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RESUMEN

El presente trabajo pretende desarrollar un “ Manual de mantenimiento vy
sequridad en la industria de plasticos”. Para ello partimos de la descripcion de la
maquinaria de produccion que se utiliza en dicha industria; y considerando que
como insumo importante para la operacion de dicha maguinaria automatizada es
el suministro de ‘energia eléctrica; se analiza tal calidad con referencia a la
seguridad gue para las personas y equipos representa un buen servicio. Asi
mismo, se hace un breve andlisis de responsabilidades sobre el detericro de la

calidad de la energia eléctrica.

Se realiza un analisis de la situacién actual de la industria de pléasticos sobre
materia de seguridad industrial, particularizando algunos riesgos gue presenta la
operacién y mantenimiento de equipos especiales en dicha industria. En términos
mas amplios se resume una herramienta para el analisis de riesgos que
considera: la seguridad de produccion, la seguridad de personal, costos de
reparacion vy, efectos sobre el medio ambiente; lo cual pretende ser de utilidad

para los propésitos de mantenimiento.

El manual desarrollado, presenta luego de un analisis de las concepciones
actuales de mantenimiento, un resume de la utilizacion de una herramienta para
el analisis previo a los planes de mantenimiento a diferentes niveles; es decir: a
partir de sectorizaciones funcionales que serdn determinadas de conformidad a
los intereses de esta y otras industrias. Se realiza un resumen para la
organizaciéon de actividades concretas de mantenimiento sobre maquinas y
equipos eléctricos puntuales. Afiadiendo recomendaciones para el mantenimiento

de equipos especificos de la industria de plasticos.

Finalmente se considera una aplicacion de las operaciones de mantenimiento
antes analizadas, particularizando las acciones, al equipamiento de una industria
dedicada a la fabricacién de fundas y empaquetamientos especiales de material

plastico.



PRESENTACION.

La elaboracion de planes de mantenimiento requieren, tanto de personal
especializado mas el conocimiento previo de la maquinaria objeto de intervencion.
El desarrollo de planes generales de mantenimiento frente a la gran variedad de
magquinaria existente en la industria, corre el riesgo de desvirtuar sus propésitos si
se desconoce las caracteristicas técnicas y los requerimientos que precisan para
su correcto funcionamiento. Por otro lade el desconocimiento de los riesgos que
involucran |a operacion y mantenimiento de maquinaria especifica, puede ser

causa de dafios irreparables para personas y equipos.

Un manual de mantenimiento que considere ademas la seguridad en términos
amplios de personasy equipos en una industria determinada, pretende ser mas

especifico y Util.



CAPITULO I
INTRODUCCION OBJETIVOS ¥ ALCANCES

1.1 INTRODUCCION

La historia del desarrollo del sector industrial en nuestro pais, demuestra un
proceso de crecimiento no planificado ni arménico en los aspectos tecnoldgico y/o
de profesionalizacion; de alli que al observar la maquinaria que opera en las
diferentes industrias, se encuentra con gran variedad de tecnologia, tanto por su
procedencia (europea o de Norteamérica), como por la adquisicién de maquinaria
no actualizada; todo con refacidn a la situacion econémica del pais o simplemente
al interés del inversionista, sin obedecer a ninguna politica de estado clara vy
determinante.

Si bien en los paises industrializados (llamados del primer mundo), la diversidad
de industrias y la diversidad de miaquinaria no ha sido un obstéaculo sino el motivo
para dictar normas de seguridad y exigir su cumplimiento, v en el planteamiento
- de nuevos objetivos han incursionado en planes sofisticados de mantenimiento
que son de gran ayuda para los profesionales involucrados; sin embargo en
nuestro pals muchas normas y planes de mantenimiento no han podido ser
aplicables por diversas razones, y una de ellas es el desconocimiento apropiado
del objeto sobre el que se desea actuar; de alli que para plantear una practica
consciente de mantenimiento y que sea Util a la industria local, sera necesario un
conocimiento mas cercanc de su maquinaria, los propoésitos vy caracteristicas
técnicas de la misma, los requerimientos que precisan para su correcto
funcionamiento y los riesgos que.involucran su operacion y mantenimiento; todo
en procura de eliminar o reducir al minimo practicas inadecuadas de
mantenimiento que han afectado a la vida Util de equipos de la maquinaria, y han
involucrado mayores riesgos de operacidon y mantenimiento.

Por otro lado, la adquisicién de maquinaria y equipos con Ultima tecnologia en las
industrias de nuestro pais, a efecto de ser eficientes y competitivos en un mundo
globalizado; hace necesario dar el caracter de especializacién al aspecto de

mantenimiento como uno de los pardmetros importantes de fa produccion.
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1.2 OBJETIVO
Consecuente con la introduccién, el presente trabajo pretende, ubicandose dentro

de una industria determinada, en este caso la INDUSTRIA DE PLASTICOS:

1.

Desarrollar una descripcién adecuada de la magquinaria que involucra dicha
industria.

Analizar adecuadamente los efectos que la calidad de servicio eléctrico
pueden causar'en la operacién de una industria de plasticos y su maquinaria.
Reconocer adecuadamente las condiciones de riesgo gue se involucran en la
industria de plasticos por sus caracteristicas propias de maquinaria y equipos.
Elaborar un manual de mantenimiento bajo condiciones de seguridad v que

sea (til a la industria de plasticos.

3 ALCANCES

Los capltulos subsiguientes abarcaran:

En el capitulo dos, iuego de las consideraciones generales sobre la industria
de plasticos, se procede a la descripcidn de las caracteristicas técnicas
particulares de operacién y reguerimientos en la maguinaria v equipos que
operan en dicha industria; para ello se considera los distintos procesos
principales vy secundarios de produccién, y se lista algunas maguinas
generalmente utilizadas, clasificandolas como méaquinas individuales y lineas
de produccién; se incluye la descripcion de equipos especiales propios de esta
industria. Se resume las caracteristicas técnicas, generales al propésito de
mantenimiento.

En el capitulo tres se considerard aspectos relacionados a la calidad de
servicio eléctrico, se hace alusion a los parametros que lo definen, y se analiza
los factores internos vy externos a la planta industrial que influyendo sobre
dicha calidad afectan a la maquinaria en particular en términos de
consecuencias operacionales, trastornos de produccién y otros; se considera
la pertinencia de la utilizacién de equipos de proteccidn; mencionando ademas
los efectos de la calidad de servicio en mayor o menor grado sobre la

seguridad de personas y en general sobre una planta industrial.



En el capitulo cuatro, partiendo de conceptos y principios fundamentales sobre
seguridad industrial, y consecuente al estudio previamente realizado en los
capitulos dos y tres, se procurard un adecuado analisis de las situaciones de
riesgos que involucre personas maquinaria e instalaciones en general;
planteandose ademas las posibles medidas de seguridad que deberfan ser
adoptadas para salvaguardar personas y equipos. Se incluye una herramienta
de analisis de riesgos, Util a los propositos de planificacidon de mantenimiento.
En el capitulo cinco como aplicacién practica del estudio realizado, y luego de
considerar nuevos criterios de analisis sobre planes de mantenimiento hasta
la toma de decisiones cuya base es el analisis de las situaciones de riesge, se
planteara un manual de mantenimiento preventivo/predictivo y de intervencion
en situacion de falla (mantenimiento correctivo), estableciendo los
requerimientos correspondientes para la practica de los mismos, vy
particularizando las intervenciones para ciertos equipos especiales propios de
la industria de plasticos.

El capitulo seis, considerard una planta particular de procesamiento de
plasticos en la que se hara la aplicacion del manual desarrollado arriba.
Finalmente se manifestard las conclusiones y recomendaciones que de este

trabajo se deriven,



CAPITULO II
DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA EN LA INDUSTRIA
DE PLASTICOS.

2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INDUSTRIA

Antes de pasar directamente a la descripcién de la maquinaria correspondiente,
considero importante realizar un vistazo general de ubicacién de este importante
sector industrial, en el contexto al menos de nuestra América latina,

considerando de paso las posibilidades de nuestro pals.
2.1.1 UNA INDUSTRIA EN CRECIMIENTCO

Estudios realizados por conocedores del tema, demuestran un importante
crecimiento del sector de la industria de plasticos en América latina en la década
de los noventa, y aungue empafado éste crecimiento por las dificultades
econdémicas de 1999 por los fendmenos del Sudeste Asiatico, sin embargo en
estos dos Ultimos afios se ha visto una recuperacién alin a pesar de la subida de
los precios del petrdleo que afectande a la industria petroguimica, afectan en el
costo de la materia prima. Se proyecta como una industria para el nuevo siglo al
considerar factores como:
- El consumo de material plastico se ha incrementado en casi todos los paises
de la region
- Se ha intensificado el comercio de materia prima y productos manufacturados
de plastico
- La acelerada inversion en dicha industria en la década de los noventa.
Expertos estiman que para el afio 2001 esta industria crecera en un 4% en la
region, y paises como México y Brasit proyectan mayorés crecimientos a mediano
plazo; una razén importante de crecimientc es que el consumo de material
plastico por habitante es aln todavia bajo, y por otro lado existe importacion de

manufacturas de plastico que la region esta en posibilidades de suplir.



Nuestro pais como parte de la regién no se halla al margen del reto de
crecimiento en esta industria y en su respectiva dimensién ha experimentado

también un incremento en la inversion para maquinaria y materia prima.

2.1.2 MATERIA PRIMA ¥ PRODUCCION

Partiendo de la industria petroguimica, la materia prima para la industria de
plasticos es material que debe ser procesado termicamente y que dependiendo
del tipo de material {polipropileno, Polietileno de alta y de baja densidad lineal,
resina pet, masterbach, etc.)), y el producto intermedio (de servicio a otra
produccién de consumo) o final (de consumo), requiere la utilizacién de
magquinaria especifica con caracteristicas técnicas propias.

Aigunos productos plasticos conocidos que se elaboran en nuestro pais son:
menajes y jugueteria, botellas plasticas y otros envases, sacos de polipropileno,

sillas, mesas, tuberia PVC. Fundas y material de empaquetamiento {packaging).

2.1.3 DE LA TECNOLOGIA INVOLUCRADA.

Al observar a diario los productos de plastico con sus caracteristicas de
desechables, la persona comun no se imagina que detras existen grandes
esfuerzos tecnolégicos, pues el incremento de produccion asi como la demanda
de nuevos productos, exigen procesamientos mas exactos y de mejores
acabados.

Todos los procesos son automatizades, de alli el desarrollo de maquinaria de
pequeio y gran tamafio, gque requieren tecnologia de punta en sistemas
eléctricos, electrénicos, mecanicos, hidraulicos, neumaticos, etc., para el
procesamiento del plastico; unas veces concentrada en una maguina individual y
ofras integrada en una linea de produccidén a través de varios equipos para el

efecto de cumplir los procesos que el material requiere.

2.2 PROCESOS Y MAQUINARIA INDUSTRIAL
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En toda industria, cada maquinaria tiene su razén de ser en razén de los procesos
industriales involucrados a partir de la materia prima hasta la obtencion del

producto final.

2.2.1 PROCESOS GENERALES — MAQUINAS

El proceso productivo en la industria de los plasticos esencialmente es un proceso
térmico, iniciando con la fundicion de la materia prima se logra hacerlo manejable
por diversos medios y para fines de produccién de objetos determinados; el
acabado y las caracteristicas del producto dependen en gran medida del control
preciso de las temperaturas del material en sus diferentes etapas: fundicién,
inyeccién, moldeo y enfriamiento. El sistema principal de calentamiento se halla a
lo largo de un tinel que contiene un tornillo sinfin y se lo hace mediante
resistencias anulares ubicadas por zonas a lo large de dicho tdnel (fig. 2.1);
dependiendo de la dureza del material a tratar, operan con temperaturas hasta de

400°C y potencia total promedio en maguinas medianas de hasta 25Kw,
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Fig. 2.1 Tornillo sinfin y resistencias de calentamiento (ref.12)



Las “maquinas generales” utilizadas para este proceso térmico del plastico puede
decirse que son: Las maquinas Inyectoras y las méaquinas extrusoras; existen
maquinas de diferentes tamafios y que involucran diferente grado de tecnologia
sea eléctrica, electronica o mecanica, dependiendo no solo de la actualizacién de
la maquinaria sino también del tipo y acabado del producto.

Una diferencia importante de las inyectoras con las extrusoras estd en el sistema
de moldeo del material; mientras las primeras involucran un proceso ciclico, las
segundas lo hacen mediante un proceso continuo.

En cuanto a las maquinas extrusoras, es importante anotar que son maquinas
utilizadas como punto de partida para otros procesos de produccion, no asi las
inyectoras cuyo producto se puede considerar terminado. En cuanto a los

sistemas electromecanicos involucrados en su operacidén se puede anotar:

Requerimientos Hidro - neumaticos

Una de las caracteristicas de especificacién de las inyectoras tiene que ver con

las presiones de operacion, de alli que existan maquinas de pequefio y gran

tamafio gue operan con presiones desde decenas hasta cientos de toneladas, vy
poseen movimientos rapidos gue pueden ser programados. Los sistemas
principales de operaciéon mecanica estan constituidoes por:

- SISTEMAS HIDRAULICOS.- Constituidos por bombas, bancos hidraulicos,
conductos y vélvulas mecénicas y electro-valvulas que controlan las diferentes
etapas de clerre apertura de molde y/o carga (retrocceso y giro de tomillo) e
inyeccién (avance y giro contrario de tornilio) de material del tornillo ‘hacia e
molde. Las presiones desarrolladas en estos sistemas deben ser controladas
con eXactitud evitando cualquier tipo de fugas y utilizando el tipo de aceite
adecuado, a riesgo de afectar la produccion y la maguina misma.

- SISTEMAS NEUMATICOS Y DE ENFRIAMIENTO POR AGUA.- Por lo
general son servicios exteriores (generales de la planta) que a presiones
controladas y en tiempos programados deben actuar adecuadamente para la
operacion precisa de etapas, tal el caso de la operacion de valvula para la
expulsion del producto fuego de la apertura del molde y antes del re-cierre
para un nuevo proceso. En la etapa de enfriamiento de las inyectoras, operan

electro-valvulas que permiten la circulacion de agua a través de los moldes. En



magquinas para producir envases tipo botella, el sistema neumatico coordinado
efectlia los niveles de soplado correspondiente.
En las maquinas extrusoras, si bien el sistema hidraulico es reducido, el sistema
neumatico debidamente controlado juega un papel importante en todo el proceso

de produccidn.

Requerimientos eléctricos — electrénicos

El tipo de maquinaria que estamos considerando, depende 100% para su
operacion del sistema de alimentacion eléctrica y control eléctrico — electrénico,
las exigencias aumentan mientras mayores son las caracteristicas de tamafo,
precisién y productividad de la maquina.

Dependiendo de la actualizacién de la tecnologia, los controles van desde Jos
tableros totaimente electromecanicos a controles con programadores digitales y
pantallas de video para programacion, vigilancia de procesos y determinacidon de
fallas.

Todos los movimientos en las méquinas son logrados a partir de las maquinas
eléctricas rotativas alin aquellos movimfentos rotativos que usan medios
hidraulicos.

Para la inyeccidn de piezas de precision utilizadas en industrias como la médica o
de instrumentacion, se ha comprobado que un mejor control se logra utilizando
maquinas totalmente eléctricas, es decir que se ha substituido el sistema de
rotacién hidraulica por el uso de motores controlados electrénicamente.

Como se indicé anteriormente, el proceso productivo de los plasticos
esencialmente es un proceso térmico, siendo el sistema de calentamiento

totalmente eléctrico con un control electréonico de precision.

2.2.2 PROCESOS COMPLEMENTARIOS - MAQUINAS

A partir de las extrusoras
Al considerar la variedad de productos plasticos vemos que igualmente existen
diferentes formas de moldeo y tratamiento; para ello y a partir de la maquina

extrusora se integran equipos diferentes para productos diferentes.



Si bien hay productos gue no requieren mayor procesamiento, sin embargo para
su elaboracién se hallan involucrados varias partes y equipos tanto eléctricos
como mecanicos gue trabajando sincronizadamente a manera de “linea de
produccion” influye en el acabado de productos finales o intermedios; tal es el
caso de la produccion de laminas de plastico en sus diferentes anchos y
espesores, asi como acabados para propésitos subsiguientes.

Podemos anotar - ademés, que son diferentes los equipos para moldeo vy
enfriamiento que utilizan las extrusoras horizontales y las extrusoras verticales;
asi como son diferentes los equipos para la obtencién de laminas plasticas,
envases y otros productos termo formados, hilo plastico para la utilizaciéon en
otros procesos, etc.

Sea cual sea el proceso, este involucra el uso de maquinas eléctricas rotativas
con diferentes sistemas de control y transmisién de rotacion y asi mismo equipos
generales o especiales para el control de temperaturas de procesamiento.

Las “lineas” con sus diferentes equipos son maquinas de gran tamafo y sus
velocidades de procesamiento son considerables, a veces se incluye partes que
siendo necesarias, no son esenciales para el proceso en si, por ejemplo los
medios de carga de material a las extrusoras.

Los equipos trabajando en conjunto pueden ser exclusivos y esenciales para la
operacién de la “linea”, y otras veces pueden ser equipos opcionales que operan
en cierta produccién y que ademas pueden ser de uso para varias maquinas.

1

Aunque cada etapa de la “linea” desde la entrada del producto inicial, el
procesamiento mismo hasta la obtencién del producto terminado, tiene sus
propios controles de ajuste y calibracién; se incluyen sistemas de control general

mayormente para las velocidades de produccion.

Otros procesos

Para la elaboracién de productos a partir de materiales intermedios obtenidos de
las maguinas descrita en el numeral anterior, unas veces se requiere un proceso
mas como es | caso de las torcedoras de cabos o las maquinas tejedoras o
telares para la elaboraciéon de los sacos de polipropileno; sin embargo, otros
productos de plastico como aquellos usadoes para envolturas y empaquetamiento,

requieren pasar sea por procesos de terminado ¢ procesos previos de impresion
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y/o laminado u otro tipo de recubrimiento; para ello se han desarrollado maquinas
gue integrando varios equipos individuales trabajan coordinadamente a manera
de otras “lineas de produccién”. Una descripcion general de un par de procesos

ayudara a entender la complejidad de las maquinas:

IMPRESORAS

Partiendo de los-rollos de pléstico previamente tratado, se ubican en una
desbobinadora de donde el material pasara a un cilindro precalentado, en cuya
superficie y sobre el material a imprimir se asentaran otros “cilindros de impresién”
de menor diametro (tinteros) en cuya superficie se montan los “clichés” (laminas
de un material especial llamado “cirel” que contiene el arte al que se le impregna
un color asignado de conformidad al arte total) (Fig. 2.2); para mejores acabados
se tienen maquinas con mayor ntimero de tinteros, de alli que se tiene de cuatro,
seis y hasta ocho colores. Luego de la impresion, el material pasa a un proceso
de secado y de alli a una etapa de rebobinado luego de pasar por un equipo que
alinea adecuadamente el material a fin de obtener un rollo perfecto; se debe
cuidar mucho la tension de rebobinado a riesgo de deformar el material y afectar

la impresion.

Fig. 2.2 Maquina impresora de seis colores (ref. 12)

LAMINADORAS

Son maquinas cuya funcién es adherir materiales procedentes de dos bobinas
diferentes: por un lado el plastico impreso o no, vy por ofro puede ser una lamina
de aluminio u otro material de recubrimiento; de esta manera se tiene dos

desbobinadoras, una de ellas dirigird el material correspondiente a un medio de
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tratamiento de su superficie mediante descarga eléctrica por efecto corona; la ofra
bobina dirigird su material a un medio de impregnacién de un pegamento
especial; una vez unidos los dos materiales previamente preparados pasan a un
proceso de secado y de alli a su rebobinado.

Son “lineas” de gran tamafo, y sus velocidades de procesamiento son
considerables; aqui es importante dar atenciéon a los sistemas de control
sincronizado de les equipos en funcionamiento, aunque se incluyen equipos
como: bombas para carga de tinta en las maquinas de impresién, o equipo para la
mezcla dosificada y carga de pegamento en las laminadoras, o equipos para
controles precisos de temperatura; que pese a ser esenciales funcionan

independientemente del sistema de control electrénico integrado.

SELLADORAS

Complementariamente a la produccién de laminas de plastico sea con o sin
impresion, se tienen a manera de pequefas lineas (por el involucramiento de
varios equipos) las maguinas selladoras para la produccién de fundas pléasticas
(Fig. 2.3).

Fig. 2.3 Maquina selladora (ref. 12)

Partiendo de un desbobinador, el material pasa a un medio de doblado de alli a
una seccién de transportacion y adecuacion para luego pasar a la parte de corte
y sellado mediante un cabezal que calentandose a una temperatura adecuada
desciende ciclicamente sobre la lamina preparada, dando como resultado las
fundas programadas que se llevan mediante un ftransportador a una mesa

apiladora.



La parte que podria considerarse como principal en estas maquinas lo constituye
un sistema eléctrico de freno — embrague que opera para el arrastre de material
en longitudes programadas, ayudado por un sensor éptico (detector de marcas)
para cortes de precision en los casos de fundas impresas; siendo la parte mas
importante, ésta incluye a veces PLC's y alin servo motores.

También operan equipos de alineacion de material (fail) que pueden ser
neumaticos o electromecanicos; y que trabaja junto a un sistema de tensién de
material a su vez controlado por un motor operado por un variador de velocidad,
regulado por un potencidémetro “bailarin” que ubica la posicién de los tensores.
Puesto qgue el proceso de arrastre del material y audn los residuos de carga
estadtica producidos durante la impresién hace gue el producto cargado
electrostaticamente no sea manejable, se incluye en estas maquinas equipos de
alto voltaje para la supresidon de cargas estaticas. '

Por otro lado se incluye una bomba para la recirculacién de agua en un sistema
de enfriamiento; al igual que un sistema neumatico tomado de la planta para la
operacion de electro-vélvulas.

El sistema de calentamiento en el cabezal de corte y sellado maneja temperaturas

de hasta 400 °C dependiendo del material con que se esta trabajando

Requerimientos Hidro - neuméticos

- SISTEMAS HIDRAULICOS.- Unas veces se utiliza para el movimiento de
partes mecdnicas grandes y aun para el funcionamiento de motores
impulsados hidraulicamente y otras en sistemas de calentamiento por medio
de circulacion de aceite. También como parte hidraulica esta el sistema de
control de temperatura por circulacién de agua caliente y también para
enfriamiento.

- SISTEMAS NEUMATICOS .- Parte generalmente de un sistema dedicado a la
planta o seccion y llega a un control principal de [a maquina, se filtra residuos
de agua etc., y se distribuye a las partes que requieren el control de
movimientos mecanicos, o controles de presién de contacto de partes que se

mueven a velocidades considerables.



Requerimientos eléctricos — electrénicos

Ademas de los ya indicados en el numeral anterior, se incluyen los relacionados a
las caracteristicas propias de “lineas de produccion™. En un armaric dedicado, los
equipos se integran a través del sistema general de alimentacion eléctrica con sus
respectivas protecciones, otro sector definido del armario integra los sistemas de
control electromecanico (relés y contactores) y protecciones correspondientes
para la alimentacion de cargas principales, otro sector ubica equipos de control
electronico como: PLC's, Variadores de velocidad y otras tarjetas electrénicas de
control.

Puesto que en cada proceso se debe tener la respectiva independencia de ajuste,
es normal gue existan tableros independientes tanto para los equipos de entrada
como de salida y en el transcurso de la linea de produccion; sin embargo no son
del todo independientes, ya que para la operacién sincronizada de la linea existen
comandos generales que controlan los términos de velocidad de producciéon;
aunque los primeros, afectan mas directamente en el control de calidad del
producto. Por estos requerimientos, de integracién e independencia, los sistemas
electrénicos de control (PLC's y amplificadores) y los equipos mismos de
operacién de motores (variadores de frecuencia y/o variadores de velocidad de
motores de corriente continua) deben ser de caracteristicas definidas y se deben
considerar seriamente los requerimientos mecanicos Yy/o eléctricos para su

correcta operacion.

2.2.3 PROCESQOS ESPECIALES — EQUIPOS

Al anotar los procesos especiales y sefialar ciertas maquinas involucradas, es
importante considerar que son procesos opcionales en cuanto a las
caracteristicas de una méquina, pero complementarios para la terminacion de
clertos productos de plastico como: fundas y empagues, envase, cabos, etc. etc.

Mencidén especial por sus caracteristicas eléctricas y/o mecéanicas requieren
equipos como tratadores por efecto corona, supresores de electricidad estatica,

calentadores por circulacion de agua, “chillers” (enfriadores), motores hidraulicos,

etc.
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EQUIPOS DE TRATAMIENTO DE SUPERFICIES DE PLASTICO (LAMINAS)
Cuando la lamina de plastico obtenida a partir de una extrusora va ha pasar a un
proceso de impresion o laminacién, el material antes de pasar al bobinador,
pasara por un proceso de tratamiento mediante descargas por efecto corona, que
actuando sobre la superficie del plastico lo dispone para mejor adhesién de otros
materiales como la pintura u otras laminas de plastico o aluminio.

Son equipos que pueden ser adaptados segun requerimientos del producto; sus
potencias varian desde 1Kw hasta -mas de 40Kw y es importante la consideracion
de los electrodos vy el material de aislamiento en términos de lograr su operaciéon
segura y su maxima eficiencia.

No se debe descuidar las caracteristicas de alto voltaje y alta frecuencia que
genera éste tipo de equipos, cuyo proceso de descarga es a lo largo de la [2mina
de plastico en tratamiento, mientras ésta pasa por un rodillo debidamente aislado.
Este equipo opera separadamente del resto de la maquinaria y se halla
constituida por dos partes esenciales: una fuente para la generacién y control de
salida de la alta frecuencia, y el tratador propiamente dicho que incluye un
transformador elevador de alto voltaje vy, el sistema de descarga y aislamiento

respectivo.

SUPRESORES DE ELECTRICIDAD ESTATICA

Utilizada en particular en maquinas selladoras de fundas plasticas, compuesta por
una fuente principal de generacion de alto voltaje mas un niimero determinado de
barras ubicadas antes del seilado vy a la salida del producto, con propésitos de
neutralizar la carga electrostatica acumulada en el material plastico por efecto del
rozamiento a lo largo del proceso; y cuyos propésitos son de hacer que ¢l materijal
sea manejable.

