueno |Regular

¢ Tiene la planta un plan maestro
de mantenimiento?

¢Las maquinas de la planta
cuentan con historial?

¢, Cuenta con personal
capacitado para realizar un X
mantenimiento eficaz?

¢ El personal que opera las
magquinas esta capacitad?

¢, Se encuentran en buen estado
las maquinas?

¢, Se cuenta con un departamento
de mantenimiento?

¢, Cada maquina cuenta con
manuales de mantenimiento?

¢ Las instalaciones donde estan
las maquinas se encuentran en
buen estado?

¢Las maquinas cuentan con
bitacoras?

¢Maneja la planta formatos de
mantenimiento?

¢ Existen sefalizaciones de
seguridad? X

¢,Cuentan con equipos de
seguridad? X

¢, Se usa equipo de proteccion al
operar las maquinas?

¢El clima laboral dentro de la
empresa es bueno? X
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ANEXO 8

SELECCION DE LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO



Tabla A 8.1 Seleccién de la Estrategia de Mantenimi

ento

Laboratorio de Ceramica

MANUAL DE MANTENIMIENTO

ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO

Planta Piloto de Ceramica

Elaborado por:

Avila - Rodriguez

Revisado por:

Ing. Fernando Jacome

Fecha:
Criterios para la Muy Bueno 4 Regular 2
calificacion Bueno 3 Malo 1
Tipo de Mantenimiento Caracteristicas — CaI|f|.C§C|o.n Segun: .
Viabilidad Eficiencia | Seguridad | Total
Se basa en la habitual reparacion tras una averia que
Correctivo. obligd a detener la instalacion o maquina afectada 3 2 2 7
por el fallo.
Se basa en informacion técnica, planifica y programa
las actividades de mantenimiento por lo que es
. totalmente operativo, seguro y eficiente.
Preventivo:
Program?ic_jé) atiempo El costo de su aplicacion es escalonado, siendo bajo 4 3 4 11
10- en intervenciones periodicas y alto cuando es de
reemplazo.
Similar al MPPF pero los trabajos de mantencion se
Preventivo: Programado | coordinan principalmente con el departamento de 3 3 4 10
a tiempo variable. produccién, motivo por el cual no se puede establecer
una fecha fija.
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Tabla A 8.2 Seleccién de la Estrategia de Mantenimi  ento

Laboratorio de Ceramica

MANUAL DE MANTENIMIENTO

ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO

Planta Piloto de Ceramica

Elaborado por:

Avila - Rodriguez

Revisado por:

Ing. Fernando JA&come

Fecha:
Criterios para la Muy Bueno 4 Regular 2
calificacion Bueno 3 Malo 1
Tipo de - Calificacion Segun:
- Caracteristicas — ——— .
Mantenimiento Viabilidad Eficiencia Seguridad Total
Utilizando sistemas de monitorizacién, pronostica el
punto futuro de falla de un componente de una
Predictivo maquina, de tal forma que dicho componente pueda 2 3 3 8
reemplazarse, con base en un plan, justo antes de
gue falle.
El objetivo principal de RCM esta reducir el costo de
mantenimiento, para enfocarse en las funciones
RCM mas importantes de los sistemas, y evitando o 1 4 4 9
quitando acciones de mantenimiento que no son
estrictamente necesarias

Resultados

Mantenimiento correctivo 7
Mantenimiento Preventivo: Programado a 11
tiempo fijo

Mantenimiento Preventivo: Programado a

) : 10
tiempo Variable.

Predictivo 8
RCM 9

La estrategia de mantenimiento que mas se adapta ala
Planta Piloto de Ceramica, es la de Mantenimiento
Preventivo Programado a Tiempo Fijo.
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ANEXO 9

FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES SEPARADOR
MAGNETICO
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Tabla A 9.1 Flujograma de Actividades Separador Mag  nético
MANUAL DE MANTENIMIENTO N° 1
Sistema: Subsistem a: | Componente: Area:
Purificacién
Separador Magnético Mecanico Correa de
Transmision Elaborado por:
Avila- Rodriguez
Cadigo: Cadigo: Cadigo: Revisado por:
. o Ing. F. Jacome
Laboratorio de Ceramica (P-SM-08) (P-SM-08)(M) (CT-04) Fecha:
Actividad: Accion Simbolo Genera
Cambio de correa de transmision Operacién @) 10
Transporte =) 1
Espera . 0
Flujograma de Actividades Inspeccion m 4
0

