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RESUMEN

El presente trabajo de integracion curricular tuvo como objetivo repotenciar y planificar el
mantenimiento de la inyectora de poliuretano JHBW-A200 de la empresa ALME en la ciudad de
Ambato. Se analizé e inspecciond a todos los elementos del equipo, determinando el estado técnico
actual mediante la norma UNE-EN 60300-3-11:2013 basada en el mantenimiento centrado en
fiabilidad, donde se desarrollé planes de accion donde se incluyen actividades de mantenimiento. Se
procedio a repotenciar los elementos de la inyectora mediante limpiezas, remplazos y lubricaciones
a partes como empagques, mangueras neumaticas e hidraulicas, juntas de unién, acoples, valvulas, etc.
Puesto en marcha el activo se realizé un andlisis de criticidad, determinando que el sistema de
inyeccion y de bombeo de los componentes Poliol e Isocianato resultaron los mas criticos. Ademas,
se elabor6 el plan de mantenimiento preventivo de todo el equipo con el objetivo de prever y
anticiparse a cualquier tipo de fallo; Describiendo asi las principales actividades de mantenimiento
con una programacion de frecuencias calendario, para llevar un control total de las partes mas criticas
e incluyendo técnicas de seguridad y prevencion de riesgos dentro de la empresa con la finalidad de
mejorar el uso y el manejo del equipo. Para el andlisis de resultados se realizd un analisis modal de
fallos y efectos con ayuda de criterios de severidad, ocurrencia y deteccién, donde se evaluaron cada
modo de fallo para determinar el nimero prioritario de riesgo de los mismos, plasmandolos en el
diagrama de Pareto arrojando que los taponamientos de las mangueras y los ejes de succion
incrustados resultaron los modos de fallo mas frecuentes. Se recomienda siempre que para cada uso
de la inyectora, la intervencion de mantenimiento debe ser de forma inmediata, ya que la composicion

quimica de los componentes hacen que las partes se sequen y perjudiquen gravemente al equipo.

Palabras claves: <REPOTENCIACION>, <INYECTORA DE POLIURETANO>, <POLIMERO>,
<AISLAMIENTO TERMICO>, <TERMOPLASTICO>, <ANALISIS DE CRITICIDAD>.
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SUMMARY

The objective of this curricular integration work was to repower and plan the maintenance of the
JHBW-A200 polyurethane injector of ALME Company in Ambato city. All the elements of the
equipment were analyzed and inspected, determining the current technical state through the UNE-EN
60300-3-11:2013 standard based on maintenance focused on reliability, where action plans were
developed that included maintenance activities. The elements of the injector were repowered by
cleaning, replacing and lubricating parts such as gaskets, pneumatic and hydraulic hoses, joints,
couplers, valves, etc. Once the asset was started up, a criticality analysis was carried out, determining
that the injection and pumping system of the Polyol and Isocyanate components were the most critical.
In addition, the preventive maintenance plan for all the equipment was drawn up with the aim of
anticipating and anticipating any type of failure; thus describing the main maintenance activities with
a schedule of calendar frequencies, to keep total control of the most critical parts and including safety
and risk prevention techniques within the company in order to improve the use and management of
the equipment. For the analysis of results, a modal analysis of failures and effects was carried out
with the help of criteria of severity, occurrence and detection, where each failure mode was evaluated
to determine the priority number of their risk; capturing them in the Pareto diagram, showing that the
blockages of the hoses and the embedded suction shafts were the most frequent failure modes. It is
always recommended that for each use of the injector, the maintenance intervention must be
immediate, since the chemical composition of the components causes the parts to dry out and

seriously damage the equipment.

Keywords: <REPOWERING>, <POLYURETHANE INJECTOR>, <POLYMER>, <THERMAL
INSULATION>, <THERMOPLASTIC>, <CRITICALITY ANALYSIS>.
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INTRODUCCION

En la actualidad todo tipo de empresa se ve obligada a cambiar ciertos procesos actuales del mundo
industrial y por ende debe estar preparada para asimilar los cambios que le imponen al desarrollo,
pero lo importante y que define es contar con personal calificado capaz de enfrentar estos retos y

llevar a la empresa al éxito.

La repotenciacién y planificacion del mantenimiento preventivo de la méaquina inyectora de
poliuretano JHBW-A200 para el aislamiento térmico de autobuses que se ha realizado en la Empresa
carrocera ALME ubicada en la ciudad de Ambato en el sector del Camino Real, este trabajo de
integracion curricular mejorara el rendimiento productivo y econémico del area de forrado de

estructuras metalicas de los autobuses, conllevando a una mejora del tiempo productivo del bus.

La inyectora de poliuretano esta dando gran avance al proceso de moldeo e inyeccién de plasticos, ya
gue su proceso de inyeccién origina un esponja fria o termoestable que sirven para el aislamiento
térmico de varias superficies, en ese tipo de maquinas existen algunos puntos criticos como el sistema

de bombeo, sistema de calentamiento y el sistema de inyeccion.

Para generar el poliuretano se requiere de la mezcla de dos componentes que son el Isocianato y el
Poliol, estos dos componentes al unirse forman una reaccién quimica dando como resultado la espuma
de poliuretano, pero antes que se realice la mezcla estos dos componentes son calibrados a una
determinada temperatura, presion y caudal para luego ser transportada por manguera hasta una pistola

de pulverizacion.

La finalidad de la repotenciacion es facilitar el mantenimiento y mejorar el rendimiento de los
procesos de manera que sea flexible ante los procesos continuos de la empresa con el fin de evitar

paros imprevistos y modos de fallos del equipo.

Al realizar la repotenciacion y planificacion de mantenimiento preventivo se procurara obtener datos
que verifiquen un mayor rendimiento de produccion de inyeccion y comprobarlo mediante el analisis

estadistico.



CAPITULO I

1. GENERALIDADES

11 Antecedentes

La empresa carrocera ALME nace en el afio 2002, en la ciudad de Ambato y tiene como objetivo el
disefio y fabricacion de diferentes tipos de autobuses como pueden ser Interprovinciales,
Intraprovinciales y Urbanos encargadas de brindar servicio de transporte para toda la comunidad
ecuatoriana, esta empresa carrocera fabrica sus productos con altos estandares de calidad bajo Normas
ISO, demostrando que todos los productos resultan con acabados excelentes, tiempos de entrega en
corto plazo y materiales de calidad con el objetivo de alcanzar el prestigio en el mercado ecuatoriano
demostrando ser una empresa sélida, que ofrece respaldo y garantia en sus productos, pero sobre todo
demostrando un compromiso firme con la seguridad y confort del usuario final.(Amengual y Cabestrero,

2010, p.25).

Esta empresa cuentas con varias areas divididas por secciones de trabajo en el cual el area de forrado
es una de las mas afectadas debido a la baja capacidad operativa, pérdidas de produccion y de materia
prima, ya que en esta area se utiliza una maquina inyectora automatica de poliuretano la cual se
encarga de dar un aislamiento térmico en los forrados interiores del autobls con el fin de tener un
aislamiento térmico con el fin de reducir ruidos, mantener una temperatura equilibrada, resistencia al

impacto, etc. (Acevedo y Vazquez, 2016, p.3)

1.2 Planteamiento del problema

En afios pasados la empresa carrocera ALME contaba con un servicio externo de inyeccion de
poliuretano para el aislamiento térmico de los autobuses las cuales reflejaban deficiencia en la calidad
del producto y altos costos de produccion. Por lo cual la empresa implement6 su propia maquina
automatica de inyeccidn, teniendo al principio buenos resultados en los procesos productivos del &rea
de forrado, el cual con el tiempo la inyectora sufria de averias produciendo paros imprevistos de

operacion.



La méquina inyectora de poliuretano JHBW-A2000 ha venido presentando durante el tiempo fallas
como: taponamiento de las mangueras, desgaste de empaques de los cilindros, valvulas de presion
deterioradas, manémetros que han cumplido su vida util, mal manejo de la calibracion de temperatura

y defectuosa limpieza del equipo.

El Poliuretano es un polimero que ha logrado sustituir varios materiales utilizados en la industria
actualmente como la madera, metales, fibras naturales, ceramicas, etc. La espuma de poliuretano es
un proceso facil de implementacion ya que no presenta contaminacion ambiental, teniendo como
objetivos la resistencia a todo tipo de agente corrosivo, gran permisividad a las elevadas presiones de

carga y cristalizacion a bajas temperaturas.

Dentro de la empresa se determind que las propiedades de este polimero tienden a taponar los
conductos de la maquina inyectora, generando asi fallas en las partes internas y partes criticas de la

maquina.

1.3 Justificacion y actualidad

La realizacion del presente proyecto técnico es de interés para el sector carrocero porque en la
actualidad las maquinas inyectoras son mas sofisticadas y disefiadas para inyectar varios materiales
polimeros por ejemplo el poliuretano que es un recurso cada vez mas utilizado, ya no sélo para el
sellado de puertas, ventanas y trabajos en los que se quiera aislar elementos de generacién de frio o

calor con el fin de mantener una temperatura estable (Paez, Granados y Valero 2016, p.226).

La utilidad metodoldgica del proyecto es establecer una repotenciacion y una planificacion del
mantenimiento preventivo con el fin de mejorar o redisefiar partes y elementos para alcanzar la mayor
capacidad productiva del equipo, logrando asi reducir los tiempos de paros imprevisto y fallas en las

partes mas criticas y de esta manera la disponibilidad del equipo se incrementara

La investigacion es factible, ya que la repotenciacion es una de las estrategias de mantenimiento mas
apropiadas a la hora de mejorar las condiciones técnicas funcionales de los activos. Contempla varias
actividades como por ejemplo la automatizacion, intervenciones técnicas, cambios de partes,
ingenieria inversa, las cuales tienen la finalidad de modificar y mejorar el funcionamiento de los

subsistemas y componentes que conforman el equipo. En la empresa ALME la repotenciacion de



equipos es algo nuevo puesto que la mayor cantidad de activos existentes son recién adquiridos,

pensando siempre en mejorar la produccion.

La planificacion del mantenimiento es una técnica que tiene la finalidad de definir, programar y
dimensionar los recursos para el desarrollo de actividades que conserven el funcionamiento de los
activos y mejore la disponibilidad. Actualmente los planes de mantenimiento se desarrollan mediante
catalogos de fabricantes, experiencias de los técnicos de mantenimiento, mediante metodologias

orientadas al riesgo, RCM, entre otras que podrian ser la solucion a problemas industriales.

El propdsito actual es presentar datos y pruebas de campo, con la finalidad de que el equipo tienda a
alcanzar la mayor precisién posible, para lo cual se tiene que estudiar a la automatizacion en si misma,
los aspectos que intervienen directa o indirectamente en su funcionamiento y adicionalmente
comprobar los efectos con dispositivos automaticos que permitan controlar a la maquina inyectora de
poliuretano.

1.4 Objetivos

141 Objetivo general

Repotenciar y planificar el mantenimiento preventivo de una maquina inyectora de poliuretano para

el aislamiento térmico de los autobuses en la empresa ALME.

1.4.2  Objetivos especificos

Definir el sustento tedrico y metodolégico de la repotenciacion y planificacion del mantenimiento

preventivo de la maquina inyectora de poliuretano.

Elaborar un método de repotenciacion en base a actividades de automatizacion y cambio de

componentes criticos en la inyectora de la empresa ALME.

Elaborar un método de planificacion del mantenimiento preventivo, ajustado al contexto operacional

de la méquina inyectora de la empresa ALME.



Analizar los resultados obtenidos en la gestion documental, gestion productiva y funcional de los
elementos y accesorios de la inyectora de poliuretano.



CAPITULOII

2. MARCO TEORICO

2.1 Plantas industriales

Una planta industrial es una fabrica, edificio o empresa de manufactura conformada por maquinas,
equipos e instalaciones la cual tiene como objetivo transformar la materia prima o energia a un
proceso previamente establecido mediante la combinacion del trabajo humano con la maguinaria de

la planta industrial (Oropesa, 2015, p.49).

211 Plantas de produccion

Las plantas de produccién o de fabricacion son principalmente fabricas de procesos en serie de
diferentes productos como por ejemplo la industria alimenticia, textil, farmacéutica, siderdrgicas o
metallrgicas, etc. Con la ayuda de sus diferentes instalaciones, maquinaria y equipos pueden producir

cientos de productos por minutos, horas, dias en incluso meses (Rivera y Assia 2017, p.2).

2.1.2 Distribucion de una planta

La distribucién de una planta trata de indicar la ordenacion de los equipos industriales y de los
diferentes espacios constituyentes de una planta fisica con el fin de que el sistema productivo de la

empresa genere mas productividad y eficiencia adecuada (Salazar et al, 2010, p.163).

Los beneficios de una buena distribucion de plantas alcanzaran la reduccién de enfermedades
profesionales, accidentes laborales, incremento de la productividad, optimizacion del espacio y una

buena gestion de la materia prima (Gosende 2016, p.534).
2.2 Descripcién de los procesos de construccion de autobuses
Los procesos de manufactura para la fabricacion de carrocerias son importantes para conocer el orden

jerarquico de cdmo se realizan los productos desde que ingresa la materia prima hasta que pasan a la

construccion y terminado de la carroceria.



Tabla 1-2:Procesos de elaboracion de una carroceria

PROCESOS DE CONSTRUCCION DE UN AUTOBUS

1. Manejo de materia prima

2. Almacenamiento de la materia prima

3. Limpieza de materiales

4. Proteccion fosfatizante

. Corte de planchas

5. Conformado de perfiles Doblado de perfiles

6. Proteccion anticorrosiva
Preparacion de chasis
Armado de estructura
Colocacion de durmientes
Tejido de pisos
Colocacidn de pisos

7. Armado de estructura Colocacién de rieles
Levantamiento de cerchas
Tejido de techo
Colocacion de pasillos
Colocacion de forros de bodegas
Construccion de estribos

8. Soldadura y ajuste Soldadura de la carroceria

9. Amoldado de frentes

10. Enfibrado de respaldos y frentes

11. Limpieza de estructura y pintura de proteccion

12. Forrado de exteriores

13. Masillado y pintura de fondo
Cubrimiento plastico de estructura

14. Aislamiento térmico Calibracion de la inyectora de poliuretano
Inyeccion de poliuretano

15. Forrado de interiores

16. Pintura de exteriores

17. Sistema eléctrico

18. Construccion de accesorios

19. Ventaneria

20. Acabados, limpieza y entrega del producto

Fuente: (Rodriguez, 2007)
Realizado por: Medina Bryan, 2021




2.3 Inyectora de poliuretano

La inyectora de poliuretano comprende de un proceso quimico, mediante el cual se utiliza dos
elementos principales, los cuales son: el poliol e isocianato, durante su proceso de combinacion se
mezclan mediante una reaccion quimica a una temperatura, presion y caudal previamente calibrada a
parametros operacionales. El siguiente proceso es la inyeccion en un molde o en este caso a una
estructura metalica de un autobus, el cual después de un intervalo de tiempo esta reaccion una vez
disminuida su temperatura, hace que se genere un incremento de volumen y se convierta en una
esponja rigida, acogiéndose a la forma del molde en donde se lo inyectd previamente (Acevedo y

Véazquez, 2016, p.5).

Figura 1-2. Inyectora de poliuretano
Fuente: (Bobo Machine Co, 2021)

2.4 Tipos de inyectoras de poliuretano

2.4.1 Maquina inyectora de poliuretano portatil

Una inyectora portatil es una maquina sencilla de simple uso y facil transportacién. Teniendo en
cuenta que no se usan para procesos continuos en la industria, debido, que no cuenta con un sistema
de calefaccion, tampoco presenta un sistema electrénico de dosificacion, pero sirven tanto para

aplicaciones en spray e inyeccion de poliuretano (Satch, 2021,p.1).