Con la entrada de 120 y hasta 220 Vac. Este sistema maneja en las barras hasta
7.000 V; es importante cuidar el aislamiento adecuado de las barras
descargadoras asf como de los cables de alta tensién gue los interconectan los
cuales deben estar bien fijos para evitar que se suelten y hagan contacto a la

estructura del equipo.

EQUIPOS ESPECIALES PARA CONTROL DE TEMPERATURA



En las maquinas de impresion es importante mantener ef tambor central de casi
dos metros de didmetro y una longitud algo menos de tres metros, a una
temperatura constante de 30 grados centigrados mediante el circuito cerrado de
agua que circula por su interior; de esta manera se evita dilataciones en el tambor
gue causarian defectos de impresién. Las caracteristicas importantes de éste
equipo, se halla en sus componentes constituidos por: una bomba a base de un
motor eléctrico .que proporciona el caudal necesario; resistencias de
calentamiento conectado en grupos y en estrella o tridngulo segtin el voltaje de
alimentacién; circuito de control de temperatura; diferentes elementos de

seguridad como valvulas de seguridad detectores de nivel, presostatos, etc.

Ciertas maquinas como las extrusoras horizontales utilizan sistemas especiales
para el rodillo de enfriamiento, para ello se utilizan los ‘“chiller”, cuyas
caracteristicas particulares mayormente mecanicas como valvulas de control de
flujo de agua, vy el sistema mismo de refrigeracion requieren las respectivas
seguridades de operacion de compresores, ventiladores, valvulas de seguridad,

condiciones del liquido refrigerante, aceite etc.

2.2.4 OTRAS MAQUINAS COMPLEMENTARIAS

A las que se ha llamado lineas de produccién en el presente trabajo, se
complementan con magqguinas individuales e independientes para el proceso de

ciertos productos finales; asi tenemos:

TORCEDORAS DE CABOS

Varios hilos de material plastico de dureza especifica y alin colores determinados,
pasan a un proceso de trenzado en maquinas que incluyen motores a cuyos ejes
se hacen aditamentos mecanicos especiales para que al girar se produzca dicho
proceso a una tension determinada, para obtener los cabos correspondientes en
los diferentes diametros v en bobinas de tamafios programados. Utilizan motores

de varias decenas de hp y para su arrangue muchas veces utilizan sistemas

electronicos.



Son maguinas gue mayormente presentan peligros mecénicos para el personal
por los movimientos bruscos que involucra el proceso, de alli que usan cobertores
herméticos, y pequenos visores de material plastico permiten observar el proceso

en el interior adecuadamente iluminado.

TEJEDORAS

Para la produccién de sacos de polipropileno, el hilo producido en las extrusoras
pasa a un proceso de tejido a través de maquinas circulares cuya produccién se
controla por sistemas electrénicos y utilizan motores de corriente alterna o
corriente continua cuya velocidad se determina mediante variadores de velocidad

igualmente electrénicos.

REBOBINADORAS

Son méquinas complementarias en la produccién de laminas de plastico y dan el
acabado final a las formas perfectas de las bobinas Iuego de realizar cortes para
el arreglo de los filos (refilado) o separar varias impresiones. Estas maquinas que
incluyen control electrénico para la variacion de velocidad de motores de corriente
continua o corriente alterna, también incluyen entradas y salidas neumaticas para
controles de tensiéon de bobinado. Poseen un sistema de desbobinado y

rebobinado que opera sincronizadamente.

RECICLADORAS

Basadas en el sistema de extrusion, y aunque en cada fabrica de plasticos existen
pequefias recicladoras; sin embargo se estan desarrollando fabricas incipientes
dedicadas exclusivamente al reciclaje de todo tipo de material plastico, utilizan el
mismo proceso pero en mayor escala, con extrusoras manejadas por motores de
cientos de hp, y ayudados por otras maguinas para desmenuzar “la materia

prima”; y otras para granular el producto final.
2.3 CONSIDERACIONES TECNICAS GENERALES.

El propésito de mantenimiento muchas veces puede verse obstaculizado por la

confusién al encontrar gran cantidad de magquinas vy sus componentes en la



industria que consideramos; de alli que son de gran ayuda las agrupaciones

generales de maguinas componentes y equipos eléctricos.

2.3.1 LAS MAQUINAS ELECTRICAS

Definidas como las que son capaces de producir, transformar o aprovechar la

energia eléctrica, como las siguientes:

2.3

Generadores.- Importante como fuente de respaldo al faltar el suministro
pliblico.

Maquinas rotativas y equipos de control.- Importante considerar el conjunto
ples en caso de averias, el dafio puede ser transferido y es importante revisar
el conjunto. Agqui se pueden considerar independientemente los motores de
corriente continua y los motores de corriente alterna y su respectivo control;
que pueden ser electromecéanicos o electrénicos.

Transformadores.- de diferentes voltajes y potencias involucrados para la
alimentacién de la planta, maquinaria, equipos y/o partes del conjunto

industrial.

2 EQUIPOS ELECTRICOS

Considerades aquellos equipos utilizados para la distribucién manejo y proteccién

en el uso de la energia eléctrica, asf tenemos:

Equipos en Alta tensidén. - Todos los equipos utilizados en la distribucién,
proteccion y mediciones

Equipos en baja tension.- Todos los equipos utilizados en la distribucién y sus
respectivas protecciones

Equipos de accionamiento.- Todos los equipos relacionados con el
accionamiento y control electromecanico tales como: pulsadores, sefalizacion,
finales de carrera, contactores, arrancadores estrella triangulo, frenos vy
embragues, y otros.

Equipos de mediciones eléctricas y control.- Tales como: voltimetros,
amperimetros, cosfimetros,

Edificio.- Sistemas de puesta a tierra

Alumbrado
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Equipos electrénicos industriales Como: Tarjetas electronicas, sistemas
automaticos de control (PLC) con sus respectivos elementos de entrada vy
salida, sistemas computarizados de visualizacién y control de calidad

Equipos electrénicos especiales de proteccion como: reguladores de voltaje,

UPS.

2.3.3 SISTEMAS DE OPERACION EN LAS MAQUINAS

Sera de particular ayuda para el mantenimiento, la sectorizacion funcional de las

magquinas de produccidén en sf mismas, al considerar partes o sistemas propios

de las maquinas sean éstas individuales o “lineas” de produccidn, tales sistemas

pueden ser:

Sistema neumatico con valores de presidon determinados, equipos de
regulacidn y operacion de partes mecanicas y alin para fines de enfriamiento.
Sistemas hidraulicos de aceite integrados por las respectivas hombas para
levantar la presion, medidores, conductos, valvulas mecanicas y electro-
valvulas para control de flujo con fines de movimiento de partes mecanicas
grandes y alin en sistemas de calentamiento.

Sistemas hidraulicos de entrada y salida de agua o con sistemas de re-
circulacién, utilizados para calentamiento de partes mecanicas vy/o
enfriamiento a veces complementados con equipos especiales de
refrigeracién.

Sistemas eléctricos para la operacién de la maquina con sus respectivos
tableros de alimentacién y protecciones de motores y equipos; muchas veces
incluyendo transformadoras dedicados debido a los requerimientos de voltaje
diferentes al sistema general de alimentacion.

Es de considerar un item particular el sistema electrénico, especialmente en
las Ilamadas lineas de produccién, que incluyen diferentes equipos
electrénicos como variadores de velocidad, controles integrales o parciales
mediante PLC's o tarjetas electronicas para amplificacién de sefales de
control y otros equipos integramente electrénicos para control de calidad vy

tratamientos especiales.
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CAPITULO III
LA CALIDAD DEL SUMINISTRO ELECTRICO Y LA
SEGURIDAD INDUSTRIAL

3.1 GENERALIDADES

3.1.1 PERTINENCIA DEL CAPITULO

Siendo la energia eléctrica un insumo principal para la operacién de la industria
de plasticos asi como para muchas otras; la pertinencia del presente capitulo
.dentro del marco de mantenimiento vy seguridad, se debe en primer lugar al
desarrollo tecnolégico de los Ultimos tiempos que ha permitide el involucramiento
en la industria, de equipos electrénicos sensibles a las variaciones y pérdidas de
voltaje asi como a otras distorsiones en el suministro de la energia eléctrica, lo
cual puede ser causa de alteracién de sus funciones y alin dafios de equipos. Por
otro lado ciertos parametros relacionados con la calidad de dicha energia,
afectan la operacién normal de las plantas industriales, que a su vez involucran
riesgos para la produccion; y ofros riesgos tanto para la maquinaria como para el
personal.

Hasta aqui pareceria que el usuario industrial es un ente pasivo en cuanto a la
generacién de distorsiones a la calidad de suministro eléctrico vy a las medidas de
proteccién que se debe adoptar en esta materia; sin embargo es importante
anotar la existencia de factores internos a las plantas industriales que hacen notar
la corresponsabilidad que existe entre la empresa suministradora de energia y el
usuario industrial cuando se habla detalladamente de la calidad de suministro

eléctrico.

3. 1.2 ALGUNAS DEFINICIONES RELACIONADAS. (ref. 3, 4, 6)

Al considerar que la calidad del suministro eléctrico se halla relacionada con: la

continuidad de servicio, el valor de voltaje eficaz (Vrms), v la distorsién de la onda



sinusoidal; debemos tomar en cuenta algunas definiciones y parametros

importantes como:

Arménicas: Son ondas sinusoidales de frecuencia igual a un multiplo entero de
fa frecuencia fundamental de 60Hz.

Fluctuaciones del voltaje (o variaciones): Son perturbaciones en las cuales el
valor eficaz del voltaje de suministros cambia con respecto al valor nominal.
Frecuencia de- las interrupciones: Es el numero de veces, en un periodo
determinado, que se interrumpe el suministro a un consumidor.

Interrupcién: Es el corte parcial o total del suministro de electricidad a los
consumidores del area de concesion del distribuidor.

Perturbacién rapida de voltaje (flicker): Es aquel fenomeno en el cual el voltaje
cambia en una amplitud moderada, generalmente menos del 10% del voltaje
nominal, pero que pueden repetirse varias veces por segundo. Este fendmeno
conocido como efecto “ Flicker” (parpadeo) causa una fluctuacién en la
luminosidad de las lamparas a una frecuencia detectable por el ojo humano.
Voltaje nominal (Vn): Es el valor del voltaje utilizado para identificar el voltaje
de referencia de una red eléctrica a la cual se va a conectar un equipo.

Voltaje de suministro (Vs): Es el valor del voltaje de servicio gue el Distribuidor

suministra en el punto de entrega al Consumidor en un instante dado.

SOBRE LOS PARAMETROS DE CALIDAD

En cuanto a los parametros para medir la calidad de suministro eléctrico, en

nuestro pals el Consejo nacional de electricidad (CONELEC) como ente

regulador, y basado en normas internacionales, consideran los aspectos

siguientes a ser controlados en los préximos afos (ref. 3):
“1. - Calidad del producto:

a) Nivel de voltaje

b) Perturbaciones de voltaje

c) Factor de potencia

2.

- Calidad de servicio técnico:

a) Frecuencia de interrupciones

b) Duracién de interrupciones



3. - Calidad de servicio comercial
a) Atencion de solicitudes
b) Atencidn de reclamos

¢) Errores en medicién y facturacion” (ref. 3)

Puesto que un estudio completo sobre la calidad del suministro eléctrico en
nuestro pais, es el que deberia analizar todos estos aspectos; a efecto del
presente trabajo sobre mantenimiento y seguridad industrial, Unicamente nos

interesa considerar los indices relacionados a los numerales 1y 2.

3.2.1 LA CALIDAD DEL PRODUCTO (ref. 3)

Seglin el CONELEC los aspectos de calidad del producto que se controlaran son
el nivel de voltaje, las perturbaciones y el factor de potencia; siendo el distribuidor
responsable de efectuar las mediciones correspondientes, el procesamiento de
los datos levantados, !a determinacion de las compensaciones que pudieran
corresponder a los consumidores afectados y su pago a los mismos. '
Lo que sigue a continuacion sobre calidad de producto v calidad de servicio, se
toma de la regulaciéon CONELEC 004-01 considerando que sera de interés para

los consumidores particularmente industriales en los préximos afios.

a) Elnivel de voltaje

Cuyo indice de calidad se mide de la siguiente manera
A Ve

AV, (%)= \“‘% =100

n

Donde:

AV variacidon de voltaje, en el punto de medicién, en el intervalo k de 10
minutos.

Vi : voltaje eficaz (rms) medido en cada intervalo de medicion k de 10
minutos.

V,: voltaje nominal en el punto de medicion.
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b) Perturbaciones de voltaje

Considerados particularmente el Parpadeo o flicker y los Armdnicos.

b.1) Parpadeo o flicker

Para efectos de la evaluacion de la calidad se considera el indice de severidad
por Flicker de corta duracién (Pg), en intervalos de medicion de 10 minutos,
definido de acuerdo a las normas IEC; mismo que es determinado mediante la

siguiente expresion:

P, =+[0.0314P,  + 0.0525P, + 0.0657P, + 0.28P,, + 0.08F,,

Donde:

Ps: Indice de severidad de flicker de corta duracion.
Po.1, P1,P3, P1o,Psp: Niveles d:e efecto “flicker” que se
sobrepasan durante el 0.1%, 1%, 3%, 10%, 50% del tiempo

total del periodo de observacion.

b.2) Arménicos

Cuyo indice de calidad se obtiene de las expresiones:

40

(V)

THD = % *100

Donde:

Vi: factor de distorsion arménica individual de voltaje.

THD:factor de distorsién total por arménicos, expresado en

porcentaje

Vi: valor eficaz (rms) del voltaje arménico ‘" (para i = 2... 40)
expresado en voltios.

V.1 voltaje nominal del punto de medicién expresado en voltios.



c) Factor de potencia

Cuyo indice de calidad se manifiesta bajo los siguientes términos, si en el 5% o
mas del periodo evaluado (conforme lo establezca el organismo regulador) el
valor del factor de potencia es inferior a los limites, el consumidor esta
incumpliendo con el indice de calidad.

El valor minimo es de 0,92

3.2.2 LA CALIDAD DEL SERVICIO (ref. 3)

Considerando que nuestro pals se halla en proceso de regulaciones, para el
presente trabajo considero importante anotar algunas caracteristicas relacionadas
a este aspecto de calidad.

Conforme disposicion del CONELEC [a evaluacion de la calidad de servicio se
realiza sobre la base de la frecuencia y la duracién total de interrupcion de
servicio eléctrico. Como uno de los parametros de calidad, y considerando la
seguridad industrial; su efecto se halla relacionado especificamente con los

procesos de produccion.

Identificacion de las Interrupciones
La informacién relacionada con cada una de las interrupciones que

ocurran en la red eléctrica se identificara de la siguiente manera:

» Fecha vy hora de inicio de cada interrupcién.

» |dentificacion del origen de las interrupciones: internas o externas

» Ubicacion e identificacion de la parte del sistema eléctrico afectado por
cada interrupcién: circuito de bajo voltaje (BV), ceniro de
transformacion de medio voltaje a bajo voltaje (MV/BV), circuito de
medio voltaje (MV), subestacién de distribucion (AV/MV), red de alto
voltaje (AV).

= |dentificacion de la causa de cada interrupcion.

» Relacién de equipos gue han quedado fuera de servicio por cada
interrupcion, sefialando su respectiva potencia nominal.

» Numero de Consumidores afectados por cada interrupcion.

» Nlmero total de Consumidores de la parte del sistema en analisis.



= Energia no suministrada.

* Fecha y hora de finalizacién de cada interrupcion.

Clasificacion de las Interrupciones
Las Interrupciones se pueden clasificar de acuerdo a los parametros gue

se indican a continuacion, los que deberan tener un cédigo para efectos

de agrupamiento y de calculos:

a) Por su duracion

Breves, las de duracion igual o menor a tres minutos.

Largas, las de duracién mayor a tres minutos.

b) Por su origen

Externas al sistema de distribucion.
O Otro Distribuidor

(1 Transmisor

[0 Generador ;

[J Restriccidn de carga

(0 Baja frecuencia

O Otras ‘

Internas al sistema de distribucion.
O Programadas

0 No Programadas

c) Por su causa

- No programadas (intempestivas, aleatorias o forzadas).

Programadas.

O Mantenimiento
(1 Ampliaciones
0 Maniobras

U Otras

(O Climaticas

O Ambientales
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O Terceros

(O Red de alto voltaje (AV)

O Red de medio voltaje (MV)
[J Red de bajo voltaje (BV)
[0 Otras

d) Por el voltaje nominal
- Bajovoltaje
- Medio voltaje

- Altovoltaje

Interrupciones a ser Consideradas
Para el célculo de los indices de calidad, se consideraran todas las

interrupciones del sistema con duracién mayor a tres (3) minutos,
incluyendo las de origen externo, debidas a fallas en transmisién. No
seran consideradas las interrupciones con duracién igual o menor a tres
(3) minutos.

No se consideraran las interrupciones de un Consumidor en particular,
causadas por falla de sus instalaciones, siempre que ellas no afecten a

otros Consumidores.

Indices a nivel global (en la primera fase de control de las regulaciones)
Los indices de calidad se calcularan para toda la red de distribucion (Rg) v

para cada alimentador primario de medio voltaje (A), de acuerdo a las

siguientes expresiones:
a) Frecuencia Media de Interrupcion por kVA nominal Instalado (FMIK)

En un periodo determinado, representa la cantidad de veces que el kVA

promedio sufrié una interrupcion de servicio.

D RVATs,

FMIK gy ==



FMIK =

jS]
h

Z KVALS, .

kVA

S instaj

b) Tiempo Total de interrupcién por kVA nominal Instalado (TTIK)

En un periodo determinado, representa el tiempo medio en que el kVA

promedio no tuvo servicio.

TTIK p, =

TTIK,,; =

Donde:
FMIK:

TTIK:

Aj

2

KV Afsi:

KVAinst:
Tfsi:

DTKVAfs, * T,

i

l{\rA inst

4
2 KVAfs, . * Tfs, .

kVA,

inst A

Frecuencia Media de Interrupcién por kVA nominal instalado,
expresada en fallas por kVA.
Tiempo Total de Interrupcion por kKVA nominal instalado,
expresado en horas por kVA,

Sumateria de todas las interrupciones del servicio "i" con

duracién mayor a tres minutos, para el tipo de causa

considerada en el periodo en analisis.
Sumatoria de todas las interrupciones de servicio en el

alimentador “A” en el periodo en analisis.

Cantidad de kVA nominales fuera de servicio en cada una de
las interrupciones “I".

Cantidad de kVA nominales instalados.

Tiempo de fuera de servicio, para la interrupcion i
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Rq: Red de distribucion global

A Alimentador primario de medio voltaje "j"

Para estos y otros célculos, el CONELEC a incluido valores a alcanzar
como metas en los préoximos afos a fin de que las empresas
comercializadoras sirvan con calidad al consumidor en general. A nivel

industrial es importante recalcar la disposicién siguiente.
c) Indices para consumidores en AV y MV

Para el caso de consumidores en areas urbanas cuyo suministro sea
realizado en el nivel de Alto y Medio Voltaje (donde estéan las industrias)
no se aplicaran los indices descritos anteriormente, sino que se controlara

la calidad de servicio en funcién de indices individuales.

Indices a nivel de consumidor
Los indices de calidad antes indicados, seran calculados mediante las

sigUientes férmulas:
a) Frecuencia de Interrupciones por niimero de Consumidores (FAlc)

Representa el niimero de interrupciones, con duracién mayor a tres (3)
1 n

minutos, que han afectado al Consumidor "¢", durante el pericdo de

anélisis (un afio).
FATc=Nc

Donde:
FAlc:Frecuencia de las interrupciones que afectaron a cada Consumidor

", durante el periodo considerado.
Nc: Numero de interrupciones, con duracién mayor a tres minutos, que

afectaron al Consumidor "¢", durante el periodo de analisis.



b) Duracién de las Interrupciones por Consumidor (DAlc)

Es la sumatoria de las duraciones individuales ponderadas de todas las
interrupciones en el suministro de electricidad al Consumidor "¢", durante

el periodo de control.

Dale= 3 (Ki*dic)

Donde:

dic : Duracién individual de la interrupcion

(111
|

al Consumidor "c" en horas
Ki : Factor de ponderacién de las interrupciones
Ki =1.0 para interrupciones no programadas
Ki = 0.5 para interrupciones programadas por el Distribuidor, para el
mantenimiento o ampliacién de las redes; siempre que hayan sido
notificadas a los Consumidores con una anticipacion minima de 48

horas, con horas precisas de inicio ¥ culminacién de trabajos.

Limites
Los valores limites admisibles, para los indices de calidad del servicio

técnico, aplicables durante la Subetapa 2 (afio 2004) son los siguientes:

Indice Lim FAlc |Lim DAlc
Consumidores en AV 6.0 4.0
Consumidores en MV|8.0 12.0
Urbano

Consumidores en MV|10.0 24.0
Rural

Consumidores en BV|10.0 16.0
Urbano

Consumidores en BV|12.0 36.0
Rural '
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3.3 CAUSAS Y EFECTOS DE LA MALA CALIDAD DEL PRODUCTO

Aunqgue podrian ser muchos los factores externos que afectan a una planta
industrial determinada, sin embargo el Unico ente que asumiria la responsabilidad
serd la empresa suministradora de energia eléctrica ante quien se hace los
reclamos correspondientes; estas por su parte exigirdn del usuario se cumplan
requerimientos técnicos para garantizar la calidad de servicio; tal es el caso del

control y penalizacién del factor de potencia.

3.3.1 ALGUNOS EFECTOS NEGATIVOS OBSERVADOS

Teniendo en mente que la seguridad industrial en términos mas amplios no solo
considera los riesgos para personas; en materia de suministro eléctrico no
adecuado, se ha tenido que lamentar la pérdida de programas grabados en
memorias en particular de los programadores légicos (PLC's); también se han
visto afectados equipos como variadores de velocidad cuyas protecciones de
entrada (varistores) y aun los elementos de entrada (médulos y puentes
rectificadores) han sido afectados por sobre voltajes llegando hasta a explotar;
otras veces a sucedido que algln sobre pico de alta frecuencia sin afectar a las
protecciones, han afectade a elementos electrénicos internos (aunque esta
posibilidad todavia se discute a nivel de fabricantes y suministradores de energia

eléctrica).

3.3.2 DISTURBIOS ELECTRICOS, CAUSAS Y EFECTOS. (ref. 1, 2, 5, 6)

Manifestados algunos de los efectos negativos, vy los parametros relacionados
con la calidad de energia eléctrica, es importante identificar las fuentes de los
disturbios que pueden afectar a un equipo, a fin de considerar su posible

eliminacion o atenuacioéon.

FLUCTUACIONES DE VOLTAJE (VARIACIONES)
Cualquier cambio en el valor nominal del voltaje de suministro, sea positivo o

negativo; incluye las reducciones intencionales de voltaje mediante lo cual la
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empresa eléctrica pretende conservar la energia; son causadas ademas en lineas
de alimentacion no reguladas y que se experimentan por los cambios de carga en
un periodo de tiempo. A veces también se experimenta éstas variaciones de
voltaje por cambios intencionales en el sistema y que realiza la empresa eléctrica
a fin de servir a ciertos consumidores.

Dentro de las plantas industriales, se experimentan estas variaciones al realizar
cambios de cargas fuertes aln cuando el voltaje de suministro permanece
constante.

Las variaciones de voltaje afectan la operacion apropiada de la memoria y los
circuitos l6gicos; v producen sobre calentamiento cuando se incrementa el voltaje.
Depresiones de voltaje de duracién menor a medio ciclo, son causadas por
inapropiados sistemas de aterramiento, taladros eléctricos, y motores tipo
escobillas. Otras, depresiones de duracién mayores a medio ciclo hasta dos ciclos
provienen de fallas en los sistemas de distribucién o del arranque de motores;
otros bajones de duracién mayor a dos ciclos proceden del incremento de carga
en el estado estable de circuitos no regulados.

Aunque las depresiones de voltaje pueden no ser dafiinos para los equipos, sin
embargo pueden afectar su buen funcionamiento; todo dependera de la
capacidad de regulacién de la fuente de potencia del equipo (la ventana del
regulador, es decir el voltaje minimo y maximo que soporta). Pueden existir
equipos especiales que incluyen relés de bajo voltaje con propésitos de proteger
de un rendimiento no adecuado, que puede afectar procesos de analisis (ej.

Equipos de rayos X).

FUENTES DE ARMONICOS

Producto de la interaccion entre el suministro de energia y la carga existente.
Probablemente la mayor causa de distorsidn por arménicos, son los sistemas de
control de potencia que utilizan el switcheo de SCR's, tecnologia que utilizan los
variadores de velocidad de motores de corriente continua y otros controladores. A
menudo las fuentes de potencia de los computadores son los mas afectados. En
general, los arménicos de baja frecuencia (ondas cuadradas) pueden afectar el
funcionamiento de las fuentes switching. Los arménico_s de alta frecuencia

(ruidos) pueden causar errores en los computadores.
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Un nuevo concepto relacionado con la aplicacién de variadores de velocidad vy
que afecta al suministro eléctrico es la llamada: Compatibilidad electromagnética
(EMC): Es un concepto asociado con cualquier aparato electrénico que mide la
"habilidad”, del equipo para no generar interferencias de radio frecuencia (RFI), y
también el grado de inmunidad frente a las emisiones RFI producidas por otros
equipos. Los variadores poseen interruptores (IGBT) que generan ruidos
eléctricos de alta frecuencia que pueden interferir en el funcionamiento del resto
de los equipos electronicos a su alrededor, conducidas a través del cableado, o
radiadas en el aire (ref. 2)

Al respecto existen normas a fin de que los fabricantes incluyan filtro a la entrada
de los equipos, sin embargo muchos disponen los filtros como opcionales lo cual
encarece mas el equipo.

Volviendo a la problemética de los arménicos, los variadores de velocidad al igual
que todo equipo que convierte la CA en C.C. mediante rectificadores, generan
arménicos. Algunos de estos armoénicos pueden distorsionar fa alimentacién
monofasica de ordenadores y otros dispositives de bajo consumo, incrementar
pérdidas en motores y otros dispositivos magnéticos y, a medida que aumenta la
frecuencia, disminuir la impedancia de los condensadores para correccién de
factor de potencia, produciendo sobre calentamiento en los mismos pudiendo

llegar a destruirios.