Almacenamiento v
Simbologia Tiempo
N& Descripcion ‘ =) . | v np Observaciones
(min)
1 | Accionar el interruptor de paro. ’ 0,1
2 Suspender el suministro de energia. ’ 0,1 Tomar precauciones
‘\ de seguridad.
3 | Abrir la puerta superior de la maquina — 0.1
4 Inspeccidn visual de los componentes. :. 2
Transportar las herramientas /’/
5 4
adecuadas.
Aflojar tornillos de desplazamiento del
6 motor eléctrico. 6
2 | Aproximar el motor en direccion de la ) Ut'l'za(; herr?jm|enta
polea conducida. adecuada.
8 Remover la(s) correa(s) de transmision. ¢ 1
9 | Limpieza general de la maquina. ‘\ 5
10 | Inspeccionar la zona de trabajo. \;. 2
]
11 | Montar nuevo elemento de ,/ 2 Utilizar herramienta
transmision. adecuada.
12 Ajustar el motor en la posicion ‘\ 6
adecuada. No sobrepasar
13 Comprobar la tension y funcionamiento 1 a]us.tels para evitar
correctos de la correa de transmision. ’ aislamientos.
. . Tomar en cuenta
Comprobar el funcionamiento correcto ‘
14 ] 1 normas de
del motor seguridad.
15 Entregar en correcta operacion la ‘ 3 Constancia de
maquina al personal a cargo. entrega.
Tiempo total (min) 35,3
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Tabla A 9.2 Flujograma de Actividades Separador Mag  nético
MANUAL DE MANTENIMIENTO N©° 2
Sistema: Subsistem a: | Componente: Area:
Purificacion
Separador Magnético Mecanico Poleas
Elaborado por:
Avila- Rodriguez
Cadigo: Cadigo: Cadigo: Revisado por:
: o Ing. F.Jacome
Laboratorio de Ceramica (P-SM-08) (P-SM-08)(M) (P-05) Fecha:
Actividad: Accion Simbolo Genera
. Operacién ‘ 12
Cambio de Poleas
Transporte =) 1
Espera . 0
FIUjograma de Actividades Inspeccion | 4
Almacenamiento v 0

Simbologia Tiempo
Na Descripcion @ D=1V ; Observaciones
=) (min)
1 | Accionar el interruptor de paro. ’ 0,1
2 Suspender el suministro de energia. , 0,1 Tomar precauciones
de seguridad
3 | Abrir la puerta superior de la maquina 6\ 0.1
4 | Inspeccion visual de los componentes. \’ 2
5 Transportar las herramientas 4 Utilizar herramienta
adecuadas. adecuada.
6 Aflojar tornillos de desplazamiento del 6
motor eléctrico.
Aproximar el motor en direccion de la
7 . 2 . .
polea conducida. Utilizar herramienta
8 Remover la correa de transmision. ¢ 1 adecuada.
9 | Limpieza general de la maquina. ‘ 5
10 | Inspeccionar la zona de trabajo. >;‘ 2
11 | Aflojary extraer la(s) poleas(s) > Utilizar herramienta
conducidas. adecuada.
12 Montar y ajustar nuevo elemento de 6
trasmision.
13 | Montar y ajustar correa de trasmision. ‘ 2 No sobrepasar
14 Ajustar el motor en la posicion ‘\ 6 ajustes para evitar
adecuada. aislamientos.
Comprobar la tension de la correa de ~
15 | transmision y funcionamiento vy giro 1
correcto de poleas.
. . Tomar en cuenta
16 ((j:;rrrféfobrar el funcionamiento correcto /,‘ 1 normas de
) seguridad.
17 Entregar en correcta operacion la ./ 3 Constancia de
maquina al personal a cargo. entrega.
Tiempo total (min) 43,3
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Tabla A 9.3 Flujograma de Actividades Separador Mag  nético
MANUAL DE MANTENIMIENTO N° 3
Sistema: Subsistem a: | Componente: Area:
Purificacion
Separador Magnético Mecanico Rodamiento
Elaborado por:
Avila- Rodriguez
Cadigo: Cadigo: Cadigo: Revisado por:
. o Ing. F. Jacome
Laboratorio de Ceramica (P-SM-08) (P-SM-08)(M) (RE-06) Fecha:
Actividad: Accion Simbolo Genera
. . Operacién ' 21
Cambio de Rodamientos
Transporte =) 1
Espera . 0
FIUjograma de Actividades Inspeccion | 4
Almacenamiento v 0

Simbologia Tiempo b
Na Descripcion . =) . | v . Observaciones
(min)
1 | Accionar el interruptor de paro. ’ 0,1
2 Suspender el suministro de energia. ’ 0,1 Tomar precauciones
de seguridad.
3 | Abrir la puerta superior de la maquina ‘\ 0.1
4 | Inspeccion visual de los componentes. \’ 2
5 Transportar las herramientas 4 Utilizar herramientas
adecuadas. adecuadas
6 Aflojar tornillos de desplazamiento del 6
motor eléctrico.
7 Aproximar el motor en direccion de la 2 Utilizar herramientas
polea conducida. adecuadas.
8 Remover la correa de transmision. ¢ 1
9 | Limpieza general de la maquina. ‘ 5
10 | Inspeccionar la zona de trabajo. \;‘ 2
/
Aflojar y extraer la(s) poleas(s)
11 . ,/ 2
conducidas.
12 | Aflojar tornillos y extraer polo de cola. # 3
13 | Aflojar y extraer rodillo inducido. 5
14 | Desmontar cojinete. Utilizar herramientas
. adecuadas.
15 | Extraer rodamiento. 5
16 | Montar Cojinete. 1 N b
0 sobrepasar
17 | Montar nuevo rodamiento. 5 ajustes parg evitar
18 | Montar y ajustar polo de cola. 3 aislamientos




Tabla A 9.4 Flujograma de Actividades Separador Mag
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nético