Figura 2-2. Inyectora de poliuretano portatil
Fuente:(Satch, 2021)

2.4.2 Magquina inyectora de poliuretano portatil de baja presién

La funcidn de estos equipos es la fabricacion de piezas rigidas estructurales, aislamiento térmico e
impermeabilizacion. Las caracteristicas con las que cuentan estos equipos son: Posee un panel de
control con temporizador para un tiempo de inyeccion, tiene incorporado bombas de engranaje de
alta precision para la suministracion y mezcla de los compuestos ya que usa preséstatos
independientes para cada componente (Poliol e Isocianato) y ademas tiene un sistema de recirculacion

continua de la materia prima evitando la cristalizacion del isocianato(Fibermag, 2021,p.2).

Figura 3-2. Inyectora de poliuretano portétil de baja presion
Fuente:(Satch, 2021)



2.4.3 Méaquina de inyectora de poliuretano completa
La funcion de estos equipos es la fabricacion de piezas rigidas, semirrigidas y flexibles, estas
maquinas son disefiadas para largos ciclos de trabajo de procesos de inyeccion de partes. Las

caracteristicas con las que cuentan estos equipos son:

Tabla 2-2. Caracteristicas de una inyectora completa.

CARACTERISTICAS

Mezclador dindmico accionado por motor

Cabezal de inyeccion o o
eléctrico de 1 o 3 HP, trifasico, de 6.000 RPM.

Incorpora un Controlador LAgico Programable
Panel de control (PLC), con IHM gréafica monocromatica, con

99 programas de tiempos de inyeccidn.

Bombas de engranajes de alta precision,
Dosificacion acopladas a motores eléctricos para la

inyeccion de los materiales.

Sistema de calentamiento por resistencia y
Control de temperatura sistema de enfriamiento por refrigeracion -

chiller.

] Reservatorios para poliol e isocianato con
Tanques de almacenamiento ) )
capacidad para 80 litros, en acero carbono

Sistema de abastecimiento automético de
poliol y de isocianato a través de bombas
opcionales de transferencia por diafragma.

Bombas de alimentacion
Agitador en el reservatorio de poliol, accionado
por motor eléctrico de 0,75 HP, 220 VCA
trifasico, de 1.720 RPM, con reductor de 1:30.

Fuente: (Fibermaq 2021)
Realizado por: Medina Bryan, 2021
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Figura 4-2. Inyectora de poliuretano completa o industrial

Fuente:(Fibermag, 2021)

2.5 El poliuretano

El poliuretano (PU) es un polimero derivado del poliéster, formado por una composicion quimica

entre dos materiales, el componente macro poliol e isocianato (MDI Polimérico), ademas de los

aditivos como: surfactantes, retardantes de Ilama, catalizadores y agentes de expansién, al momento

de gue se produzca la mezcla entre ambos componentes deberan estar a temperaturas altas para que

sus enlaces quimicos reaccionen y formen una espuma de poliuretano rigida (Mazo, Yarce y Rios,

2011,p.59).

Tabla 3-2. Clasificacién del poliuretano

POLIURETANO

Termoplasticos

Termoestables

Flexibles

Rigidos

Termoplasticos (son espumas
frias que se emplean para la
realizacion de elastdbmeros

utilizadas en las industrias:

automovilistica, aerondutica,
deportiva, médica y en la

construccion

Son espumas calientes y muy
resistentes, utilizadas en la

industria del mueble.

Son espumas frias empleadas
para el aislamiento térmico y
en las industrias del embalaje y

construccién.

Fuente: (Acevedo y Vazquez,2016)
Realizado por: Medina Bryan, 2021
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https://www.fibermaq.com.br/imagem/produtos/poliuretano/injetora-pu-completa.jpg

251 Espuma de poliuretano

La variedad de propiedades que presenta la espuma de poliuretano son las siguientes: gran elasticidad,
resistencia a agentes corrosivos, resistencia a la cristalizacion a bajas temperaturas y su gran

permisividad a elevadas presiones de carga (Fernandez-d’ Arlas, Borja y Corcuera, 2016, p.61).

La espuma de poliuretano tiene varios beneficios en el campo industrial ya que han desarrollado un
gran namero de aplicaciones, como por ejemplo las espumas flexibles o calientes se usan en la

fabricacion de colchones, muebles y asientos para el sector automotriz (Garcia, 2011, p.1).

Por otra parte, las espumas rigidas o frias son utilizadas como: aislantes térmicos en equipos de
refrigeracién, camiones frigorificos y como material estructural para la industria de la construccion y
por ultimo, se tienen los poliuretanos sélidos usados como elastémeros, tintas, revestimientos,

adhesivos, fibras, sellantes, impermeabilizantes, entre otros (Mazo, Yarce y Rios, 2011, p.59).

Figura 5-2. Espuma de poliuretano
Fuente: (AISLA, 2016)

2.5.1.1 Espumas en caliente o flexibles

Las espumas en caliente se caracterizan de liberar calor durante el proceso de la reaccion quimica, su
principal caracteristica es la produccion de piezas de gran tamafio En el transcurso de fabricacion se
realiza mediante un proceso continuo de un dispositivo conocido como inyectora que principalmente
se encarga de la unién de varios equipos, el primer equipo es un mezclador que realiza la aportacion
y la mezcla de los compuestos requeridos para el proceso quimico de la espuma y el segundo equipo
es un sistema de cintas encargado de arrastrar la espuma durante el proceso de incremento de
volumen, terminando con un dispositivo de corte longitudinal. Este tipo de equipos son los méas

baratos y utilizados para la inyeccion de partes automovilisticas e industria de calzado, entre otras.
(Ecology Brasil, 2008).
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Figura 6-2. Asientos de espuma de poliuretano
Fuente: (PPD, 2021)

2.5.1.2 Espumas en frio o rigidas

Las espumas en frio se caracterizan de liberar calor durante el proceso de la reaccion quimica al igual
que las espumas en caliente en diferencia que estas espumas se utilizan para crear piezas a partir de
moldes previamente ubicados para la inyeccion o también para el aislamiento térmico de estructuras,

edificaciones, etc.

Estas espumas basicamente son producidas mediante una inyectora portatil basica, que se caracteriza
por poseer un mezclador de componentes poliol e isocianato. Principalmente estas espumas en frio
con comparacion de las espumas en caliente son de mayor calidad y tienen mayor duracidén, aunque
sus costos de aplicacion son més elevados. La espuma de poliuretano es un material muy versatil, ya
que segun los aditivos y correctos parametros operacionales de la inyectora se ve reflejado la calidad

del asilamiento. (Ecology Brasil, 2008).

" i
Figura 7-2. Inyeccion de la espuma de poliuretano

Fuente: (AISLA, 2016)
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2.5.2  Quimica del poliuretano

Actualmente la quimica del poliuretano varia dependiendo del tipo de aplicacion en el que se lo va a
utilizar, pero basicamente la reaccion del poliuretano procede basicamente de dos productos: el azticar
y el petroleo, que durante un proceso quimico de transformacion se obtienen dos componentes

liquidos Ilamados genéricamente poliol e isocianato.

La composicién quimica del componente poliol estd compuesto de varios grupos hidroxilos (OH), ya
gue ademas estan mezclados con agentes espumantes expansivos, diferentes aditivos como: aminas,

siliconas, agua y catalizadores

Las combinaciones de los diferentes aditivos hacen que se forme una reaccion para dar lugar a una
estructura con mas del 90 % de celdas cerradas, influyendo en la apariencia y coloracién final de la
espuma. ElI componente Iso, determinado por su numeroso contenido de grupos funcionales (NCO),
conocido quimicamente como Difenil Metano de Disisocianato (MDI), ayuda en la estabilidad
térmica, gran resistencia a la combustion y ademas influye directamente en el proceso de reactividad

y adherencia de la espuma.

Cuando entra en el proceso de fusion de los dos componentes se provoca una gran variedad reacciones
quimicas que conducen a enlaces de poliuretanos, alofanatos, ureas modificadas, cianatos y

prepolimeros, para alcanzar alrededor de 17 reacciones quimicas simultaneas (Acevedo y Vézquez, 2016,
pp.1-12).

Regecldn intermedia
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Figura 8-2.- Quimica del poliuretano
Fuente:(Garcia, 2011)
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2.5.3 Polimeros utilizados en el reemplazo de metales

Los polimeros presentan una variedad de propiedades al momento de buscar opciones de remplazo
de los tipicos materiales usados y comunes actualmente, en particular estas caracteristicas son las
siguientes: pueden fabricarse en infinidad de formas y aplicaciones, son ligeros y tienen una
resistencia elevada a comparacion de otros materiales y se caracterizan porque presentan excelentes

caracteristicas como aislantes térmicos, acusticos y eléctricos.

o Polietileno (PE)

Este tipo de polimero tiene una gran importancia comercial debido a su bajo costo de
comercializacion y de materia prima, el alto nivel de produccion, su baja polaridad, que le hace tener
excelentes propiedades eléctricas, facilita su proceso por técnicas muy variadas, mejora en sus
aceptables propiedades mecanicas, y su baja absorcion a la humedad (Gélvez, 2009, p.4).

o Polipropileno

Es ampliamente utilizado para la produccion de plasticos moldeados debido a la excelente

combinacion de propiedades que presenta como peso ligero y resistencia al impacto (Caicedo et al, 2017,
p.345).

o Policarbonatos (PC)

Las propiedades Opticas del PC (derivadas del bisfenol) son las tipicas de los polimeros amorfos; es
decir, es un material transparente (transmision de luz 89%) debido a que no posee cristales en su
estructura Es un material sensible a la radiacion UV por lo que tiende a ponerse ligeramente

amarillento y quebradizo al exponerse a la luz solar (Elgegren et al, 2012, p.105).

o Elastomeros (TPES)

Conocido como cauchos termoplasticos, son una clase de copolimeros ya que presentan una variedad
de mezcla fisica de polimeros (generalmente un pléstico y un caucho) que dan lugar a materiales con
las caracteristicas termoplasticas y elastoméricas, ya que combinan ventajas tipicas de las gomas y de

los materiales plasticos. (Corefio y Mendez, 2010, p.291).
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o Termoplasticos

Es un tipo de plastico que cuando estd a una temperatura ambiente es plastico ya que tiende a
deformarse, se derrite a un liquido cuando es calentado y se endurece en un estado vitreo cuando es
suficientemente enfriado (Moreno et al, 2013, p.3).

o Termofijos

Este tipo de polimero se caracteriza porque son materiales rigidos ya que presentan una estructura
molecular compleja de tipo red, la cual tiene lugar en el proceso de moldeo (R. et al. 2012).

2.6 Procesos de manufactura de los polimeros

. Vaciado

Es un proceso béasico para fabricar piezas conformadas por espesores grandes.

. Calandrado

Este proceso continuo de manufactura se basa principalmente para la producciéon de laminas y

peliculas, por medio de un sistema de cilindros que comprimen el material pre-plastificado hasta

conseguir el espesor deseado.

. Rotomoldeo

Consiste en el calentamiento de un polimero dentro de un molde giratorio.

. Termoformado

Este proceso de termoformado consiste en una lamina de material termoplastico que se moldea por

medio de la accion de las altas temperaturas y altas presiones.

o Soplado
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Para este tipo manufactura se necesita una resina termopléstica ya que previamente es fundida para
después ser transformada en una preforma hueca y por ultimo ser llevada a un molde final, en donde
se introduce con la ayuda de aire a presion dando como resultado una expansion hasta tomar la forma

del molde.

. Extrusion

Se necesita la intervencion de una resina, con el objetivo de ser fundida por la accion de las altas
temperaturas y friccion. Posteriormente, es forzada a pasar por un dado, para darle una forma definida,

y enfriarla para evitar deformaciones.

o Compresion

El proceso de compresion de los polimeros tiene como proceso el de conformacion de piezas en el
gue el material generalmente es un polimero, para que posteriormente sea introducido en un molde

abierto para luego ser aplicado a presién en donde el material adopta la forma del molde.

2.7 Inyeccion

La inyeccion es un proceso intermitente para producir piezas de plastico que consiste en un sistema
de fusién y mezclado de la resina, disefiado para expulsarla a alta presién una vez que se encuentra
en estado liquido. Los materiales como las resinas sintéticas (plasticos) se calientan y se funden, y
luego se envian al molde, donde se enfrian para formar la forma disefiada. Debido al parecido con el

proceso de inyectar fluidos con una jeringa, este proceso se denomina moldeo por inyeccion.

Con el moldeo por inyeccidn, las piezas de formas diversas, incluidas aquellas con formas complejas,
se pueden fabricar de forma continua y rapida, en grandes volimenes. Por lo tanto, el moldeo por

inyeccion se utiliza para fabricar materias primas y productos en una amplia gama de industrias.

Las maquinas de moldeo por inyeccion vienen en diferentes tipos, como maquinas motorizadas
accionadas por servomotores, maquinas hidraulicas accionadas por motores hidraulicos, y maquinas
hibridas accionadas por una combinacion de servomotor y motor hidraulico. La estructura de una

maquina de moldeo por inyeccién se puede resumir a grandes rasgos como una unidad de inyeccion
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que envia los materiales fundidos al molde, y una unidad de sujecion que opera el molde.(KEYENCE,

2021)

Figura 9-2. Inyectora de poliuretano

Fuente:(Machinery, 2021)

2.7.1 Parametros técnicos estandarizados de la inyectora JHBW-A200

Tabla 4-2. Parametros técnicos estandarizados de la inyectora JHBW-A200

Parametros técnicos estandarizados

Modelo Maquina inyectora de poliuretano JHBW-A200
Presion de trabajo maxima 15 Mpa

Longitud méaxima de las mangueras 60 m

Temperatura maxima de los fluidos 80 °C

Salida méaxima 8 kg/min

Solicitud de presion de aire

0.5 — 0.8 Mpa Im’/min

Potencia 8000 W
Monoféasico 220V 50Hz 35A
Voltaje Trifasico 380V 50Hz 20A

Tamafio de la maquina

(L x W X H) 550 x 700 x 1200 mm

Peso neto

150 kg

Fuente: Manual técnico de la inyectora
Realizado por: Medina Bryan, 2021
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2.7.2 Parametros técnicos estandarizados de la pistola rociadora JHBW-P2

Tabla 5-2. Parametros técnicos estandarizados de la pistola rociadora JHBW-P2

Parametros técnicos estandarizados
Modelo JHBW-P2
Proporcion de materia prima 1:1
Presion de trabajo maxima 25 Mpa (250 bar)
Temperatura maxima de los fluidos 80° C
Salida méxima 9 kg/min
Presion de entrada de aire 0.4~0.9 Mpa
Tipo de boquilla Spray o inyeccién
Modo de limpieza Auto limpieza por aire
Peso 1.2 kg

Fuente: Manual técnico de la inyectora
Realizado por: Medina Bryan, 2021

2.8 Funcionamiento de la inyectora

TAMBOR DE TAMBOR DE
MATERIA PRIMA MATERIA PRIMA

BOMBA DE
ALIMENTACION

BOMBA DE
ALIMENTACION

ﬂ £V
MANGUERA DE MANGUERA DE
ALIMENTACION ALIMENTACION
MOTOR DE GAS SUMINISTRO DE
PRESURIZADO AIRE PRINCIPAL
[ mowmas BOMBA DEREFUERZO  BOMBAB |
CALENTADORDE CALENTADOR DE
MATERIAL MATERIAL
MANGUERA MANGUERA
CALEFACTADA CALEFACTADA

PISTOLA PULVERIZADORA 4 —

[EImm)  MATERIAL POLIURETANO

)  IRE COMPRIMIDO

Figura 10-2. Flujo de proceso de la inyectora

Fuente: Manual técnico de la inyectora
Realizado por: Medina Bryan, 2021

19



2.9 Componentes del sistema

Los sistemas que componen a una maquina inyectora de poliuretano se dividen de la siguiente

manera:

Figura 11-2. Partes de la inyectora de poliuretano
Fuente: (Jinan Jinghua Bangwei, 2021)

29.1 Sistemas de almacenamiento de los componentes poliol e isocianato

El sistema de alimentacion son tanques predeterminados de fabrica en el cual estan almacenados los
componentes poliol (Tanque de color celeste) e isocianato (Tanque de color rojo), tienen una
capacidad de 250 kg y ademas vienen incorporadas boquillas para poder instalar los pistones de

succion de los componentes (AISLA, 2020).