PERTURBACIONES DE CORTA DURACION (FLIKERS)

Siendo perturbaciones rapidas de voltaje que se repiten varias veces por segundo
y que son perceptibles al ojo humano en las lamparas de iluminacién
incandescentes: esta consideracion ayuda a enmarcar varios términos utilizados
para reconocer ciertos disturbios en las lineas de alimentacion eléctrica.

El término “transiente” usado para describir cualquier disturbio transitorio,
generalmente se refiere a un incremento de veltaje de duraciéon de al menos
medio ciclo; mas especificamente es una perturbaciéon de 1 microsegundo a
varios mili segundos sobrepuesto a la onda de voltaje normal.

Los transitorios a ser considerados en el sistema de distribucién tienen origen en
tormentas eléctricas naturales, entrada y salida de condensadores para

compensacion de caidas de voltaje, despeje de fallas, arcos a tierra y otros; en el



area del usuario su origen se manifiesta en el uso de motores con colectores de
conmutacién y carbones (taladros y otras mdquinas de limpieza y oficina), la
entrada vy salida de cargas inductivas como: motores, transformadores,
arrancadores de luz, equipos de rayos X, operacidon de solenoides, etc.

Con excepcidon de las descargas atmosféricas, la mayorfa de transitorios se
generan como resuftado de la interaccion entre la energfa almacenada en los
circuitos, las inductancias y las capacitancias.

El efecto de los transitorios en los computadores puede ser errores causados por
la variacion dv/dt que afectan a las fuentes de poder y si el voltaje es tan alto
puede danar al equipo.

Al hablar de la seguridad para los equipos en la industria, en particular para los
equipos computarizados, debemos tomar en cuenta que los transitorios mas
comunes causados por el switcheo de cargas inductivas, son de simple
recuperacion, resultado de la interrupcién (apertura de un breaker de proteccion)
en el cruce por cero de la corriente de carga. Tedricamente, estos transitorios
pueden alcanzar hasta dos veces el valor pico normal del voltaje para cargas
puramente inductivas. Los transitorios son mas severos cuando se interrumpe en
otro punto en que la corriente no es cero, lo cual es una operacion anormal de la
proteccién. La energia almacenada en la carga inductiva inter-actua con la
capacitancia del circuito causando un circuito oscilador LC que puede
tedricamente alcanzar picos de voltaje de hasta 10 veces el pico normal. Una
posibilidad de este efecto se presenta al desconectar la corriente de excitacion de
un transformador descargado.

El switcheo de condensadores causa también sobre voltajes transitorios; en

sistemas no aterrados las fallas de arco pueden causar también transitorios.

OTROS

Se manifiestan también como perturbaciones de corta duracion, la pérdida total de
voltaje con un tiempo de duracién de menos de 5ms; y pueden resultar de las
operaciones de los equipos de proteccion de fallas de la empresa eléctrica. La
mayoria de breaker toman un minimo de 30 a 45 ciclos para abrir y volver a
cerrar. La operacion de los variadores de velocidad de motores de corriente

continta también pueden causar estos problemas.
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Estos disturbios pueden causar la flotacién de las cabezas de los diskdrives,

afectando perdida de memoria y dafios en los equipos de computacién.

3.3.3 RESPONSABILIDADES

De antemano se debe reconocer la responsabilidad compartida que existe entre la
empresa eléctrica y el usuario, de allf que al considerar regulaciones sobre
calidad y medidas de control, sera importante la participacién del ingeniero
eléctrico en procura del adecuado asesoramiento particular al usuario industrial;
trabajando coordinadamente con los responsables del suministro.

Los cuadros gue siguen a continuacion, pretenden resumir los parametros de
calidad afectados vy, las responsabilidades de control. (ref. 1)

En cuanto a la responsabilidad de la empresa suministradora de energia:

PARAMETROS RANGO O MAXIMO
Regulacién de voltaje, estado estable |+5,-10a+10 % (ANSI C84.1, 1970 es
‘ +6, -13%)
Disturbios de voltaje, Bajones de|-25 a-30% por menos de 0,5 s con —
voltaje momentaneos 100% aceptable para 4 — 20 ms
Variaciones de frecuencia 60Hz +0,5 Hza+1Hz
Relacién de cambio de frecuencia U Hz

Se incluyen las variaciones de frecuencia aunque hoy en dia son raras debido a
las precauciones que las empresas eléctricas toman al preveer las capacidades
de generacién mayores a las fluctuaciones grandes de carga anticipadas. Por otro
lado los sistemas de generacién de emergencia utilizados en las industrias, a
menudo si experimentan variacién de frecuencia por la respuesta lenta del
“‘governor” de combustible a las variaciones de carga; asi mismo afecta la
frecuencia la sobrecarga momentdnea al generador. Solamente un sobre

dimencionamiento puede prevenir este suceso.



Los efectos de la carga sobre las redes de suministro eléctrico contribuyen al

deterioro de la calidad de servicio, y en consecuencia afectan a terceros.

PARAMETROS RANGO O MAXIMO
Distorsién de voltaje por armdnicos® 3~ 5 % con cargas lineales
Ruido No normalizado
Voltaje Trifasico desbalanceado” 25-5%

® Calculado como la suma de todos los armodnicos de voltaje, sumados
vectorialmente.
3(Vmax — Vmin)
*Voltaje desbalanceado % = x 100
Va+ Vb + Vc

Responsabilidades en cuanto a los correctivos propios gue debe considerar la

planta en particular.

PARAMETROS RANGO O MAXIMO
Carga desbhalanceada trifasica® 5 —20% maximo de cualquier fase
Factor de potencia 0,8-09
Demanda de carga 0,75 — 0,85 (de carga conectada)

° Calculado como la diferencia del promedio de carga monofasica

Los rangos anotados se refieren a propuestas de fabricantes de equipos de
computacion, pero pueden ser diferentes segln las consideraciones de
fabricantes de otros equipos electrénicos utilizados en las industrias y alin de las

empresas suministradoras de energia.

UTILIZACION DE ACONDICIONADORES

La seguridad de equipos sensibles a disturbios en la energia eléctrica, ha llevado
a la proliferacion de "equipos acondicionadores”, en especial para uso con
computadores o microprocesadores, técnologia que se halla ampliamente
aplicada en los procesos industriales automatizados.

Para la seleccion adecuada de un equipo acondicionador, serd importante para el

ingeniero electricista, entender los disturbios del sistema de alimentacion y



entender la tecnologia disponible para eliminarlos o disminuirlos; sin embargo no

se podra decidir aldn, sin conocer las necesidades del usuario y los requerimientos

del equipo que se desea proteger, asi como los costos comparados con la

posibilidad de dafio del equipo.

Adicional al conocimiento del problema, las necesidades del usuario asi como las

caracteristicas de fabricantes; otros aspectos deben ser cuidadosamente

consideradas para no desvirtuar la medida de proteccion:

Conocer las caracteristicas de la fuente del equipo que se desea
proteger. Si es una fuente regulada, jcual es la tolerancia (ventana)
de voltaje de entrada?; puede ser que no necesita acondicionador de
voltaje. También es importante conocer cuan efectiva es la fuente de
voltaje para‘filtrar los transitorios de la linea de alimentacion.

Puesto que la mayoria de transitorios no deben pasar a la memoria ni
a los circuitos légicos de computadores, un apropiado aterramiento es
importante.

Muchas veces se deben suprimir o atenuar los sobre voltajes. El nivel
mas bajo o grado de atenuacién posible, debe evaluarse con el costo.
Los circuitos de supresién que incluye el equipo aumentan
considerablemente su valor.

Los modos comunes de ruido deben ser atenuados ya que las fuentes
de los computadores no son capaces de filtrar.

No aplicar inadecuados acondicionadores que podrian introducir ruidos
al equipo protegido. Esto puede evitarse reconociendo las
caracteristicas del eguipo protegido. Ademas debe entenderse la
tecnologia que incluye la fuente del acondicionador para evitar
desagradables sorpresas.

En el caso de un sistema de procesamiento de datos, debe asegurarse
que todos los componentes se hallen conectados a un mismeo

acondicionador y aun mismo sistema de aterramiento.

3.4 CAUSAS Y EFECTOS DE LA MALA CALIDAD DE SERVICIO



Conforme disposicion del CONELEC la evaluacion de la calidad de servicio se
realiza sobre la base de la frecuencia y la duracion total de interrupcion de
servicio eléctrico. Como uno de los parametros de calidad, y considerando la
seguridad industrial; su efecto se halla relacionado especificamente con los

procesos de produccion.

3.4.1 ALGUNOS EFECTOS NEGATIVOS OBSERVADOS

Muchas veces se ha visto el efecto de la pérdida de una o dos fases en Ia
alimentacion de motores trifasicos, lo cual ha ocasionado dafio en los devanados
de fos motores, sobrepasando las protecciones térmicas.

Otro aspecto de riesgo es la perdida de producciéon y el aumento de desperdicios,
cuando maquinas que requieren un largo proceso de inicializacion repentinamente
se ven suspendidas de energia eléctrica.

En cuanto al riesgo para personas la suspension de procesos de arrastre por
medio de rodillos, o procesos de corte, cierre y apertura de moldes, y otros en que
los operarios requieren su mayor atencién, la suspencién repentina de procesos
afecta de alguna manera su salud mental y predisposicién, mas cuando tales

suspenciones son repetitivas vy la reinicializacion requiere mucho cuidado.

3.4.2 SUSPENSIONES DE SERVICIO Y RESPONSABILIDADES

A este respecto baste considerar lo anotado en el numeral 3.2.2, en relacién a lo
cual no esta sujeto el servicio actual y es responsabilidad principalmente de la
empresa suministradora mejorar este aspecto de calidad.

Como podemos ver de las disposiciones del CONELEC, casi toda fa
responsabilidad de interrupciones de servicio en la industria, recae sobre la
empresa suministradora; aunque no se descarta la posibilidad de dafos interiores
en una planta industrial que afecten con la interrupcidén de servicio propio y alin a
terceros, alli la responsabilidad del profesional de mantenimiento eléctrico en la
industria.

Finalmente considero importante anotar la falta de interés genuino en los
programas de mantenimiento eléctrico, al considerar que. son algo distinto a la

maquinaria industrial, y que todos los equipos pueden funcionar



ininterrumpidamente dentro de cualquier condicion de trabajo. La realidad
demuestra lo contrario, pues el equipo eléctrico se dafia con mas facilidad frente a
condiciones ambientales adversas: agua, calor, -polvo, humedad, ambiente
corrosivo, residuos de producto quimico, vibraciones, etc. Consecuentemente se
han producido suspenciones parciales o totales de servicio eléctrico al interior de
la planta y alin se han presentado riesgos de incendios por terminales flojos
recalentados o cables cuyo aislamiento ha sido deteriorado y presentan riesgos
de cortocircuitos.

De hecho, la calidad de servicio al interior de una planta se ve amenazada
muchas veces desde su inicio, al no considerar una adecuada y debida
planificacién profesional de las instalaciones, sujetandose Unicamente a las

improvisaciones y soluciones momentaneas.
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CAPITULO IV
LA SEGURIDAD EN LA INDUSTRIA DE PLASTICOS

Hablar simultaneamente de seguridad y mantenimiento industrial puede parecer
extrafio, ya que son dos temas que demandan por si sclos investigaciones
exhaustivas, e involucran cada uno manuales voluminosos de consulta; sin
embargo al considerar la eficiencia y la competitividad de una industria
especifica, es menester un cuidadoso manejo de desperdicio de tiempo de
produccién, como fruto de accidentes y acciones de mantenimiento.

Por un lado es importante considerar el mantenimiente de equipos a fin de evitar
costos excesivos de reparacion debido a malos manejos o falta de mantenimiento,
por otro lado tal vez mas importante es la aplicacién de la seguridad industrial
para evitar accidentes que afectando al empleado, afecte a la empresa con la
perdida de un trabajador de experiencia mas perdida de tiempo para el

cumplimiento de pedidos.

4.1 CONCEPTOS Y PRINCIPIOS GENERALES

4.1.1 RIESGOS Y SEGURIDAD

Puesto que la seguridad no es susceptible de ser medida, lo que se mide son los
riesgos,. y solo cuando se sopesan los riesgos en la balanza de los valores
sociales, cabe ponderar la seguridad: “"decimos que algo es seguro si los riesgos
que implica se consideran tolerables” (ref. 7)

Por otro lado, la determinacién de la medida de aceptabilidad del riesgo, es una
actividad politica normativa.

Al utilizar el término aceptable, esto también posee un caracter relativo y depende
del juicio personal. jAceptable desde que punto de vista?, jAceptable en que
sentido?, ; Aceptable para quien?; de tal manera pues, se elude la suposiciéon de
que la seguridad sea una propiedad intrinseca, absoluta y mensurable de las
cosas. (ref)

Sin embargo, en una industria especifica cabe al area de mantenimiento asumir

su rol de influencia en las politicas gerenciales, pues al responsabilizarse de



minimizar Jos riesgos de fallas de produccion en términos de fallas de maguinaria
y equipos, puede de alguna manera conjugar este interés empresarial con el
interés del personal implicado como fuerza laboral de la industria e influir en las
politicas de decision gerencial para los fines de seguridad en términos mas
amplios; de alli que el andlisis de riesgos debe ser un paso previo en la
elaboracion de planes de mantenimiento (se realizard una exposicién mas
detenida al final del capitulo).

Considerada la seguridad industrial como: la encargada del estudio de normas vy
métodos tendientes a garantizar una produccién gue contemple el minimo de
riesgos para personas y/o elementos (equipos, herramientas, edificaciones etc.);
para eflo es importante antes, realizar un reconocimiento y evaluacion de dichas
condiciones de riesgo al mencs en los siguientes términos: ~

Reconocer.- Los riesgos vinculados con el trabajo y el desarrollo del mismo asi
como comprender los efectos en el trabajador y en los equipos e instalaciones.
Evaluar.- La magnitud de riesgo, basados en experiencias méas la ayuda de
técnicas de medida cuantitativa y cualitativa.

Controlar.- Es decir, establecer normas y métodos para eliminar o al menos
reducir los riesgos.

La experiencia demuestra, que no existe riesgo que no pueda ser eliminado o
reducido a través de la toma de medidas adecuadas de seguridad en el trabajo.
En términos de mantenimiento las medidas adecuadas de seguridad para las
intervenciones, redundara también en el cuidado y conservacion de los
elementos de seguridad para los operarios de fas maquinas; un punto importante
es que la actitud de la supervision de mantenimiento este de acuerdo con el

aumento de los peligros y que esta actitud se proyecta a sus trabajadores

4.1.2 RESPONSABILIDADES EN LA SEGURIDAD INDUSTRIAL

Al abordar el problema de la seguridad en la industria de plasticos y en toda
industria en general, nos encontramos con que la seguridad en el departamento
de mantenimiento es algo diferente de la seguridad del departamento de

produccion.
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En un departamento de producciéon, donde se pueden determinar riesgos obvios
gue deben controlarse mediante la instruccién adecuada de personal para realizar
operaciones de rutina; son mas efectivas las instrucciones especificas de
seguridad.

lLa seguridad en las actividades del departamento de mantenimiento no se
desvincula de |la seguridad personal de sus trabajadores; para ello los técnicos
deben pensar en- términos de seguridad y trasladar sus pensamientos a una
- multitud de situaciones en que no necesariamente existen reglas establecidas.
Aungue generalmente se reconozca que la posibilidad de imprevistos es mayor en
el departamento de mantenimiento que en el de produccién, y que la incidencia de
accidentes normalmente es mayor, aun es  posible que el trabajo de
mantenimiento puede realizarse en forma tan segura como el de produccion.

Es importante reconocer por otro lado, la amplia participacién del departamento
de mantenimiento en materia de seguridad para la planta, al responsabilizarse de
mantener los equipos y servicios en condiciones seguras de operacion, de lo
contrario tampoco serian efectivas las normas de seguridad dictadas en el

departamento de produccion.

4.2 DESARROLLO DE LA SEGURIDAD EN LA INDUSTRIA DE
PLASTICOS

4.2.1 PRIORIDADES INDUSTRIALES

La industria de plasticos siendo de desarrollo reciente ha pasado el proceso de no
considerar una prioridad el aspecto de seguridad sino mas bien motivar al
operario a pensar que la prioridad es obtener una alta productividad, quedando la
seguridad en un segundo plano.

Prueba de la actitud de desinterés en la seguridad, la oficina de estadisticas del
trabajo de Estados Unidos (U.S. Bureau of |_abor Statistics, BSL) muestra para el
afio 1997 que el nimero de accidentes en la industria de plasticos (SIC 3080) fue
mucho mas alto que en el promedio de la industria manufacturera. El nlimero de
dias laborales perdidos en esta industria fue 21% mayor que en el promedio de la
industria manufacturera en ese pals. Muchos de los accidentes registrados se

consideran como de menor seriedad; 38% estan relacionados con estiramientos y
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torceduras musculares, golpes y problemas de espalda. Sin embargo en los
Ultimos afios se han tomado las medidas correctivas al punto de disminuir
rapidamente ia tasa de accidentes en un porcentaje mayor a la de las industrias
manufactureras (ref.29)

En nuestro pais, a mas de la falta de una “cultura de seguridad”, la concepcién
accidentes de menor seriedad en la industria de plasticos afecta grandemente a
otros aspectos, pues esta actitud de desinterés trasladada al personal de
mantenimiento agrava mas la situacion para los obreros y la empresa misma, ya
gue ignorando las requisiciones de trabajar sobre una base de seguridad, no se
prioriza los trabajos correspondientes y se procura por todos los medios la
produccion de las méaquinas aln eliminando elementos de seguridad sin
considerar el aumento de riesgos para ‘todo el personal (produccion vy

mantenimiento), asi como para la maquinaria.

4.2.2 ERRORES DE MANTENIMIENTO

Aunque en materia de seguridad existen elementos propios que deben ser
regulados y controlados por el departamento de produccién; se manifiestan
errores del departamento de mantenimiento que hacen que aumenten los riesgos
para el personal, al contravenir normas de seguridad aceptadas; o simplemente al
improvizar desafiando el buen criterio. De esta manera se han observado trabajos
realizados por personal no calificado o que sin aplicar criterios profesjonales
incurren en errores como:

- Cables eléctricos descubiertos

- Mantenimiento con equipos energizados

- Uso de herramientas no adecuadas

- Uso de las manos en lugar de herramientas

- Uso de repuestos inadecuados y adaptaciones que quebrantan

normas de seguridad
- Suspension de elementos de emergencia y seguridad
- Limpieza, lubricacién o ajustes de maquinaria en movimiento (causa

de amputaciones en muchos casos)



- Falta de entrenamiento apropiado de los operarios y aln de técnicos
de mantenimiento (cambios permanentes de personal).

Otro foco donde se generan los accidentes esta definido por las condiciones de
trabajo como: lluminacion deficiente, mala ventilacion, falta de orden en los
procedimientos y en el mismo lugar de trabajo.
Todo lo expuesto, afecta la seguridad y la salud ocupacional en la industria de los
plasticos, de alli -que sea necesario crear una “cultura de seguridad”, con el
compromiso de la direccion de las empresas y la participacidon de los

colaboradores, como es el caso del departamento de mantenimiento.

4.3 RIESGOS Y MEDIDAS DE SEGURIDAD N LA INDUSTRIA DE
PLASTICOS

4.3.1 RIESGOS EN LAS ACTIVIDADES DE PRODUCCION

Debe aceptarse de antemano que las plantas de procesamiente de plastico
ofrecen algunos peligros inherentes a la actividad. Los trabajadores operan a
veces entre una marafia de maquinaria con movimientos rapidos, moldes
pesados o gue se cierran con varias toneladas de fuerza, resinas en estado
fundido, algunas veces en presencia de gquimicos muy reactivos y de elementos
cortantes de alto estado filo. El peligro es mayor en las plantas que cuentan con
equipos anticuados. Sin los suficientes mecanismos de proteccion.

Corren més peligro los operarios que no conocen estos riesgos, o que se han
acostumbrado a ellos y se han vuelto descuidados.

De acuerdo con estudios realizados en Estados Unidos, los errores mas
peligrosos son aquellos que contravienen normas aceptadas de seguridad (como
las de la OSHA, U.S. Occupational Safety and Health Administration) y otros que
simplemente desafian la [6gica, como los que se cita a continuacion:

- Plantas desordenadas: que obligan a los operarios a realizar
movimientos extremos en medio de obstaculos que no deberian estar
presentes. Por otro lado, los pisos sucios o con elementos
reshaladizos provocan caidas.

- Ropa inadecuada: la ropa muy holgada gue puede ser agarrada por

equipos en funcionamiento



Limpiezé o0 ajustes de maquinas en movimiento

Obturadores de emergencia desconectados: operar sin estas medidas
de seguridad, en algunos pafses es una violacién a la ley; aceptar
estas situaciones, es poner la productividad por encima de la
seguridad.

Falta de entrenamiento apropiado de los operarios

Los operarios acostumbran subirse en las maquinas para atender
tolvas, molinos o secadores. Esta practica esta prohibida por la ley de

algunos paises.

LLa seguridad es responsabilidad de todos, pero comienza en la linea gerencial.

Algunas de las actividades que pueden encontrarse formando parte de las

gestiones administrativas pueden ser:

Formacion de grupos de seguridad y reuniones frecuentes con los
mismos para una retroalimentacién entre directivos y colaboradores.
Seguimiento consistente de las maquinas y de las actividades de los
colaboradores

Recordatorios de acciones de seguridad visibles en la planta.
Reiteracién continua de las metas a alcanzar en materia de seguridad.
Inversiones de capital en equipos de seguridad y automatizacién para
disminuir exposicién de los operarios en maquinas que ofrecen mayor
peligro.

Programas de incentivacion de la seguridad entre los colaboradores.

432 REGLAS DE SEGURIDAD PaARA LAS ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO

Son reglas importantes que deben ser observadas por todo el personal de

mantenimiento al trabajar con equipos y maquinas eléctricas, bien para realizar

pruebas e inspecciones o realizar trabajos de reparacion.

Se debe evitar en lo posible las pruebas con tensién de servicio. Solo
si es absolutamente necesario realizar pruebas con tensién, limitando
los circuitos y tomando todas las precauciones aconsejables para

evitar accidentes.



- Nunca proceder a la ejecucion de pruebas e inspecciones sin antes
revisar los planos correspondientes de las instalaciones y equipos,
incluidos circuitos de control y conexiones de alimentacion de fuerza.

- Se debe revisar la documentacién, comprobando que es la
correspondiente y actualizada. Es posible que existan cambios o que
el plano Unicamente es referencial a un conjunto de instalaciones o
equipos.

- No ignorar deliberadamente las recomendaciones de procedimientos
y seguridades dados por los fabricantes de |los equipos respectivos.

- Debe proveerse de los avisos correspondientes de “maguinas o
equipos en reparacién” y no permitir la presencia de personal no
autorizado en las zonas afectadas y cuando se realicen pruebas de
operacidon de magquinaria a distancia, cerciorarse gue no haya
personas que pueden ser afectadas.

- Nunca trabajar en forma individual aislada, trabajar por parejas o bajo
la observacion de otros.

- El personal de prueba y revisiones debe recibir entrenamiento en
primeros auxilios, en prevision de un eventual accidente que puede

sufrir alglin operario.

4.3.3 RIESGOS ESPECIFICOS

Luego de las consideraciones manifestadas, pasamos a reconocer y evaluar
ciertos riesgos especificos que pueden afectar a personas y equipos en las

actividades de la industria de plasticos.

4.3.3.1 Riesgos de contactos eléctricos.

Siendo la energia eléctrica el insumo primordial en la industria para la operacién
de todas fas maquinas, a pesar del trabajo en bajo voltaje no es menos cierto que
existen riesgos latentes que pueden ser causa de lesiones tanto para operarios
como para personal de mantenimiento.

Se ha determinado que una intensidad de corriente de 20mA ya puede producir la

muerte en el supuesto de gue una parte de esta corriente pase por el corazén; tal



ocurre por ejemplo, cuando la corriente entra por una mano y sale por uno o por
los dos pies. (ref. 17)

Por otro lado, la resistencia eléctrica de un individuo depende de los siguientes
factores:

- Constitucién fisica

- Naturaleza de los puntos de contacto, por ejemplo las manos, si estan
secas o sudorosa o si son asperas, efc.

- La tensién de contacto, a mayor tensién mayor perforacién eléctrica
que sufre la piel que esta en contacto y por tanto disminuye la
resistencia de paso a la corriente.

- Enlas mujeres es menor la resistencia que en los varones

El siguiente cuadro puede ayudar a entender mejor los riesgos de contactos
eléctricos.
Efectos de la circulacién de la corriente eléctrica de 60hz atravesando el cuerpo

humano (ref. 8)

Intensidad de corriente durante 1 seg. Efecto

de contacto

1 Ma Umbral de percepcién

5 Ma Aceptada como maxima intensidad de

corriente inofensiva

10 - 20 Ma Limite de corriente antes de una

contraccion muscular sostenida

50 Ma Dolor,  posible  pérdida _ de
conocimiento, incapacidad de
reaccion.

100 — 300 Ma Indicios de fibrilacién ventricular, falla

de la respiracién.

6A Contraccién sostenida del miocardio.
Paralisis  temporal del sistema
respiratorio.  Quemaduras si la
densidad de corriente es alta en el

punto de contacto.




Los riesgos de contactos mas notables en las maquinas de la industria de
plésticos, se originan principalmente en los sistemas de calentamiento; la razén
es que los diferentes tipos de resistencias de calentamiento a pesar de ser
aisladas, no garantizan las perdidas o deterioros de estos aislamientos y que por
estar en contacto con la estructura de las maquinas permanece latente el riesgo
de contacto para las personas (fig. 4.1)

Otra posibilidad de riesgo de contacto eléctrico se produce al manifestarse
perdidas de aislamiento de cables que conectados a partes mecanicas sujetas a
movimientos constantes, sufren  roces permanentes del aislante con su
consecuente deterioro y riesgo para personas por el contacto de cables

energizados a la estructura del equipo.

Tronsicrmader

3 Averia

Cispositivo
eféctrice

. Nevtro o lieers

D Aeerfo

Neulio o lierra

Fig. 4.1 Contactos con equipos averiados (_ref. 17)



El uso de selladoras manuales que involucran transformadores y resistencias de
calentamiento sin las medidas adecuadas de aislamiento, pueden afectar a las
instalaciones y al personal.