MANUAL DE MANTENIMIENTO

N° 3.1

Sistema: Subsistem a: | Componente: Area:
Purificacién
Separador Magnético Mecanico Rodamiento
Elaborado por:
Avila- Rodriguez
Cadigo: Cadigo: Cadigo: Revisado por:
. o Ing. F. Jacome
Laboratorio de Ceramica (P-SM-08) (P-SM-08)(M) (RE-05) Fecha:
Actividad: Accion Simbolo Genera
. . Operacion . 21
Cambio de rodamientos
Transporte =) 1
Espera . 0
Flujograma de Actividades Inspeccion m 4
Almacenamiento v 0

Simbologia Tiempo b
Na Descripcion . =) . m v - Observaciones
(min)
No sobrepasar
19 | Montar y ajustar rodillo inducido. ? 5 ajustes para evitar
aislamientos
Calibrar distancia entre polos y rodillo Utilizar regletas de
20 | . . 8 - S
inducido. calibracion
21 | Montar y ajustar poleas de trasmision. + 6 Utilizar herramientas
adecuadas.
22 | Montar y ajustar correa de trasmision. ‘ 2
23 Ajustar el motor en la posicion ‘\ 6 No sobrepasar
adecuada. ajustes para evitar
Comprobar la tension de bandas, ~_| aislamientos.
24 | funcionamiento y giro correcto, de ‘? 1
poleas y motor.
. . Tomar en cuenta
Comprobar el funcionamiento correcto
25 L o . T 1 normas de
de electroiman y rodillo inducido. ;
seguridad.
Entregar en correcta operacion Constancia de
26 | ., - (2 3
maquina al personal a cargo. entrega.
Tiempo total (min) 79,3
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Tabla A 9.5 Flujograma de Actividades Separador Mag  nético
MANUAL DE MANTENIMIENTO N° 4
Sistema: Subsistem a: | Componente: Area:
Purificaciéon
Separador Magnético Eléctrico Motor Eléctrico
Elaborado por:
Avila- Rodriguez
Cadigo: Cadigo: Cadigo: Revisado por:
Laboratorio de Ceramica Ing. F. Jacome
(P-SM-08) (P-SM-08)(E) (ME-02) Fecha:
Actividad: Accion Simbolo Genera
o L Operacion ' 19
Mantenimiento Motor Eléctrico
Transporte =) 3
Espera ) 1
FIUJograma de Actividades Inspeccion | 3
Almacenamiento v 0
Simbologia Tiem
o L po .
N Descripcion . =) . m v (min) Observaciones
1 | Accionar el interruptor de paro. ’ 0,1
2 | Suspender el suministro de energia. ’ 0,1 Tomar precauciones
de seguridad.
3 | Abrir la puerta superior de la maquina ‘\ 0.1
4 | Inspeccion visual de los componentes. \’ 2
Transportar las herramientas /./ Utilizar herramientas
5 4
adecuadas. adecuadas.
6 Desconectar cables de corriente del 3
motor
7 Aflojar vy retirar tornillos de 6
desplazamiento del motor eléctrico.
Aproximar el motor en direccién de la
8 - 2
polea conducida.
9 Remover la correa de transmision. ‘\ 1
Utilizar herramientas
10 Desmontar y trasladar el motor del sitio 5 adecuadas
de operacion.
11 | Desarmar integramente el motor .: 25
Ubicar piezas ordenadamente en
12 L 5
recipientes adecuados.
13 | Desmontar rodamientos del rotor ’/ 20
14 Limpieza general de las partes del ¢ 15
motor
15 Montar nuevos rodamientos de ser 10 De acuerdo a
necesario o lubricarlos. especificaciones.
16 Obs_ervar estado de aislamientos y 10
bobinados.
. . Utilizar barniz
17 | Barnizar bobinados ‘\ 30 eléctrico.
18 | Esperar secado de barnizado ' 40




Tabla A 9.6 Flujograma de Actividades Separador Mag
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nético

MANUAL DE MANTENIMIENTO

N° 4.1

Sistema: Subsistem a: | Componente: Area:
Separador Magnético Eléctrico Motor Eléctrico Purificacién
Elgborado por:
Avila- Rodriguez
Cadigo: Cadigo: Cadigo: Revisado por:
. o Ing. F. Jacome
Laboratorio de Ceramica (P-SM-08) (P-SM-08)(E) (ME-02) Fecha:
Actividad: Accion Simbolo Genera
o L Operacion . 19
Mantenimiento Motor Eléctrico
Transporte =) 3
Espera ) 1
Flujograma de Actividades Inspeccion m 3
Almacenamiento v 0
Simbologia Tiempo
Na Descripcion . =) . m v np Observaciones
(min)
19 | Armar todos los elementos del motor. ? 20
Montar y ajustar el motor en el sitio de . .
20 operaciones. 5 Utilizar herramientas
adecuadas.
21 Realizar las conexiones eléctricas del ‘\ 5
motor. \ No sobrepasar
ajustes para evitar
22 | Comprobar el amperaje del motor. /:. 2 aislamientos.
23 | Montar y ajustar correa de trasmision. ‘/ 2
Ajustar el motor en la posicion
24 6
adecuada.
Comprobar la tension de bandas, ~_ Tomar en cuenta
25 | funcionamiento y giro correcto, de :. 1 normas de
poleas y motor. | seguridad.
Entregar en correcta operacion Constancia de
26 | . o o 3
maquina al personal a cargo. entrega.
Tiempo total (min) 222,3
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Tabla A 9.7 Flujograma de Actividades Separador Mag  nético
MANUAL DE MANTENIMIENTO N° 5
Sistema: Subsistem a: | Componente: Area:
Purificacion
Separador Magnético Eléctrico Electroiman
Elaborado por:
Avila- Rodriguez
Cadigo: Cadigo: Cadigo: Revisado por:
Laboratorio de Ceramica Ing. F. Jacome
(P-SM-08) (P-SM-08)(E) (EL-03) Fecha:
Actividad: Accion Simbolo Genera
L L Operacién ‘ 12
Mantenimiento del Electroiman
Transporte =) 1
Espera . 0
FIUjograma de Actividades Inspeccion | 2
Almacenamiento v 0