Figura 12-2. Tanques de poliol e isocianato
Fuente: (Machinery 2021)
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2.9.2 Sistema de bombeo de componentes

Este sistema cuenta de dos tambores, constituidos por pistones de presion el cual se encargan de
succionar el compuesto dentro de los tanques de almacenamiento, cada uno de los tambores de

succion se divide para los dos componentes primarios, el polio y el isocianato.

Figura 13-2. Tambor de succion
Fuente:(Machinery, 2021)

29.3 Sistema de motor de gas presurizado

Figura 14-2. Motor de gas presurizado
Fuente:(Machinery, 2021)

2.9.3.1 Sistemas de acondicionamiento
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Los sistemas de acondicionamiento presentan varios tipos valvulas como manuales, mecénicas,
eléctricas, hidraulicas, neumaticas, entre otras.

Ademés, las valvulas que existen actualmente se dividen en diferentes tipos como pueden ser:
valvulas distribuidoras, valvulas de anti retorno, valvulas reguladoras de presion, flujo y velocidad
(Barzallo, 2013, p.89).

2.9.3.2 Valvulas distribuidoras

Estas son las encargadas de distribuir el aire comprimido por varias vias que a la vez son encargadas

de regular la puesta en marcha, parada y el cambio de direccion del piston dentro del cilindro.

Figura 15-2. Electrovalvula 5/2
Fuente:(Barzallo, 2013)

2.9.3.3 Simbolo de valvulas

Las valvulas se representan mediante un rectangulo dividido en varios cuadros, donde se representan
el nimero de posiciones en cuyo interior se dibuja el funcionamiento, por ejemplo, la valvula
distribuidora 5/2 tiene 5 vias y 2 posiciones. Las simbologias de estas valvulas estan representadas
por dos normas principales DIN-1SO 1219 (International Stdndard Organization) O CETOP (Comité

Europeo de transmisiones Oleo hidraulica y Neumaéticas).
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< Tres posiciones

Figura 16-2. Posiciones de las electrovalvulas
Fuente:(Barzallo, 2013)

Tabla 6-2. Simbologia de valvulas en DIN-ISO 1219 Y CETOP

1ISO 1219 CETOP »
— — Funcion

Alfabético Numeérico
P 1 Conexion de aire comprimido (alimentacion)
AB,C 2,46 Tuberias o vias de trabajo con letras mayusculas
R,S, T 3,5,7 Orificio de purga o escape
X,Y,Z 12,14,16 Tuberias de control, pilotaje accionamiento
L 9 Fuga

Fuente: (Barzallo, 2013)

Realizado por: Medina Bryan, 2021

2.9.4 Bombas de aumento de presion

Una vez que los componentes son bombeados con gran presion por medio del motor de gas
presurizado, el siguiente paso es el de proveer los componentes hacia las cafierias principales o en
este caso la manguera principal conectada con la pistola, el cual las bombas de aumento de presion

funcionan a la par con la pistola de inyeccién, es decir que cada vez que se presione el gatillo de la

pistola, las bombas son las encargadas de proveer los compuestos para la inyeccion.

En los cilindros de simple efecto el aceite entra sélo por un lado del émbolo, por lo que s6lo puede

transmitir esfuerzo en un sentido. El retroceso se consigue o bien por el peso propio del cilindro, bien

por la accion de un muelle o por una fuerza exterior (Ingemecénica, 2021).
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Figura 17-2. Bombas de aumento de presion
Fuente:(Machinery, 2021)

2.9.4.1 Actuadores hidraulicos

Los actuadores hidraulicos son los mas utilizados en las instalaciones hidraulicas y se clasificas de
acuerdo a la forma de operacion, y aprovecha la energia de forma mecanica para generar movimientos
lineales (Barzallo, 2013, p.82).

2.9.4.2 Cilindros hidréaulicos

Los cilindros hidraulicos de movimientos lineal se utilizan cominmente donde la fuerza de empuje y

el movimiento del piston son muy elevados (Barzallo, 2013, p.83).

Figura 18-2. Cilindro hidraulico
Fuente:(Barzallo, 2013)
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2.9.4.3 Finales de carrera neumaticos

Son interruptores accionados de forma mecénica, eléctrica, neuméatica o magnéticamente, montados
al final del recorrido de un elemento mévil, como por ejemplo un cilindro, con la finalidad de enviar
sefiales que puedan modificar el estado de un circuito. Internamente estos contienen interruptores
normalmente abiertos (NA), cerrados (NC) o conmutadores dependiendo de la operacion que

cumplan al ser accionados.

Figura 19-2. Final de carrera

Fuente:(Barzallo, 2013)

2.95 Valvulas, manometros, filtros y accesorios (FRL)

Las valvulas, como elementos de regulacion, de control y mando de la circulacion del fluido
hidraulico por el interior del circuito. Los manémetros son instrumentos de medicion para fluidos o

gases contenidos en circuitos cerrados.

Figura 20-2. FRL
Fuente:(Machinery, 2021)
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. Filtro de aire

Tiene la funcién de extraer del aire comprimido todas las impurezas (particulas de metal, suciedad) y
el agua condensada. Las maquinas actuales que funcionan con aire requieren de un aire de excelente
calidad, de lo contrario las impurezas presentes podrian causar dafios a las partes internas,
consecuencia de esto, cada vez cobra mas importancia el conseguir un mayor grado de pureza en el

aire comprimido.

o Regulador de presion

Su principal funcion es la de mantener la presion de trabajo en un valor adecuado para el componente
que lo requiere y ademas dicho valor debe ser constante, independientemente de las variaciones que

sufra la presion de red y del consumo de aire. La presion de trabajo es ajustable por medio de un

tornillo.

o Lubricador de aire

Este componente tiene la misidn de lubricar los elementos neumaticos en un grado adecuado, con el
objetivo de prevenir el desgaste prematuro de las piezas mdviles, reducir el rozamiento y proteger los
elementos contra la corrosion. Regulan y controlan la mezcla de aire-aceite en el fluido.

2.9.6 Tablero de control

El tablero de control principal de la inyectora posee instrumentos y herramientas indicadoras para la

conexion, circuitos de potencia, circuitos de maniobra o mando, elementos de proteccion y elementos

de medida, luces piloto o luces indicadoras, etc.

°

Q 3 @ 150 (€ cNMC-E3 '
— 000 ®

Figura 21-2. Panel de control

Fuente:(Machinery, 2021)
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2.9.7 Sistema de calentamiento

Consiste en dos barras de hierro fundidas que internamente poseen tubos con resistencias variables
de calentamiento, resorte y ductos de entrada y salida de fluido, los cuales son controlados desde el
panel de control variando la temperatura adecuada para cada componente, enviando una sefial de

respuesta rapida para el sistema de calentamiento.

Figura 22-2. Blogues de calentamiento
Fuente: Medina Bryan, 2021

2.9.8 Manguera de calentamiento

Consiste de la unién de tres mangueras, el cual dos de ellas son mangueras hidraulicas 3/8” WP 180
Bar/2610 Psi que internamente estan constituidas por plastico que permiten la facil transportacion de
los dos componentes a lo largo de toda la manguera de 15 metros hacia la pistola de inyeccion, y la
tercera manguera es una cafieria de aire el cual se une nuevamente con la pistola de inyeccién desde

el sistema de control de presion de aire.

Figura 23-2. Manguera de calentamiento
Fuente:(Machinery, 2021)
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2.9.9 Pistola de inyeccion

El principal funcionamiento de la pistola de inyeccién es que el gatillo acciona una pequefia valvula
en el mango de la pistola que controla el flujo de aire hacia el conjunto del piston. Cuando se aprieta
el gatillo el aire fluye a través de la valvula hacia la parte delantera del piston, donde las presiones de
aire fuerzan al pistdn hacia la parte trasera de la pistola, simultdneamente cerrando el aire de purga y
moviendo la cdmara de mezcla a una posicién donde los orificios de la cAmara de mezcla estan

alineados con los orificios del conjunto de valvula de retencidn y el sello del bloque lateral.

Figura 24-2. Pistola de inyeccion
Fuente: (Jomar, 2021)

2.10 Técnica de pulverizacion de la inyectora JHBW-A200

Para lograr una Optima técnica de pulverizacién varian dependiendo de los tiempos de subida de
presion de la pistola, es decir si tenemos una temperatura mas alta del material o del sustrato
aumentaran los tiempos de subida y curado de la espuma, mientras que la temperatura mas baja del
material o del sustrato reducird los tiempos de subida y curado de la espuma. Por lo general las
temperaturas de los dos componentes deberan estar calibradas de la misma manera ya que con eso

obtendremos una mejor consistencia y mejor curado de la espuma.
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Figura 25-2. Pulverizacion de poliuretano

Fuente: (La espuma de poliuretano, 2021)

2.10.1 Sistema eléctrico
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Figura 26-2. Circuito eléctrico
Fuente:(Machinery, 2021)

2.10.1.1 Circuito de mando

Por circuito de maniobra o automatismo eléctrico se entiende el conjunto de aparatos y elementos

eléctricos que realizan la conexion o interrupcion de la energia eléctrica procedente de la red hacia

los receptores (motores, lamparas de descarga, baterias de condensadores).
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2.10.1.2 Circuito de potencia
En este circuito se encuentran todos los elementos y conductores por los que pasa la corriente que
alimenta al circuito objeto de la maniobra como son, por ejemplo, los fusibles, seccionadores,

contactor, relé térmico, etc.

Los componentes que encontramos en el circuito de potencia son:

. Interruptores

o Seccionadores

o Fusibles

o Interruptores automaticos de proteccion

. Relé térmico, electromagnético y diferencial
o Contactores principales

2.11 Repotenciacion

La repotenciacion es la renovacion de maquinarias que se encuentran en mal estado, es decir que se
cambiard de forma sustancial todas las partes de la maquina que se encuentra deteriorados y se
ensamblaran piezas totalmente nuevas o arregladas de tal manera que logre un perfecto
funcionamiento. La repotenciacion es sinbnimo de mantenimiento, es la parte esencial para ofrecer

equipos sumamente operables (Barzallo, 2013, p.130).

2.12 Mantenimiento

El objetivo principal del mantenimiento es la conservacién a través de la reparacién, mantenimiento
y mejoramiento de equipos, maguinas y herramientas requeridas por los diferentes sistemas de
produccion.

El mantenimiento 6ptimo que va hacer designado a la inyectora mejorara las condiciones originales
del equipo, realizando pequefias modificaciones con la ayuda de una repotenciacion o
robustecimiento de la maquina, empezando con el desensamble total del equipo con el fin de hacer
un diagndstico general y ayudandonos de una buena planificacion de mantenimiento describiendo

con frecuencias calendario las tareas mas especificas y necesaria que se deben realizar.
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Ademas, se desarrollara una guia de actividades de ensamble y desensamble del equipo, técnicas de
seguridad y manipulacion adecuada aplicada para la inyectora de poliuretano con el fin de facilitar el
mantenimiento de la méquina, con el fin de mantener la confiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad
y longevidad de los equipos para asi garantizar su funcionamiento y exactitud, asegurando lo que el
cliente externo ha solicitado en las especificaciones de los productos.

2.12.1 Mantenimiento cero horas (Overhaul)

El mantenimiento a cero horas es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a
intervalos programados bien antes de que aparezca ningun fallo, bien cuando la fiabilidad del equipo
ha disminuido apreciablemente de manera que resulta arriesgado hacer previsiones sobre su
capacidad productiva. Dicha revision consiste en dejar el equipo a Cero horas de funcionamiento, es
decir, como si el equipo fuera nuevo. En estas revisiones se sustituyen o se reparan todos los
elementos sometidos a desgaste. Se pretende asegurar, con gran probabilidad un tiempo de buen

funcionamiento fijado de antemano (Barzallo 2013, p.135).

2.12.2 Importancia del plan de mantenimiento

Para tener un buen plan de mantenimiento hay que partir de una fiabilidad de la planta industrial, ya
que una buena distribucion de una planta, buen manejo de las maquinas y una buena calidad de
montaje de equipos e instalaciones nos llevan a tener una mejor organizacion y disponibilidad de los

equipos de la planta.

Un buen plan de mantenimiento es aquel que ha analizado todos los fallos posibles, y que ha sido
disefiado para evitarlos. Eso quiere decir que para elaborar un buen plan de mantenimiento es
absolutamente necesario realizar un detallado analisis de fallos de todos los sistemas que componen

la planta (Garcia, 2012).

2.13 Analisis de criticidad

El analisis de criticidad utiliza técnicas muy esenciales que permiten reconocer, precisar y jerarquizar
por medio de su importancia los activos de un equipo, elemento, instalacién o maquina donde se
desarrolla recursos humanos, econémicos y tecnolégicos. El objetivo especifico del analisis de

criticidad es proponer un método como instrumento de ayuda en la determinacion de los procesos del
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equipo o sistema de un proceso especifico, permitiendo subdividir las partes en secciones que se

puedan controlar de una manera mas éptima. (Hourné-Calzada et al. 2012, pp. 55-61).
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Figura 27-2. Técnicas de optimizacion para la toma de decisiones

Fuente:(Parra y Crespo, 2015)

Criterios mas utilizados dentro de los procesos de jerarquizacion (AHP):

o Flexibilidad operacional

o Mejora en la capacidad de produccion

o Mejora en la calidad del producto

o Mejora en la seguridad, ambiente e higiene

o Costos de paradas y costos de mantenimiento
o Frecuencia de fallas y confiabilidad

o Mejora en la disponibilidad de los repuestos
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CAPITULO 11l

3. REPOTENCIACION Y  PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE LA INYECTORA JHBW-A200

Para el capitulo presente se utilizara la norma UNE-EN 60300-3-11:2013, que se caracteriza en el
mantenimiento centrado en la fiabilidad, ya que demuestra un formato guia en el cual consta las partes

y componentes para establecer el analisis del estado técnico inicial de un activo.

Esta guia estd constituida por dos partes, el cual la primera parte comprende la evaluacion del
diagnostico técnico de las diferentes partes de cada sistema que estd compuesto la inyectora de
poliuretano y la segunda parte representa las medidas de accion que se deben plantear para realizar el

mantenimiento correspondiente de las partes en estado de averia o que presentan fallas.

Inspecciones

¥

Determinacién
del estado
actual
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Repotenciacion
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de elementos
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~ rcparados
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Manlenimicnto
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Econdémico,
Segurc ¥
funcional
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Figura 1-3. Diagrama de flujo de repotenciacion

Realizado por: Medina Bryan, 2021
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3.1 Desarrollo del formato del diagnéstico técnico inicial y planes de accion

El desarrollo de los formatos de diagndstico técnico y planes de accién resultan necesarios porque
especifican cada elemento a ser evaluado para proceder a realizar el mantenimiento, cambio 0
remplazo de los mismos.

Los siguientes formatos también ayudaran para llevar un registro no solo de la inyectora si no de los
diferentes equipos que la empresa que la empresa posea, ya resultard de forma mas facil la

repotenciacion y mantenimiento de los equipos.