Por otro lado damos por sentado las consideraciones de riesgo de contactos
directos que involucra para el personal de mantenimiento, la manipulacién de
equipo energizado, v las precauciones recomendadas en diversos manuales para
el.efecto (ejem. ref. 9,17, 19), y que por su extensiéon no se incluye en el presente

trabajo.

ELECTRICIDAD ESTATICA

Otro de los riesgos eléctricos, presenta el material plastico al cargarse
electrostaticamente®como producto de la friccién continua con otros materiales
durante los procesos de produccién (Impresion, tejido, etc.), v que vienen ha ser
fuente potencial de riesgos serios en presencia de gases vy fibras combustibles.
En primera instancia se han construido equipos suprescres de electricidad
estatica que desarrollando voltajes de hasta 4.500 y 5.000V aplicados a barras
ubicadas en el camino de las laminas plasticas, suprimen dicha electricidad y
disminuyen los riesgos de ignicién; sin embargo crean nuevos riesgos de choque
. eléctrico para el personal de operacién de la maquina y otros, que desconociendo
sus caracteristicas y propésitos incurran en un inadecuado manipuleo de este tipo

de equipos.

.~ STEP-UP TRANSFORMER

Fig. 4.2 Sistema lonizador (ref. 26)
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Ultimos equipos desarrollados a prueba de choques y que generan voltajes de
hasta 7.500QV con corrientes de cortocircuito de 0.5mA referidos al secundario (fig.
4.2), buscan eliminar todo tipo de riesgos, pero por el momento son de

aplicaciones limitadas.

SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA

Un adecuado sistema de puesta a tierra puede prévenir dichos contactos y a su
vez servir para el efecto de otras protecciones del equipo mismo.

En cuanto al aterramiento de sistemas, el National Electrical Code, auspiciado por
el National Fire Protection Association, contiene regulaciones pertinentes para el
aterramiento de sistemas eléctricos y equipos y que son aplicables a la industria.
Tales disposiciones, son consideradas como requerimientos minimos para la
proteccidon de la vida vy la propiedad.(ref)

Cabe anotar en este punto gue segln las normas americanas, es diferente el
aterramiento del sistema eléctrico, del aterramiento del equipo maquinaria o
partes metalicas que normalmente no deben estar energizadas. En cuanto al
aterramiento del sistema eléctrico, para nuestro medio se da por descontado el
buen criterio que usa la empresa eléctrica para proveer la alimentacion con el
neutro a tierra.

Al considerar la puesta a tierra de la maquinaria y equipos que es lo que nos
interesa ahora, es importante anotar los objetivos generales del mismo:

- Asegurar al personal que opera en el area, la libertad de riesgo de la
presencia de voltajes en las estructuras de los equipos que puedan
provocar shock eléctrico.

- Proveer un camino adecuado para la corriente de falla a tierra (en
magnitud y duracién) que circula antes de la operacién de los sistemas
de proteccién, sin crear riesgos de fuego o explosion.

- Contribuir a un mejor rendimiento del sistema eléctrico

Para la proteccién de riesgos de shock eléctrico, el sistema de puesta a tierra
debe presentar una impedancia baja desde la estructura del equipo al punto de

referencia de potencial cero.
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Fig. 4.3 Area de influencia de una barra a tierra (ref. 17)

Sin embargo de los propdsitos mencionados de un buen sistema de aterramiento,
la gran cantidad de eguipos electrénicos incluidos en la industria, hace necesaria
otras consideraciones no solo de seguridad para personas sino de seguridad de
operacién de equipos de produccién y otros. Muchas veces las fallas en los
equipos de control se pretende solucionar mediante la utilizacion de UPS (fuentes
ininterrumpidas de voltaje), practicas que no necesariamente son Utiles si se
desconoce el origen del problema vy las caracteristicas de operacion del equipo a
proteger, asf como de las instalaciones eléctricas y disturbios que se presentan y
son dafiinos para dicho equipo (ref.16).

Por considerarse una préactica comun de puesta a tierra, el uso de barras de
aterramiento, creo importante ahadir en este punto las figuras relacionadas al
area de influencia de la bérra‘de aterramiento (fig. 4.3), y a una forma practica de

realizar tal instalacion (fig. 4.4).
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Fig. 4.4 Barra de puesta a tlerra (ref. 17)

En cuanto al area de influencia de la barra y la implementacién de varias barras
de aterramiento para diferentes equipos, es de anotar que para no desvirtuar los
propésitos de esta medida de seguridad, la distancia entre barras no debe ser
menor gue la profundidad de enterramiento. Asi mismo se anota que el cable de

aterramiento debe ser desnudo y de un calibre suficiente (ref. 17,19).

4.3.3.2 Riesgos por el uso de equipos especiales

Generadores de efecto corona

Una inadecuada conexién de puesta a tierra, puede afectar al operador al
producirse una corriente de perdida inducida a través de toda la estructura de la
magquina; asi mismo afecta a la eficiencia del tratador y a la calidad del producto.
Se debe evitar el contacto de la linea de transmisién de alto voltaje con cualquier
elemento metalico y no poner cosas sobre el equipo

Es un equipo que genera alto voltaje a alta frecuencia, y la produccién del arco

por la ruptura dieléctrica del aire permite la generacién de ozono que a su vez



contaminando el ambiente afecta el sistema respiratorio del personal que trabaja

en el entorno

Sistema de eliminacion de electricidad estatica

Utilizada en particular en maguinas seliadoras de fundas plasticas, compuesta por
una fuente principal de generacién de alto voltaje més un ntimero determinado de
barras ubicadas antes del sellado v a la salida del producto, con propdsitos de
neutralizar la carga electrostatica acumtlada en el material pléstico por efecto del
rozamiento a lo largo del proceso; y cuyos propésitos son de hacer que el material
sea manejable.

Con la entrada de 120 v hasta 220 Vac. Este sistema maneja en las barras hasta
7.000 V; aunque las corrientes de cortocircuito son bajas, sin embargo un
inadecuado conexién de puesta a tierra, agravado con la exposicion de las barras
al contacto con personas, presenta un peligro de contacto eléctrico.

Es importante cuidar el aislamiento adecuado de las barras descargadoras asi
como de los cables de alta tensién que los interconectan los cuales deben estar
bien fijos para evitar que se suelten y hagan contacto a la estructura del equipo,

poniendo en riesgo a personas en el area.

Equipos para control de calidad

En ciertas méaquinas modernas se incluyen equipos computarizados de rastreo
para el control de calidad y que involucran riesgos para personas particularmente
de mantenimiento que no conozca de este tipo de equipos; por ejemplo existen
equipos que usan generadores de rayos X para el control de espesor de laminas
de plastico; asl mismo cuando se realizan el control de impresién, las camaras
fotograficas especiales requieren para su funcionamiento fuentes especiales de
alto voltaje para el disparo de la lampara estroboscépica.

Estos equipos por su tecnologia son  “delicados” en términos de sus
requerimientos de usc y mantenimiento, y deben ser equipos y zonas de
operacién no accesibles a cualquier persona que no tenga la capacitacion
correspondiente y conozca de los riesgos; cuidando de esta manera el Hardware
y el Software de dichos equipos, y salvaguardando la integridad fisica del

personal.



4.3.3.3 Areas con peligro de incendio y explosion

Las altas temperaturas gue se maneja en las maquinas, y la presencia de
materiales combustibles como es el plastico mismo y otros elementos, hacen de
la industria de plasticos y en areas especlificas, un |ugar de riesgo de incendios
en gue se debe considerar las medidas pertinentes.

SECCIONES DE IMPRESION |

El uso de pinturas y solventes para efectos de trabajos de impresién, involucra
riesgos debido a la emisidén de gases explosivos.

De conformidad al National Electric CODE usado para propésitos de
clasificacion, manifiesta en una de las clasificaciones de atmésferas peligrosas:
Clase | . Atméosferas peligrosas

Grupo A.- Acetileno

Grupo B.- Hidrégeno, gases o vapores de peligrosidad similar

Grupo C.- Etileno, Ether , Ciclopropano

Grupo D.- Gasolina, Nafta, Bencina, Alcohol, Acetona, Vapores similares de laca,
gas natural, etc.

Por otro lado existen, otras regulaciones para el control de la concentracién de los
gases peligrosos, de donde se desprende un nuevo parametro, el LEL (lower
explosive limit) utilizado por equipos electrénicos que han sido desarrollados para

propésitos de seguridad.

Limite inferior de explosividad (LIE o LEL)
El limite inferior de explosividad es la ma&s baja concentracién de gases
inflamables o vapores que mezclados con aire, puede propagar una llama cuando

el valor de la temperatura (temperatura de ignicién) ha sido sobrepasada. Esta
concentracion es especifica para cada substancia y es definida como 100% del
LIE (o LEL en inglés: Lower Explosive Limit), y un 0% cuando el aire es fresco.

En la siguiente tabla, se relacionan algunos de los gases inflamables mas

comunes (ref. 12), con su especifico LIE y los valores de su densidad respecto al

aire.



NOMBRE FORMULA %LEL
DENSIDAD
REF. AL
AIRE
ACETATO DE ETILO C4H802 21 3
ACETILENO C2A2 24 0.9
ACETONA ' CH3COCH3 25 2
ALCOHOL ETILICO C2HB0 35 16
BUTANOL CH3(CH2)2CH20H 14 26
ALCOHOL ISOBUTILICO | (CH3)2CHCH20H 17 26
ALCOHOL PROPILICO CH3CH2CHZOH 23 2
ALCOHOL ISOPROPILICO | CH3CHOHCH3 7 21
METANOL CH30H 55 11
AMONIACO NH3 15 06
GASOLINAS = 14 3.4
BENCENO C6H6 12 28

En cuanto a la medicién y control de estas concentraciones, aungue algunas
maquinas modernas de impresién incluyen en |ugares estratégicos (tlinel de
secado, ducto de desfogue de gases desde los rodillos de impresion) sensores
especiales para medir dichas concentraciones peligrosas; sin embargo el area
misma se manifiesta desprotegida si no se toman las medidas adecuadas en
términos de instalaciones eléctricas y otras que podrian ser fuentes de Eghicién de
estos gases.

De esta manera cabe la importancia del mantenimiento (modificaciones vy
conservacién) de instalaciones exclusivas para estos ambientes peligrosos:

Interruptores, arrancadores, botoneras, tomacorrientes, etc.

PREVENCION EN OTRAS AREAS

En primer lugar recordemos que para que se presente un incendio, se debe
contar con oxigeno, calor y combustible. Existen cuatro categorias de incendios,
identificados por letras asi:

Clase A: producidos a paitir de combustibles sélidos.



Clase B: producidos a partir de combustibles liquides,

Clase C: producidos a partir de equipos eléctricos, conductores o redes
energizadas.

Clase D: producidos por metales como magnesio, titanio, sodio, etc.

Para contrarrestar estos tipos de conflagraciones se cuenta con los extintores,
que son aparatos portatiles disefiados especialmente para combatir incendios
incipientes. Son de tres tipos: enfriantes, de recubrimiento y sofocantes.

Los cinco tipos de extintores més usados son, en primer fugar los de agua, otros
los de espuma, polvo quimico, los de bidxido de carbono y por ultimo el llamado
universal. Lo importante es que sean ubicados en sitios estratégicos, pero no en

fa misma fuente del posible incendio.

4.4 LA SEGURIDAD INDUSTRIAL Y EL MANTENIMIENTO

Hablar de la seguridad en términos que van mas halla de los riesgos que para las
personas involucra las actividades industriales, ha permitido la creacion de
nuevas herramientas Utiles para la elaboracion de planes de mantenimiento y que

considero importante afiadir al presente trabajo.
4.4.1 ANALISIS DE RIESGOS (ref. 14)

Lo que se presenta a continuacién, antes gque una aplicacién pormenorizada y
exclusiva en la industria de plasticos, pretende ser una herramienta a considerar
en todo plan de mantenimiento en ésta y otras industrias; para lo cual se requiere
una investigacién exhaustiva (aln con datos estadisticos) de cada industria en
particular.

Un buen andlisis de riesgos, sera importante en la planificacién de mantenimiento
y seguridad; pues planteados los problemas en términos de riesgo debidamente
investigados y que tienen relacién con problemas de: operatividad de la
magquinaria; seguridad de personas; efectos sobre el medio ambiente; costos
elevados de reparaciones por dafios que podrian haber sido evitados; entonces
es posible plantear un plan de mantenimiento preventivo/predictivo en la

blusqueda de soluciones reales.



El analisis de riesgos, es un paso previo a la realizacién de un plan de
mantenimiento, en el se estudian los distintos fallos que se suelen producir y las
consecuencias de los mismos. La primera premisa del analisis de riesgos es

reconocer la imposibilidad de realizar un plan de mantenimiento que prevenga o

evite todos los fallos en las maquinas o instalaciones, ya que esto supondria

realizar un mantenimiento con un costo infinito (absoluta disponibilidad de
recursos). Por esta razén se ha de definir limites bajo los que se desea estar y en
funcién de los mismos disefiar los planes de mantenimiento para cefiirnos a ellos.

El analisis de riesgos aplicado al mantenimiento se basa en estudiar las

consectencias producidas por los fallos en las maquinas e instalaciones, bajo los

siguientes marcos:

- Consecuencias operacionales, en las que el fallo produce trastornos en la
produccién o en la calidad que al final se traduce en tiempos perdidos en el
proceso productivo.

- Consecuencias en la seguridad, en las que el fallo puede afectar en mayor o
menor grado a la seguridad del personal de [a fabrica.

- Consecuencias medio ambientales, en las que el fallo puede afectar al medio
ambiente o al entorno, considerando las disposiciones legales que existen al
respecto.

- Consecuencias en los costos, propias de las reparaciones que el fallo trae
consigo y que en ocasiones pueden ser de extraordinaria importancia.

Para el estudio correspondiente, es importante dividir la planta en partes

funcionales y en ellas definir una matriz de riesgos para cada consecuencia

indicéda arriba.

4.4.1.1 Sectorizacidon funcional de una planta industrial

Aungue no existe una estructura normalizada en cuanto a la organizacién

funcional de las plantas industriales, es posible definir una forma comuln de

agrupacion de las instalaciones, bajo las siguientes consideraciones:

- Los diferentes procesos de produiccion en secuencia, desde la obtencion de la
materia prima hasta la obtencion del producto terminado. La industria de

plasticos, hasta la obtencién de sus productos terminados involucra uno o
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varios procesos; muchos productos inyectados son ejemplo de un solo
proceso para produccion, otros productos como [aminas impresas de plastico
y aln fundas de plastico impresas o no; igualmente la elaboracion de
productos termoformados; han de pasar por dos o més procesos.

Cada uno de los procesos involucra cierto numero de maquinas de
produccién, que conforme a los propésitos de la industria de plasticos
podemos decir que se identifican como maquinas individuales e
independientes, o como "lineas de produccién” (conforme se definié en el

capitulo 2), refacionadas entre si aunque con funciones propias dentro de un

proceso.

Las maquinas individuales y/o lineas de produccién involucran a su vez
equipos Lnos esenciales y otros opcionales que se acoplan mutuamente para
los fines consiguientes de funcionalidad.

Los equipos esenciales y otros opcionales, forman parte de sistemas que
cumplen funciones especificas; los primeros en la correcta operacion basica
de una maquina y los segundos para procesos especificos en la produccion.
Todos los equipos sean esenciales o no, se hallan constituidos por partes que

correctamente relacionados permiten la correcta funcionalidad de los mismos.

4.4.1.2 Matriz de riesgos

Realizada la divisién funcional de la planta en secciones (procesos), magquinas

y/o lineas, sistemas, equipos y aln partes; se pasa a definir una matriz de riesgos

para cada consecuencia: Operacional, de seguridad, medio ambiente, y costos de

reparacion; de la siguiente manera:

Para esa linea, seccién o0 maquina, se determina de forma general una escala
de gravedad de las consecuencias (desde insignificantes hasta catastroficas)
cuantificando cada una de las partes de la escala con las unidades de medida
correspondientes.

Se determina también una escala de probabilidad o frecuencia de ocurrencia

de fallos en el tiempo (desde muy improbable hasta muy frecuente).
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Esta matriz debe elaborarse sobre la base de las investigaciones de hechos y
datos, de tal forma que el andlisis posterior sea lo més preciso posible. El
hablar con hechos y datos nos impide tomar decisiones sin fundamento, lo

cual desvirtuaria los propésitos del plan de mantenimiento.

Muy frecuente

Frecuente

Qcasional

Remota

Improbable

Imposible

PROBAB./ Insignificante | Moderada (M) | Critica (C) Catastréfica
GRAVEDAD (D (M

Combinacién Gravedad — frecuencia (ref. 14)

Teniendo en cuenta la combinacién gravedad — frecuencia de los fallos vy
empezando por los mas graves y mas remotos se determina la aceptabilidad o
no-aceptabilidad de las consecuencias de dicho fallo, estableciendo asi
(después de haber recorrido toda la escala de gravedad) una linea
denominada perfil de riesgo que separa la zona de admisibilidad de la de no-
admisibilidad de las consecuencias de los fallos.

Ahora estamos en situacién de ir estudiando los fallos y las consecuencias de
los mismos, y seglin sea su combinacién gravedad — frecuencia, asi estara
situado dentro de las matrices correspondientes.

Una vez caracterizados los fallos dentro de la matriz, veamos las diferentes

zonas en las que se divide:



Probab.

A

B

Severidad

Y

Zonas de riesgo (ref. 14}

e Zona H: Es la zona inadmisible de las consecuencias de los fallos,

situada en la parte superior derecha de la matriz, bien por la
severidad de las mismos o bien por [a frecuencia que tengan de
ocurrir. No podemos admitir un fallo cuyas consecuencias gueden
en esta zona, por eso esta zona es la de mayor prioridad de
actuacion. Hemos de eliminar o disminuir sus consecuencias por
tanto aquellos plintos situados en ella, deben ser objeto de
actuaciones de Mantenimiento para tratar de: o bien disminuir su
frecuencia de ocurrencia, o bien minimizar las consecuencias del
fallo, de manera que logremos "sacarlo" de esa zona.

Zona L: Situada en la parte inferior izquierda de la matriz. Aunque
corresponde a fallos con consecuencias aceptables, estamos
dispuestos a aceptar que tengan unas consecuencias mayores. Si
estamos realizando algln tipo de tarea de prevencién para
conseguir que las consecuencias de una fallo estén en esta zona,
podriamos plantearnos el gastar menos en dichas tareas, pues
estariamos  dispuestos a aceptar una severidad mayor
(desplazandose hacia la derecha de la matriz), o una probabilidad
de ocurrencia mayor (desplazédndose hacia arriba en la matriz de
riesgo), o ambas cosas al mismo tiempo. Dentro de la zona

admisible es la de bajo riesgo.
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¢« Zona M: Situada en la zona central, entre las dos lineas dibujadas
en la matriz. Corresponde a los fallos con consecuencias aceptadas.
El 6ptimo seria que todos los fallos tuviesen sus consecuencias
dentro de esta zona, pues representa la relacién 6ptima desde el

punto de vista consecuencias - coste.

El siguiente paso es el disefio de un plan de Mantenimiento que elimine las
consecuencias indeseables, optimizando ademas costes tanto de intervencion
(mano de obra, repuestos, etc.) como de pérdidas de produccion.
Como podemos ver, la situacién éptima seria que todas los fallos tuvieran sus
consecuencias en la zona M. Pero no debemos olvidar que el proceso es
dinamico V que se ha de adaptar a las circunstancias cambiantes del entorno. Por
ello, cuando el entorno cambia, puede cambiar también el perfil de riesgo y
desplazarse hacia la esquina inferior izquierda (en el caso de gue aumente la
demanda de mantenimiento), o hacia la esquina opuesta, la superior derecha (en
el caso de que la demanda decrezca). Ante estos cambios en el perfil de riesgo,
punios gue antes estaban en una zona, se desplazaran a otras zonas distintas
(aunque ellos sigan estando en la misma casilla), y las politicas de mantenimiento
que antes eran adecuadas pueden ahora dejar de serlo.
Recordemos que lo que queremos eliminar son las consecuencias inaceptables
de los fallos, para cada uno de los cuatro tipos: .

s« Tengan consecuencias Operacionales

s Afecten ala Seguridad de personas

s Afecten al Medio Ambiente

e Soblo afecten al coste de la Reparacion
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CAPITULOV
MANUAL DE MANTENIMIENTO.

Previa la consideracion de riesgos en términos ampliados a la seguridad de
personal, maquinaria y equipos, realizado en los capitulos anteriores; ahora
estamos en la posibilidad de proponer un manual de mantenimiento, que de
manera general sirva a la industria de plasticos; no sin antes establecer
consideraciones importantes sobre el mantenimiento industrial y las bases para la

planificacion de dicho mantenimiento.

5.1 CONSIDERACIONES IMPORTANTES SOBRE EL
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL.

El area de actividad del mantenimiento industrial es de capital importancia en el
ambito de la ejecucion de las operaciones en la industria.

De un buen mantenimiento depende, no sélo un funcionamiento eficiente de las
instalaciones, sino que ademas, es preciso llevarlo a cabo con rigor para
conseguir otros objetivos como son el control del ciclo de vida de las instalaciones

sin disparar los costos destinados a mantenerlas.

5. 1.1 NUEVAS CONCEPCIONES DE MANTENIMIENTO

Las estrategias convencionales de “reparar cuando se produzca la averia” ya no
sirven en un medio competitivo y globalizante. Fueron validas en el pasado, pero
ahora se es consciente de que esperar a gue se produzca la averia para
intervenir, es incurrir en costos excesivamente elevados, que incluyen perdidas de
produccién, deficiencias de la calidad, etc.; de alli la necesidad del planteamiento
de planes de prevencién de estas averias mediante un adecuado programa de
mantenimiento.

La evolucion del mantenimiento en los paises industrializados ha sido muy
importante en los Ultimos afios, pasandose del correctivo puro al desarrolio de
complejas técnicas de mantenimiento predictivo con los equipos en operacién,

pasando por los mantenimientos preventivos ciclicos.



En la actualidad existen desarrolladas técnicas avanzadas de elaboracion de
planes de mantenimiento tanto predictivo como preventivo, basadas en el analisis
de riesgos v fiabilidad de instalaciones y equipos; asi como técnicas para mejorar
las intervenciones de mantenimiento.

La concepcion de gasto de mantenimiento a cambiado a la concepcion de una
oportunidad de crear beneficios en |a empresa; de esta manera, las estrategias de
mantenimiento se hallan encaminadas a “garantizar la disponibilidad y eficacia
requerida de los equipos e instalaciones, asegurando la duracién de su vida Util y
minimizando los costes de mantenimiento, dentro del marco de la seguridad vy el
medio ambiente”. (ref. 14)

Con fines de la blsqueda de eficacia se consideran los tiempos mostrados en la

fig. 5.1 en un calendario de produccidn.

s fy, Mito, :
e Proaramady’ Capacidad
i "

A

Faros de
Produceion

Tiempo de
Produccion Efectiv

neficiencias

Fig. 5.1 Tiempos de atencién para el aumento de eficacia (ref. 14)

Tiempo disponible para Produccitn

Disponibilidad = — — .
Tiempo de Produccidn requerido

Tiempo de Produccion efectiva

Eficacia=— — :
Tiempo de Produccién requerido



lLa mejora de estas relaciones vy la disminucion de los costos de mantenimiento

suponen aumento de rentabilidad para la empresa.

Rentabilidad =

Eficacia - Cogstes de Mantenimie nto

Activos de Mantenimie nto

5.1.2 CONCEPCION DEI, MANTENIMIENTO Y PLANES EN NUESTRAS
INDUSTRIAS

A fin de establecer de mejor manera la concepcion de mantenimiento en nuestras

industrias, es necesario considerar la evolucién del mantenimiento y la calidad en

los paises industrializados:

Primera generacion.- Mantenimiento correctivo total o mantenimiento de
rotura, se espera a que se produzca la averia para reparar, la industria incurria
en costos de no-calidad al tener que reprocesar productos (algunos cuando el
cliente advertia el defecto).

Segunda generacién.- Se vic que controlar la calidad costaba menos que la
consecuencia de no hacerlo, asi nacen los controles de calidad en los
procesos, y se empieza a realizar tareas de mantenimiento para prevenir
averias. Se establecen trabajos ciclicos y repetitivos con una frecuencia

determinada.

. Tercera generacién.- Al comprobarse los elevados costos de los controles

ciclicos, se pasé al control de calidad por procesos y al control estadistico de
calidad; se empieza el monitoreo de parametros en funcién de los cuales se
efectuaran los trabajos propios de sustitucion o reacondicicnamiento de los
elementos (Mantenimiento a condicion).

Cuarta generacion.- La creacion de circulos de calidad y grupos de mejora
continua con objetivos de alcanzar la calidad total vy la integracién de personal;
llevan a implantar sistemas de mejora continua de los planes de
mantenimiento preventivo/predictivo, de la organizaciéon y ejecucion del
mantenimiento. Se establecen grupos de mejora y seguimiento de las

acciones. Aparece un nuevo concepto, Mantenimiento productivo total (TPM).

(ref. 14)




La situacion actual de nuestra industria por diversas causas gue no son tema de
analisis del presente trabajo, no ha obedecido en ninguna manera a un proceso
similar al descrito; de alli que en materia de mantenimiento, muchas de las
plantas industriales en nuestro pais se hallan entre los desarrollos de la primera y
segunda generacién, aunque se cuenta con pocas excepciones que luchan por
plantear modalidades de mantenimiento dentro de la tercera generacién.

Conscientes del marco general en materia de mantenimiento, es necesario
establecer planes realistas de mantenimiento, de conformidad a las limitaciones
(Econdmicas, tecnologicas, de profesionalizacion, etc) y a los desafios (Afirmar
nuestras posibilidades, reconocer y apreciar nuestros recursos, ganary reclamar
nuestro espacio en el contexto internacional) que representa producir en un

mundo globalizado y altamente competitivo.

Reconociendo que las propuestas de elaboracién de planes de mantenimiento
bajo los criterios de las Ultimas generaciones en los paises industrializados es
irreal, y que por otro lado ignorar dichos avances gue de alguna manera
ayudarian al desarrollo de nuestras industrias serfa una actitud de
irresponsabilidad profesional; es necesario siempre buscar el equilibrio técnico y
econdmico que aprovechéndo los recursos disponibles, impulsen la practica de

mantenimiento industrial en términos amplios de beneficios.