Simbologia Tiempo b
Na Descripcion ‘ = . | v . Observaciones
(min)
1 | Accionar el interruptor de paro. ’ 0,1
- j ‘\ Tomar precauciones
2 Suspender el suministro de energia. 0,1 de seguridad.
3 Inspeccidn visual de los componentes. \‘ 0,1
4 Transportar las herramientas 4 Utilizar herramientas
adecuadas. adecuadas.
5 Aflojar pernos de sujecién y soporte 3
del polo de cola y del polo de nariz.
6 Limpieza del polo de cola y del polo de 6
nariz.
Ajustar pernos de sujecion y soporte
7 - 3
del polo de nariz.
‘ De acuerdo con
8 Calibrar distancia requerida entre el 10 especificaciones
rodillo inducido y el polo de nariz. utilizar regletas de
calibracion.
No sobrepasar
9 Ajustar tornillos de sujecion y soporte . 3 ajustes para evitar
del polo de cola. aislamientos.
10 Calibrar distancia requerida entre el 10 De acuerdo con
rodillo inducido y el polo de cola ’ especificaciones
9 Volver a calibrar ambos polos después 5 utilizar regletas de
de ajustar los pernos. calibracion.
10 | Abrir la tapa superior de la maquina ‘\ 0,1
Inspeccién general Interna del I
11 electroiman. /:. 5
12 | Limpieza general. ,/ 10
14 | Encender la maquina. ‘ 0,1 Seguridad
15 Entregar en correcta operacion la ‘ 3 Constancia de
maquina al personal a cargo. entrega.
Tiempo total (min) 62,5
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Tabla A 9.8 Flujograma de Actividades Separador Mag  nético
MANUAL DE MANTENIMIENTO N° 6
Sistema: Subsistem a: | Componente: Area:
Purificacion
Separador Magnético Eléctrico Vibrador
Elaborado por:
Avila- Rodriguez
Cadigo: Cadigo: Cadigo: Revisado por:
. o Ing. F. Jacome
Laboratorio de Ceramica (P-SM-08) (P-SM-08)(E) (VI-04) Fecha:
Actividad: Accion Simbolo Genera
L ) Operacién ' 12
Mantenimiento del Vibrador
Transporte =) 1
Espera . 0
FIUJograma de Actividades Inspeccion | 2
Almacenamiento v 0
Simbologia Tiem
o L po .
N Descripcion . =) . m v (min) Observaciones
1 | Accionar el interruptor de paro. ’ 0,1
2 Suspender el suministro de energia. ’ 0,1 Tomar precauciones
de seguridad.
3 | Desconectar en vibrador de la fuente. ‘\ 0,1
s . \
4 Inspeccidn visual de los componentes. :. 2
Transportar las herramientas Utilizar herramientas
5 4
adecuadas. adecuadas.
Aflojar tuerca de ajuste del carril
6 - - 1
vibratorio.
Aflojar tornillos de ajuste con la tolva de
7 . " 1 - .
alimentacion. Utilizar herramientas
adecuadas.
8 Desmontar vibrador. ’ 1
9 Desarmar integramente el vibrador. ‘\ 10
Inspeccién ndcleo de bobinay I
10 componentes en general. /:. 10
11 | Limpieza general de componentes. ’/ 10
12 | Inspeccion del cable de corriente. ? 2
. Utilizar herramientas
13 | Ensamblar vibrador. * 10 adecuadas.
No sobrepasar
14 Montar y calibrar seguin 15 ajustes para evitar
especificaciones. aislamientos.
15 | Encender la maquina. * 0,1 Seguridad.
16 Entregar en correcta operacion la 6 3 Constancia de
maquina al personal a cargo. entrega.
Tiempo total (min) 69,4
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Tabla A 9.9 Flujograma de Actividades Separador Mag  nético
MANUAL DE MANTENIMIENTO N° 7
Sistema: Subsistem a: | Componente: Area:
Purificacion
Separador Magnético Eléctrico Ventilador
Elaborado por:
Avila- Rodriguez
Cadigo: Cadigo: Cadigo: Revisado por:
. o Ing. F. Jacome
Laboratorio de Ceramica (P-SM-08) (P-SM-08)(E) (VE-05) Fecha:
Actividad: Accion Simbolo Genera
o . Operacion ' 10
Mantenimiento del Ventilador
Transporte =) 1
Espera . 0
FIUJograma de Actividades Inspeccion | 2
Almacenamiento v 0
Simbologia Tiem
o L po .
N Descripcion . =) . m v (min) Observaciones
1 | Accionar el interruptor de paro. ’ 0,1
2 | Suspender el suministro de energia. ’ 0,1 Tomar precauciones
de seguridad.
3 | Abrir la puerta superior de la maquina. ‘\ 0,1
., . —
4 Inspeccidn visual de los componentes. ;. 2
Transportar las herramientas Utilizar herramientas
5 4
adecuadas. adecuadas.
6 Desconectar cables de corriente 3
Aflojar tuercas de ajuste y soporte del Tomar precauciones
7| Ventilador 2 de seguridad.
8 | Desmontar ventilador. .\\ 0,5
9 Inspeccion general. /' 5
10 | Limpieza general de componentes. ,/ 10 Utilizar herramientas
‘ adecuadas.
. No sobrepasar
11 | Montar Ventilador. 5 ajustes para evitar
aislamientos.
Tomar en cuenta
12 | Encender la maquina. . 0,1 normas de
seguridad.
13 Entregar en correcta operacion la ‘ 3 Constancia de
maquina al personal a cargo. entrega.
Tiempo total (min) 34,9
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Tabla A 9.10 Flujograma de Actividades Separador Ma  gnético
MANUAL DE MANTENIMIENTO N° 8
Sistema: Subsistem a: | Componente: Area:
Purificacion
Separador Magnético Eléctrico Conexiones
Eléctricas Elaborado por:
Avila- Rodriguez
Cadigo: Cadigo: Cadigo: Revisado por:
. o Ing. F. Jacome
Laboratorio de Ceramica (P-SM-08) (P-SM-08)(E) (CE-07) Fecha:
Actividad: Accion Simbolo Genera
o ) Operacion ' 10
Mantenimiento de las Conexiones
Eléctricas Transporte = 1
Espera . 0
Flujograma de Actividades Inspeccion m 4
Almacenamiento v 0