3.1.1 Parte 1: Diagnéstico técnico actual

ESCUELA DE MANTENIMIENTO
iy CARROCERIAS ALME Q
DIAGNOSTICO TECNICO
DATOS GENERALES
EQUIPO/ 5 P CODIGO DEL
SISTEMA: Sistema debombeo | UBICACION: | Area de forrado( ™"/ e P1-Al4-E
PLANOS: S NO MANUAL: SL [ NO | pranizo: BM
X X
PARAMETROS ESTANDARIZADOS
VOLTAJE: Monofisico 220V 35A |MARCA: JHBW
POTENCLA: 8000 W MODELO: JHBW-A200
FRECUENCIA: |50 Hz ADQUISICION: 2017
MAX PRESION: |15 Mpa
TEMPERATURA g .
MAX:
EVALUACION EXTERNA DEL EQUIPO
ITEM ESTADO TECNICO

TOTAL
DIAGNOSTICO TECNICO ACTUAL

(OBSERVACIONES:

CONCLUSIONES:

Figura 2-3. Formato del diagnostico técnico actual

Fuente: (Garcia y Redroban, 2015, p. 28)
Realizado por: Medina Bryan, 2021
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. Encabezado

Las partes del encabezado se encuentra formados por los logos de la ESPOCH y el logo de la empresa

ALME con sus respectivos nombres.

o Datos generales

En la parte de datos generales se va encontrar la informacion del equipo como por ejemplo su nombre,

sistema, ubicacion, codigo del activo, serie, manuales y planos en caso de poseer.

o Datos de placa

En la parte de datos de placa se obtendra todo lo que esta relacionado con datos o parametros

estandarizados del equipo y una foto del equipo.

o Evaluacion externa del equipo

En la parte de evaluacion externa del equipo se ubicaran todas las partes y elementos de los sistemas
a evaluar, ya que se tendra una tabla compuesta por el nimero de item, el elemento o parte a ser
evaluada, el N/OK el cual significa que el elemento o la parte del equipo se encuentra en mal estado,
el OK el cual significa que el elemento o la parte del equipo se encuentra en perfectas condiciones.

o Analisis cualitativo y cuantitativo

En esta parte se obtiene informacién del estado técnico actual de los elementos una vez evaluados, de
forma cuantitativa el cudl se lo realizard mediante un porcentaje de evaluacion y de forma cualitativa
se lo realizard mediante una tabla de ponderaciones.

o Tablas de ponderaciones

Para la tabla de ponderaciones de manera cualitativa y cuantitativa ademas de colocar los valores

correspondientes se colocara colores para describir de mejor manera el estado de los elementos.
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Tabla 1-3. Ponderacion cuantitativa

Estado Parédmetros [%0]
90-100
75-89
Menor del 49
Fuente: (Garcia y Redroban, 2015, pp. 29-30)
Realizado por: Medina Bryan, 2021
Tabla 2-3. Ponderacion cualitativa
Estado Recomendacion

Revision normal segun plan de

mantenimiento preventivo

Reparacion pequefia

Regular Reparacion media

Reemplazo

Fuente: (Garcia y Redrobén, 2015, pp. 29-30)
Realizado por: Medina Bryan, 2021

. Observaciones y conclusiones

Por altimo, en esta parte se colocara las observaciones y conclusiones que presento cada sistema con
respecto al diagndstico técnico inicial en el cual se mencionaran pequefias correcciones que deben
tomar en cuanta en el plan de accion.

3.1.2 Parte 2: Planes de accion

El plan de accion sera llevado a cabo después del diagnostico técnico de cada sistema para tomar las

debidas acciones de mantenimiento, en el cual se especificaran los métodos.
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Figura 3-1. Planes de accion

Fuente: (Garcia y Redrobén, 2015, p. 28)
Realizado por: Medina Bryan, 2021

. Encabezado

Las partes del encabezado se encuentra formados por los logos de la ESPOCH y el logo de la empresa
ALME con sus respectivos nombres y el nombre de la carrera de Mantenimiento Industrial.

. item y fecha de inicio

En la primera columna se encuentra el nimero de item del elemento a analizar que se encontré N/OK
anteriormente en la tabla 3-2 de diagnostico técnico inicial y en la segunda columna se encuentra la
fecha en el que se empezd a realizar la evaluacion del elemento al cual se debe realizar el

mantenimiento.
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o Descripcion del problema

En la tercera columna se visualizara la foto del elemento antes de su respectivo mantenimiento y en

la cuarta columna se describe cual es el problema o la causa que presenta el elemento.

. Accion efectuada

En la quinta columna se colocaré las tareas especificas que se deben realizar para dar solucién al
problema anteriormente diagnosticado.

o Responsable y fecha de cierre

En la sexta columna se colocara la fecha de cierre, que es la fecha en el que culmina las tareas del

plan de accidén y en la Gltima columna se encuentra el responsable del desarrollo de las tareas.

Nota: A continuacion, se detallara todos los sistemas de la inyectora de poliuretano con su respectivo
diagnostico actual de cada sistema y cada plan de accién en donde se visualizara los problemas, las
fallas y el estado en el que se encuentra para a partir de ahi, tomar acciones recomendables de
mantenimiento para tener un correcto funcionamiento del equipo y culminando con un analisis de

criticidad de los sistemas mas criticos de la inyectora.

o Sistema de anclaje y transporte

o Sistema de bombeo de componentes

o Sistema de motor de gas presurizado

o Sistema de bombas de aumento de presién
o Sistema de control de presion de aire

o Sistema de calentamiento

o Sistema eléctrico

o Panel de control

. Sistema de inyeccion
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3.2 Diagnostico técnico del sistema de bombeo
Tabla 3-1. Estado actual del sistema de bombeo

ESCUELA DEMANTENIMIENTO

INDUSTRIAL CARROCERIAS ALME

DIAGNOSTICO TECNICO

DATOS GENERALES

CODIGO DEL

EQUIPO/SISTEMA: Sistema de bombeo | UBICACION: Area de forrado ACTIVO: P1-A14-IN
PLANOS: SI N)? MANUAL: ?(' NO REALIZO: B.M

PARAMETROS ESTANDARIZADOS

VOLTAJE: Monofasico 220V 35A MARCA: JHBW
POTENCIA: 8000 W MODELO: JHBW-A200
FRECUENCIA: 50 Hz ADQUISICION: 2017
MAX PRESION: 15 Mpa

EVALUACION EXTERNA DEL EQUIPO

ITEM ESTADO TECNICO N/OK OK

1 Cafieria de alimentacion de aire (Tambor A) 1
2 Cafieria de alimentacién de aire (Tambor B) 1
3 Cafieria de descarga de componentes (Tambor A) 1
4 Cafieria de descarga de componentes (Tambor B) 1
5 Filtro en Y (Tambor A) 1
6 Filtro en Y (Tambor B) 1
7 Cilindro de succion (Tambor A) 1
8 Cilindro de succion (Tambor B) 1
9 Piston (Tambor A) 1
10 Piston (Tambor B) 1
11 Resortes de desplazamiento(Tambor A) 1
12 Resortes de desplazamiento(Tambor B) 1
13 Cabezal de succion (Tambor A) 1
14 Cabezal de succidn (Tambor B) 1
15 Eje de succién (Tambor A) 1
16 Eje de succién (Tambor B) 1
17 Empaques (Tambor A y B) 1

TOTAL 11 6

DIAGNOSTICO TECNICO ACTUAL
OBSERVACIONES: El estado actual del sistema de bombeo de los dos componentes, resulté con un total de 11 N/OK'y 6 OK
arrojando un porcentaje del 35% que cualitativamente resulta MALO, por lo que es necesario relizar un mantenimiento
correctivo inmediato.

CONCLUSIONES:La mayoria de las partes del sistema se encontraban con un pequefio desgaste, presencia de liquidos ya
solidificados que perjudicaban a los elementos enroscables, empaques vy filtros que terminaron su vida Gtil.

Realizado por: Medina Bryan, 2021
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3.3

Plan de accion del sistema de bombeo

Tabla 4-3. Plan de accion del sistema de bombeo de componentes Iso y Poliol

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

ESCUELA DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

CARROCERIAS ALME

PLANES DEACCION

remplazados por unos
nuevos de las mismas
caracteristicas.

mejorar el sellado de
los elementos.

item Fecha c Foto Descripcion del Accion ejecutada . Fec.ha de Responsable
inicio problema finalizacion
'Las can'e'rlas de' Cambiar las cafierias
alimentacion de aire or unas nuevas del
12 8/7/2021 Ay Bse encontraban P . - 12/7/2021 | Bryan Medina
. mismo diametro y
con pequefas fugas .
- longitud.
de aire.
Las cafierias de
descarga de los - .
Limpiar las uniones y
componenetes Ay B
se encontraban en la los ductos de ambas
34 8/7/2021 . mangueras y colocar 12/7/2021 Bryan Medina
parte de la unipon
. una nueva capa de
con residuos de ,
- . teflén en cada rosca.
poliuretano y sin
presencia de teflon.
Los filtros en Y del . .
Dejar por varias horas
tambor Ay B .
requeiren ser los filtros en acetona
5,6 8/7/2021 limpiados debido al para poder limpiar 12/7/2021 | Bryan Medina
. externa e
exceso de impurezas internamente
dentro de los filtros. '
Los cabezales de
succién de ambos Limpiar con un
tambores se pequefio cepillo de
eencontraban con alambre la parte
1314 | 8/7/2021 residuos de los interna de los 12/7/2021 | Bryan Medina
liquidos ya cabezales para
solidificados que removeer toda
afectan previamente a impureza.
los filtros.
Los ejes de succién | Limpiar todo el eje de
de ambos tambores | ambos tambores para
15,16 | 8/7/2021 requieren de una removeer las 12/7/2021 | Bryan Medina
limpieza total y particulas y restos de
pequefia lubricacién. | fluidos solidificados.
Algunos empaques
de todo el sistema de | Cambiar por nuevos
it
17 | sm202 bombeo necesitan ser| empaques para 12/7/2021 | Bryan Medina

Realizado por: Medina Bryan, 2021
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3.4

Diagnostico técnico del sistema de calentamiento

Tabla 5-3. Estado actual del sistema de calentamiento

ESCUELA DEMANTENIMIENTO
INDUSTRIAL

CARROCERIAS ALME

DIAGNOSTICO TECNICO

DATOS GENERALES

) Sistema de . < CODIGO DEL
EQUIPO/SISTEMA: calentamiento UBICACION: Area de forrado ACTIVO: P1-A14-IN
PLANOS: SI N)? MANUAL.: i NO REALIZO: B.M
PARAMETROS ESTANDARIZADOS
VOLTAJE Monofasico 220V 35A | MARCA: JHBW
POTENCIA: 8000 W MODELO: JHBW-A200
FRECUENCIA: 50 Hz ADQUISICION: 2017
MAX PRESION: 15 Mpa
EVALUACION EXTERNA DEL EQUIPO
ITEM ESTADO TECNICO N/OK OK
1 Calentador A 1
2 Calentador B 1
3 Cafieria de alimentacion al calentador A 1
4 Cafieria de alimentacidn al calentador B 1
5 Cafieria de descarga a la manguera principal A 1
6 Cafieria de descarga a la manguera principal B 1
7 Manémetro A 1
8 Mano6metro B 1
9 Tapas de los calentadores 1
TOTAL 4 5
DIAGNOSTICO TECNICO ACTUAL 56% REGULAR

OBSERVACIONES: El estado actual del sistema de calentamiento, resulté con un total de 4 N/OK y 5 OK arrojando un
porcentaje del 56% que cualitativamente resulta REGULAR, por lo que es necesario realizar las respectivas correcciones.

CONCLUSIONES: Los elementos como la cafierias se encontraban taponadas en los acoples, el manémetro se encontraba
taponado y las tapas de los calentadores teniian fluidos solidificados. Con la tabla de ponderacion cualitativa presenta una
reparacion media de los elementos.

Realizado por: Medina Bryan, 2021
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3.5

Plan de accién del sistema de calentamiento

Tabla 6-3. Plan de accion del sistema de calentamiento

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE

CHIMBORAZO

ESCUELA DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

CARROCERIAS ALME

PLANES DEACCION

item Fecha ce Foto Descripcion cel Accidn ejecutada . Fec_ha de Responsable
inicio problema finalizacion
La cafieria de
alimentacion A se | Limpiar la boquilla'y
encontraba taponado | la cafieria mediante
4 5/7/2021 con presencia del aire comprimido y 5/7/2021 Bryan Medina
componente acetona con ayuda de
solidificado en la una agujaespecial.
boquilla.
La cafieria de
descarga del Limpiar la boquilla y
calentador Ase la cafieria mediante
6 5/7/2021 encontraba taponada | aire comprimido y 5/7/2021 Bryan Medina
y se observé que el |acetona con ayuda de
componente no podia| una agujaespecial.
circular.
El manémetro A se Limpiar el man6metro
7 5/7/2021 encontraba taponado con ayuQa de una 5/7/2021 Bryan Medina
por el propio liquido. aguja fina para
destapar el fluido.
Las tapas de los
calentadores estaba
9 | si7021 sucias y tenian - |Lijarlas tapas y pintar| 570001 | gryan Medina
presencia nuevamente.
salpicaduras de los
fluidos.

Realizado por: Medina Bryan, 2021
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3.6 Diagnostico técnico del sistema de control de presion de aire

Tabla 7-3. Estado actual del sistema de control de presion de aire

ESCUELA DEMANTENIMIENTO

INDUSTRIAL CARROCERIAS ALME

DIAGNOSTICO TECNICO

DATOS GENERALES

.| Sistema de control de . < CODIGO DEL
EQUIPO/SISTEMA: presion UBICACION: Area de forrado ACTIVO: P1-A14-IN
PLANOS: Sl N)? MANUAL: i(l NO REALIZO: B.M

PARAMETROS ESTANDARIZADOS

VOLTAJE: Monofésico 220V 35A [MARCA: JHBW

POTENCIA: 8000 W MODELO: JHBW-A200

FRECUENCIA: 50 Hz ADQUISICION: 2017

MAX PRESION: 15 Mpa

EVALUACION EXTERNA DEL EQUIPO
ITEM ESTADO TECNICO N/OK OK
1 Mandmetro de aire del componente (A) 1
2 Mandmetro de aire del componente (B) 1
3 Mandmetro de aire de la pistola de inyeccion 1
4 Regulador de aire del componente (A) 1
5 Regulador de aire del componente (B) 1
6 Acople rapido 3/8" (A) 1
7 Acople rapido 3/8" (B) 1
8 Acople rapido 3/8" (Pistola de inyeccién) 1
9 Neplo hexagonal de 1/2" 1
10 Neplo terminal de 3/8 1
11 Acople rapido hembra de 1/4" de hierro 1
12 Vélvula de cierre de 1/2" 1
TOTAL 5 7
DIAGNOSTICO TECNICO ACTUAL 58% REGULAR

OBSERVACIONES: El estado actual del sistema de control de presidn de aire, resultd con un total de 5 N/OKy 7 OK arrojando
un porcentaje del 58% que cualitativamente resulta REGULAR, por lo que es necesario realizar las respectivas correcciones.

CONCLUSIONES: La mayoria de las partes del sistema en lo que contempla a acoples neumatico se encontraban con fugas de
aire, y la mejor opcion es remplazarlos por unos nuevos.

Realizado por: Medina Bryan, 2021
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3.7

Plan de accién del sistema de control de presion de aire

Tabla 8-3. Plan de accidn del sistema de control de presion de aire

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE

CHIMBORAZO

ESCUELA DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

CARROCERIAS ALME

PLANES DEACCION

aire y su tiempo de
vida Gtil terminado

hembra de 1/4" de
bronce

item Fecha ce Foto Descripcion cel Accion ejecutada . Fecfha de Responsable
inicio problema finalizacion
Los acoples rapidos
de 3/8" de los
tambore_s AyByde Remplazar por
6,7,8 | 30/6/2021 la pistola se nuevos acoples 30/6/2021 | Bryan Medina
encontraban L. "
rapidos de 3/8
defectuosos, ya que
presentaban fugas de
aire.
El neplo terminal de
acero de 3/8" se Cambiar por un
10 30/6/2021 encontro con nuevo neplo terminal 30/6/2021  [Bryan Medina
presencia de 6xido en| de bronce de 3/8"
su interior.
ile?gt? f;zgaf;j,? Remplazar por u_n
11 30/6/2021 presentaba fugas de nuevo acople rapido 30/6/2021  [Bryan Medina

Realizado por: Medina Bryan, 2021
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3.8

Tabla 9-3. Estado actual del sistema de inyeccion de poliuretano

Diagnostico técnico del sistema de inyeccion

ESCUELA DE MANTENIMIENTO
INDUSTRIAL

CARROCERIAS ALME

DIAGNOSTICO TECNICO

DIAGNOSTICO TECNICO ACTUAL

correctivo inmediato de

la mayoria de los elementos.