5.2 ANALISIS PREVIOS A LOS PLANES DE MANTENIMIENTO

Lo qgue se presenta a continuacién, hasta la toma de decisiones en
mantenimiento; antes gue una aplicacidén pormenorizada en la industria de
plasticos, pretende ser una herramienta a considerar en todo plan de
mantenimiento en.esta y ofras industrias; para lo cual se requerird una
investigacién exhaustiva (aln con datos estadisticos) de cada industria en

particular, considerando sus caracteristicas propias.

5.2.1 CARACTERISTICAS DE LA PRODUCCION EN LA INDUSTRIA DE
PLASTICOS

A fin de no incurrir en gastos innecesarios, consideracién importante para

establecer los procedimientos de mantenimiento o decisiones (inspecciones,



pruebas, frecuencias, tareas de reparacion y aln reportes, etc.), merece el
analisis de operacion de cada equipo, es decir: el tiempo de operacion, el tipo de
trabajo que realiza, ias condiciones de exigencia (carga), y el medio ambiente en
que operan. En la industria de plasticos es necesario reconocer la forma de
trabajo de equipos y maquinaria en general; al respecto es importante anotar que
la mayor forma de producciéon es bajo pedido, de alli que muchas veces se
posibilitan paradas cortas (minutos y alin horas) para realizar las adecuaciones
propias al cambio de produccién, o paradas largas (varios dias y aun meses) de
las maquinas luego de la terminacién de ciertos pedidos. En cuanto a los
periodos de produccién efectiva conforme a los pedidos, pueden variar desde
horas hasta dfas y aun meses, tiempo durante el cual se considerara la
disponibilidad y la eficiencia de la magquinaria. A

Sin embargo de la situacién descrita, existen equipos de sistemas generales que
operan permanentemente, y aln maquinas gue por ser unicas y sirven a varios
pedidos igualmente pueden considerarse que funcionan permanentemente en
turnos seguidos.

Esta forma de produccion “irregular” lleva a modificar la concepcién de los planes
de mantenimiento preventivo especificamente al hablar de frecuencias, donde
serda importante considerar mayormente el tiempo de produccién que el tiempo
calendario; por otro lado el monitoreo previo de parametros para fines de
mantenimiento predictivo podria ser mas adecuado pero a la vez mas costoso. Lo
gue permanece inaiterable es la concepciéon de mantenimiento correctivo ya que
son acciones en situaciones de fallos imprevistos.

Aplicable a la industria de plasticos y a toda industria, deducimos que el programa
de mantenimiento necesita ademas, los datos de organizacion de la produccién;
de esta manera se cumple los propésitos de mantenimiente no como un fin en si,
sino como un medio para alcanzar los objetivos de la producciéon en términos
cualitativos y cuantitativos.

Por otro lado, es impoitante considerar la diferencia entre la produccién de
magquinas inyectoras y la produccidén de maquinas extrusoras, las primeras con la
obtencién de productos practicamente terminados, y las segundas con productos
iniciales (intermedios) a otros procesos. La forma de "produccién por lotes” de las

primeras, podrian tolerar un tipo de mantenimiento de rotura a costa de excesivos
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costos de reparacion por sus caracteristicas de automatizacion; mientras que las
segundas exigen una planificacién de mantenimiento preventivo/predictivo. Es
importante entonces el analisis técnico adecuado complementario al modo de
produccion, que influyendo en la sectorizacion funcional de los componentes,
permita un adecuado analisis de riesgos y toma de decisiones de mantenimiento.

5.2.2 ANALISIS DE FIABILIDAD DE LAS INSTALACIONES Y EQUIPOS

La fiabilidad de equipos e instalaciones, entendida como la disponibilidad de
operacion en condiciones de eficiencia en un momento determinado y durante un
tiempo requerido; tiene relacion directa con la toma de decisiones para las
acciones de mantenimiento y su tipo (preventivo/predictivo, de rotura, de
mejoras); ¥y a la vez es parte complementaria en el analisis de riesgos (capitulo
anterior numeral 4.4); su base principal es la informacién exacta, la cual

determinaréa las decisiones pertinentes.
5.2.2.1 Recopilacién de informacién

Como parte importante del analisis de la fiabilidad de las instalaciones y equipos,
la recopilaciéon de informacién es un complemento importante al andlisis de
riesgos expuesto anteriormente en el capitulo 4.

En la fase de informacién se determinan las distintas funciones (principales y
secundarias) de cada seccién (proceso), maquinaria, sistema, equipo o parte del
mismo que se esté analizando en su contexto operacional; posteriormente se
determinan para cada funcién los fallos de funcién, es decir la forma en que se
manifiesta la incapacidad del elemento para desarrollar la funcién
correspondiente.

El paso siguiente es determinar los modos de faflo, que son los fallos que
realmente apreciamos en el equipo (lo normalmente conocido como averia), una
vez hecho esto es necesario determinar |la causa raiz del fallo sobre la que
estudiaremos su solucién.

Con todos estos datos se realiza la evaluacién de las consecuencias de cada fallo

en cada una de las escalas (Operacional, Seguridad, Medio ambiente y Coste) v



se sitla en la matriz de riesgo en el lugar correspondiente seglin sean la
severidad y la probabilidad del fallo.
Una tabla como la siguiente (Base ref. 14) podria ser usada en esta fase de

informacién a nivel sistemas o equipos vy fallas:

Sistema o Funcién Fallo de Modo de fallo | Causaraiz |Consecuenci
Equipo Funcién a
(Riesgo-
Zona)
Fundicion de | Material Resistencias | Cortocircuito | Operacicnal
Calentamiente | material a una | “crudo” de de la| ( Zona M)
temperatura calentamiento |resistencia a
determinada abiertas tierra

|

L

5.2.2.2 Etapa de decisiones y plan de mantenimiento preventive/predictive

En esta etapa, es donde en esencia se trata de establecer tareas de prevencién
técnicamente factibles y econémicamente rentables, a partir de la consideracién
de las consecuencias del modo de fallo de un equipo determinado. Un diagrama
como el de la fig. 5.2 puede ser de gran utilidad, y la elaboracién de un cuadro

como el siguiente ayudara a establecer y clarificar las decisiones.

Causa raiz | Decision Tarea Frecuencia | Ejecutante Stock  |[Nueve |
riesgo

Cortocireuit | Mantenimie | Supervision | Semanal Encargado | Cinta Zona L
o} de | nto de de aislante de
resistencia | preventive —| aislamien- mantenimie |alta
a tierra predictive | to, limpieza nto eléctrico | temperatura

vy ajustes, , fusibles,

cambio de Resistencia

elemento s de

de ser repuesto

necesaiio
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DIAGRAMA DE DECISION
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Fig. 5.2 Ayuda para decisiones (ref. 14)

De la hoja de decision se genera el plan de mantenimiento de prevencion y los
redisefios a llevar a cabo, asi como las decisiones sobre tener stock de partes vy
repuestos o no, v la importancia de las tareas de correccidon que hay gue hacer

tras descubrir algo mal en las instalaciones, como consecuencia de realizar las
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tareas de prevencién. En el caso de tareas de mantenimiento Predictivo, gue son
las primeras que se tratan de establecer, se consideran el intervalo de tiempo del
que se dispone desde que se detecta la averia (parametro deteriorado medido
durante el proceso de produccién), hasta que el sistema deja de funcionar. En
este intervalo de tiempo es que se deberd llevar a cabo el mantenimiento del

equipo.

5.3 ORGANIZACIéN DEL MANTENIMIENTO

Las diferentes acciones de mantenimiento sea preventivo/predictivo, o de rotura,
debe gozar de una buena organizacién con propésitos de optimizar los recursos, y
efectivizar las intervenciones. Asi mismo, la elaboracién de diversas fichas de
control de las intervenciones con sus respectivos gastos, tiempo invertido, para de
la maguina etc.; son parte importante en la evaluacién de la eficacia de la

produccion y la rentabilidad de la industria.

5.3.1 EL, MANTENIMIENTO EN CASO DE AVERIAS (MANTENIMIENTO DE
ROTURA)

Entendido como el conjunto de procedimientos y acciones que se derivan del
mantenimiento preventivo, o que resultan de |a manifestacion de fallas

imprevistas. Para estos procedimientos de reparacion, son factores importantes

considerar:

- La organizacion técnico administrativa
- El suministro de repuestos
- Herramientas y equipo adecuado para efectuar los trabajos

- Personal formado y calificado para la deteccion de averias

Organizacion técnico administrativa

Para fines de presupuestos y otros célculos, es importante la relacion del
departamento de mantenimiento con el departamento de produccién, y hasta las
areas administrativas, con los datos necesarios, de alli que se considera

importante la creacién de fichas de registro como:



1.- Parte de averia e intervenciones de reparacion

El parte de averias, debera ser emitido por los responsables de produccién con

los siguientes datos:

- Codigo de referencia de la maquina o equipo
- Linea o area de produccion a que pertenece
- Corta descripcién de la averia observada

- Cédigo de urgencia de reparacion conforme a la siguiente lista:

Urgencia 1:
» 1.1 Parada de produccién

= 1.2 Riesgo de accidente grave

Urgencia 2:

= 2.1 Disminucién en el programa de produccién

» 2.2 Riesgo de accidentes leves

Urgencia 3:

* 3.1 Fugas de alguna clase de energia (eléctrica, hidraulica, neumatica, etc))
= 3.2 Problemas en [a produccién, sin afectar calendario de produccién
Urgencia 4:

» 4.1 Cualquier otro trabajo

- Fecha y hora de emisién més firma de responsabilidad

La intervencién de reparacién, debera unirse al parte de averia correspondiente, vy

debera contener los siguientes datos:

- Nombre, cargo y area de mantenimiento

- Tiempo de intervencién hasta la solucién de la averia

- Informe corto y concreto de los trabajos realizados

- El responsable de mantenimiento, afiadira los costos de repuestos y sera el

encargado de entregar la maguina en operacion, exigiendo firma de recepcién

al encargado de produccion.



La oficina de mantenimiento, receptard estos documentos junto con las
respectivas facturas de partes vy repuestos; y sera encargada de otras
valoraciones como: Material empleado, mano de obra, costo total de Ia
reparacion.

La ficha #1 del anexo A, muestra un modelo de esta ficha de registros.

2.- Historial de averias

Permitira el ajuste del analisis de riesgos e influird en la toma de decisiones de
mantenimiento preventivo/predictivo.

Esta ficha debidamente archivada deberd ser llenada a partir de los partes de

averias y los informes de las intervenciones correspondientes, y debera contener

los siguientes datos:

- Fecha y niimero de parte de averia

- Organo principal de [a maquina en que se localizé la averia

- Detalle'de trabajos realizados

- Horas de parada de la maquina

- Horas invertidas por el personal responsable de mantenimiento (mecénico,
eléctrico)

- Costo de mano de obra empleado (sea personal foraneo especializado o
calculado del personal propio)

- Costo de materiales empleados

- Costo total de reparacion

Se incluira como un punto adicional separado, una lista de los repuestos utilizados
y proveedores. Las fichas #2 y #3 del anexo A, muestran Jos modelfos

correspondientes.

3.- Parte diario de trabajo
En el se anotara: las tareas asignadas vy el nimero de personas involucradas en
el trabajo; sea éste de reparacién de averias, mantenimiento

preventivo/predictivo, montaje de magquinas, equipos e instalaciones, mejoras,



etc.; esto ayudara en el andlisis de rendimiento del departamento de

mantenimiento y en la practica de incentivos (Ficha #4 Anexo A).

3.3.2 EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO/PREDICTIVO

Entendido como el conjunto de procedimientos y acciones que sujetos a las
condiciones de operacién y esquemas de prdduccién, se hallan debidamente
programadas en el tiempo con el propésito de anticiparse a la manifestacion de
fallas. Estas intervenciones estrictamente programadas que no admiten
improvisaciones, requieren los siguientes conceptos basicos como punto de

partida:

- Disponer de los datos necesarios

- Establecer la frecuencia (cuando y como deben realizarse las inspecciones vy
reparaciones)

- Medir la eficacia del servicio de mantenimiento

- Conocer los costes de mantenimiento y su repercusion en el presupuesto de la

empresa

Relacionados con la organizacidon técnica misma, estan los dos primeros

concepios.

Datos necesarios

Lo primero y fundamental, es conocer el numero y las caracteristicas de los

edificios, maquinaria, e instalaciones en cuanto a equipos eléctricos se refiere.

Sea cual fuere el equipo gue se considere, existen gran cantidad de datos que se

puede recoger, sin embargo solo se consideraran los indispensables para los

propésitos de mantenimiento:

- Numero de referencia o cédigo, conforme a la organizacién funcional de la
empresa

- Denominacién usual

- Ubicacion

- Afio de adquisicion



- Fabricante

- Representante(dentro o fuera del pals)

- Referencia y nimero de serie del fabricante

- Caracteristicas de los motores (capacidad, voltaje, frecuencia, clase, etc.)

- Ofras caracteristicas y ocbservaciones

Se han de manejar fichas individuales, aunque se las puede agrupar conforme a
su numeracién correlativa o por grupos idénticos o por su ubicacion en el lugar de
trabajo; en todo caso, la codificacién o numeracién de cada elemento ha de
coincidir con el de la ficha de caracteristicas de la maquina o instalacién.

Un segundo dato es el de disponer del historial de averias que la maquina o
instalacion ha tenido desde su montaje en la fabrica. (Util en el andlisis de los
numerales 5.2.2.1y 5.2.2.2)

Por Ultimo se ha de disponer de la documentacién mas completa en cuanto a
instrucciones de mantenimiento, dictadas por los fabricantes del-equipo. Manuales
de operacion y mantenimiento asi como otros datos que el empresario exige con
el asesoramiento del personal de mantenimiento, al adquirir un equipo o

maguinaria.

Equipos, revisiones y frecuencia
Aungue al inicio de la implementacién de los planes de mantenimiento de debera

partir de las caracteristicas de produccién de la planta, los manuales disponibles
del fabricante respecto a mantenimiento y la experiencia no registrada de averias
manifestadas; el analisis previamente presentado en el numeral 5.2 | junto al
analisis de riesgos ( numeral 4.4), seran de gran ayuda para la elaboracign de los
planes anuales subsiguientes de mantenimiento preventivo/predictivo.

En relacion a los equipos sujetos a mantenimiento, sera interesante comparar los

porcentajes considerados como ideales en un programa de mantenimiento:

- Alumbrado 50%
- Instalaciones y equipos de generacion eléctrica 100%
- Maguinaria e instalaciones de produccion ' 65%

- Material de manejo y transporte 60%



- Equipos que presentan riesgos o estan sujetos a reglamentos de seguridad
100%

Dichos porcentajes pueden ser de gran ayuda al iniciar la implementacién de los

planes de mantenimiento.

En cuanto a los registros de las actividades de mantenimiento y las

responsabilidades correspondientes, se ha de elaborar una ficha que contenga:

- El codigo de referencia de la maquina o equipo.
- Operaciones que se deben realizar
- Frecuencia o perjodicidad

- Area responsable

Un modelo como el que se indica en la ficha #5 del anexo A, puede ser de ayuda
para |las visitas de mantenimiento preventivo. '

El registro de la planificacién de mantenimiento, es conveniente que se disefien
para inspecciones semanales, debiendo asi mismo elaborarse por maquinas o
equipos, desfasando adecuadamente las ejecuciones. La ficha #6 del anexo A,
muestra un ejemplo de una ficha generadora recomendada (ref. 17).

Una inspeccién muchas veces requiere la para de la maquina o instalacion, de
alli la importancia de [a comunicacion con el area de produccién para acordar el
dia de la semana en que corresponde intervenir; sera necesario entonces la
elaboracién de avisos de mantenimiento y los respectivos informes de las
actividades realizadas. (ficha #7 anexo A)

En la programacién se procurara hacer coincidir el mantenimiento de las partes y
equipos en una misma maquina, afin de aproximarse a la programacién de

mantenimiento por sistemas o subsistemas como:

- Motores principales y equipo de control
- Sistemas de calentamiento
- Sistema hidraulico (motores y equipo de control)

- Sistema neumatico



- Equipos especiales
- Fuerza y control eléctrico

- Control electrdonico

En caso de averias, la programacién periédica ha de ser lo mas flexible que
permita aprovechar las circunstancias para el mantenimiento de otras partes, vy e
consecuente reajuste de proximas intervenciones.

Por otro lado, si se considera las caracteristicas de produccidén, serd mas
adecuado sincronizarse con los respectivos horémetros en cada maquina, afin de
realizar las intervenciones correspondientes, flexibilizando de manera adecuada

para una menot interferencia en los programas de produccién.

5.4 INTERVENCIONES DE MANTENIMIENTO

Partiendo. de recomendaciones a la hora de realizar los trabajos propiamente
dichos, se presenta algunas actividades a realizar como trabajo de mantenimiento
y se sugieren periodos de intervencidon que pueden ayudar en la programacién de

mantenimiento por sistemas o subsistemas.

5.4.1 RECOMENDACIONES IMPORTANTES

l_as actividades de ajuste, mantenimiento e inspeccién especificadas deberan
realizarse en los plazos previstos.

Hay que avisar al personal operador antes de comenzar cualquier trabajo de
mantenimiento y reparacion.

Asegurar contra una conexién inesperada todas aquellas partes de la
instalacién pre- y post-conectadas a la maquinal/instalacion asi como los
fluidos de servicio como son el aire comprimido y los liquidos de la hidraulica.
Colocar un rétulo de advertencia para que no se proceda a una nueva
conexion

Al comienzo de las actividades de mantenimiento/reparacién, limpiar de aceite

o de otros tipos de suciedad la maquina, instalacion y, especialmente, las



=1
A

conexiones y los empalmes roscados. No utilizar productos de limpieza
agresivos. Usa pafios de {impieza que no desprendan fibras ni hilachas.

Para realizar las actividades de reparacién se requiere imprescindiblemente un
equipo de taller apropiado para los trabajos.

Al limpiar elementos de servicio eléctrico (motores, sensores, armarios de
distribucion, etc.), trabajar con el méaximo cuidado. La entrada de agua o de
otros productos de limpieza tienen que evitarse en cualquier circunstancia. No
realizar trabajos de limpieza en componentes eléctricos con chorros de aire a
muy alta presiéon y que no sea seco.

Las uniones roscadas y atornilladas que se hayan soltado o aflojado para
realizar los trabajos de mantenimiento y reparacién se apretaran siempre de
nuevo. Observar los datos scbre pafes de apriete recomendados por los
fabricantes.

Una vez finalizados los trabajos de mantenimiento verificar la operatividad vy el
funcionamiento de los dispositivos de seguridad.

Tomar las medidas pertinentes para una eliminacién segura y no contaminante
de los residuos de lubricantes, combustibies y materiales auxiliares asi como

de las piezas usadas sustituidas.

3.4.2 INTERVENCIONES PUNTUALES EN MAQUINAS Y EQUIPO
ELECTRICO.

MAQUINAS ELECTRICAS

Generadores

Las siguientes son operaciones de mantenimiento preventivo recomendadas:

Con ia maguina en marcha:

Limpieza exterior

Comprobar ventilacién y calentamiento

Prestar atencion a ruides anormales, roces, olor a quemado, vibraciones, etc.
Comprobar estado de cojinetes observando calentamientos, nivel de aceite y
vibraciones

Comprobar carga anotando lecturas de aparatos de medida
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Comprobar el rozamiento de cadenas, correas o poleas

Comprobar el estado de la maguina por la influencia de agentes exteriores
(polvo, &cidos, gases, etc.).

Observar aspecto y color del colector

Comprobar escobillas, observando: Si se producen chispas anormales o si

vibran o chirrian.

Con la maquina parada:

Limpieza exterior con aire seco a baja presidon o con aspirador.

Comprobar escobillas, observando: Desgaste; Estado de corrosion de las
trencillas (cable de conexidn); Presién de muelles y movimiento libre en el
porta escobillas.

Comprobar la superficie del colector y sus conexiones y sujecién, reparando si
es hecesario

Comprobar entre-hierro

Comprobar conexiones y cabeza del devanado

Examinar si existe sefales de humedad, grasa o aceite en e| devanado,
limpiando adecuadamente

Probar la resistencia de aislamiento y de puesta a tierra

Examinar el aislamiento, Si estuviera agrietado o en mal estado, rebarnizar,
para ello: Limpiar bien; Secar con un pafio limpio; Rebarnizar; someter a un
proceso de secado.

Comprobar maniobra correcta de arrangue

Comprobar engrase, cambiado de aceite de ser necesario

Limpiar conductos de ventilacion

Comprobar equilibrado del rotor

Motores

Como lineamientos generales en el mantenimiento de motores sean estos de

corriente alterna o de corriente continua, podemos sefalar lo siguiente:

Con el motor en marcha

Limpieza exterior



Supervisar el sistema de enfriamiento o ventilaciéon y los calentamientos
anormales

Observar ruidos normales, olor a quemado y vibraciones

Comprobar estado de rodamientos

Comprobar situacién de carga mediante la lectura de corriente y voltaje
Supervisar la operacién adecuada y sin rozamiento de cadenas, poleas,

correas

Con el motor parado

Limpieza exterior con aire seco a baja presion, o con aspirador

Comprobar conexiones

Examinar la existencia de humedad, grasa o aceite en los devanados

Probar resistencia de aislamiento y puesta a tierra

Comprobar la corriente de carga en el arranque

Comprobar engrase y estado de cojinetes y rodamientos, cambiarlos si fuera
necesario

Limpiar ductos de ventilacién, comprobar estado de carcasa

Comprobar tensiéon de bandas de arrastre, estado y ajustes de poleas

Considero necesario anota gue pese a la utilidad de las recomendaciones

generales de mantenimiento para los motores, en la industria de plasticos

muchas veces se utilizan motores especiales cuyo mantenimiento requiere

necesariamente de los correspondientes diagramas de despiece (fig. 5.3) (fig. 5.4)

u By 3 32 nm 20
1615

Fig. 5.3 Despiece de motor AC (ref. 12)
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Transformadores

Aungue los transformadores mayormente de tipo seco utlizados para la
adaptacién de voltajes que requieren las maquinas, no requieren mayor atencion;
su mantenimiento parte de la adecuada instalacién, en lugares sin riésgo de
salpicaduras de agua, resguardados del polvo y humos guimicos asi como la
existencia de una adecuada ventilacién. En periodos largos fuera de servicio,
conviene colocar calentadores para evitar la condensacién de humedad que
puede afectar |a resistencia de aislamiento de los bobinados. Si se ha de realizar

el secado del transformador, la temperatura de aire de secado no debe ser mayor

a 110°C.
Acciones periddicas:

Con la maquina en tensién:

- Comprobar diariamente el funcionamiento de la ventitacion

- Revisién ocular de conexiones

- Supervision de estado de carga mediante los medidores de corriente y volitaje

Con la maquina desconectada:
- Apretar conexiones, bornes y uniones

- Revisién vy limpieza de aisladores vy barras



- Medir resistencia de alslamiento y puesta a tierra
- Revisar las superficies de los devanados y de los conductores internos, limpiar
de ser necesario el polvo acumulado con aire comprimido (2 Kg/cm ) seco

- Revisar barnizado y estado de humedad.
EQUIPOS ELECTRICOS

Puesto gue el equipamiento en alta tensién (acometidas, protecciones, camaras
de transformacion etc.) se hallan mayormente bajo Ia responsabilidad de las
empresas eléctricas; todo el equipamiento eléctrico a que me referiré en esta

secciodn, se referird a la baja tension (menor de 600 Vac.).

Seccionadores
Con el aparato conectado:

- Inspeccidn ocular, terminales o cables recalentados, sefializaciones

Con el aparato sin tensién:

- Limpiar palancas

-~ Reapretar contactos

- Accionar el seccionador comprobando la correcta operacién de las partes
mecanicas y la presién misma de los contactos

- Revizar el estado de baguelitas de aislamiento y cuidar que no exista
oxidaciéon en las armaduras metélicas

- Comprobar circuitos de enclavamiento, de mando y sefializacién.

Fusibles
Con la instalacién energizada

- Comprobar con carga si esta fundido
- Con la ayuda de un amperimetro de pinza, medir la intensidad en cada fase

- Comprobar calentamiento en los puntos de contacto

Con la instalacién desconectada

- Limpiar
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- Revisary apretar conexiones
- Comprobar presién de contacto

- Comprobar si es el debido calibre

Interruptores automaticos (breakers)
Con la instalacion conectada:
- Comprobar tensién en bornes de entrada/salida

- Supervisién ocular

Con la instalacion desconectada:
-  Revisar accionamiento

- Comprobar contactos

Interruptores manuales

Con la instalacién en marcha:

- Comprobar el deslizamiento uniforme de Jos contactos
- Inspeccidén de chisporroteo u oxidaciones

- Enlos tipe blindado, comprobar apagachispas, tapa juntas v estopas.

Con la instalacién conectada:

- Comprobar desgaste uniforme de los contactos

- Observar presion de los contactos méviles v que el contacto se uniforme vy sin
holgura

- Comprobar ajuste mecanico, muelles bielas o palancas, aparatos de
desenganche

- Limpiar si fuera necesario, desmontando la parte movil

- Comprobar el buen estado de baquelitas y aislantes

- Reapretar conexiones

- Engrasar los contactos con una capa de vaselina neutra

- Engrasar el accionamiento mecanico

- Comprobar estado y funcionamiento del enclavamiento
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Cables

Con la instalacion conectada:

Comprobar calentamientos
Revisar grapas de sujecion
Revisar canales de cables

Comprobar y revisar cubiertas protectoras

Con la instalaciéon desconectada:

Revisar botellas terminales, reapretando bornes

Comprobar aislamiento

Comprobar empalmes y cajas de conexidn

Limpiar botellas, Observar pérdidas de grasa en cables con aislamiento de
papel

Comprobar puesta a tierra

Comprobar continuidad.