Simbologia

I Tiempo :
Na Descripcion ' =) . = v - Observaciones.
(min)
1 | Accionar el interruptor de paro. ’ 0,1
2 Suspender el suministro de energia. , 0,1 Tomar precauciones
de seguridad.
3 | Abrir la puerta superior de la maquina. ‘\ 0.1
4 | Inspeccién visual de los componentes. \:. 2
5 Transportar las herramientas 4 Utilizar herramientas
adecuadas. adecuadas.
6 Revision general del cableado. j. 6
7 Limpieza general del sistema eléctrico. ’ 10
Tomar precauciones
Reemplazo de Contactores y Cables ‘\ de seguridad.
8 = 10
dafiados. \
9 | Revisién de conexiones. \’ 5
10 | Comprobar amperaje. ] ‘ 3 Utlllz:(;:(:eur;%rglsentas
Tomar en cuenta la
11 | Conectar el suministro de energia. 0,1 red de alimentacion
existente.
12 | Encender la maquina. ¢ 0,1 no-lr-?nrg:rdinsggi?i?a d
13 | Entregar en correcta operacion la 6 3 Constancia de
maquina al personal a cargo. entrega.
Tiempo total (min) 43,5
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Tabla A 9.11 Flujograma de Actividades Separador Ma  gnético
MANUAL DE MANTENIMIENTO N° 9
Sistema: Subsistem a: | Componente: Area:
Purificacion
Separador Magnético Eléctrico Transformador
Elaborado por:
Avila- Rodriguez
Cadigo: Cadigo: Cadigo: Revisado por:
. o Ing. F. Jacome
Laboratorio de Ceramica (P-SM-08) (P-SM-08)(E) (TR-10) Fecha:
Actividad: Accion Simbolo Genera
o Operacion . 12
Mantenimiento del Transformador
Transporte =) 1
Espera . 0
FIUJograma de Actividades Inspeccion | 3
Almacenamiento v 0
Simbologia ;
L Tiempo .
a
N Descripcion . =) . I v (min) Observaciones
1 | Accionar el interruptor de paro. ’ 0,1
2 | Suspender el suministro de energia. , 0,1 Tomar precauciones
de seguridad.
3 | Abrir la puerta superior de la maquina. ‘\ 0,1
4 Inspeccidn visual de los componentes. \;‘ 2
Transportar las herramientas Utilizar herramientas
5 4
adecuadas. adecuadas.
6 Desconectar y sefializar 5
adecuadamente cables de corriente. Tomar precauciones
de seguridad.
7 | Aflojar tornillos de sujecién y soporte. ¢ 1
8 Desmontar transformador. ‘\ 0,5
9 | Inspeccién de terminales. s ) 1
10 | Limpieza de terminales. @- 5 Utilizar herramientas
— adecuadas.
11 | Inspeccion general. ' 5
L No sobrepasar
12 | Limpieza general. ,/ 5 ajustes para evitar
aislamientos.
13 | Montar transformador. * 5
14 | Conectar adecuadamente cables de 5 Precauplon en
: , R conexiones.
corriente segun orden de sefalizacién.
Tomar en cuenta
15 | Encender la maquina. 0,1 normas de
seguridad.
16 Entregar en correcta operacion la . 3 Constancia de
maquina al personal a cargo. entrega.
Tiempo total (min) 41,9
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ANEXO 10

FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES EXTRUSOR



Tabla A 10.1 Flujograma de Actividades Extrusor
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MANUAL DE MANTENIMIENTO N° 1
Sistema: Subsistem a: Componente: Area:
Secado y Formado
Extrusor Eléctrico Motor eléctrico libre
EI{:tborado por:
Avila- Rodriguez
Cadigo: Cadigo: Cadigo: Revisado por:
. o Ing. F. Jacome
Laboratorio de Ceramica (SF-EX-02) (SF-EX-02)(E) (ML-02) Fecha:
Actividad: Accion Simbolo Genera
Cambio de rodamientos Operacién @) 11
Transporte =) 2
Espera . 0
Flujograma de Actividades Inspeccion m 2
Almacenamiento v 0
Simbologia Tiem
a " po :
N Descripcion ’ =) . I v (min) Observaciones
1 | Accionar el interruptor de paro. ’ 0,1
2 Suspender el suministro de energia. ‘\ 0,1 ]
Tomar precauciones
3 Transportar las herramientas 4 de seguridad.
adecuadas.
4 Aflojar tornillos de sujecion del motor ’/ 2
5 Desmontar el motor secundario. ‘\ 3
Inspeccidn visual de los componentes. ’ 5
7 Limpiar exceso de aceite con franela. g(/ 2
Utilizar herramienta
8 | Transportar herramientas adecuadas 2 adecuada.
9 Desmontar carcasa del motor 5
10 | Desmontar rodamientos ¢ 6
Montar rodamientos. Utilizar herramienta
11 4
adecuada.
Limpieza general de la maquina
12 6
No sobrepasar
13 Montar el motor secundario en la ‘\ 2 ajustes para evitar
extrusora aislamientos.
. . — Tomar en cuenta
14 Comprobar el funcionamiento correcto /’ 1 normas de
del motor A
seguridad.
15 Entregar en correcta operacion la ‘ 3 Constancia de
maquina al personal a cargo. entrega.
Tiempo total (min) 45,2




Tabla A 10.2 Flujograma de Actividades Extrusor

264

MANUAL DE MANTENIMIENTO N° 2
Sistema: Subsistem a: Componente: Area:
Secado y Formado
Extrusor Eléctrico Motor bomba de
vacio Elaborado por:
Avila- Rodriguez
Cadigo: Cadigo: Cadigo: Revisado por:
. o Ing. F. Jacome
Laboratorio de Ceramica (SF-EX-02) (SF-EX-02)(E) (MV-03) Fecha:
Actividad: Accion Simbolo Genera
Cambio de rodamientos Operacién @) 12
Transporte =) 2
Espera . 0
Flujograma de Actividades Inspeccion m 2
Almacenamiento v 0
Simbologia Tiempo
N& Descripcion ‘ =) . | v np Observaciones
(min)
1 | Accionar el interruptor de paro. ’ 0,1
2 Suspender el suministro de energia. ‘\ 0,1 - ]
omar precauciones
3 Transportar las herramientas 4 de seguridad.
adecuadas.
4 Aflojar tornillos de sujecion del motor. ,/ 2
Retirar mangueras y componentes
S | hidraulicos. [Y 3
6 Inspeccidn visual de los componentes. \:. 5
7 | Limpiar exceso de aceite con franela. ( 2 Utilizar herramienta
8 | Transportar herramientas adecuadas. 2 adecuada.
9 Desmontar carcasa del motor. 5
10 Desmontar rodamientos. ¢ 6
11 | Montar rodamientos. ¢ 4 Utilizar herramienta
adecuada.
12 Limpieza general de la maquina. 6
No sobrepasar
13 | Montar el motor de la bomba de vacio. ‘ 2 aju:it;elzrﬁ?erﬁtg\sntar
‘\ Verificar conexiones
14 | Montar componentes hidraulicos. 3 hidraulicas y
\ sellarlas.
15 Comprobar el funcionamiento correcto /:. . Torsg:rﬁgscggnta
del motor. seguridad.
16 Entregar en correcta operacion la ‘ 3 Constancia de
maquina al personal a cargo. entrega.
Tiempo total (min) 48,2
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MANUAL DE MANTENIMIENTO N° 3
Sistema: Subsistem a: Componente: Area:
Secado y Formado
Extrusor Eléctrico Motor bomba de
vacio Elaborado por:
Avila- Rodriguez
Cadigo: Cadigo: Cadigo: Revisado por:
. o Ing. F. Jacome
Laboratorio de Ceramica (SF-EX-02) (SF-EX-02)(V) (MV-03) Fecha:
Actividad: Accion Simbolo Genera
Cambio de filtro de bomba de vacio Operacién @) 11
Transporte =) 1
Espera . 0
Flujograma de Actividades Inspeccion m 4
Almacenamiento v 0
Simbologia Tiem
a " po :
N Descripcion ’ =) . I v (min) Observaciones
1 | Accionar el interruptor de paro. ’ 0,1
2 Suspender el suministro de energia. ‘\ 0,1
Tomar precauciones
3 Transportar las herramientas \.\ 4 de seguridad.
adecuadas.
4 Verificar que no haya fugas en 2
conexiones hidraulicas en el filtro. :.
Retirar mangueras y componentes L —
S | hidraulicos. @ 2
6 Inspeccidn visual de los componentes. \’ 2
Retirar los seguros de la carcasa de
7 . 0,5
filtro.
i Utilizar herramienta
8 Desmontar el filtro. ‘ 2 adecuada.
9 Retirar el filtro deteriorado. ‘ 2
10 Limpieza de componentes con franela ¢ 4
11 | Colocar filtro nuevo. ‘\ 5
12 Verificar correcta colocacion de filtro. I ’ 3 o _
L— Segquir instrucciones
13 | Montar el filtro en la extrusora. ’/ 2 de catalogo.
. i Verificar conexiones
14 | Alustar seguros de filtro y componentes ‘\ 3 hidraulicas y
hidraulicos.
— sellarlas.
15 Comprobar el funcionamiento correcto . 3 Tonr:g:rﬁgscgznta
de los componentes. ] ;
seguridad.
16 Entregar en correcta operacion la ‘ 3 Constancia de
maquina al personal a cargo. entrega.
Tiempo total (min) 37,7
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MANUAL DE MANTENIMIENTO N° 4
Sistema: Subsistem a: Componente: Area:
Secado y Formado
Extrusor Mecanico Rodillos
Elaborado por:
Avila- Rodriguez
Cadigo: Cadigo: Cadigo: Revisado por:
. o Ing. F. Jacome
Laboratorio de Ceramica (SF-EX-02) (SF-EX-02)(M) (RS-01) Fecha:
Actividad: Accion Simbolo Genera
Cambio de rodamientos Operacién @) 18
Transporte =) 1
Espera . 0
Flujograma de Actividades Inspeccion | 3
Almacenamiento v 0