DATOS GENERALES
EQUIPO/SISTEMA: | Sistema de inyeccién | UBICACION: Area de forrado C?A%?SB_EL P1-A14-IN
PLANOS: S| N)? MANUAL: SXI NO REALIZO: B.M
PARAMETROS ESTANDARIZADOS

VOLTAJE Monofasico 220V 35A [MARCA: JHBW v

PRESION DE )

ENTRADA DE AIRE 0.4-0.9 Mpa MODELO: JHBW-P2

MAX TEMPERATURA 80° C ADQUISICION: 2017

MAX PRESION: 25Mpa (250 bar)  |MAX SALIDA: 9kg/min

EVALUACION EXTERNA DEL EQUIPO
ITEM ESTADO TECNICO N/OK OK
1 Soporte de unién de mangueras 1 1
2 Soporte de unién de mangueras 2 1
3 Acople rapido de 3/8" doble 1
4 Acople rapido 3/8" 1
5 Manguera de 15m 1
6 Manguera corta de presion A 1
7 Manguera corta de presion B 1
8 Valvulas de cierre (A 'y B) 1
9 Switch de aire 1
10 Manguera de aire de la pistola 1
1 Pistola de inyeccion 1
12 Rines, empaques y otros accesorios 1
TOTAL 7 S

OBSERVACIONES: El estado actual del sistema de inyeccién de poliuretano, resulté con un total de 7 N/OK y 5 OK
arrojando un porcentaje del 42% que cualitativamente resulta MALO, por lo que es necesario relizar un mantenimiento

CONCLUSIONES:La mayoria de las partes del sistema se encontraban con un pequefio desgaste, presencia de liquidos ya
solidificados que perjudicaban a los elementos enroscables, empaques y filtros que terminaron su vida util, cafierias
taponadas y falta de mantenimiento de la pistola de inyeccion.

Realizado por: Medina Bryan, 2021
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3.9

Plan de accion del sistema de inyeccion

Tabla 10-3. Plan de accion del sistema de inyeccion

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
ESCUELA DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
CARROCERIAS ALME
PLANES DEACCION
item Fecha de Foto Descripcion cel Accion ejecutada .Fec.ha de Responsable
inicio problema finalizacion
El soporte de unién A
Limpiar los
se encontaraba en
mal estado debido a conductos def
1 13/7/2021 . soporte y colocar 15/7/2021 | Bryan Medina
que no estaba bien
h nuevos pernos en el
anclado y requerfa de .
S0 bloque del ancalje.
una limpieza total.
El acople rapido de Comrar un nuevo
4 | 132021 3/8" simple acople rapido de /8" | 1575091 | gryan Medina
presentaba fugas de de las mismas
aire. caracteristicas.
Lti?] ;ﬁ?gug;a:r;::t? Cambiar por nuevas
6,7 13/7/2021 P mangueras del mismo | 15/7/2021  [Bryan Medina
total en todo el ) .
didmetro y longitud.
conducto.
Falta de limpieza y
lubricacién del switch [ Removery limpiar
9 13/7/2021 de aire de la pistola completamente el 15/7/2021 | Bryan Medina
ya que presenta un switch.
deslizamiento duro.
La pistola de
inyeccion necesita
una limpieza total, Realizar el debido
11 13/7/2021 ajuste de todos sus mantenimiento de 15/7/2021 | Bryan Medina
componentes y toda la pistola.
lubricacion de las
partes moviles.
Algunos empaques | Cambiar por nuevos
12 | 137202 de la pistola empaques de las 15/7/2021  |Bryan Medina
presentan una falla en mismas
el sellado total. caracteristicas.

Realizado por: Medina Bryan, 2021
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3.10 Mantenimiento del sistema de anclaje y transporte

. Mantenimiento de la estructura metalica

Se realizd una limpieza total de la estructura mediante un liquido removedor (thinner), se procedio a
lijar toda la estructura metalica con una lija # 80 y #320.

Figura 4-3. Lijado de la estructura metélica
Realizado por: Medina Bryan, 2021

Después de todo el lijado de la estructura se procedié a soldar mediante soldadura GMAW cuatro
tubos rectangulares de 30 x 70 mm que serviran como soportes para el anclaje del sistema de
calentamiento de ambos componentes

Figura 5-3. Soldado de los cuatro tubos para soporte
Realizado por: Medina Bryan, 2021

Como ultimo paso se realizd el proceso de fondeado y el proceso de pintura por spray de toda la
estructura metélica.
47



Figura 6-3. Mantenimiento de la estructura

Realizado por: Medina Bryan, 2021

. Mantenimiento de los neumaticos y ejes

El mantenimiento de los neumaticos que se realiz6 fue el parchado de las llantas que se encontraban
con presencia de objetos punzantes, el cual se los retird y se procedio al parchado para después
desarrollar la limpieza, el alineamiento de los rodamientos, el cambio de nuevos seguros de los

neumaticos, lubricacion de los ejes y rodamientos.

Figura 7-3. Mantenimiento de los neumaticos
Realizado por: Medina Bryan, 2021

. Grasa LG-990 de litio sintética color blanca
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Este tipo de grasa multipropdsito sirve para trabajos livianos y pesados, ya que es disefiado para
resistir cargas muy pesadas ofreciendo maxima proteccion para cojinetes, rodamientos, sistemas de
suspension, juntas y chasis, y ademas resistente al agua. Este tipo de grasa se utilizara en todos los

elementos de la inyectora.

Figura 8-3. Grasa LG-990 de litio sintética
Fuente:(Promesa 2021)

3.11 Mantenimiento del sistema de bombeo
o Mantenimiento de las cafierias de alimentacion de aire del tambor Ay B
Se realizo el cambio de nuevas cafierias plasticas de 3/8” incluido el cambio de nuevos acoples rapidos

de 3/8” de plastico de doble entrada, y colocando un nuevo sellado de cinta de teflon en las conexiones

neumaticas y ajuste.

Figura 9-3. Mantenimiento de las cafierias de aire

Realizado por: Medina Bryan, 2021

. Mantenimiento de las cafierias de descarga
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En las cafierias de descarga se realizé una limpieza y eliminacion de impurezas dentro de los ductos,
ya que las cafierias estaban taponadas en un principio, con un alambre y thinner se logr6 destapar
todo el ducto y ademas se realizé un ajuste y sellado con teflon de los elementos de sujecién de las

dos cafierias.

Figura 10-3. Mantenimiento de las cafierias de descarga

Realizado por: Medina Bryan, 2021
. Mantenimiento de los filtros en Y

Para el mantenimiento correspondiente a los filtros en Y se dejo reposar los elementos en acetona
durante varias para eliminar los desechos y las impurezas de los filtros, después se procedié a limpiar
con cepillos de alambre la parte interna de los filtros para proceder a colocar en las cafierias con una

nueva capa de teflon para evitar fugas de los liquidos.

Figura 11-3. Mantenimiento de los filtrosen'Y
Realizado por: Medina Bryan, 2021

) Mantenimiento de los cabezales de succién
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En los cabezales de succién de ambos tambores se encontrd la presencia de impurezas y liquidos
solidificados que no permitian un buen funcionamiento de los tambores el cual se procedié a una

limpieza por medio de acetona y cepillo de alambre para remover la suciedad.

Figura 12-3. Mantenimiento de los cabezales de succion
Realizado por: Medina Bryan, 2021

. Mantenimiento de los ejes de desplazamiento

En los ejes de desplazamiento el mantenimiento que se realiz6 fue una limpieza de ambos ejes tanto

del tambor A como en el By la lubricacion total de los dos vastagos.

@

Figura 13-3. Lubricacion del eje de desplazamiento

Realizado por: Medina Bryan, 2021

. Mantenimiento de los ejes de succion
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Se realiz6 una limpieza total de ambos ejes con ayuda de acetona para eliminar la solidificacion de

los liquidos en los ejes, procediendo a colocar lubricante en toda la longitud del eje.

= TN

1, X : a\ 2
»’ :

Figura 14-3. Mantenimiento de los ejes de succion
Realizado por: Medina Bryan, 2021

. Mantenimiento de los pistones

Los pistones A y B se encontraban en Optimas condiciones, por lo cual se realizé un mantenimiento

preventivo de limpieza y lubricacion en el resorte y en los empaques de cada piston.

Figura 15-3. Lubricacion de los resortes y empaques de los pistones
Realizado por: Medina Bryan, 2021

. Mantenimiento de todos los elementos de sellado
Durante la inspeccion de los tambores A y B se noté que algunos empaques se encontraban

deteriorados y en otros casos se encontré un empaque roto, donde se procedié a cambiarlos por unos

nuevos de las mismas caracteristicas.

52



Figura 16-3. Mantenimiento de los empaques
Realizado por: Medina Bryan, 2021

3.12 Mantenimiento del sistema del motor de gas presurizado

El diagnostico técnico actual del sistema del motor de gas presurizado demostré que no hubo
elementos averiados, sino que al contrario todos los elementos se encontraban en perfectas
condiciones, y por lo cual se procedié a realizar una limpieza de todos los elementos, lubricacion del
vastago, ajuste de los elementos de la electrovalvula 5/2, colocacion de nueva cinta de teflén en los

elementos neumaticos del sistema y el pintado de la tapa de la electrovalvula.

Figura 17-3. Mantenimiento del motor de gas presurizado
Realizado por: Medina Bryan, 2021

o Mantenimiento de la electrovalvula 5/2 y de los finales de carrera 3/2
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Para el mantenimiento de la electrovalvula 5/2 y de los finales de carrera, se realizd una inspeccion
visual en donde se encontro presencia de polvo procediendo a realizar una limpieza y ajuste de todos
sus elementos con la finalidad de que no exista fugas de los elementos.

:
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Figura 18-3. Electrovalvula 5/2 y finales de carrera 3/2

Realizado por: Medina Bryan, 2021
3.13 Mantenimiento del sistema de bombas de aumento de presion

El mantenimiento que se realizé de las bombas de aumento de presion fue una limpieza de todas las
mangueras, limpieza y lubricacion de los vastagos de los cilindros de simple efecto y la colocacion
de nueva cinta de tefl6n en las juntas de union de cada cafieria.

| 4 B
Figura 19-3. Mantenimiento del vastago de los dos cilindros de simple efecto
Realizado por: Medina Bryan, 2021

3.13.1 Mantenimiento de los componentes internos de los cilindros
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En los componentes internos de los cilindros internos se encontro el taponamiento por completo de
las partes, que con el tiempo se han ido endureciendo e incrustandose en partes méviles de todo el
conjunto, como por ejemplo todos los empaques del conjunto se encontraban en malas condiciones.

Figura 20-3. Partes defectuosas de los cilindros de presion
Realizado por: Medina Bryan, 2021

Figura 21-3. Mantenimiento de las partes internas de los cilindros
Realizado por: Medina Bryan, 2021

3.14 Mantenimiento del sistema de calentamiento

El mantenimiento del sistema de calentamiento que se realizo, fue la limpieza externa e interna de los

blogues de calentamiento, después se procedio a retirar las cafierias de ambos calentadores donde se
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observo taponamiento de los ductos de la cafieria A, con ayuda de un alambre #12 y disolvente thinner

se logo destapa y limpiar internamente.

Figura 22-3. Mantenimiento de los bloques de calentamiento
Realizado por: Medina Bryan, 2021

Figura 23-3. Mantenimiento de la cafieria de descarga al calentador B

Realizado por: Medina Bryan, 2021

. Mantenimiento del manémetro del tambor A
El manémetro A del sistema de calentamiento se encontraba en malas condiciones debido al

taponamiento en el acople de entrada del componente, se realiz6 el des taponamiento con un juego

de agujas y el disolvente, por Gltimo, se realizé la limpieza de los cristales de ambos manémetros.
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Figura 24-3. Mandmetro A
Realizado por: Medina Bryan, 2021

. Mantenimiento de las tapas del sistema de calentamiento

Se realiz6 una limpieza total de las tapas de los calentadores con un liquido removedor (thinner), se
procedid a lijar todas las tapas con una lija # 80 y #320 y por ultimo se realiz6 el proceso de fondeado

y el proceso de pintura por spray de todas las tapas.

Figura 25-3. Mantenimiento de las tapas de los calentadores

Realizado por: Medina Bryan, 2021
3.15 Mantenimiento del sistema de control de presion de aire

El mantenimiento de los accesorios de presion que se realizo, fue el cambio de los tres acoples
plésticos de 3/8” simples, cambio de un nuevo neplo de 3/8”, cambio de un nuevo acople rapido tipo
hembra de % y por Gltimo se realizo la limpieza de los cristales de los mandmetros, reajuste,

calibracion y colocacion de nueva cinta de teflon en todos los elementos neumaticos.
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Figura 26-3. Mantenimiento de los accesorios de presion
Realizado por: Medina Bryan, 2021

3.16 Mantenimiento del panel de control

El panel de control necesitd de una limpieza de todos elementos, ya que se procedié a lijar la placa 'y
a colocar un adhesivo negro con una nueva sefialética de todos sus componentes, se verificé el estado
de los circuitos y ajuste de los mismos, y por Gltimo se cambié un nuevo interruptor seccionador

On/Off, un pulsador de color verde y se restablecid la carcasa de la pantalla de voltaje.

Figura 27-3. Mantenimiento del panel de control
Realizado por: Medina Bryan, 2021
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3.17 Mantenimiento del sistema eléctrico y neumatico

El sistema eléctrico se encontrd en perfectas condiciones ya que solo requeria una verificacion, ajuste
de los componentes eléctricos y limpieza de todo el sistema con aire comprimido. En el sistema
neumatico se inspecciono visualmente ya que los elementos se encontraban flojos en el tablero y se
notaba unas pequefias fugas en un interruptor el cual se procedi¢ a ajustarlo debidamente y por ultimo

una limpieza de todo el conjunto.

Figura 28-3. Mantenimiento del sistema eléctrico
Realizado por: Medina Bryan, 2021

3.18 Mantenimiento del sistema de inyeccion

o Mantenimiento de los soportes de unién de mangueras

En los soportes de unién de mangueras se realiz6 una limpieza interna y externa del soporte el cual

se utilizo6 thinner para remover toda particula solidificada de los componentes que no permitian una

buna circulacién de los fluidos.

Figura 29-3. Mantenimiento del soporte de unién de mangueras
Realizado por: Medina Bryan, 2021
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3.18.1 Mantenimiento de las mangueras cortas de presion

Las mangueras cortas de presion de ambos componentes se encontraban en pésimas condiciones, ya
gue estaban taponadas totalmente, presentaban rupturas en ciertas partes de las mangueras e incluso
a cierto punto de reventarse por la acumulacion del componente solidificado dentro del ducto. El
mantenimiento que se realizo fue el cambio inmediato de amabas mangueras por unas de las mismas

caracteristicas.

Figura 30-3. Cambio de nuevas mangueras

Realizado por: Medina Bryan, 2021

3.18.2 Mantenimiento de la pistola de inyeccion

Tabla 11-3. Instrucciones para el mantenimiento de la pistola de inyeccion JHBW-P2

Mantenimiento Figura

1. Comprobar presencia de fugas en los
sellos.

o Apagar el aire entrante de la pistola
cerrando el interruptor de aire de la pistola.

. Esperar aproximadamente de 10 a 20
segundos, luego permitir el paso de aire
abriendo el interruptor de aire.

. Repetir de dos a tres veces.

. Si existe presencia de fugas
reemplazarlos por unos nuevos de las mismas
caracteristicas.
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2. Revisar las valvulas para comprobar

si hay fugas.

o Cerrar las vélvulas.

. Disparar la pistola de inyeccién varias
Veces.

o Apagar el aire entrante de la pistola
cerrando el interruptor de aire de la pistola.

. Desencadenar la pistola de inyeccion
varias veces.

. Corregir las fugas de aire quitando las

perrillas negras y girando el empaque de 1/8 in
all/din.

3. Revisar los bloques laterales

. Quitar los bloques laterales quitando los
tornillos

° Examinar los lados de la cdmara de

mezcla en busca de rayones y/o acumulacion de
material.

o Eliminar cualquier material acumulado
con el disolvente adecuado.

° Mantener la camara de la pistola de
inyeccion inclinada hacia el suelo.

4. Limpieza y lubricacién

° Colocar grasa de litio blanca en cada

lado de la carcasa delantera de la pistola y en
los sellos de los bloques laterales.