EQUIPOS DE ACCIONAMIENTO

Finales de carrera

Con la instalacién en marcha:

Limpieza exterior
Observar funcionamiento

Comprobar y reapretar tornillos de sujecion

Con la instalacién parada:

Comprobar sistema de accionamiento

Comprobar cierre estanco de la tapa

Revisar el estado de los contactos sustituir de ser necesario o cambiar el fin de
carrera completo

Reapretar las conexiones flojas

Comprobar manualmente el accionamiento correcto

Efectuar limpieza interior y engrasar con vaselina.neutra



Pulsadores
Con la instalaciéon en marcha:
- Limpieza exterior

- Comprobar su correcto funcionamiento

Con la instalacidon parada: _

- Revisar los contactos, limpidndolos con trapo seco y puliendo con lija fina,
recambiarios de ser necesario

- Limpiar el polvo interior, comprobar la maniobra correcta

- Reapretar conexiones

Unidades de mando y sefalizacion
Con la instalacién en marcha:

- Limpieza exterior

- Comprobar el correcto funcionamiento
- Observar la existencia de lamparas fundidas

- En unidades con relés temporizados, observar la correcta temporizacion

Con la instalacidon parada:

- Limpiar contactos

- Comprobar temporizadores

- Revisar y reapretar conexiones, comprobando la no alteracién en planos de
instalacion

-  Reemplazar l[amparas defectuosas o fundidas

Contactores
Con la instalacién conectada:

- Observar vibraciones
- Observar zumbidos que pueden ser causados por: Desgaste del nutcleo

magnético; mala regulacidon mecanica; circuito magnético sucio; dureza en la

parte mévil.
- Comprobar la tensién de alimentacién a la bobina
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- Observar si hay chispas excesivas en los contactos, que pueden ser causadas
por: Poca presion de los contactos; desconexién lenta por agarrotamiento
mecanico; remanencia en el circuito magnético; mala regulacién mecanica;

contactos en mal estado.

Con la instalacién desconectada:

- Comprobar el correcto accionamiento mecanico

- Limpiar totalmente el polvo

- Limpiar contactos, lijandolos apropiadamente o cambiarlos de ser necesario
(muchos contactores de baja potencia no tienen contactos de reposicion, se
debera asegurar la necesidad del cambio del contactor mismo)

- Comprobar la sujecién de los contactos fijos

- Comprobar la posicién y maniobra de los contactos méviles

- Comprobar estado y presion de los muelles

- Apretar conexiones y tornillos de fijacion

- Revisar bobinas. Si fuera necesario sustituir, anotar el voltaje nominal sea de

corriente alterna o continua.

Arrancadores estrella triangulo
Siendo una combinacion de contactores, relés temporizados, y pulsadores, se
debe realizar un mantenimiento conjunto siguiendo los lineamientos antes

indicados.

Relés de proteccidn térmica
Normalmente usados para la proteccion a motores. La tecnologia actual los hacen
libres de mantenimiento y lo que se debe cuidar es su limpieza exterior y

adecuado seteo de la corriente de desconexion.
EDIFICIOS

Pararrayos
Al menos una vez al ano, realizar las siguientes operaciones:

- Comprobar la perfecta continuidad del circuito



Limpiar las cabezas
Medicion de puesta a tierra

Comprobar puntos de sujecién

Puestas a tierra

Cada tres meses:

Supervisién ocular

Comprobar cables y puntas de contacto

Cada afio:

Medir resistividad de puesta a tierra
Revisar y limpiar la instalacion

Comprobar grado de humedad del punto de puesta a tierra

Alumbrado

Cada seis meses:

Revisar todo el sistema de alumbrado reemplazando lamparas vy tubos
fluorescentes dafiados y/o deteriorados.

Observar anomalias en tubos, tales como parpadeos, {uz descolorida, etc.
Revisar interruptores, y reapretar conexiones

Revisar estado de cables, fusibles y resto de componentes de la instalacion.

EQUIPO Y HERRAMIENTA PARA EL MANTENIMIENTQ ELECTRICO

Megdhmetro de 500V

Multimetro preferentemente digital

Amperimetro de pinza

Termoémetro en escala centigrada

Taquimetro

Juego completo de llaves allen y planas (en milimetros y pulgadas)
Juego completo de destornilladores

Estetoscopio (necesario para la inspeccion del estado de rodamientos)

Soldador eléctrico de 300 a S00W



Cautin de 30W

Papel de lija fina y una lima fina

Cintas aislante térmica y eléctrica

Aspirador de polvo

Soplador de aire comprimido

Tanqgue de lavado y producto adecuado de limpieza
Horno o estufa-de secado

Banco de pruebas.

Escalera.

5.4.3 OTRAS INTERVENCIONES Y RECOMENDACIONES

INTERVENCIONES AMPLIADAS

Como se indicd anteriormente, la programacion de las intervenciones puntuales

deben en lo posible ser coincidentes en una misma méaquina o instalacion, con

propésitos de aproximarse a un programa de mantenimiento por sistemas o

subsistemas para la cual se incluye las siguientes sugerencias:

La programacién de mantenimiento debe basarse en una adecuada
sectorizacién funcional de la industria, las instalaciones generales, y las
maguinas de producciéon en si mismas.

De las sugerencias sobre periodos de intervenciéon de las partes, (relés,
contactores, motores, etc.), se procuraréd con ayuda datos propios de fiabilidad
el mejor tiempo de intervencién, considerando por un lado los periodos méas
largos y por otro los elementos mas criticos.

Se ha de evitar el “sobre mantenimiento” de elementos, si por razones de un
elemento critico o por causa de averias se ha de acortar los periodos de
intervencion.

La para de produccién de una maquina por falta de pedidos, sin ser
necesariamente lo que determine las intervenciones de mantenimiento,
deberan ser aprovechados para adelantar o retrasar prudencialmente los
periodos de intervencion, sin que esto afecte a la programacién general ni

eleve los costos de mantenimiento.



36

Un ejemplo de intervencion ampliada y que incluye: motores, contactores,

fusibles, control electrénico y que es de particular consideracién en las maquinas

inyectoras y extrusoras, es el sistema de calentamiento (fig. 5.5), en el cual se

tomara en cuenta las consideraciones siguientes:

Inspeccién visual del estado de resistencias de calentamiento, ajuste de
fusibles de proteccién y terminales; medida y/o control de corriente de
alimentacién a-las mismas observando si existe alguna anormalidad (aumento
o disminucién de dicha corriente) para detectar apertura de resistencias o
fugas de corriente por perdidas de aislamiento; chequear la correcta operaciéon
de controles electrénicos. De ser necesario y posible, renovar el aislamiento

de terminales.
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Fig. 5.5 Sistema de calentamiento de maquina extrusora (ref. 12)

Para el cambio de resistencias, desenergizar la maquina y esperar un tiempo
prudencial hasta que la temperatura de los elementos sea operable. Con el
cambio de resistencias, revisar la integridad de los cables de alimentacién en
particular partes expuestas al calor o a constante movimiento. Utilizar los
materiales recomendados con aislamiento térmico. No realizar remiendos.

Revisar la integridad de termocuplas y su respectivo cableado. Revisar la
operacién normal de los contactores asi como su la integridad de los contactos

principales. Los fusibles de proteccion por ningin concepto debe sobre

dimensionarse y menos puentearse



EQUIPQO ELECTRONICO

Inspeccion periddica

Aungue muchas veces se considera que es un equipo libre de mantenimiento, sin

embargo dependiendo de la tecnologia involucrada, hay ocasiones que una

observacién mas cuidadosa durante los pericdos de limpieza, pueden ayudar a

descubrir y corregir pequefias fallas que abarataran enormemente los costos de

mantenimiento correctivo por la intervenciéon de profesionales especializados

fuera de la planta. Se considerara entonces lo siguiente:

Realizar periédicamente la limpieza de polvo ya que este puede volverse
conductivo y afectar el funcionamiento del equipo y aun causar dafios
irreparables.

Revisar ocasionalmente el ajuste de conectores vy terminales, y en tarjetas
electronicas con circuitos montados en 2zécales, cerciorarse que no se
encuentren flojos {empujarlos para ajustar).

Sien la revisién de conectores se reconoce visualmente alglin calentamiento
que no sea por causa de terminales flojos, revisar el circuito impreso vy realizar
la correccion de sueldas frias (sueldas flojas) que pueden ser causa de fallas
intermitentes.

Los reoStatos y potensidmetros han de inspeccionarse con sumo cuidado; el
eje de rotacién no debe tener movimientos de cabeceo, debe comprobarse la

integridad del elemento y la correcta operacién de los contactos méviles.

Recomendacion general en caso de averias

Hasta donde sea posible y con ayuda de los "“TROUBLE SHOOLI'ING” (fallas y

_ posibles causas y soluciones), eliminar las posibilidades de fallas leves que no

requieran la intervencién de mano de obra especializada con los consecuentes
gastos elevados que encarecen los costos de mantenimiento. No olvidar por
supuesto la correspondiente autorizacion y la intervencion del personal
correspondientemente entrenado (ingenieros o tecnélogos especializados de
mantenimiento).

Con madquinas y equipos que utilizan PLC's muchas veces las fallas de

arranque se pueden deber a la falla u obstruccion de sefiales de entrada de



sensores, sera importante contar con los diagramas correspondientes v
familiarizarse con las sefiales de entrada y salida de estos automatas

programables.

Considero importante anotar en este punto, que debido a la gran cantidad de
maguinaria automatizada, el equipo electrénico es variado y se hace necesario |a
creacion de un laboratorio con los recursos materiales y humanos para que se
ocupen exclusivamente de esta area. El desconocimiento total de estos sistemas
electrénicos vy la intervencién inadecuada han llevado a errores que encarecen la
actividad de mantenimiento, sea por dafios ocasionados o por temores que llevan

a la bldsgueda de profesionales foraneos en ocasiones gque no ameritan.

INTERVENCIONES EN EQUIPOS ESPECIALES

En equipos especiales como tratadores de efecto corona, eliminadores de
electricidad estatica, [amparas de luz UV, lamparas estroboscépicas y otros que
utilizan principios fisicos de alto riesgo, es particularmente importante hacer caso

de las recomendaciones:

- Manténgase Limpio
- Ménténgase Seco

- Manténgase hermético

Aunque su misma caracteristica de riesgo, ha llevado a los fabricantes a tomar las
precauciones necesarias para construirios como equipos libres de mantenimiento,
la limpieza periédica de los residuos de produccién asi como del polvo del
ambiente que se vuelve conductivo con la presencia de humedad y otros, es muy
importante en especial en equipos generadores de alto voltaje.

La revisién del estado del aislamiento eléctrico o el aislamiento térmico, los
conductores de puesta a tierra, asi como los ajustes perfectos de terminales y
conectores no deben dejar dudas en la inspeccién.

Las inspecciones de limpieza y ajustes siempre deben hacerse con el equipo
fuera de servicio, y las correcciones de averias en talleres dedicados para el

efecto y por el personal debidamente capacitado.



RECOMENDACIONES EN LA DETECCION DE AVERIAS

Es importante recordar las caracteristicas de automatizacién y la variedad de
maqguinas que operan en la industria de plasticos, de alli que no se puede
establecer lineamientos generales a mas de fallas visibles declaradas en la
operacion de protecciones principales de alimentaciéon general o alimentacion a
cargas especificas como motores, sistemas de calentamiento etc. Otras fallas de
arranque por causa de protecciones o dafios en sistemas de control, requieren de
la existencia de los planos eléctricos correspondientes, las recomendaciones
(trouble shooting) del fabricante, y la actuacidon de personal calificado vy
experimentado en este tipo de maquinas.

En cuanto a los sistemas generales como: Neumatico, suministro de agua vy
otros; si no son automatizados, un buen manual de electricidad industrial y control
son suficiente ayuda para el personal electricista que una vez familiarizado con la
instalacién, optimizara el tiempo de reposicién de servicio.

El historial de averfas y sus presumibles causas, asi como la ubicacién de las
fallas, debe ser rigurosamente registrado pues serd la base en las futuras
programaciones de mantenimiento, sea éste preventivo/predictivo o de mejoras.
Son de interés particular los registros de averias atribuidas al deterioro de la
calidad de suministro eléctrico, particularmente cuando se ven afectados los

sistemas de control electrénico por supuestas causas de disturbios eléctricos.
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CAPITULO VI
APLICACION A UNA INDUSTRIA

6.1 CARACTERISTICAS GENERALES
6.1.1 CARACTERISTICAS ¥ SECUENCIA DE PRODUCCION

La planta industrial que se va a considerar, se dedica a la produccion de fundas y
laminas (rollos de.) para empaquetamiento de productos mayormente
alimenticios y otros. Es pues ésta, una industria de productos intermedios.
La materia prima utilizada se reduce a resinas de polipropileno de alta y baja
densidad asi como resinas especiales como strech, UV y otras; se complementa
para la produccién otros aditivos para obtener la "dureza”, el color y otras
caracteristicas del producto. Para cierta produccion se utilizan laminas (rollos de..)
de aluminio obtenidas como producto intermedio de otras industrias. Para el
desarrollo de impresiones la materia prima utilizada es pintura vy diluyentes asi
como productos especiales para la realizacién de los trabajos complementarios
como las matrices de impresioén que se elaboran en un area especial. }

Como podemos deducir, los diferentes productos primarios y los productos

acabados, es material combustible que requiere un adecuado manejo vy bodegaje,

con las consiguientes medidas de seguridad e higiene industrial.

El modo de produccién es continuo (tres turnos), y aunque las averias en una o

varias maquinas no paraliza la produccidn total, sin embargo puede ser causa de

retrasos en los pedidos, pues se debera espera el relevo de otras maquinas o la
reparacion de la original.

En cuanto a la secuencia y/o dependencia de produccion, en términos amplios se

puede considerar las siguientes areas:

- Bodegaje y transporte de materia prima, consistente en un area
adecuadamente protegida desde donde y hacia donde se traslada el producto
mediante el uso de montacargas.

- Como area dependiente de la anterior pero inicial de produccién, esta el area
de extrusién, en la que se agrupan “lineas” extrusoras de capacidades

diferentes, pero con caracteristicas similares de operacion.



- Siguiendo la caracteristica de dependencia de produccién, se encuentra el
area de impresién, cuya maquinaria también tiene la caracteristica de linea;
también son de diferentes capacidades y caracteristicas de impresion, pero
de similares formas de operacion.

- Para productos de mayor elaboracion, a la que se ingresa luego del proceso
de impresién, cuenta con un linea de laminado en la que se obtienen
productos terminados con recubrimientos especiales.

- El 4area de sellado, también con maquinas tipo lineas con caracteristicas
similares de operacién, que se utilizan para la elaboracién de productos
terminados en diferentes niveles: fundas sin impresién, inmediatamente
después de la extrusién; productos impresos pero no laminados; y productos
laminados e impresos. Cabe anotar aqui, que muchos productos se dan por
terminados antes del sellado, pues se entregan en bobinas luego de la
extrusién, o luego de la impresién o luego del laminado. Las bobinas antes de
ser despachadas pasan por un proceso de refilado y/o rebobinado final,
mediante maquinas que operan para tal efecto.

- El area de bodegaje y despacho inmediato utiliza peguefas maquinas de
embalaje y montacargas de transporte.

- Como area complementaria se puede considerar la linea de reciclaje 0 molino.

Cada una de estas areas involucra varias maquinas principales o lineas de

produccién (conforme consideraciones Cap. 2) con caracteristicas propias,

equipos especiales y maquinas individuales complementarias.

6.1.2 SITUACION ACTUAL Y ALCANCE DEL PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO

Siendo una de las industrias de plastico en proceso de desarrollo, esta planta
industrial atn no ha establecide un trabajo programado de mantenimiento
preventivo/predictivo; y aunque existe una politica de mantenimiento para el area
mecanica, el area de equipamiento eléctrico — electrénico, se halla muy
desprotegida por la falta de un equipo de mantenimiento, capacitado para cumplir
adecuadamente las tareas correspondientes.

Quizd un mal entendimiento de lo que es la utilizacion de maquinaria

automatizada y que algunas veces involucra equipos “libres de mantenimiento”



leva a una actitud de descuido de lo que son elementos fundamentales de

produccién, la energia y el equipamiento eléctrico.

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRICA.

Partiendo del levantamiento de los diagramas unifilares y un estudio adecuado de
la distribucién de carga y coordinacion de protecciones mediante un analisis de
corto circuito, se planteara el mantenimiento de los equipos de mayor riesgo en

términos de: para de produccién; costos de reparacion; riesgos para el personal.

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA ELECTRICO EN LA MAQUINARIA DE
PRODUCCION

Se puede elaborar tedricamente Un plan de mantenimiento total, sin embargo
dadas las condiciones actuales de mantenimiento, es necesaric establecer este
plan por etapas, esperando gue cada etapa demuestre los resultados positivos e
impulse nuevas etapas hasta llegar al programa total de mantenimiento (en un

pericdo no mayor de tres afio).

6.2 SECTORIZACION FUNCIONAL

Aungue se planteara el mantenimiento programado de sélo un ntimero limitado de
maquinas, sin embargo es importante considerar la sectorizacién funcional
completa.

Este punto es de particular importancia ya que permitiendo una adecuada
codificacidén, ayudard ademdas a la investigacion e historial de averias para un
futuro analisis de riesgos, v ofros de fiabilidad de instalaciones y equipos, con

miras a la etapa de decisiones en |os planes futuros de mantenimiento.

6.2.1 SECTORES GENERALES

Puesto gue la sectorizacion funcional debe permitir el analisis de posibles fallas y
sus consecuencias, en primera instancia se puede reconocer las siguientes

secciones en términos de riesgos para la produccién:



- Servicios generales de suministro de energia eléctrica, aire y agua, que en
caso de falla, paralizaria integramente la produccién. Se puede considerar
también como equipo critico que requiere el 100% de mantenimiento.

- Secciones de produccion definida, en las que se ubican las maquinas de
procesamiento mismas, aqui la falla de una maquina si bien no pararia la
produccién misma, ocasionara retrasos en los pedidos que seran mas criticos
si las caracteristicas de produccion de la maquina averiada, son Unicas.

- La seccion de bodegaje y transporte, tanto de materia prima como de
productos intermedios hacia otras maquinas para procesos complementarios,
si falla en su funcién, también retrasa pedidos.

- Oftras secciones.

6.2.2 SECTORIZACION Y CODIFICACION DE MAQUINAS Y EQUIPO
ELECTRICO POR SISTEMAS DE SERVICIO.

Se pondra particular atencién a las maquinas y equipo eléctrico sujetos al

programa de mantenimiento inicial.

SECCIONES Y SISTEMAS:

- Generadores. .o ...01
- Camaras de transformacion ... ieciiie, 02
- Distribucion eléctrica.......ocoiceer oo e 03
- Suministrodeagua #1....cccccceviieie 22 04
- Suministrode agua #2....ccooi i 05
- Suministro de aire comprimido #1......oooiiivciis 07
- Suministro de aire comprimido #2....ccoooov e 08
- Suministro de aire comprimido #3 ...l 0S8
- Bodegas.......c.o....... eeerereaeaeaa e e e a s 10
- Montacargas......ccocee e 11
- Laboratorio de cireles ... 12
m TAlRIES e e e 13
= OfICINAS . e e 14

MAQUINAS Y EQUIPOS POR SECCION
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El generador se considera como sistema completo sujeto a un solo plan de
mantenimiento

La camara de transformacion se respetara la disposicion de acceso restringido
de la empresa eléctrica, a quien se acudirad en caso de averias.

Distribucion eléctrica.

- Cableado......ccvi 01

- Tableros de distribuciéon primarios............ 02

- Tableros de distribucién secundarios....... 03

Suministro de agua:

- Equipnos de cisternas........ eeveneeerran 01

- Equipos de bombeo.....cerriievrinnnn. 02

- Equipos de control......ccccccoiiiiinncns 03
Suministro de aire comprimido

- Motor principal (compresor)......ccoovcceiie e 01
- Equipo de control de arrangue.......cccooeeneeeeean. 02
- Equipo de control de distribucion.................. 03
- Equipo de proteccion.....oocvveeiiiin i 04

Laboratorio de cireles

- Equipo de exposicién de luz ultra violeta.......01

- Bombas de Vacio........ccoerieeieis e, 02

- Equipo de programacién y confrol.................03

- AgItadores... 04
CODIFICACION

De conformidad a la numeracién anterior, se tendra un cédigo de seis digitos:

Seccién # * Conjunte funcional # Equipo {motor) #

Dos digitos para determinar la seccién de servicio; los dos siguiente para
determinar el conjunto funcional del equipo, y los dos Ultimos digitos para

determinar el equipo o parte especifica.



6.2.3 SECTORIZACION Y CODIFICACION DE MAQUINAS Y EQUIPO
ELECTRICO, POR MAQUINAS DE PRODUCCION.

Por ser del interés propio de mantenimiento, en este punto se considera los
sistemas (e]. Figs. 6.1, 6.2) que son particularmente reconocidos en cada
maquina y que a la vez involucran maquinas eléctricas (motores,
transformadores) y equipo eléctrico, que son sujetos a nuestro interés de
mantenimiento. Se realiza la mas completa sectorizacion de una maquina modelo,

a partir de lo cual se puede deducir y codificar otras maguinas similares.

Fig. 6.2 Sistemas de maquina impresora 1 puente y tlinel de secado, 2 unidad de

impresion, 3 rebobinador, 4 desbobinador, 5 gabinete eléctrico (ref.12)



SISTEMAS Y EQUIPOS EN LAS MAQUINAS DE PRODUGCCION

Extrusoras verticales

Sistema eléctrico de alimentacién y protecciones principales.........c..ccoe....... 01
Maquina principal de extrusidn y control de velocidad de proceso................ 02
Sistema de calentamiento .. ... e 03
Sistema de soplado y enfriamiento........cooccveeeiii e e ree e e 04
Sistema de formado y estiramiento (motor y control de velocidad)................05
Sistema de bobinado {motor y control de velocidad)..........oceciviiii v, 06
Equipo especial (tratador por efecto corona).........cooecv i, 07

Extrusora horizontal

Sistema eléctrico de alimentacién y protecciones principales...........cccccceve....

Maquina principal de extrusidén y control de velocidad........ccccoooveiiiii i, 02
Sistema de calentamiento. ..o 03
Sistema especial de enfriamiento (chiller) ..., 04
Sistema de formacién y estiramiento......ccccceeiiiicei s 05
Sistema de bobinado (motor y control de velocidad)........c.coooeeeiiiiie . 06
Equipo de tratamiento especial (tratador por efecto corona).....ccccueeeeeecennne. 07

Scanner computarizado de control de calidad por generacién de rayos X.....08

Impresora

Sistema eléctrico de alimentacién y protecciones principales................... 01

Sistema especial para control de temperatura de tambor principal de

o] oY =T3¢ ] o O OO U UUUUUUURRUPPURPRIN 02
Sistema de mezcla y bombeo de tinta a los rodillos de impresién.............. 03
Sistema de calentamiento en el tinel de secado......ccoooiiiiviiiniinnnn...04
Sistema hidrAUNICO... ... e et e 05
Sistema de evacuacion de gases peligroSos.......viviveeeveeeeereemreieieee e 06
Sistemas de desbobinado y rebobinado............oooo i, 07
Sistema de velocidad de impresiéon y control integral.......cccccoeceviiivneennnn, 08

Sistema de control electrénico integral (PLC's) y otros de visualizacion....09



- Scanner electronico especial para control de calidad (camara

LY (el olet-YeloY ol [or- ) FU RS SR UURR PSSP 10
Laminadora
- Sistema eléctrico de alimentacion principal y protecciones..........ccc.ceeen.. 01
- Sistema especial para control de temperatura de rodillos principales.........02
- Sistema de desbobinado...... e 03
- Sistema de'rebobinado..................... ettt e e e e e e e e e baataeaaaaans 04
- Sistema principal de laminado y control de velocidad de proceso............... 03
- Sistema de eliminacion de gases tOXiCOS....coocvviiiiieeiieiiceee s 06
- Sistema electrénico de control integral por PLC's...o.ooooeiieieiiiiiviiieeee. .07
- Equipo especial para mezcla y alimentacion de pegamento....’.........cccce... 08
- Equipo especial de tratamiento por efecto corona......cccoveviieiececiiin e 09
Selladora
- Sistema de alimentacién eléctrica principal y protecciones...............01
- Sistema hidraulico para guia de lamina (fail)........cc..cccocoeninnnnll .02
- Sistema de control de estiramiento.......c..ccccccviiee e .03
- Sistema electrénico de arrastre controlado (freno embrague)........... 04
- Sistema de calentamiento de cabezal......oooovviiiiii 05
- Sistema de transportacion final........ccocoo i, 06

- Equipo especial para eliminar electricidad estatica (lonizador)..........07

- Control electrénico integral......coooo oo 08

Maquinas para rebobinado

Siendo maquinas individuales complementarias a los procesos de impresion y

laminado, en ellas se puede reconocer los sistemas:

- Sistema de alimentacién eléctrica principal y protecciones
= Sistema hidrAUNCO...ooee e e et e e e e et e e e
- Sistema de succion de resSidUoS. .. ..o iiivi e e
- Sistema principal de bobinado y control de velocidad de proceso................

- Sistema electrénico para control de refilado y/o bobinado (guia de lamina).

...05
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- Sistema independiente para enfriamiento de motores...........ccoovv el 06
CODIFICACION

Siendo éste el punto Gltimo de sectorizacidn funcional a nivel de maquinas de
produccion, y dada la variedad y similitud de maquinas eléctricas y equipo, es
importante considerar una codificacion adecuada para la identificacion de las
partes.

Partiendo de la identificacion de la maquina de produccién por su nombre, se

identificara las partes mediante sejs digitos:

Maguina (nombre) Maquina # Sistema # Motor (equipo) #

- Los primeros dos digito, se referira al niumero de maquina considerada

- Extrusoras del................ e 01...al....08
- Impresorasdel..cocoevrineieiiiann, 01...al... 05
- Selladoras del....ocoocvivc. 01...al... 14
- Bobinadoras del..........ceceneeeeee.. 01222l 05
- Oftras

- Los dos siguientes servira para ubicar la seccidén o sistema de la maquina a la
que pertenece el equipo.
- Sistemas del...01... al.. 09 (modificable conforme convenga Ia
sectorizacién funcional)

- Los digitos finales ubica en si al equipo o la maqguina eléctrica

6.3 PLAN DE MANTENIMIENTO

63.1 DE LA ORGANIZACION Y 1AS INTERVENCIONES DE
MANTENIMIENTO

Tanto para el mantenimiento en condiciones de averfas, como para el

mantenimiento preventivo/predictivo, se utilizaran ios documentos propuestos en



el numeral 5.3 del capitulo anterior; elaborando las fichas correspondientes para

cada equipo.