Simbologia

I Tiempo :
Na Descripcion ’ . Observaciones
=) DmE V|6 mn)
1 Accionar el interruptor de paro. ’ 0,1
2 Suspender el suministro de energia. ‘\ 0,1 - ]
omar precauciones
3 Transportar las herramientas 4 de seguridad.
adecuadas.
4 Retirar la tapa de la carcasa. ’/ 9
5 Quitar torniIIosc?ﬁI soporte de los ¢ 3
rodillos.
6 Desmontar el soporte. > Utilizar herramienta
adecuada.
7 Retirar los rodillos de su soporte. ‘ 1
8 Inspeccidn visual de componentes. /' 1 Revisar desgaste.
9 Retirar cufia del eje de los rodillos. ’/ 5
10 Retirar engranes. ¢ 9
1 Desmontar rodamientos inferiores ¢ 4
- - — Utilizar herramienta
Retirar tornillos prisioneros de adecuada
12 rodamientos superiores. 2 )
13 Desmontar rodamientos superiores. ‘ 4
14 Montar Rodamientos superiores. # 4
15 Ajustar tornillos prisioneros de 2 a'ysqc:sobzgaes\i:ar
rodamientos. JUSLES ps
aislamientos.
16 Montar rodamientos inferiores. ‘ 4 Utilizar herramienta

adecuada.
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MANUAL DE MANTENIMIENTO N° 4.1
Sistema: Subsistem a: Componente: Area:
Secado y Formado
Extrusor Mecénico Rodillos
Elaborado por:
Avila- Rodriguez
Cadigo: Cadigo: Cadigo: Revisado por:
Ing. F. Jacome
Lahoratorio de Ceramica (SF-EX-02) (SF-EX-02)(M) (RS-01) Fecha:
Actividad: Accion Simbolo Genera
Cambio de rodamientos Operacién @) 18
Transporte =) 1
Espera . 0
Flujograma de Actividades Inspeccion m 3
Almacenamiento v 0

Colocar engranes en rodillos.

17 ’ 2
18 Colocar y presionar cufias. ‘\ 5
., . \
19 Inspeccidn visual de componentes. ’ 2
Comprobar el funcionamiento correcto Tomar en cuenta
20 L 1 normas de
del motor. .

seguridad.