5. Limpieza de la boquilla

. Usar una broca de tamafio correcto para
limpiar el paso de salida de la cAmara de mezcla.
. Usar una broca del tamafio correcto

para verificar los orificios laterales de entrada
de la cdmara de mezcla con el debido cuidado
de evitar ralladuras.
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6. Ensamble

. Ensamblar nuevamente las partes de la
pistola de inyeccion y lubricar la boquilla.

Fuente: Manual técnico de la inyectora
Realizado por: Medina Bryan, 2021

Figura 31-3. Mantenimiento de partes externas e internas de la pistola de inyeccion

Realizado por: Medina Bryan, 2021
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3.19 Anélisis de criticidad de los sistemas mas criticos de la inyectora

El siguiente analisis de criticidad va analizar los 4 sistemas mas criticos que se present6 anteriormente

en el diagndstico técnico actual, los cuales son los siguientes:

Diagnostico técnico

m Sistema de bombeo de
componentes

m Sistema de motor de gas
presurizado

m Sistema de bombas de aumento
de presion
Sistema de control de presion de
aire

m Sistema de calentamiento

m Sistema eléctrico
® Panel de control

m Sistema de inyeccion

Gréfico 1-3. Porcentajes de los diagnosticos técnicos de los sistemas

Realizado por: Medina Bryan, 2021

. Sistema de bombeo

o Sistema de calentamiento

. Sistema de inyeccion

. Sistema de control de presion de aire

Tabla 12-3. Jerarquizacion cualitativa

Sistemas Jerarq_uizf_acién
cualitativa
Sistema de bombeo de componentes 1
Sistema de calentamiento 2
Sistema de inyeccion 3
Sistema de control de presion de aire 4

Fuente: (Parra y Crespo, 2015)
Realizado por: Medina Bryan, 2021
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El AHP (Proceso de Analisis Jerarquico), busca jerarquizar por orden de su importancia los sistemas,
equipos o instalaciones en donde se van a dirigir procesos de mantenimiento en los cuales pueden

constar recursos humanos, econémicos y tecnoldgicos.

LN
Sistemas mas
criticos o de alto

ﬁeﬁ%‘:\ﬂf de Nivel de deteccion Nivel de severidad Nivel de costos de
de fallos (DF) de fallos (SF) fallos (CF)
fallos (FF) ~_ NG {\{__/

—

——

Sistema de Sistema de Sistemna de Sistema de control
inyeccion calentamiento bombeo de presion de aire

Figura 32-3. Modelo AHP para los sistemas més criticos
Realizado por: Medina Bryan, 2021

. Frecuencia de fallos (FF)

Este tipo de criterio de frecuencia de fallos es evaluado en relacidn del nimero de fallos por periodo
de tiempo tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 13-3. Indicador de frecuencia de fallos (FF)

10 . Una ocurrencia por semana
Muy alta: fallo que es casi inevitable -

9 Una ocurrencia por mes
8 ) Una ocurrencia cada tres meses

Alta: continuamente - -
7 Una ocurrencia cada seis meses
6 ) Una ocurrencia cada nueve meses

Moderada: ocasionalmente - —

) Una ocurrencia cada un afio
4 Una ocurrencia entre dos y tres afios
3 Baja: el fallo ocurre muy poco Una ocurrencia entre cuatro y seis afos
2 Una ocurrencia entre siete y nueve afos
1 | Remota: no es probable que ocurra el fallo | Una ocurrencia en mas de diez afios

Fuente: (Parra 'y Crespo, 2015)
Realizado por: Medina Bryan, 2021
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° Deteccidn de fallos (DF)
Este tipo de criterio de la deteccion de fallos se relaciona con los sistemas de proteccidn, control y
alerta que son disponibles para detectar de forma segura la ocurrencia de los eventos de fallos tal

como se muestra en la siguiente figura.

Tabla 14-3. Indicador de deteccion de fallos (DF)

DF Nivel de deteccion de fallos Definicion del nivel de deteccion de fallos

El sistema no es controlado o inspeccionado, las

9 Absolutamente incierto .

3 anomalias por fallos no son detectados.

7 Solo se inspecciona el sistema de forma visual durante
Bajo todo el proceso (No hay ayuda de equipos modernos de

° control)

5

El sistema se controla bajo técnicas estadisticas de
Moderada control de fallos y el producto ,es inspeccionado al fi_n’al
4 del proceso en la linea de produccion
(25%automatizado).

El sistema se controla bajo técnicas de control de fallos y
3 Alto el producto es inspeccionado durante todo el proceso en
la linea de produccion (75% automatizado).

El sistema se controla bajo técnicas de control de fallos y
2 Muy alto el producto es inspeccionado durante todo el proceso en
la linea de produccion (100% automatizado).

El sistema se controla bajo técnicas de control de fallos y
el producto es inspeccionado durante todo el proceso en
la linea de produccién (100% automatizado con
calibracion continua y preventiva de los equipos
utilizados para controlar e inspeccionar el estado
operacional del sistema).

1 Totalmente controlado

Fuente: (Parra 'y Crespo, 2015)
Realizado por: Medina Bryan, 2021

. Severidad de fallos (SF)

Este tipo de criterio de la severidad de fallos se relaciona en si con el impacto de los fallos sobre la

seguridad, ambiente y las operaciones. Una forma fécil para la identificacion del criterio de severidad
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de fallos es conocer cuéles son los efectos que pueden traer consigo los fallos una vez que estos

ocurren dentro de un contexto operacional especifico, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 15-3. Indicador de severidad de fallos (SF)

10 Fallos que pueden causar pérdidas humanas
9 Peligrosamente alto Fallos _ gue pueden crear complicaciones con
regulaciones federales (leyes)
3 Fallos que hacen inoperables los equipos y provocan la
pérdida de funcion para la que fueron disefiados.
7 Fallos que causan un alto grado de insatisfaccion al
cliente que recibe el servicio.
Alto - —
Fallos que afectan un subsistema y originan un mal
6 funcionamiento de los equipos disminuyendo la calidad
del servicio.
5 Fallos que provocan la pérdida de eficiencia y causan
que el cliente se queje.
Bajo

Fallos que pueden ser mejoradas con pequefias
4 modificaciones y su impacto sobre la eficiencia de los
equipos es pequefa.

Fallos que podrian crear minimas molestias al cliente,
3 molestias que el mismo cliente podria corregir en el
proceso sin necesidad de perder eficiencia.

Menor
) Fallos que son dificiles de reconocer por el cliente y
cuyos efectos serén insignificantes para el proceso.
. Fallos que son identificables por el cliente y no afectan
1 Ninguno

la eficiencia del proceso.

Fuente: (Parra 'y Crespo, 2015)
Realizado por: Medina Bryan, 2021

. Costos de fallos (CF)

Este tipo de criterio de costos de fallos se relaciona con las posibles consecuencias econdmicas de los

fallos sobre la seguridad, ambiente y las operaciones, tal y como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 16-3. Indicador de costos de fallos (CF)

10 . Fallos que provocan altos costos por aspectos de seguridad
Peligrosamente alto . . .
9 y ambiente (indemnizaciones).
8 . .
2 Muy alto Fallos que provocan costos por pérdida de produccion.
6 Alto Fallos que generan altos costos por reparaciones
5 correctivas.
N Fall tos significativos d ducci6
allos que generan costos significativos de produccion
3 Moderado q g g P y
reparacion.
2
. Fallos que generan costos insignificantes, no afectan el
1 Muy bajo que g . g
proceso de produccion.

Fuente: (Parra 'y Crespo, 2015)

Realizado por: Medina Bryan, 2021

Tabla 17-3. Evaluacién de los sistemas con respecto a los criterios

Jerarquizacion local (J1)

JI(DF)=(DF/Total)

Sistema
Sistema de 7 JI(FF1) = (7/23) 7 JI(DF1) = (7/23) 7 JI(SF1) = (7/20) 9 JI(CF1) = (9/27)
bombeo =0,304347826 =0,304347826 =0,35 =0,333333333
Sistema de 4 JI(FF2) = (4/23) 3 JI(DF2) = (3/23) 3 JI(SF2) = (3/20) 6 JI(CF2) = (6/27)
calentamiento =0,173913043 =0,130434783 =0,15 =0,222222222
Sistema de 8 JI(FF3) = (8/23) 9 JI(DF3) = (9/23) 8 JI(SF3) = (8/20) 9 JI(CF3) = (9/27)
inyeccion =0,347826087 =0,391304348 =0,4 =0,333333333
Sistema de
control de 4 JI(FF4) = (4/23) 4 JI(DF4) = (4/23) 2 JI(SF4) = (2/20) 3 JI(CF4) = (3/27)
presion de =0,173913043 =0,173913043 =0,1 =0,111111111
aire
Total 23 23 20 27

Realizado por: Medina Bryan, 2021

Se procede a evaluar cada criterio ya analizado de forma cuantitativa como en la tabla 3-17 la cual

se refiere a una jerarquizacion local por cada criterio, que al final se obtendra un proceso basado en

el analisis de una serie de factores.

Donde:
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JI=Jerarquizacion local
Mp=Matriz promedio

Tabla 18-3. Estimacion del IC y jerarquizacion de los criterios evaluados

Matriz de comparacién pareada
Deteccion de Matriz
fallos (DF) promedio(Mp)
Frecuencia de
1 1/7 1
fallos (FF) / /5 3 0,1007242
Deteccion  de
fallos (DF) 7 1 5 7 0,6258544
Severidad de
3 1/5 1 5 0,216715
fallos (SF)
Costos de
1 1/7 1/4 1 7
fallos (CF) 13 / / 0,0567063
> 11,333333 1,4857143 6,45 16 1
Ratio de
consistencia 0,0752923
(IC) =

Realizado por: Medina Bryan, 2021

La tabla 3-18 hace referencia a la evaluacién de cada criterio por medio de una jerarquizacion entre
los cuatro criterios, en donde se evaluard y se plasmara en la tabla una matriz de 4x4 que hace

referencia a una escala de comparacion pareada, en donde se compara un criterio con otro en funcion

de su importancia.

Tabla 19-3. Matriz normalizada

Matriz normalizada

Deteccién de Matri dio (M

fallos (DF) atriz promedio (Mp)
zgecue?:l'lzs =1/ (FF) | =(U7)/S(DF) | =(U5)/X(SF) | = 3/5(CF) | Mpl=(FF+DF+SF+CF)/4
FF) =0,0882353 | 0,0961538 | =0,0310078 | =0,1875 =0,1007242
E:tecc'gl'los =7/5 (FF) =1/S(DF) | =5/%(SF) | =7/5(CF) | Mp2=(FF+DF+SF+CF)/4
oF) =0,6176471 | =0,6730769 | =0,7751938 | =0,4375 =0,6258544
jgve”dfzﬂos =3/Y(FF) | =(1/5)/S(DF) | =1/5(SF) | =5/5(CF) | Mp3=(FF+DF+SF+CF)/4
P =0,2647059 | =0,1346154 | =0,1550388 | =0,3125 =0,216715
Costos  de | =(L3)/S(FF) | =(U7)/S(DF) | =(U4)/S(SF) | = 1/5(CF) | Mp4=(FF+DF+SF+CF)/4
fallos (CF) | =0,0204118 | =0,0961538 | =0,0387597 | =0,0625 =0,0567063
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>

Ratio de
consistencia
(IC) =

0,0752923

Realizado por: Medina Bryan, 2021

Tabla 20-3. Jerarquizacion final

Jerarquizacion final

Jerarquizacion

Jerarquizacion

final =
local x Total del
Sistema criterio DF (2) D+ 3+
Sistema de =JI(FF1) *Mpl | =JI(DF1)*Mp2 | =JI(SF1)*Mp3 | =JI(CF1)*Mp4 031588497
bombeo =0,03065519 =0,19047743 =0,07585025 =0,0189021 '
Sistema de =JI(FF2) *Mp1 | =JI(DF2)*Mp2 | =JI(SF2) *Mp3 | =JI(CF2)*Mp4 014425908
calentamiento =0,01751725 =0,08163318 =0,03250725 =0,0126014 '
Sistema de =JI(FF3) *Mpl | =JI(DF3)*Mp2 | =JI(SF3)*Mp3 | =JI(CF3)*Mp4 038552215
inyeccion =0,0350345 =0,24489955 =0,086686 =0,0189021 '
i:ﬁ::)?g: =JI(FF4) *Mpl | =JI(DF4)*Mp2 | =JI(SF4)*Mp3 | =JI(CF4)*Mp4 01543337
., . =0,01751725 =0,10884424 =0,0216715 =0,0063007 '
presion de aire
Realizado por: Medina Bryan, 2021
Tabla 21-3. Rango final
Criterio
. Jerarquizacién final Rango
Sistema q g
0,38552215 1
Sistema de bombeo 0,31588497 2
Slstema_('je cont_rol de 0,1543337 3
presion de aire
0,14425908 4

Realizado por: Medina Bryan, 2021
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Con los resultados obtenidos después del calculo del anélisis de criticidad de los sistemas mas criticos
de la inyectora de poliuretano se permitira tomar decisiones con més efectividad, claridad y menos
grado de incertidumbre, mejorando las actividades de mantenimiento y operacion del equipo dentro
de la empresa.

3.20 Planificacion y programacion del mantenimiento

El mantenimiento preventivo se cre6 con el objetivo de anticiparse y prevenir cualquier tipo de fallo
de todo activo fisico, por medio de distintos datos aplicado en los sistemas, subsistemas, partes o
elementos. La programacion de mantenimiento preventivo se disefia con frecuencia calendario o con
el respectivo uso del equipo en el cual se realizan sub-ensambles, cambio de elementos o partes,
reparaciones, ajuste y calibracion, cambios de aceite y lubricantes a los equipos, maquinas e

instalaciones donde se considera muy importante realizarlos para evitar cualquier tipo de fallos.

De tal manera, es importante la estructura del disefio teniendo en cuenta indicadores de
mantenimiento como: la Confiabilidad, Mantenibilidad y la Disponibilidad incluyéndose asi un plan
de mantenimiento donde se mejore la capacidad de gestion del activo fisico (Méndez y Rodriguez, 2015).

3.21 Modelo del plan de mantenimiento preventivo para los equipos y sistemas

Para un buen modelo de plan de mantenimiento es necesario recopilar toda la informacion
previamente analizada y desarrollada para aplicar las correspondientes tareas, frecuencias,
procedimientos de mantenimiento, equipos, herramientas, materiales y repuestos de los sistemas de

la inyectora de poliuretano.