Al considerar las intervenciones, asi mismo se utilizara las direcciones dadas en

el numeral 5.4 del capitulo anterior, afiadiendo algunas intervenciones en equipos

especiales como los que se cansidera a continuacion:

Camara computarizada de video

Pese a ser un equipo totalmente electronico y en su mayor parte de componentes

libre de mantenimiento, existen partes externas expuestas a riesgos de deterioros

y dafios que pueden afectar seriamente al equipo en toda su integridad de alli que

sea necesario:

Una inspeccién visual peridédica de los cables interconectados vy rieles que se
hallan en constante movimiento, en blUsgueda de magulladura desgastes o
cortes que pueden afectar al normal funcionamiento.

Tanto el ambiente como la orientacion de la cdmara influyen en la acumulacién
de polve vy la disipacion de calor, esto acorta la vida de los elementos
electronicos y puede afectar alin endureciendo o quemando la impresion.

Se debe realizar una limpieza del polvo con aire seco, y complementarla con
un tejido suave untado con solucién utilizada para la limpieza de camaras
fotograficas.

Si no se dispara la luz estroboscéopica o se manifiestan disparos irregulares,
obviamente se requiere una operacion de cuidado y/o mantenimiento. El polvo
acumulado y gque se vuelve conductivo puede ser causa de fugas a tierra
desde el terminal de alto voltaje que dispara la l[dmpara, produciendo una
operacion errdnea; aungque esto también puede ser causa de la necesidad de
recambio de la lampara debido al fin de su vida Gtil.

Para la accién de mantenimientc no olvidar remover la tensién de
alimentacion, y esperar al menos un minuto o mas hasta que decaiga la
temperatura y el alto voltaje.

Para el cambio de lampara asegurarse que no tenga residuos de grasa ni
marcadas la huellas digitales, limpiar cuidadosamente con pafio de limpieza

que no desprenda pelusa.
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La generacion de alto voltaje en los monitores puede ser causa de
acumulacién de polvo, también requiere limpieza periédica; igualmente los PC,
particularmente la fuente de alimentacion.

Puesto que estos equipos trabajan en las maquinas de impresiéon, se debe
tomar todas las precauciones para evitar el ingreso de productos quimicos en
ninguna parte del sistema.

Para el mantenimiento corrective de cualquiera de las partes debe contarse

con el personal especializado sea dentro o fuera de la empresa.

Eliminadores de estatica

En condiciones normales de uso, la fuente misma no reguiere mantenimiento
periédico, son libres de mantenimiento, sin embargo para su conservacién se
requiere la limpieza periédica de las barras estaticas, sea sopleteando con aire
seco, 0 con una brocha o cepillo suave. El polvo o las particulas de material
plastico adherides a la barra pueden causar pérdidas del alto voltaje vy aln
cortocircuitos, observandose muchas veces arcos a tierra.

Ocasionalmente debe verificarse las conexiones de fuerza tanto de entrada
como de salida de la fuente, y el apropiado aterramiento.

A veces el cortocircuito en una barra afecta a la operacién de otras barras, si
no es visiblemente detectable la barra en falla, desconectar todo el sistema de
barras v proceder a probar una a una. La operaciéon de la barra estatica,
puede chequearse con una pequefna lampara de nedn que enciende al
acercarlo a dicha bharra si esta se halla en correcto funcionamiento.

Al reubicar las barras, no olvidar que debe ser orientada hacia la lamina en

proceso y localizada a una distancia entre 1/2 y 5/8 de pulgada.

Tratador por efecto corona

Siendo un equipo cuyas partes "activas” se hallan expuestas permanentemente al

medio ambiente aungque ubicados en partes estratégicas de las maquinas(Fig.

6.3) (extrusoras, laminadoras), es conveniente:
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Fig. 6.3 Conjunto genérador corona 17 sistema de tratamiento (electrodos), 18
fuente (ref. 12)

En el sistema de electrodos de tratamiento

Realizar periédicamente la limpieza apropiada de los rodillos aislantes vy

revizar el estado de la cubierta aislante de silicona, cambiar si es necesario.

Ante |la presencia del alto voltaje, la suciedad o polvo se vuelve conductivo de
alli la importancia de limpiar y cuidar de humedad el transformador de salida

de alto voltaje, y revisar ventilador de enfriamiento.

T

Revisar la integridad del cable de salida de alto voltaje, sus puntos de contacto
y los aisladores que lo separan de la estructura

Comprobar la distancia entere la'barra de descarga vy el rodillo aislante (entre 2

y 3 mm)

Revisar la integridad de la puesta a tierra

En la fuente de alimentacién
- Revisar la integridad del cableado de entrada /salida, y el ajuste apropiado de

los conectores
- Limpiar el polvo acumulado en el sistema electrénico interior
- Revisar la integridad del cable de tierra que interconecta al sistema de

electrodos.



- Siendo la fuente intercambiable a otro sistema de electrodos, en acciones de
deteccion de averfas si se desea probar con intercambio, fijarse que los
equipos sean de potencias similares (no sobrecargar).

Toda intervencion en este tipo de equipos, debera realizarse sin tensién de

alimentacion.

Recomendaciones particulares

- Los controles automatizados incluyen motores particularmente dé corriente
continua, y utilizan por lo general dinamos taguimétricos como sistema de
realimentacién de control; es importante comprobar peridédicamente el ajuste
de los mismo a los ejes de fijacidén, revisando ademés la integridad del
cableado y los amplificadores de sefial si es gue los hay.

- La variedad de maquinaria de produccién en términos de procedencia, incluye
también una gran variedad de controladores de velocidad electronicos tanto de
motores de corriente alterna como de corriente continua; en relacién a los
variadores de alterna sera importante anotar cuidadosamente los parametros
de seteo con que normalmente opera el equipo, esto ayudard en caso
alteraciones involuntarias o de recambio del equipo.

- La misma variedad se manifiesta con los controladores programables (PLC), lo
cual imposibilita la adquisicion de los software correspondientes, de alll la
importancia de observar cuidadosamente las recomendaciones de fos
fabricantes en relacién particular al sistema de alimentacién, y el recambio de

baterias para preservacion de la memoria.

6.3.2 SOMERA APLICACION DE HERRAMIENTAS PARA EL DISENO DE
PLANES DE MANTENIMIENTO.

Dadas las limitaciones del presente trabajo, Unicamente se realizara un
seguimiento general en la aplicacién de las herramientas expuestas en el capitulo
anterior, pero que serviran de ayuda en la elaboracién de los planes de

mantenimiento (acciones, frecuencia etc.)

DE LA SECTORIZACION FUNCIONAL Y EL ANALISIS DE RIESGOS



Partiendo de la sectorizacién funcional y considerando que la matriz de riesgos
permite sectorizar los equipos con mayor o menor necesidad de mantenimiento
preventivo/predictivo; de la experiencia obtenida en los afios de trabajo en esta
industria, podria decirse gue en la blsqueda de prevenir [os fallos en la relacién
optima de consecuencia — costes, (Zona M de la matriz de riesgos), se obtiene
los siguientes sistemas y equipcs que se deben considerar en el programa de

mantenimiento:

De los sectores de servicio
- Generadores
- Distribucién eléctrica
- Cableado
- Tableros de distribucién secundarios
- Suministros de aire comprimido
- Motor principal (compresor)
- Equipo de arrangue y control
- Suministros de agua
- Equipos de bombeo
- Equipos de control
- Laboratorio de cireles (cliches)
- Equipo de exposicion de luz ultra violeta

- Equipo de programacién y control

De las maquinas de produccién

Por sistemas generales: _

- Todos los sistemas que para su funcién incluyen motores sea de corriente
continua o corriente alterna, incluyendo sus equipos de arranque y control
(electromecanico o electrénico).

- Sistema eléctrico de alimentacién y protecciones principales

- Magquina principal de procesos de extrusion, impresién o sellado

- Sistema de calentamiento o controladore especiales de temperatura

- Sistema de soplado, formado y/o enfriamiento
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- Sistema de formado y estiramiento (motor y control de velocidad).

- Sistema de bobinado (motor y control de velocidad).

- Sistema de mezcla y bombeo de tinta a los rodilios de impresion.

- Sistema hidraulico.

- Sistema de evacuacion de gases peligrosos.

- Sistemas de desbobinado y rebobinado.

- Sistema de control electrénico integral(PLC’s) y otros de visualizacion.

- Sistema electrénico de arrastre controlado (freno embrague).

- Equipo especial para eliminar electricidad estatica (lonizador).

- Equipo especial (tratador por efecto corona).

- Scanner computarizado de control de calidad por generacién de rayos X.

- Scanner electrénico especial para control de calidad (camara est.roboscépica).

- Sistema de succién de residuos.

- Sistema electronico para control de refilado y/o bobinado (gufa de ldmina o
fail).

El resto de sistemas y equipos no incluidos, o bien se consideran con
requerimientos minimos de mantenimiento o por las bajas exigencias de
operacién se aceptan los riesgos de averias; [o cual se volvera a evaluar afio a

afio utilizando los historiales de averias.

DEL ANALISIS DE FIABILIDAD DE LOS EQUIPOS Y LA ETAPA DE
DECISIONES DE MANTENIMIENTO

El paso siguiente a la sectorizacion de riesgos, es determinar los modos de fallo,
que son los fallos que realmente apreciamos en el equipo, sobre la que

estudiaremos su solucién.

Tomando el modelo expuesto en el capitulo anterior, se elabora las siguientes

tablas por sistemas generales que ayudaran en la etapa de planificacion.



Tabla de los sistemas de servicio general

Sistema o | Funcidn Fallo de Modo de fallo | Causarafz |Consecuenci
Equipo Funcidn a
{Riesgos)
Generadores | Suministro de| Indisponibili- | Fallo de| Fallos en | Operacional vy
energia dad inmediata | arranque, sistema de|de costos de
eléctrica  de|del generador| problemas de | arranque, reparacion
respaldo (inoperancia | iransferencia. |fallos en
. ineficiencia) equipo de
transferencia
Distribucion Suministro de | Fallo de | Falla en| Deterioro  en| Operacional vy|
eléctrica energia suministro tableros, cableado, de riesgo para
eléctrica en|total o a|perdidas de|deterioro en|personas, asi
condiciones sectores  de|aislamientos, |tableros de|como costos
de seguridad | produccion, recalentamien | distribucion elevados en
para personas | efecto to de equipos reparacion de
¥ equipos negativo e inoperancia equipos
sobre equipos| de equipos electronicos
electronicos eléctricos. sensibles.
sencibles
Suministro de | Suministro Ineficiencia, y|ineficiencia en| Recalentamie | Operacionales
aire general allaln Para de|el rendimiento| n-to de
comprimido sistema la produccion | de motores
neumatico de| general o | compresores | principales,
las maquinas | sectorial danos en los| por causas de
de produccidn equipos  de|rodamientos y
distribucidn otros
Suministro de | Suministio Falla de flujo| Falla de| Recalentamie | Operacionales
agua general a| normal de|bombas  v/o|nto de
sistemas de|agua equipo de | motores o}
enfriamiento o distribucion deterioro  en
control de equipos  de
temperatura control
especial
L_ahoratorio de | Elaboracion Deterioro  de | Dafios en | Deterioro  de| Operacionales
cireles de cliches con | calidad, equipos  de|partes [(fuerza|y de riesgo
acabados de|retrasos  de|revelado ¥ control) para
calidad para | pedidos personas.

las maguinas
de impresion

Otros




Tabla de los sistemas de las maquinas de produccion.

Sistema o Funcién Fallode |Modo defallo| Causaraiz |Consecuanci
Equipo Funcién a
(Riesgos)
Fundicion de| Material Resistencias | Cortocircuito | Operacional
Calentamiento | material a una| "crudo” de de la
temperatura calentamienio |resistencia a
determinada ablertas tierra
Sistema Energizacion |Para de la|Recalenta- Falta de| Operacional
eléctrico  de|integral de [a| produccion miento de| ajustes ¥
alimentacion y| maquina terminales comprobacion
protecciones falla de|de
principales protecciones | oparatividad
' de
protecciones
Magquina Velocidad  y| Operacidn Defectos  en| Falta de | Operacional
principal  de| coordinacion | defectuosa de| sefiales de | ajuste en
procesos de proceso de|la  maguing, | control, motor|tacometros de
(motor y | produccion baja de | principal realimenta-
sistema de rendimiento defectuoso cian,
control) Acumulacion
de polvo en
equipo
electronico,
defectos
elctromeca-
nicos en
motor
Sistema  de| Controi de | Oscilaciones | Operacion Rodamientos | Operacional
soplado, y | acabado y|de arrastre y defectucso de| defectuosos
formado caracteristicas | soplado motores  de | cantrol
(motores y | de producto arrastre y | electronico
sistemas de enfriamiento | defectucso
control)
Sistema  de Suministro de| Suministio Recalentamie | Malos Operacional y
mezclade  y|tinta a los|defectuoso nto de | contactos, de riesgo para
bombeo  de|rodillos de | deterioro  de| motores, falla|atascamiento | personas
tintas en|impresion  en|impresion en sistema de| de (instalacion en
impresoras condiciones control rodamientos | lugares
(equipo seguras deterioro  de | explosivos)
elécirico aletas de
especial, enfriamiento
motores)
Sistema  de| Supervision No inicializa la| Falla de| Deterioro o Operacional vy
control de maquina sefiales de| descalibracicn | de riesgo para
electrénico protecciones y entrada de sensores | personal
integral con y|operacidn de sefiales de
sin PLC y su|integral de la entrada,
respectivas maquina dafos en
sefiales de /O cables,
acumulacion
de suciedad.
Sistemas del Enrrollamiento | Descordina- | Operacion de-| Fallas de | Operacionales
bobinado uniforme de|cién con el|fectuoso  de|rodamientos,
(motores y| producto final | sistema total | motores y | defectos  en
egUipo  de de produccion | sistema de | sistema
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control) control electrénico
Tratadores Tratamiento | Defectos  de| Defectos en la| Deterioro  de | Operacionales
por efecto| de productos|tratamiento operacion del | aislamientos, |y de riesgo
corona para procesos tratador, recalentamien | para personas
complementa- to en
rios transformados
de alto voltaje,
defectos en
fuente de
control
electrénico
lonizador para| Manipulacién | Inoperancia Perdidas de|Deterioro de | Operacionales
eliminacion de| adecuada de| del equipc | alto voltaje o alslamientos, |y de riesgo
electricidad productos particular defectos  de|terminales para personas
estatica terminados generacion defectuosos
Otros Operatividad | Fallo de:| Motores  y/o| Deterioros en| Operacionales
sistemas que|primordial o/ enfriamiento | sistemas  de|rodamientos y|y costos
para su | complementa- | de motores o| control equipos  de|elevados de
funcidn ria de la|pares del| defectucsos | control. reparacion de
dependen de|méquina de|equipo, magquinas
la  operacion | produccion evacuacion de afectadas
de motores y residucs e
equipo gases
respective de peligrosos.
contro|
Otros equipos | Control de | Inoperancia Fin de vida Util | Detericro  de
especiales, calidad del equipo de partes de]elementos,
recambio desajustes en
periédico, sistema
fallas en | eléctrico -
tableros  de| electronico
control

DE LA ETAPA DE DECISIONES Y PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO/PREDICTIVO

Partiendo de la causa raiz, se puede hacer un analisis detenido de cada seccion y
adn referirse a equipos y pattes mas puntuales, para o cual se reguiere un mayor
sistema de informaciéon estadistico y el manejo de caracteristicas técnicas
pormenorizadas.

Dadas las limitaciones del trabajo y del presente plan de mantenimiento por las
condiciones antes expuestas, Unicamente se muestra el cuadro general a ser
utilizado en esta etapa, y se complementa con los planes de mantenimiento
propuestos para ciertas maquinas y equipos mas criticos que operan en los

sistemas antes anotados. (fichas del anexo B).



Para los sistemas de servicio
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Causaraiz | Decisién | Tarea Frecuencia | Ejecutante | Stock Nuevo
riesgo

Falla Mantenimie | Supervision | Quincenal |Egquipo de Zona M
sistema de|nto de sistema mantenimie
arrangue Preventivo/ | de nto eléctrico
(generador) | predictivo | calentamien

o previo,

revision de

estado de

bateria,

limpieza

general,

otras

observacio-

nes
Para los sistemas de produccion
Causa raiz | Decisidn Tarea Frecuencia | Ejecutante Stock | Nuevo |

riesgo

Cortocircuit | Mantenimie | Supepvision | Semanal Encargado | Cinta Zona M
o} de [ nio de de aislante de
resistencia | preventivo —| aislamien- mantenimie |alta
a tierra | predictivo | to, limpieza nto eléctrica |temperatura
(sitema de y ajustes, , fusibles,
calentamien cambio de Resistencia
-to) elemento s de

de ser repuesto

neceszifo

Como se puede observar de la hoja de decision se genera el plan de

mantenimiento de prevencién y los redisefios a llevar a cabo, asi como las

decisiones sobre tener stock de partes y repuestos o no, y la importancia de las

tareas de correccién que hay que hacer tras descubrir algo mal en las

instalaciones, como consecuencia de realizar [as tareas de prevencion.



6.3.3 FICHAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO/PREDICTIVO POR
EQUIPOS

Considero importante reiterar que, el analisis previo a la planificacion de
mantenimiento, puede ser realizado a distintos niveles de sectorizacion funcional,
y aunque en el numeral anterior se presento un somero analisis en una
sectorizacién por sistemas, debo anotar que las fichas incluidas en el anexo B, se
refieren a operaciones mds puntuales por equipos que de hecho seran
herramientas Gtiles a la hora de planificar el mantenimiento por sistemas como se

recomienda en el numeral 5.4.3.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Los procesos de automatizacion industrial en |la blsqueda de la seguridad vy la
eficacia de la produccion, corren el riesgo de ser desvirtuados por el retraso
en materia de calidad total, lo cual no permite la utilizacién de personal
especializado que trabajando en equipo saque adelante la industria nacional;
de alli gue muchas veces recae sobre un solo profesional diversas areas de
responsabilidad y se ve enfrentado a areas técnicas desconocidas (segln su
especializacién) a las que debe dar solucién, para lo cual es importante su
conocimiento general del asunto y el contacto con personas y empresas
especializadas.

- Es necesario que en nuestra industria, trabajando con objetivos nacionales a
largo plazo, nos acostumbremos a trabajar con ciertas estadisticas que en los
propésitos de mantenimiento y otros, serian de base para el mejoramiento
continuo. El historial de averias sera uno de los elementos importantes para la
realizacién de un analisis de riesgos con miras al establecer programas de

mantenimiento mas reales.

- Dados los lineamientos generales sobre analisis de riesgos, se espera motivar
a una mayor investigacion de esta herramienta importante en la elaboracién
de los planes de mantenimiento, afiadiendo ademés el adecuado desarrollo de

técnicas de analisis de la fiabilidad de las instalaciones.

En materia de mantenimiento industrial, serd necesario realizar una
investigacioén a la industria nacional a fin de establecer con mayor claridad la
situacién actual, v las perspectivas futuras, con miras al mejoramiento de los
planes de profesionalizacién en esta materia, y los ajustes que corresponderia

al sistema educativo de nuestro pais.

En cuanto a la calidad del suministro eléctrico v la seguridad industrial, cabe

anotar el interés que deberfa manifestar la industria al entrar en vigencia los



reglamentos establecidos por el CONELEC, responsabilizando a las

comercializadoras de dafios y perjuicios al usuario.

Es importante recordar la dependencia mutua del drea de mantenimiento con
las otras areas de la industria, relacionando la operatividad, eficiencia v
rentabilidad de la misma; de alli la responsabilidad profesional de crear
conciencia de -esta necesidad para que se integre al analisis de costos de
produccién; para ello se conoce la existencia de programas computacionales
que permitan el flujo de informacién hacia el nivel administrativo que ayudan la

toma de decisiones presupuestarias para los propésitos de mantenimiento.

En términos de seguridad, el area de mantenimiento juega un papel importante
que debe asumir, al no priorizar la produccién a costa del incremento de
riesgos para personas y equipos; de alli la importancia de la sectorizacién

funcional y las decisiones de mantenimiento.

La situacién del mantenimiento de maquinas y equipas eléctrico en la
industria de nuestro pais, no ha logrado ganar 2l espacio de consecuente
interés de los empresarios mas alla del mantenimiento correctivo (de rotura).
“Un ejemplo de tal actitud se muestra al considerar la practica comin de
cambio de rodamientos, pues no se debe precisamente a un consecuente
analisis del comportamiento de los motores eléctricos; lo cual ha llevado a
decisiones erréneas de postergacion de dichos cambios, sin considerar los
deterioros por recalentamiento que sufren las maquinas eléctricas, ni las
posibilidades de recuperar o mantener la eficiencia de las mismas; dicha
actitud extendida a todo el equipamiento eléctrico, en definitiva redunda en
perjuicio  del desarrollo industrial. En consecuencia, es responsabilidad
profesional demostrar en el campo, la pertinencia de dicho mantenimiente,

partiendo y aprovechando de los espacios que da el mantenimiento mecanico.

Tal vez sea de exagerado pesimismo considerar que si no se integra la
preparacion académica con la realidad que vive la industria de nuestro pals,

mal se puede servir en materia de desarrollo industrial, pues las perspectivas



y objetivos que cada uno tiene en particular sobre el mantenimiento y/o la

seguridad, son de caracteristicas a veces radicalmente diferentes.

La elaboraciéon de planes de mantenimiento bajo las consideraciones de la
situacidén actual de nuestro pais y nuestra industria en particular, no se puede
dar solo desde una perspectiva de experiencia foranea o puramente teodrica, a
riesgo de ser considerados no practicos o de costos muy elevados. Es
importante el conocimiento cercano de la maguinaria que opera en nuestro
pais en un esfuerzo por amalgamar nuestra realidad con las herramientas de

desarrollo industrial que utilizan los paises desarrollados.

En materia de seguridad industrial, aungue parece anecdético, en nuestro pais
no se considera su importancia mas alld del interés puramente de produccion,
descuidando lo que es propio de esta materia, la integridad del personal. Es
necesario por lo tanto crear una “cultura de seguridad” a partir de un analisis
que considere integrados el mantenimiento y la seguridad, para lo cual la
herramienta de andlisis de riesgos sera de gran ayuda. No se debe olvidar que
un andlisis de riesgos en los términos planteados en el presente trabajo, no se
puede desarrollar consecuentemente si se desconoce de la industria yfo

magquinaria objeto de mantenimiento y consideracién de riesgos que involucra.

El desarrollo tecnolégico en materia de control automatico industrial asi como
el eguipamiento para controles de calidad y otros computarizados, hace
necesario enfatizar el reconocimiento de las caracteristicas de calidad de
suministro eléctrico, particularmente en lo relacionado a disturbios; bajo cuyas
perspectivas, el Ingeniero eléctrico procurard dar las mejores recomendacién
para proteger dichos equipos. Para elle se debera realizar un analisis de ics
disturbios eléctricos reales o probables que se presentaren en la planta
industrial, al igual que las posibles causa y probables efectos en los equipos
electrénicos que se desea proteger. Es un cruce de informacién entre: el Ing.
Eléctrico, el usuaric y el fabricante del equipo electrénico que se esta
utilizando. Se complementa este analisis con el reconocimiento de las

caracteristicas de los equipos de proteccién existentes en el mercado.



Una muy particular consideracién es el analisis de arménicos que no solo
afecta a equipo electrénico sino también a maquinas vy equipos eléctricos

(motores, condensadores).

Es necesario reconocer, que al utilizar UPS’s mas aln sin considerar
detenidamente sus caracteristicas de operaciéon, y asumirlos como “la
solucién” a los problemas de suministro eléctricos que afectan a los equipo
electrénicos en general e industrial en particular; ha sido un criterio no
profesional. Es pues de suma importancia considerar con seriedad el asunto
de los disturbios eléctricos en el sitio de utilizacion de la energia, de tal manera
que estableciendo las caracteristicas de los mismos, ast como las fuentes y
los probables efectos negativos, se asuman o recomienden las medidas

adecuadas de proteccién.

Por otro lado la materia de analisis de calidad de servicio eléctrico, en relacion
particular a las suspensiones de servicios también es importante, pues sus
efectos son notablemente negativos en el desarrollo industrial, ya que influyen
directamente en la continuidad de produccién y son de mayor impacto cuando
se trata de una industria que utiliza maguinaria con procedimientos largos o
delicados de inicializacién. Otro efecto negativo puede ser el incremento de

despetrdicios y la probabilidad de efecto sobre el medio ambiente,

Aungue la mayor responsabilidad sobre el cuidado de |a calidad de suministro
eléctrico recae sobre la empresa gque lo suministra, no se debhe olvidar |as
responsabilidades  propias del usuario, quien debera buscar el debido
asesoramiento profesional a la hora de decidirse por equipos 0 magquinaria que
pueden ser causa de deterioro de la calidad de servicio eléctrico propio y de su

vecindario.
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Empresa—
. #
""":“" PARTE DE AVERIAS !
De Linea a Mantenimiento | Maquina--—————
£ |Tipo de averia
'S Marca-—--—m-—mmmm— ——
8
5 —
= | cédigo de urgericia (real) OEIgOmmm
o | Informe de reparacién
=
2
E
B
j
3+
p=
EMISION | RECEPCION | REPARACION OBSERVACIONES IMPUTACION
Fecha---—--- | Fecha—-—- | Fecha-—-—-—-—-
Hora——---— | Hora Hora
Fima Firma Firma
] IMPUTACION
COSTE DE LA REPARACION
# DE OPERARIO | Dia | Categor. | Tiempo | §. MO MATERIALES 3 Mat.
Total horas MO Total Material Total Reparacion

FICHA #1




T# VYHOIA

Empresa--—--=-=m-mu--- “RGA A E Mdquina
HISTORIAL DE AVERIAS ORGANOS | g F Marea
PRINCIPALES | ¢ G Cédigo
I Heoo

i ¥ de g:{ Horas - . 5 -
. . § . o . . g — 3
Localizacién de averlas parte de Des'g"aif:”z:;g: trabajos 5 B (rabajadas o2 gé 0e
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€ # YHOIA

|V Ty S— Grupo de méquinas
LISTA DE BASE DE REPUESTOS | Marcacewoc--mmmmmmne- similares
(ol [Tl T — (Matrfcula)
# de Plano Referenfna Denominacién Proveedor # de Plano Referen(?la Dehominacién Proveedor
Comercial Comercial




Empresa-------- # HOJA

PARTE DIARIO DE TRABAJO ez

TIPO DE MANTENIMIENTO: # DE OBRERO CAE
EQUIPO:
DESIGANACION DE LOS TRABAJOS TALL | COD.