21 Entregar en correcta operacion la ‘ 3 Constancia de

maguina al personal a cargo. entrega.
Tiempo total (min) 53,2
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MANUAL DE MANTENIMIENTO N° 5
Sistema: Subsistem a: Componente: Area:
Secado y Formado
Extrusora Mecanico Rodillos Eaborad
aborado por:
Avila- Rodriguez
Cadigo: Cadigo: Cadigo: Revisado por:
. o Ing. F.Jacome
Lahoratorio de Ceramica (SF-EX-07) (SF-EX-02)(M) (RO-05) Fecha:
Actividad: Accion Simbolo Genera
Cambio de aceite de rodillos Operacion @) 12
Transporte =) 1
Espera . 0
Flujograma de Actividades Inspeccién = 4
Almacenamiento v 0
Simbologia Tiempo
Na Descripcion ’ np Observaciones
=) DmE V|6 min)
1 Apagar la maquina. ’ 0,1
> Suspender el suministro de energia. * 0.1 Tomar precauciones
' de seguridad.
3 Quitar la tapa de los rodillos. 6\ 2
4 Verificar el estado del aceite. /‘ 2 Tor\zg(r:gsnié:;(?nta
5 Preparar recipiente para aceite viejo. ?/ 3
6 Preparar herramientas necesarias. ‘ 5 Utilizar herramienta
adecuada.
7 Quitar el tapon de seguridad del aceite. ? 2
8 Drenar completamente el aceite de la ‘\ 7 Tomar en cuenta
camara. normas ambientales
Verificar el estado de los rodillos y
9 engranes. \" 6 Tomar en cuenta
] desgaste de estas
10 Limpieza de rodillos y camara. ( 4 piezas.
11 Transporte del aceite nuevo. ) 1 Utilizar herramienta
adecuada.
12 Colocar el tapén y ajustarlo 3
correctamente. No sobrepasar
13 Verter el aceite en la cdmara hasta la 2 ajustes para evitar
marca de FULL. aislamientos.
Tomar en cuenta
14 Montar de nuevo piezas desarmadas. 5 normas de
seguridad.
15 Verificar funcionamiento y fugas. \‘ >
16 Entregar maquina al personal | 5 Constancia de
encargado. ‘/ entrega.
Tiempo total (min) 49.2
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MANUAL DE MANTENIMIENTO N° 6
Sistema: Subsistem a: Componente: Area:
Secado y Formado
Extrusor Mecanico Rodamientos
Elaborado por:
Avila- Rodriguez
Cadigo: Cadigo: Cadigo: Revisado por:
. o Ing. F. Jacome
Laboratorio de Ceramica (SF-EX-02) (SF-EX-02)(M) (RO-05) Fecha:
Actividad: Accion Simbolo Genera
Cambio de rodamientos de motores Operacién @) 10
Transporte =) 1
Espera . 0
Flujograma de Actividades Inspeccion m 4
0

Almacenamiento v
Simbologia Tiempo
N& Descripcion ’ np Observaciones
=) DmE V|6 mn)
1 Accionar el interruptor de paro. ’ 0,1
2 Suspender el suministro de energia. ‘\\ 0,1 Torr:jar preca}gci(;)nes
e seguridad.
3 Verificar que rodamientos necesitan 5
mantenimiento.
Verificar MM 1, 2 0 4, si es el caso de En caso de
4 Motor secundario, Motor de bomba de 5 rodamientos del
vacio o Rodillos, respectivamente. motor principal sigue
el numero 5.
e . . Tomar precauciones
5 Verificar rodamientos motor principal 3 de seguridad
Retirar tornillos de sujecion del motor
6 principal. ’/ 3
7 Desmontar motor principal. ‘\ 2
8 Transportar herramientas necesarias 2
Utilizar herramienta
9 Desmontar rodamientos. 5 adecuada.
10 Limpiar componentes. 5
1 Montar rodamientos. 4
12 Limpieza general de la maquina. 6 6
13 Montar el motor principal. ¢ 3
14 Apretar tornillos. ‘\ 2 Evitar aislamientos.
Comprobar el funcionamiento correcto T~ Tomar en cuenta
14 del motor :. 1 normas de
) ] seguridad.
15 Entregar en correcta operacion la 3 Constancia de
maquina al personal a cargo. ./ entrega.
Tiempo total (min) 49,2
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ANEXO 11

PARTES DEL EXTRUSOR



Fig. A 11.1 Partes del Extrusor
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Fig. A11.2 Partes del Extrusor
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Tabla A 11.1 Identificacion de partes del Extrusor

IDENTIFICACION DE PARTES DEL

EXTRUSOR

Laboratorio de Ceramica
PARTE DESIGNACION TIPO FABRICANTE
1 BOQUILLA TSNOM
2 CILINDRO TSNOZ
3 TORNILLO SIN FIN VPO
4 CAMARA DE VACIO VPO
5 PROTECTOR DE PLACA PERFORADA TSN O
6 CAJA DE CAMBIOS TSN O
7 EMPAQUES TSN O
8 PINON DE ACOPLAMIENTO TSN O
9 MOTOR N 1, 1 Kw, n25, BS BAUER
10 VENTANA PLASTICA 100
11 MOTOR N 0.37 Kw, n84, V1 BAUER
12 PASADOR DE SUJECION VPO
13 PLACA PLASTICA VPO
14 TORNILLO TRANSPORTADOR VPO
15 MEDIDOR DE VACIO 100 WIKA
16 EMPAQUES POR 2 VPO
17 PLACAS POR 2 VPO
18 TRONILLO DE PRESION VPO
20 PLACAS PERFORADAS VPO
21 TUERCA DE EXTRACCION VPO
22 PERNO DE EXTRACCION VPO
23 GANCHO VPO
24 SOPORTES VPO-TSNO
25 RODAMIENTO VPO-TSNO
26 ACOPLES VPO-TSNO
27 ANILLO DE AJUSTE VPO-TSNO
28 RODILLO TSNO-VPO
29 PINONES DOBLES TSNO-VPO
30 CHAVETA 8*7*50
31 SOPORTES PINON TSN O
32 CHAVETA 8*7*35
33 GANCHO CARACOL VPO-TSNO
34 SEGURO DE PASADOR VPO-TSNO
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Fig. A 11.3 Diagrama de conexiones eléctricas del e  xtrusor
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