Un plan de mantenimiento preventivo se estructura basicamente de una lista de acciones necesarias

gue se realizara en un equipo en términos de:

o Limpieza

o Control

. Inspeccion
o Lubricacién
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En la determinacion de frecuencias calendario de las inspecciones a realizarse en la inyectora se deben

consideras aspectos muy importantes como son:

o Tipos de equipo con los que la planta cuenta
o Edad de los equipos

o Ambiente en el que estan sometidos

o Actividades a realizar

o Asesoria con el personal de mantenimiento

3.22 Determinacion de las frecuencias

Una vez especificado y determinado las tareas de todo el equipo, es necesario determinar con qué tipo
de frecuencia se va a trabajar, a continuacion, se especificaran algunas de las frecuencias mas

utilizadas para la realizacion de la planificacion del mantenimiento preventivo.

o Si el equipo posee datos histéricos que permita conocer la frecuencia con la que se procede
el fallo, se pueden utilizar cualquier técnica estadistica que permita determinar cada que
tiempo se puede producir un fallo en cualquier elemento del equipo. La frecuencia estara
en funcién del coste de fallo y el coste de la tarea de mantenimiento (mano de obra +

materiales + pérdidas de produccién durante la intervencién)

o Otra forma de conocer gqué tipo de frecuencia se puede utilizar es por medio de una funcién

matematica que permita predecir la vida util de un elemento.

o Y, por ultimo, la determinacién de la frecuencia con la que deben realizarse las tareas de
mantenimiento a desarrollarse es en base a la opinion de expertos o en este caso en base al
operario del equipo ya que es una de las formas mas utilizadas en la planificacion del

mantenimiento.
Para el caso de la inyectora de poliuretano JHBW-A200 se utilizara la tercera forma ya que el equipo

desde su adquisicion nunca ha tenido un mantenimiento de todos sus elementos, y por lo tanto se

basara en la forma de uso y en base al operario el cual determinara la frecuencia de cada sistema.
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Tabla 22-3. Planificacion del mantenimiento preventivo de la inyectora de poliuretano

Elementos Actividades de mantenimiento Herramientas Materiales Repuestos Responsable |Frecuencia
Ijlmpleza de.la. Gj‘structura para \./ler stextste presencia d? I Llave de tubo, llave inglesa, - Anual
.. . |liquidos solidificados o corrosion en la estructura metalica. . Lija #80'y #320,
Estructura metélica soldadora Mig/Mag, intura en spra
Lijado y pintado de la estructura metélica amoladora. P pray Trianual
Neumaticos Inflar los neumaticos Inflador de llantas Segur]o:s de P Semestral
neumaticos Técnico de
. . L . . mantenimiento
Ejes Limpieza y lubricacion de los ejes Engrasadora Grasa, waipe Semestral
Inspeccidn visual del estado de los rodamientos Semestral
Rodamientos Martillo de goma, engrasadora Grasa, waipe
Limpieza y lubricacion de los rodamientos Semestral
Inspeccion visual del estado de los cilindros de succién
Cilindros de  |Limpieza y lubricacién del interior del cilindro Llave de tubo, llave inglesa, Cinta de teflén,
i - . . Empaques Mensual
succion Cambio de empaques juego de hexagonales thinner, acetona
Colocacion de nueva cinta de teflén en las juntas de unién
Inspeccion visual del estados de los filtros en Y Cinta de teflon, super Filtros de malla de
Filtros en Y Limpieza de los filtros en Y Llave inglesa bonder, thinner, acero Trimestral
Colocacion de nueva cinta de teflon en las juntas de union acetona, waipe
Inspeccién visual de las partes internas del piston
Pistones Limpieza y lubricacion de las partes moviles del piston Llave de tubo Grasa de litio, waipe Empaques Técnico de Anual
Cambio de empaques de los pistones mantenimiento
Inspeccion visual del estado de los ejes de succién Grasa de litio,
Ejes de succién Llave de tubo thinner, acetona, Mensual
Limpieza y lubricacién de los ejes de succion waipe
Cafierias de Inspeccidn visual del estado de las cafierias Cafierfas plsticas de
alimentacién de |Cambio de cafierias plasticas Caja de herramientas 3/8", acoples rapidos Bianual
aire Cambio de los acoples rapidos dobles de plastico de 3/8" de 3/8" dobles
o Inspeccion visual del estado de las cafierias de descarga ) . . Thinner, cinta de
Cafierias de - — < Caja de herramientas, aire , i X
Destaponamiento y limpieza de las cafierias . teflon, waipe, alambre Trimestral
descarga comprimido
Colocacion de nueva cinta de teflén en las juntas de unién #12




Inspeccion visual del motor de gas presurizado

Sistema de motor
de gas presurizado

¢l

Motor de gas . L, . . Grasa de litio,
e 9 Ajuste de todos los elementos de sujeccion Caja de herramientas . Semestral
presurizado thinner, acetona
Limpieza y lubricacion del vastago de desplazamiento
Electrovilvula Inspeccion visual y auditiva de presencia de fugas de aire Técnico de
valvu . ] . mantenimiento
neumatica (5/2) |Limpiezay ajuste de todos los elementos de sujeccion de la Caja de herramientas Waipe, brocha Semestral
electrovalvula neumatica (5/2)
Tapa le la |inspeccion visual de la tapa de la electrovélvula ' _ Lija #80y #320, '
electrovalvula Caja de herramientas intura en sora Trianual
neumatica Limpieza de la tapa de la electrovalvula P pray
Inspeccion visual de los cilindros de simple efecto .
- . P mP Crasa de litio,
Cilindros de simple[ o i . . ) -
efecto Limpieza y lubricacion de los vastagos de desplazamiento Caja de herramientas thinner, acetona, Semestral
. - waipe, brocha
Ajuste de los elementos de sujeccion Técnico de
Inspeccién visual del estado de las cafierias de descarga . . mantenimiento
. Thinner, cinta de
Cafierias de ! s o . ) . -
descarga Destaponamiento y limpieza de las cafierias Caja de herramientas teflon, waipe, alambre Anual
. . . . - #12
Colocacion de nueva cinta de teflon en las juntas de union
Inspeccion visual del estado de los manémetros
Manémetros | Limpieza de los cristales de los manémetros Caja de herramientas Waipe Semestral
Ajuste de los elemento de sujeccion
Reguladores de . L . )
gpresién Ajuste de los elementos de sujeccion Caja de herramientas Semestral
. . . Valvula de paso
Revisar la presencia de fugas de aire y 6xido en las partes . A
. . rapido de aire de Técnico d
Accesorios de  |internas 12" neplo terminal écnico de
control de presién Caja de herramientas Cinta de teflon ' " mantenimiento Bianual
de aire de acero de 3/8",
Cambio de acoples y neplos neumaticos acople rapido hembra
de cobre de 1/4"
Inspeccion visual del estado de las cafierfas
Cafierfas de Cafierfas pléasticas de
alimentacion de |Cambio de cafierfas plasticas Caja de herramientas 3/8", acoples rapidos Bianual
aire de 3/8" dobles

Cambio de los acoples rapidos dobles de plastico de 3/8"




€L

Sistema de
inyeccion

Inspeccion visual del estado de los bloques de calentamiento

Grasa de litio,

Bloques de . : N
calenciamiento Caja de herramientas thinner, acetona, Semestral
Limpieza y ajuste de todos los elementos de sujeccion waipe, brocha
Inspeccion visual del estado de los manémetros
Manémetros Limpieza de los cristales de los manémetros Caja de herramientas Waipe Semestral
Ajuste de los elemento de sujeccion Técnico de
Inspeccion visual del estado de las tapas del sistema de mantenimiento
Tapas de los i . : Lija #80 y #320, .
caIZntadores calentamiento Caja de herramientas ir:tura ez spra Trianual
Limpieza, lijado y pintado de las tapas P pray
Inspeccion visual del estado de las cafierias de descarga
Cafierias de Thinner, cinta de Cafieria SAE 100
descarga Destaponamiento y limpieza de las cafierias Caja de herramientas teflon, waipe, alambre] R1AT 6 3/8 WP 180 Trimestral
9 #12 Bar/2610 Psi
Colocacion de nueva cinta de teflén en las juntas de unién
Verificar que todas las conexiones eléctricas esten seguras y
ajustadas
- L ificacio j j Caja de herramintas, . )
Circuito eléctrico V_enfl_cacw,n d_e todos los voltajes y amperajes de todo el ! . Taipe Cable flexible #12 Semestral
circuito eléctrico multimetro
Limpieza de todas las conexiones eléctricas Técnico
— - - eléctrico/Técnico de
Verificar visualmente el desgaste y el ajuste de todos los L
mantenimiento
sensores temperatura y botoneras
_— . ] . . Interruptor
Panel de control |Limpieza de todo el panel de control Caja de herramientas Waipe, franela, taipe . Anual
seccionador On/Off
Colocacion de nueva sefialética del panel de control
Veerificar visualmente el estado de los soportes de union
. ] . Grasa de litio,
e . L . Caja de herramientas, aire N - .
Soportes de unidn | Limpieza y lubricacion de las partes internas del soporte comprimido thinner, acetona, Pernos de 1/4" x2 Trimestral
P waipe, brocha
Colocacién de nueva cinta de teflén en las juntas de unién
Inspeccion visual de la presencia de taponamiento en los
ductos de las cafierias . i . Thinner, cintade | Cafieria SAE 100
. L o . Caja de herramientas, aire ) .
Manguera de 15 m|Destaponamiento y limpieza de las cafierias comprimido teflon, waipe, alambre|] R1AT 6 3/8 WP 180 Téchico de Semestral
#12 Bar/2610 Psi mantenimiento
Colocacion de nueva cinta de teflén en las juntas de union
Inspeccion visual de las partes internas, véalvulas, acoples y
empaques de la pistola de inyeccion
; impi i j herramien j liti
Pistola de Limpieza de las partes internas Caja de herral nientas, juego de Grasa de litio, Empaques, valvulas
. L hexagonales, juego de agujas, | thinner, acetona, . Semanal
inyeccion de cierre y apertura

Lubricacién de todas las partes méviles de la pistola

Cambio de empaques y verificacion del ajuste de los elementos

brocas y aire comprimido

waipe, brocha

Realizado por: Medina Bryan, 2021
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3.23 Programacion del mantenimiento

Tabla 23-3. Programacion del sistema de anclaje y transporte

Limp igza de la estructura para Yer si existe presencia de liquidos solidificados o Mensual X

corrosion en la estructura metélica.

Lijado y pintado de la estructura metélica Trianual X

Inflar los neuméticos Semestral X X
Limpieza y lubricacion de los ejes Semestral X X
Inspeccion visual del estado de los rodamientos Semestral X X
Limpieza y lubricacion de los rodamientos Semestral X X

Realizado por: Medina Bryan, 2021

Tabla 24-3. Programacion del sistema de bombeo de componentes

Inspeccion visual del estado de los cilindros de succion Mensual X X X X X X X X X X X X
Limpieza y lubricacion del interior del cilindro Mensual X X X X X X X X X X X X
Cambio de empaques Mensual X X X X X X X X X X X X
Colocacion de nueva cinta de teflon en las juntas de unién Mensual X X X X X X X X X X X X
Inspeccion visual del estados de los filtros en Y Trimestral X X X X

Limpieza de los filtros en Y Trimestral X X X X

Colocacion de nueva cinta de teflon en las juntas de unién Trimestral X X X X

Inspeccion visual de las partes internas del pistén Anual X

Limpiezay lubricacion de las partes moviles del pistén Anual X

Cambio de empaques de los pistones Anual X

Inspeccion visual del estado de los ejes de succion Mensual X X X X X X X X X X X X
Limpieza y lubricacién de los ejes de succién Mensual X X X X X X X X X X X X
Inspeccion visual del estado de las cafierias Bianual X
Cambio de cafierias plasticas Bianual X
Cambio de los acoples répidos dobles de plastico de 3/8" Bianual

Inspeccion visual del estado de las cafierfas de descarga Trimestral X X X

Destaponamiento y limpieza de las cafierias Trimestral X X X

Colocacion de nueva cinta de teflon en las juntas de unién Trimestral X X X

Realizado por: Medina Bryan, 2021
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Tabla 25-3. Programacion del sistema de motor de gas presurizado

Sistema de motor de gas presurizado Frecuencia| Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  |Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre
Inspeccion visual del motor de gas presurizado Semestral X X
Ajuste de todos los elementos de sujeccion Semestral X X
Limpieza y lubricacion del vastago de desplazamiento Semestral X X
Inspeccion visual y auditiva de presencia de fugas de aire Semestral X X
Limp |’e%a y ajuste de todos los elementos de sujeccion de la electrovalvula Semestral X X
neumética (5/2)
Inspeccion visual de la tapa de la electrovalvula Trianual X
Limpieza de la tapa de la electrovélvula Trianual X
Realizado por: Medina Bryan, 2021
Tabla 26-3. Programacién del sistema de bombas de aumento de presién

Sistema de bombas de aumento de presion Frecuencia| Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  [Septiembre( Octubre [Noviembre | Diciembre

Inspeccion visual de los cilindros de simple efecto Semestral X X
Limpieza y lubricacién de los véstagos de desplazamiento Semestral X X
Ajuste de los elementos de sujeccion Semestral X X
Inspeccion visual del estado de las cafierfas de descarga Anual X
Destaponamiento y limpieza de las cafierfas Anual X
Colocacion de nueva cinta de teflon en las juntas de union Anual X
Realizado por: Medina Bryan, 2021
Tabla 27-3. Programacidn del sistema de control de presion de aire

Sistema de control de presién de aire Frecuencia| Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  |Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre
Inspeccion visual del estado de los manémetros Semestral X X
Limpieza de los cristales de los manémetros Semestral X X
Ajuste de los elemento de sujeccion Semestral X X
Ajuste de los elementos de sujeccion Semestral X X
Revisar la presencia de fugas de aire y 6xido en las partes internas Bianual X X
Cambio de acoples y neplos neumaticos Bianual X X
Inspeccion visual del estado de las cafierias Bianual X X
Cambio de cafierias plasticas Bianual X X
Cambio de los acoples rapidos dobles de plastico de 3/8" Bianual X X

Realizado por: Medina Bryan, 2021
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Tabla 28-3. Programacién del sistema de calentamiento

Inspeccion visual del estado de los blogues de calentamiento Semestral X X
Limpieza y ajuste de todos los elementos de sujeccion Semestral X X
Inspeccidn visual del estado de los manémetros Semestral X X
Limpieza de los cristales de los manémetros Semestral X X
Ajuste de los elemento de sujeccion Semestral X X
Inspeccion visual del estado de las tapas del sistema de calentamiento Trianual X
Limpieza, lijado y pintado de las tapas Trianual X
Inspeccidn visual del estado de las cafierias de descarga Trimestral X X X X
Destaponamiento y limpieza de las cafierias Trimestral X X X X
Colocacion de nueva cinta de teflon en las juntas de unién Trimestral X X X X
Realizado por: Medina Bryan, 2021
Tabla 29-3. Programacién del sistema eléctrico
Verificar que todas las conexiones eléctricas esten seguras y ajustadas Semestral X X
Verificacion de todos los voltajes y amperajes de todo el circuito eléctrico Semestral X X
Limpieza de todas las conexiones eléctricas Semestral X X
Verificar visualmente el desgaste y el ajuste de todos los sensores temperatura Anual X
y botoneras
Limpieza de todo el panel de control Anual X
Colocacion de nueva sefialética del panel de control Anual X
Realizado por: Medina Bryan, 2021
Tabla 30-3. Programacion del sistema de inyeccion

Sistema de inyeccién Frecuencia| Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  [Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre
Verificar visualmente el estado de los soportes de unién Trimestral X X X X
Limpieza y lubricacién de las partes internas del soporte Trimestral X X X X
Colocacidn de nueva cinta de teflon en las juntas de unién Trimestral X X X X
Inspeccion visual de la presencia de taponamiento en los ductos de las cafierias | Semestral X X
Destaponamiento y limpieza de las cafierias Semestral X X
Colocacién de nueva cinta de teflén en las juntas de unién Semestral X X
In_speccmn_ V|sual_ Eie las partes internas, valvulas, acoples y empaques de la Semanal X x X X X X x X X X x X
pistola de inyeccién
Limpieza de las partes internas Semanal X X X X X X X X X X X X
Lubricacién de todas las partes méviles de la pistola Semanal X X X X X X X X X X X X
Cambio de empaques y verificacién del ajuste de los elementos Semanal X X X X X X X X X X X X

Realizado por: Medina Bryan, 2021
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Técnicas de seguridad aplicadas para la inyectora

Tabla 31-3. Técnicas de seguridad aplicadas para la inyectora de poliuretano

Técnicas de seguridad

Peligro de descarga
eléctrica

Este equipo debe estar conectado a tierra, ya que una
configuracion o mal uso del sistema puede provocar una descarga
eléctrica.

Apagar y desconectar la energia en el interruptor principal antes
de desconectar cualquier cable y antes de reparar el equipo.
Conectar solo a una fuente de alimentacion con conexion a tierra.
Todo el cableado eléctrico debe ser realizado por un electricista
calificado, que cumplan con todos los cddigos y regulaciones
locales.

Peligro de liquidos
y gases toxicos

Los fluidos o gases tdxicos pueden provocar lesiones graves o
incluso la muerte si entraran en contacto con los 0jos o la piel.
Leer el manual de instrucciones para conocer los riesgos
especificos de los fluidos que se estén manipulando.

Almacenar los fluidos peligrosos en recipientes herméticamente
sellados.

Siempre utilizar guantes impermeables.