TRABAJO INTERNO DE TALLER

TOTAL HORAS PERSONAL DE
TRABAJO

FICHA # 4



Modiﬁcacioneﬂ Linea;

MANTENIMIENTO PREVENTIVO | Mdquina:

Razén Social HOJA DE VISTA Marca:
Referencia:
Punto # Periocidad Operaciones a realizar

Fecha

Aprobada

Redactada

FICHA #5



Razon Social

PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO:

ANO:
FECHAS FEBRER MAYO JUNIO AGOSTO [SEPTIEM.]| OCTUBR | NOVIEM. | DICIEM.
11213 21341112 112134]1]2]3]4]1]2]3]4]1]2[3]4[1[2]3] 4
OPERACIONES s|s|s|s sis|s|s]s s(sisis|s|s|s(s|s[s|s[s|s[s[s[s]s[s|s]|S

Limpieza exterior

Comprobar ventilacion y
calentamiento anormales

Observar ruidos anormales,
vibraciones, etc.

Comprobar estado de
rodamientos.

Comprobar carga.

Comprobar roces de
cadenas, poleas y correas,

Limpieza general interior.

Comprobar conexiones.

Observar existencia de
humedad, grasa o aceite.

Probar resistencia de
aislamiento y puesta a tierra.

Comprobar carga en vacioy
en trabajo.

Comprobar engrase y estado
de rodamientos con detalle.

Limpieza de conductos de
ventilacién extremada.

Comprobar y equilibrar el
rotor.

Comprobar estado de
carcasa, amarres, etc.

FICHA # 6




Empresa... L&VISO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVOW - U

fecha......... sobre el siguiente material:

Ponemos en su conocimiento que realizaremos operaciones de mantenimiento preventivo en

1
Linea Maquina o elemento Referencia

Operacién a
realizar

Tiempo previsto | Observaciones

|

| - |

_

|

Para toda informacién complementaria, rogamos se pongan en contacto antes de la

fecha.......... conelSr............ccevevon. ... ... del Servicio De Mantenimiento
Fecha eemision Firma taller ~ Jefe Dpmto. Fecha - Conforme:
L Métodos V¢ B® devolucitn
B Méquina
Empresa Tipo
PIESE oo Informe de Visita Correspondiente al # .
Referencia
Linea
Descrpeidn de los trabajos # Horas |Importe | Material |Importe | Horas | Importe
invertidas 5 empleado h3 Taller b
L
Fecha Firma V¢ B® Jefe Taller Total horasrepr. En$ | Total materiales | Total reparacion en
en $ 3

|

FICHA #7




EMPRESA PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO E\Eg!m: Generadores
FECHAS| ENERO JFEBRERO] MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO |AGOSTC |SEPTIEM| OCTUBR | NOVIEM. | DICIEM.
112[3]4]1]2]|3[4]1|2|3]4V1[2[3]401[2]3]4]1]|2]|3][4|1]2][3][4]1]2]3[4]1]2]{3[4]1[2]3]4)1[2|3[4]1]2|3|4
OPERACIONES SISIs|S|s|s[s|sIs|s|s|s|s|s(S(S|s|S|S[S|s|s|s|s|s|s|s|S|S|S[S|S|s[S|S|(SIS|S|s|S]S|S|S(S|S|S]|S|S
Limpieza exterior o ° ° o o o 0 o 0 o o o
Comprobar ventilizacion y o|o|lo|o]o|o|o]|o]o|o|o|o]lo|o|olo]o|o|o|o}jo|o|o|o]o|olo|ojo|o|o|o]o|o|o|o]jOo|0OlOjO]O|O|lO|O|O|O|O| O
calentamiento
Observar ruidos anormales, olo|o|lo]lo|o|o|o]o|0o|O|O]O|O|O|O]O|O|O|O]|O|O|O|C]O|O|O|0C|]O|O|O|O|O|O]|0O|O|JO|O[O|OjJO|0O|O|O|D|O|O| O
roces, vibraciones, elc
Comprobar estado de cojinetes, nivel] O 0 (o] o o o o (o) (o] (o Lo} o
de aceite de engrase
Comprobar carga sobre los o o o o o o (o] o o o o o
aparatos de medida
Comprobar roces de o o o o o (] (s] 0 (o] o (] o
cadenas,ccrreas y poleas
Inspeccionar estado general de |o o [¢] o
la maquina
Observar aspecto de colector y su [s) [s) (o] (o) 0o 0 () 0 o) (o] () )
color, asi como escobillas
Limpieza interior o
Observar con detalle escobillas 0
Comprobar superficie de o
colector y sus conexjones
Comprobar entre-hierro y 0
devanado
Probar resisiencia de O
aislamiento y puesta a tierra
Examinar estado del aislamiento o i
Comprobar maniobra correcta o 0 o o
de arranque
Comprobar engrase, cambiar aceltey |0
limpiar blen conductos de ventilacién
o ] (Una vez cada 2 afios)
Comprobar equilibrado del rotor ] l l I l | |




EMPRESA

PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO: Motores

ANO:
FECHAS| ENERO |FEBREROQ] MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO [AGOSTO|SEPTIEM.| OCTUBR | NCVIEM.| DICIEM.
1 314111234123 14]1]2]|3(4]1(2]|3[4])1[{2)3|4]1]2|3]4|1]2|3|4|1]2[3|4]1]|2]3]4]1]|2|3|4]1]2]|3|4
OPERACIONES S SISIS|IS|SISIS|S|IS|IS|IS|S|SISIS|S|S|SIS(S|S|SIS|SIS|SIS|S|S|S|S|S|S[3|S|S|S[S|S|S|S|S|s|s|S|s
Limpieza exterior 0 0 0 o] 0 o] 0 0 o] 0 o 0 o] 0 o] ¢} 0 0 o] o] o} 0 0 0
Comprobar ventilacion y 0 o] 0 o] o] o] 0 o] o] 0 o] 0 0 0 0 0 o] 0 0 0 0 0 o] o]
calentamientos anormales .
Observar ruidos anormales, 0 0 0 0 0 o] 0 0 o] 0 o] 0 0 0 0 0 o] 0 o 0 o o] 0 0
vibraciones, elc
Comprobar estado de ¢] 0 0 0
rodamientos
Comprobar carga o 0 o 0
Comprobar roces de cadenas, |0 o] 0 0
poleas y correas
Limpieza general interior 0
. o)
Comprobar conexiones
Observar existencia de humedad|o
grasa o aceile
Probar resietncia de aislamiento o o]
y puesla a tierra
Comprobar carga en vacio y en jo ) 0 0
trabajo
Comprobar engrase y etsado de |0
rodamientos con delalle
Limpieza de conductos de 0
ventilacidn exiremada
Comprobar y equilibrar el rotor o (Cada 2 afios
Comprobar estado de carcasa, |0
amarres, elc




EMPRESA PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO iﬁg!m: Lineas subterraneas

FECHAS| ENERO |FEBREROl MARZO | ABRIL ]| -MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO|SEPTIEM.| OCTUBR | NOVIEM. | DICIEM.

112]314112]3]411]2]|314)112[3[4]1]2{3]4)1]2]3][4|112[3]4]1|2|3]|4]1[2]|3]|4]1|2|3|4)1]|2!3|4[1]2]3]|4
OPERACIONES SiISISIS|S|S|S|S|s|S|S[S|s|S|S|S|S(S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S[S|S|S|S!Is|s|s|S|s|S|S|s|s(s|s|S|s|S ]S
Comprobar estado de 0 0 0 0
cubiertas protectoras
Comprobar calentamientos i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
Revisar estado de sujecciones y o} 0 0 o}
canaletas de cables
Revisar terminales y bornes |o 0
reapretrando
Comprobar aislamiento - ° ©
Comprobar estado de 0 o]
empalmes
Comprobar estangueidad en |o 0

cajas de conexién

Comprobar puesta a tierra




EQUIPO:; Embarrados

EMPRESA PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANO:
FECHAS| ENERO |FEBRERO| MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO JAGOSTOC [SEPTIEM| OCTUBR | NOVIEM. | DICIEM.
1(2)3[4]1]2[3]411[2]3]4]1[2]|3[4]1]|2[3]4]1[2]|3]|4|1][2[3[4]|1]2[3[4]1]2[3]|4]1]2[3][4]1|2[3|4[1]2]3]4
OPERACIONES [S|S|S[S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S[S[S|S|S|S(S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S
e 0 s) 0 0
Inspeccidn visual
Comprobar calenatamientos en 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] Q
derivaciones y puntos de Union
Comprobar los asienlos en puntos de o 0

derivacion, contaclos y conexiones

Reapretar conexiones

Comprebar estado de los elemenlos, |0

aislantes cambiando si es necesario




PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPQO: Seccionadores en baja tension

EMPRESA ANO:

FECHAS FEBRER(O] MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO [AGOSTO |SEPTIEM] OCTUBR | NOVIEM.| DICIEM.

41112(3|4 31411 1 31411 1 112(314)11|2]|3[4]1]2|3]4]1(2|3|4 213 4

OPERACIONES SIS|S|S|S S|S|s S S(S|S S SISISISIS|S|S|S|S|S|S|S|S|S(S|IS|IS|S|S|S
Inspeccién visual y limpieza o o o 0 o 0 0 o o

superficial

Reapretar contactos y limpiar

palancas

Accionar seccionador comprobando

juegos y presion de contaclos

Comprobar estado de todos elemnetos:

baquelit, circuitos de mando, elc




EMPRESA PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Caor O: Interruptores automaticos

FECHAS| ENERO |FEBRERQ] MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO |SEPTIEM| OCTUBR | NOVIEM.| DICIEM.

112)3[4)01(2(3|4]112]3[4)1[2[3]4]112[3]4]1[2]3]4]1]2]|3]4)1]2|3]4}1]|2]3]4)1[2|3]4]112][3][4]1]2]3)4
OPERACIONES SISIS|SIs|S|SISIS|S|S|S|s|S[S[S|S|S|s(S|s|S|S[S|s[S[s|s|s|S(S[S|S[s(s|s|s|s|s[S|S|s|s|s|s|S|S|S
Comprobar tension en bobinajo 0 5 =
de accionamiento
Inspeccion general visual 0 o c 0
Revisar accionamiento ° 0 o 0
Comprobar relés ° ° o 0
Comprobar estado de conlaclos 0 0
principales y auxiliares
0 0

Limpieza y engrase




EQUIPO: Interruptores manuales

EMPRESA PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ARIO:
FECHAS| ENERO |FEBRERQ] MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO |AGOSTO|SEPTIEM] OCTUBR [ NOVIEM. | DICIEM.
1{2]3[4)1]2]3]4]1]2]3[4[1[2]3[4]1]2]3[4]1]2]3]4]1[2]3[4]1[2[3[4]1]2[3[4]1]2|3[4]1]2|3|4|1]12]3|4
OPERACIONES S|sis|s|s[s|s|s|s|s[s|s|s[s[S|s|s|s|s[s|s|S|s[S|S[S[S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S[S|S|S|S|S[S|S|S|S|S]S
Comprobar buen deslizamiento de  |o 0 p 5
los contactos y su eslado ]
Comprobar apagachispas, [o - |
prensa, etc
Observar presion de los 0
contactos mdviles holguras y
Observar ajustes de partes |o
mecanicas
Limpiar desmontando parte  |o
movil
Comprobar estado de 0
baquelita y aislantes
Reapretar conexiones °
Engrasar contactos con 0
vaselina neutra
Engrasar accionamiento 0 o
mecanico '
Observar estado y funcionamiento  Jo 0
del enclavamiento




EMPRESA PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO oy O Cables

FECHAS| ENERO JFEBRERO] MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO [AGOSTO|SEPTIEM| OCTUBR | NOVIEM.| DICIEM.

112]3[4)1[2]3]4)1[2]3]4]1]|2]3]4]1]2]3{4]1]|2)3([4|1|2]|3]|4|1]213]4]1]{2[314]112]|3]4]1{213|4]1]2]|3|4
OPERACIONES SISIS[SIS|S[SISIS|S|S(|SIS|S(SISISs(SIS|SIS|IS|S|S|sIs|s(SIs|S|Sis|S|SiS|S|s|S|S|S|S|S|S(S|S|S|S|S
Comprobar calentamientos e 0 0
Revisar estado de grapas de |o - 0
sujecion
Revisar canaletas de cabies 0
coprobando cubiertas protecloras
Revisar botellas terminales  |o 0
reapretando barnes
Comprobar aislamientc ° o
Comprobar emplames y c o

estanqueidad en cajas

Comprobar puesta a tierra

Comprobar continuidad




EMPRESA PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EAUIPO: Finales de carrera

FECHAS| ENERO JFEBRERO] MARZO | ABRIL |, MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO |SEPTIEM]| OCTUBR | NOVIEM. | DICIEM.

112131411234 1[2]3[4|112]|3[4]1]2]3[4})1|2)3]4])1[2]3]|4|1[2]314}1[2[3|4]1]2]|3[4]1[2|3]4]1]2|34
OPERACIONES SISIS|SIS[S[S[SIS[S|S|SIS|S|SIS|S|SIS|SIS|SIS|S|IS|S|IS|S|S|S|S|SIS|S(S|S|S|s|S[S|S|S|S|S|S|S|S|S
Limpieza exterior y observar |o o o o 0 ) 0 0 0 0 o o
funcionamiento
Comprobar apriete de 0 0 0 0
tornillos de sujecidn
Comprcobar sistema de 0 0
accionamiento
Comprobar cierre estanco de Jo 0 0 0
caja
Revisar los contactos ° o
Reapretar conexicnes flojas ° ° o ° ° ° ° ° ° ° ° °
Efectuar impieza interiory o 0 0 0

engrasar con vaselina neutra




EQUIPO:; Pulsadores

EMPRESA PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ARIO:
FECHAS| ENERO |FEBRERQ AGOSTO [SEPTIEM| OCTUBR | NOVIEM.| DICIEM.
411(2]3|4 1 1]12]314]1]213]4|1]2]3}14]1[2)3|4]1[2]3]4
OPERACIONES SIS |S[S]S S S[S[SIS|S|S|SISIs|S|S|S|sS|S|S|S|S|S[S|S

Limpieza exterior y observar

0

0]

funciohamiento

Revisar los contactos y

limpiarles

Limpiar caja y superficies

aislantes

Comprobar maniobra
correcta




EMPRESA PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Egg? O: Unidades de mado y sefializacion

FECHAS| ENERC [FEBRERO] MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO |AGOSTO [SEPTIEM| OCTUBR | NOVIEM. | DICIEM.

112[3[4]1[2]3]4[1][2[3]4]1][2]3[4]1[2[3]4[1]2[3]4]1[2][3]4]1[2]3]4]1]2[3[4]112|3|4]1|2]|3]4|1|2])3 4

OPERACIONES s|s|sisIs|s|s|s|s]s|s|[s|s[s[s|sS|s|s[sIs]s[s[s|s[s[s[s[s]s[s[s|S|S[S|S|S|S|S[S[S|S|S[S|S|S|S|SIS
Limpieza exterior y observar |o 0 5 =

funcionamiento correcto

Observar si exisle alguna 0 s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o

[&mpara fundida o defectuosa

Observar temporizacion 0 0 o o

correcta

Limpiar contactos

Comprobar estado de mecanismos |o

en Unidades temporizadas

Revisar y reapretar 0 0

conexiones




EQUIPO: Contactores

EMPRESA PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANO:

FECHAS| ENERO |FEBRERO] MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO |AGOSTO [SEPTIEM] OCTUBR | NOVIEM.] DICIEM,

112]3[4)1|2]|3[4)1]2|3{4]1|2]|3]{4]1|2)3[4]1[2|3]4]1|2]|3[4]1[2]3]4]1[2[{3]|4]1]2|3[4]1]2,3[4]1]2)3[4
OPERACIONES S|s|s|s|s[s|s|s]s|s|[s|s]|s|s[s|SIs|S[s|S|S[s|S|[s|s[s|S[S|S(S|S[S|S|S[S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S
Observar vibraciones y zumbidos. |o 0 o} 0 o} o} o o} 0 o o 0
Limpiar exteriormente
Comprobar la tensién de 0 0 0 0
desconexion o caida
Observar los contactos por si |o o
hubiese chispas excesivas
Comprobar accionamiento 0 0 0 , 0
mecanico
Limpiar contactos, 0 0
coambiando si es necesario
Comprobar la sujecién de contaclos Jo 0
fijos y posicion de moviles
Revisar las trencillas de 0 0
conexion
. |Apretar conexiones y tornilios |o 0
de sujecion
Revisar estado de bobinas y |o 0
cambiar si es necesaric
Comprobar holgura de o 0
bulones, sopertes, efc




EMPRESA PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EAIPO: Arrancadores estrella triangulo

FECHAS| ENERO JFEBRERO] MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO [AGOSTO [SEPTIEM] OCTUBR | NOVIEM. | DICIEM.

112]3]4]1]2[3[4)1]2[3]4]1[2[3[4]1]2]|3]4[1[2[3[4]1]2]3[4]1[2[3[4])1[2]|3]|4]1|2[3[4]1][2]|314]1[2]3|4

OPERACIONES sis[s|sIs(s|s|sIs(s(s|sIs|s|s|S|S[S|S|SIs[s(s|S|s[s(s|S|S(SIS|S|S|S|S|[SIS(S|S|SIS|S|S|S|S|SIS|S
Revisar conexiones y 0 o} 0 0 0 0 0 0 0 o} 0 0
reapretar

Observar desgastes de 0 o} 0 0

casquillos de contaclos y .

Limpieza exterior 0 0 ° 0 0 0 o 0 0 0 0 0
Comprobar maniocbra 0 0 o) 0 o} 0 0 o) 0 o) 0 0
correcta

Cambiar el aceite si esta o) o 0 0

sucio o carbonizado

Revisar aislamiento del 0 0

tambor y limpiarlo

Revisar eje porta-contactos ° o

Revisar los aislantes y limpiar|o 0

todas las partlculas de cobre

Comprobar que todas las piezas  |o )

estén limpias y se mueven

En los del tipo ruptura al aire |o 0

engrasar contactos con




EMPRESA PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO igg!mi Relés de proteccion

FECHAS| ENERO |FEBRERO] MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO [AGOSTO|[SEPTIEM| OCTUBR | NOVIEM. [ DICIEM.

112314111234 1]2]|3]4)1]2]|3|4]1]2|3|4)1|2(3]4][1]2]|3|4]1]2][3{4}1[2]3[4)1|2|3]4)1]2[3]4})1]2|3]|4
OPERACIONES S[S|S|S|S|S[S|S[S[S|S|S|SIS|S|S|IS|S|S|S|s|s|S(Ss|s[s(S|s|s|s|S|S|S|S|S|s|S[s|s|s|S|s|S|s|S|S|S
Comprobar funcionamiento  |o 0 0 0 0 0 0 0 s) o) 0 ]
correcto
Limpieza exterior ° 9 ° ° o ° ° 2 ° ° o o
Limpieza de bobinas o ° ° S
Comprobar el estado de los  |o 0 0 s
aislantes
Comprobar y engrasar mecanismos 0 0 0 0
abservando que se mueven libremente
Comprobar accionamiento, o] 0 o] o]
ajuste, tiempo de disparo, etc.
Limpiar los contactos 0 0 0 o)
auxiliares
Revisar y apretar conexiones |2 9 9 °
Limpiar y engrasar relojeriaen los del |0 0 0 o]
tipo de temporizacion
Comprcbar la escala de 0 0 0 0

tiempos




EQUIPO:; Frenos

EMPRESA PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ARIO:
FECHAS| ENERO |FEBRERQ] MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO [AGOSTO|SEPTIEM] OCTUBR | NOVIEM.| DICIEM.
112[314)1[2]3[4)112[3[4]1]2]|3]4)1]|2]3][4|1]2]|3[4)1[2[3]4])1][2]3]4]1][2]3[4]1[2]3]4]}1/2,3]4]|12]3]4
OPERACIONES SISIS[SIS[S|S|S|s|S|S|SISIS|S|S|S|S|S|S|s|S|S|S|S|s|[s|SIs|s|S[S|S[S[S|S|s|s|s|s|Is|S|s|S|S|S[S|S
Comprobar revoluciones de  |o o 5 .
trabajo
Limpieza total ° 9 ° o 0 ° 0 0 9 ° o °
Observar temperatura de o 0 0 0 0 0 o 0 0 0 o 0
trabajo
Comprobar alineacion de 0 0 0 0
zapatos
Observar desgasle de zapalosy  |o 0 0 0 0 0 0 0 0 o} 0 0
cambiar si es necesario
Comprobar ajustes, resortes, |o 0 0 : 0
etc.
Lubricar parles mecanicas con pequefia Jo 0 0 0 0 o] o 0 0 0 0] o}

canfidad de grasa




EMPRESA PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Ry O Freno Electro-magnético

FECHAS| ENERO [FEBRERO] MARZO { ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO[SEPTIEM] OCTUBR | NOVIEM. | DICIEM.

11213[4]1)2]3[4|1]|2]3]|4]1[2|3]4)1[2]3]4]1]2[3]4]1]2][3]4)112[3]4]1]2}3(4]1]2[3[4]1]2|3[4]1]|2]3]|4
OPERACIONES SIS|S|S|s[S[s|sIs[S[s|s]s|s|s[S|S|s|S[S|S|s|S|S[s[s|s|s|S|S|S|SIS[S|S|S|S|s|s|s|S[s[S|S|s|S[S[S
Comprobar funcionamiento  Jo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
correcto
Observar si existen zumbidos |o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o las unidades patinan
Comprcbar calentamientos ° 0 o ° 9 0 9 © o o °
Comprobar tensién de 0 0 0 0
alimentacién
Revisar nucleo, tornillos, 0 0 0 0
bulones, pasadores, etc.
Comrpobar estado de todos  |o 0 0 0
los asientos y limpiarles
Revisar bobina y su aislamienlo, as! o 0 o] 0 o] o} o) 0 0 o] o] o)
como suU proteccion ' o]
Comprobar holguras de guias ° ° ° S
Apretar conexiones y limpiar |o 0 0
placas de conexiones 0
Revisar cable de 0 : o 0
alimentacion

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Comprobar engrase




EMPRESA PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EQUIPO: Frenos Electro-Hidraulicos

FECHAS| ENERO |FEBRER(Y MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO [AGOSTO[SEPTIEM.| OCTUBR | NOVIEM. [ DICIEM.

11213]4]1]2]3[4)1[2]3[4]1]2[3[4]1[2]3[4]1]2[3]4]1]2[3]4]1]2[3]4)1]|2[3|4]1]2[3]|4]1[2|3[4]1,2]3]|4
OPERACIONES S|s|s(s|s|s|[s|sIs|s(S|s|s|s|s[s|s|S|s[S|s|s|s|s]|s|s|s[s|s|s|S[S|S[S|S|S|s!|s|S[S|S|S|S|S|S|S|S|S
Comprobar funcionamiento  |o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o} 0
correcto
Comprobar calentamientos ° 0 ° o i o 0 ° 2 9 ° o
Revisar y limpiar placa de 0 0 0 o
conexiones y reapretar eslas
Comprobar el engrase y el 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
estado del aceite
Comprobar regulacion del 0 0 0 0 o] 0 0 0 0 0 0 0
paso del aceite
Revisar estado de cable de  |o ) 0 ]
alimentacién
Comprobary corregir holguras de  |o 0 0 0

chavetas, embolo y brazos




EQUIPQO: Baterias

EMPRESA PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ARO:

FECHAS| ENERO |FEBRERO] MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTCQ[SEPTIEM| OCTUBR | NOVIEM. | DICIEM.

112(3]4)1|2[3[4]1[2]3[4]1]2({3]4]1]2[3[4]1]2]|3[4}1][2]3]4]1[2|3[4|1[2]34]1[2[3[4]}1][2]3]4]1|2|3[4

OPERACIONES SISIs[sIs[sIs[s]s[s|s[s]s|s|s|s|sis|s(s]s|s|s|S|s|s|s[siIS|(S|S|S|S[S(S|S|s|s|s[si1s|s|S[S|S|S(S|S
Limpiar exteriormente © 0 0 0 0 0 0 o 0 o o 5
Medir densidades en todos  |o o 5 S
los vazos e igualar por carga
Observar posicion de 0 0 0 0
separadores, deformaciones,
Observar nivel de ojloplofJolo|o|ojolo]olooc|o|o|o]ofo|ojoo|o|o|o]o]|ojo|o]olo]o|o]o|o|o|ojojojo|o]ojo|o|oo |0 o |O
elctrolitrorellenando si es necesario
Reapretar conexiones de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
bornes
Comprobar estado de pintura |o 0 0 0
y pintar si es necesario
Revisar puentes de union 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
para evitar sulfataciones
Carga total y descarga 0 0
consiguiente '
Limpiar vasos, bancada, o} 0
soporie, etc.
0 0 0 0

Medir voltaje




EMPRESA PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO e Flectronicos

FECHAS| ENERO |FEBREROQ] MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO [AGOSTO |[SEPTIEM| OCTUBR| NOVIEM.| DICIEM.

112134123741 2]3[4[1T2[3]4]1[2]3]4]1]2[3]4]1T2]3T4[1[2]3]4]1[2]3[4[1]2]3[4[1]2[3[4]1][2|3] 4

OPERACIONES Sis(s|s|s|s|s|s|s|s|s|s]|s|s[s|s|s[SisS|S|siS|S[S|[S|sS|S(S|S|S(S|S|S[S|IS|S|S[S|S|s|S|S|S|S|S|S|S|S
Limpfar y secar al maximo 0 o 0 0 o B 0 0 0 0 o
Observar scbre 0 0 0 0 o} 0 0 0 0 0 0 0
calentamientos

Observar el estado de cablas, lerminales, 0 0 0 0 0 [8) 0 Q o]} (o} 0 0
soldaduras, conexiones ficjas, etc.

Revisar apriete de conexiones de o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dispositivos en movimiento

Limpiar y ajustar relevadores o 0 ° Cl

Revisar interruptores ° o 0 9

Revisar con sumo cuidado  |o 0 ) 0

reostatos y potencidometros