Se debe usar siempre el equipo de proteccion personal adecuada
al momento de operacion o mantenimiento, ya que con el equipo
se podra evitar lesiones graves, incluidas lesiones oculares,
inhalacién de gases toxicos, quemaduras y pérdida auditiva.
Gafas protectoras

Traje de bioseguridad

Proteccion respiratoria (mascarilla industrial)

Guantes desechables

Proteccidn auditiva (orejeras)

Peligro de inyeccion
cuténea

El fluido a alta presion de la pistola, fugas en la manguera o
componentes desgastados pueden perforar la piel.

Activar el blogueo de la valvula de materia prima cuando no se
pulverice.

No colocar las manos sobre la boquilla de pulverizacién.

No detener, ni desviar las fugas de aire 0 materia prima con la
mano.

Apagar la maquina cuando se deje de inyectar o entre en
mantenimiento.

Apretar todas las conexiones del fluido antes de operar el equipo.
Revisar la manguera y acoplamientos a diario, en caso de que
algin elemento se encuentre desgastado o dafiado el cambio debe
ser inmediato.
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Peligro de incendio

Los vapores inflamables, como los vapores de disolvente y
pintura, en el &rea de trabajo pueden encenderse o explotar de
manera muy facil.

Utilizar la inyectora Gnicamente en lugares ventilados.

Eliminar todas las fuentes de ignicién; como luces piloto,
cigarrillos, pafos de plastico y lamparas eléctricas portatiles.

No enchufar ni desenchufar los cables de alimentacion mientras
exista presencia de gases inflamables.

Si hay una chispa estatica o se sinti6 una descarga, detener el

y explosion funcionamiento del equipo inmediatamente.
Mantener un extintor de incendios cerca del equipo.
El fluido sometido a calor en espacios reducidos, incluidas las
/ mangueras, pueden crear un rapido aumento de la presién debido
,?{ff}}_. a la expansion térmica.
-'?-'.'-;L‘*'A:" La sobre presurizacién puec_ie resultar en la ruptura del equipo y
Peligro de causar lesiones en el operario.

expansion térmica

Abrir una valvula alivia la expansion del fluido durante el
calentamiento.

Peligro de piezas de
aluminio
presurizadas

El uso de fluidos incompatibles con el aluminio puede provocar
una reaccion quimica grave y ruptura de los elementos.

No usar cloruro de metileno, tricloroetano u otros disolventes que
contengan hidrocarburos halogenados.

Muchos otros liquidos pueden contener sustancias quimicas que
pueden reaccionar con el aluminio

P

Peligro del mal uso
del quipo

No abandonar el &area de trabajo mientras el equipo este
energizado o0 bajo presion

No exceda la presion o temperatura maxima de trabajo del
equipo.

Utilice fluidos y disolventes compatibles con el equipo.

Revisar el equipo a diario, reparar o reemplazar las piezas
desgastadas o dafiadas inmediatamente con piezas originales del
mismo fabricante.

No alterar ni modificar el equipo.

No retorcer ni doblar demasiado las mangueras.

—,:\—'—

Peligro de piezas en

Las piezas moéviles pueden tener un alto peligro al entrar en
contacto con el operario

No operar el equipo con protectores o cubiertas en el equipo.
Evitar colocar elementos dentro o cerca del equipo mientras esté
en funcionamiento.

movimiento
La superficie de los equipos y los materiales que se calientan
pueden calentarse mucho durante el funcionamiento
_m Para evitar quemaduras graves, no tocar el liquido caliente o
. equipo, hasta que el fluido de la inyectora se haya enfriado
Peligro de completamente.
guemaduras

Fuente: (Manuel técnico de la inyectora)

Realizado por: Medina Bryan, 2021
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3.25 Manejo y calibracion de la temperatura

Para el ajuste y nueva calibracion de los tres sensores de temperatura se deberan realizar los siguientes

pasos como:

o Presionar €& durante 3 segundos hasta visualizar la funcion SET, y después soltar
inmediatamente.

o Para el ajuste de nueva calibracion de temperatura de los sensores se utilizara las teclas

\J y n que servirdn para modificar el valor de la temperatura.

o Por Gltimo, se presionara €D nuevamente para poder grabar el valor en el sensor.

Tabla 32-3. Calibracidn de la temperatura ideal de la inyectora

ESCUELA SUPERIOR )
POLITECNICA DE CARROCERIAS ALME
CHIMBORAZO

Determinacion de la temperatura 6ptima para la inyeccién de poliuretano

. Temperatura (°C) Temperatura
N . . ambiente (°C)
Isocianato (A) Poliol (B)
1 40 45 <14
2 35 40 15-25
3 30 35 >26

Realizado por: Medina Bryan, 2021

Segun lo analizado, la temperatura variard dependiendo de la temperatura ambiente en el que la

inyectora Se encuentre.
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Tabla 33-3. Manual de operacion de la inyectora

Manual de operacion de la inyectora de poliuretano JHBW-A200

Proceso de manipulacién y funcionamiento de la inyectora JHBW-A200

Datos técnicos - Sistemas y
elementos principales

Ubicacién: Carrocerias Alme

Version: 2021

Area de forrado de
estructuras

Ficha 1-1

Funcion

Proceso

Descripcion

Control

La inyectora consta de varios
sistemas para obtener la
espuma de poliuretano final, el
cual empieza con el sistema de
bombeo el cual se encargan de
bombear la materia prima de
cada componente (POLIOL e
ISOCIANATO) con respectivos
filtros, para dirigirse a las
bombas de aumento de presion,
que se encargan de conducir
los fluidos al sistema de
calentamiento con mayor
preion, este sistema de
calentamient se encarga de
calentar los componentes
seguln el ajuste previamente de
los sensores de temperatura de
acuerdo a parametros
operacionales, culminando asi
en el sistema de inyecién el cual
pasa los componentes por una
manguera individual para cada
fluido de 15 metros donde
empata con una pistola de
inyeccion encargada de mezclar
los componentes a cierta
presion para conseguir la
espuma de poliuretano.

Leyenda

Fin
Operacién manual

Operacién

m[d0

Control al 100%

Reconocer

Conectar

Encender

Verificar

Calibrar

Purgar

Inyectar

w{{HHIHT

Apagar

Desconectar

Limpiar

.

Realizar un reconocimiento de los sistemas
y elementos que constituyen la inyectora

Reconocer los elementos a utilizar
en la inyeccion de poliuretano

Conectar la alimentacion eléctrica al
suministro respectivo y conectar el paso
de aire del compresor

Encender la inyectora por medio de
seccionador On/Off, colocar el switch en la
posicién Work'y por Gltimo encender el
interruptor principal de calentamiento

Abrir primero el paso de aire del
compresor que seguidamente se
une al sistema de control de
presion de aire

Verificar que todas las protecciones
eléctricas, el panel de control, y el sistema
de aire estén correctamente en
funcionamiento

Antes de encender cada disyuntor
diferencial hay que resetarlos

Calibrar todos los sensores de temperatura
a condiciones de trabajo operacionales

Depende de la temperatura del
medio ambiente en el que le rodea a
la inyectora los valores en los
sensores de temperatura variaran

Eliminar el aire acumulado en toda la
manguera y pistola de inyeccion

Inyectar la espuma de poliuretano en toda
la estructura del autobus

La reaccion quimica de la inyeccién dura
entre 1a 3segundos

Colocar el switch de la posicién Work a
Reset y apagar el interruptor principal de
calentamiento

Desconectar la fuente de la alimentacién y
las diferentes conexiones , ademas
desconectar la manguera de suministro de
aire comprimido del compresor

Cerrar el paso de aire del sistema
de control de presién de aire

Proceder a limpiar la inyectora y la pistola
de inyeccion después de cada uso con el
debido mantenimiento correspondiente

Limpiar todas las partes internas de
la pistola

Volver a poner todos los elementos en su
respectivo lugary area

Realizado por: Medina Bryan,

2021
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1  Obtencion de los principales modos de falla de la inyectora

Para la obtencion de la informacion de los principales modos de falla se requiere un trabajo previo
mediante la recoleccion de los datos de todos los elementos de la inyectora, en el cual cada elemento
se ve sujeto a un fallo diferente y que con el tiempo pueden dafar el estado del equipo debido que
cada fallo presenta diferente severidad, ocurrencia y deteccion.

Para el andlisis de la informacidn se basara en la opinién y calificacion de los expertos y operarios de
la empresa quienes operan continuamente el equipo, ya que se evaluard mediante la metodologia
AMEF, que es una importante herramienta de soporte, para el disefio de procesos, y que sirve para
identificar, prevenir y clasificar fallas mediante el analisis de sus efectos.

En la tabla 4-1 se observarad criterios como la severidad, ocurrencia y deteccion que estaran
representados en niveles o rangos del 1 al 10 el cual se clasificaran segln cada criterio, ya que para
la evaluacion de cada modo de fallo se necesitara el conocimiento previo de todo el funcionamiento
del equipo, partes o sistemas criticos desarrollados anteriormente en el analisis de criticidad v el

mantenimiento que se realiz6 en cada uno de ellos.

Tabla 1-4. Escala de severidad, ocurrencia y deteccion

Rango Severidad (S) Ocurrencia (O) Deteccion (P)
Efecto principal/Muy alta | Muy alta probabilidad de Précticamente imposible
10-9 | severidad ocurrencia de detectar
Inconveniente mayor Alta probabilidad de Baja capacidad de
8-6 ocurrencia deteccion
Inconveniente menor Moderada probabilidad de | Alta capacidad de
5-3 ocurrencia deteccion
Minimo efecto /Sin efecto | Baja probabilidad de Muy alta capacidad de
2-1 ocurrencia deteccion

Fuente:(Parra y Crespo, 2015)

Realizado por: Medina Bryan, 2021
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Con el fin de obtener un proceso de inyeccién mejorado, se realizard un método efectivo de
mantenimiento llamado AMFE que se menciona en la tabla 4-2 donde principalmente esta
herramienta examinara los procesos de disefio y fabricacion con el fin de dar a conocer un NPR
(Numero Prioritario de Riesgo) de cada falla del elemento, con esto se obtendra los modos de fallos

mas graves para desarrollar técnicas inmediatas de prevencion.

Tabla 2-4. AM.F.E

Codigo:
ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (AM.F.E)
Fecha:13/08/2021
Carrocerias Denominacion del Alslamiento_térmico
Empresa: ALME roducto: en la estructura | Preparado por: Bryan Medina
P : metalica del autobls
. Inyeccién de . Sistema de gestion . .
Proceso: poliuretano Referencia: de riesgo Revisado por:
Etapa del Modo Efecto Causa Verificacion
rcl?ceso potencial de potencial del otencial O| y/ocontrol NPR
P fallo fallo P actual
Material no Revision
'Materlal cump_le_ con las _empirica al 1 Visual 27
» incorrecto especificaciones ingreso de la
Colocacion de técnicas materia prima
materia prima . )
Material ) Caélculo erroneo _
incompleto Material faltante de la materia 2 Visual 24
P prima
Pistones Resortes en mal .
desgastados estado 2 Visual 28
. Malla de los
F'(Ijt;gz;:sY filtrosen Y 4 Visual 192
perforados
. . - Tambores de Solidificacién
S';(t)mige Ejﬁ]sccriﬁsi;gg'son succion de los 5 Visual 315
defectuosos componentes
Taponamiento Solidificacion
de las de los 5 Visual 315
mangueras componentes
Falta de .
Empaques rotos lubricacion 5 Visual 200
Mala Conexiones
calibracion de la eléctricas en 5 Visual 80
temperatura mal estado
Resistencias de Filamentos
. los calentadores dafiad 4 Visual 288
Sistema de dafiados Calentadores anados
calentamiento defectuosos ———
Solidificacion
. de los
Taponamiento componentes
de las P 5 Visual 315
mangueras
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Dgscarga 8 | Mala conexién Visual 5 80
eléctrica
Compresor en
Presion de aire mal estado -
. 5 accesorios Visual 5 125
muy baja o
dafiados o con
Sistema de . fuga
Accesorios en mal
control de umedad estado
resion de aire umedad y
P suciedad en el 4 FRL en mal Visual 7 84
; estado
sistema
Fugas enel 4 FRL en mal Visual 7 84
sistema estado
quo pod_ef de 8 Presiqn_de aire Visual 9 144
inyeccion minima
Inyeccion Falta de
ny 8 | componentes A Visual 3 216
incompleta B
. Pistola y
Sistema de .
inyeccion Cémara de pulverizadora en Falta de
mal estado 9 | lubricacién en Visual 5 225
mezcla tapada .
la boquilla
Espuma de
; . Temperatura .
poh_ur_e@anogln 8 inadecuada Visual 3 192
solidificacion
Fuente:(Parra y Crespo, 2015)
Realizado por: Medina Bryan, 2021
Tabla 3-4. Calculo del porcentaje acumulado
MODOS DEFALLOS
Modo potencial de fallo FRECUENCIA % ACUMULADO % ACUMULADO
Ejes de succion incrustados 315 12,03% 315 12,03%
Taponamiento de las mangueras 315 12,03% 630 24,05%
Resistencias de los calentadores dafiados 288 11,00% 918 35,05%
Cémara de mezcla tapada 225 8,59% 1143 43,64%
Inyeccién incomp leta 216 8,25% 1359 51,89%
Empaques rotos 200 7,64% 1559 59,53%
Filtros en Y dafiados 192 7,33% 1751 66,86%
Espuma de poliuretano sin solidificacion 192 7,33% 1943 74,19%
Bajo poder de inyeccion 144 5,50% 2087 79,69%
Presion de aire muy baja 125 4,77% 2212 84,46%
Fugas en el sistema de aire 84 3,21% 2296 87,67%
Humedad y suciedad en el sistema de aire 84 3,21% 2380 90,87%
M ala calibracion de la temperatura 80 3,05% 2460 93,93%
Descarga eléctrica 80 3,05% 2540 96,98%
Pistones desgastados 28 1,07% 2568 98,05%
M aterial incorrecto 27 1,03% 2595 99,08%
M aterial incompleto 24 0,92% 2619 100,00%
TOTAL 2619 100%

Realizado por: Medina Bryan, 2021
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Con los valores del NPR de cada modo de fallo de la inyectora una vez calculados, separados y
organizados se procede a realizar un diagrama de Pareto donde permitira clasificar graficamente toda
la informacion de mayor a menor relevancia, con el objetivo de reconocer los problemas, o en este
caso los modos de fallo mas importantes de la inyectora de poliuretano, para enfocarnos en cada uno

de ellos y solucionarlos de manera inmediatamente.

Diagrama de Pareto
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Modos de fallos

Gréfico 1-4. Diagrama de Pareto
Realizado por: Medina Bryan, 2021

Se pudo observar una vez que se realizé el diagrama de Pareto que el 80% de los defectos se ha
presentado en los nueve primeros modos de fallo de la inyectora, el cual se debe tener mayor control
de este tipo de fallos y sus origines para evitar lo cualquier tipo de paro imprevisto de la inyectora,
donde los ejes de succion incrustados y el taponamiento de las mangueras presentaron el mayor NPR
del analisis modal de fallos y efectos (A.M.F.E) el cual se debe planificar diferentes acciones
alternativas diferentes a las expuestas en el plan de mantenimiento para poder evitar o minimizar lo

mas posible el origen de estos fallos.
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4.2  Mejoramiento de la capacidad productiva de la inyectora con la implementacion de un

método de repotenciacion de partes y sistemas criticos

Para la repotenciacion de la inyectora se ha realizado el mantenimiento (overhaul), que bésicamente
trat6 del intercambio de los elementos en mal estado o que ya cumplieron la vida util, por ejemplo,
rodamientos, empaques o sellos, mangueras neumaticas e hidraulicas, acoples, valvulas entre otros.
Ademas, todos los elementos de la inyectora han sido desarmadas con el fin de ser limpiadas,

remplazadas y cambiadas por unas de las mimas caracteristicas.

La comparacion del antes y después de la repotenciacién de la inyectora se la muestra en la siguiente

tabla tomando en cuenta el diagnostico actual de cada sistema antes de que sea repotenciado.

Tabla 4-4. Porcentajes del antes y después de la repotenciacion

REPOTENCIACION DE LA INYECTORA
item Estado técnico Inyectora antes Inyectora después
1 Sistema de anclaje y transporte 25% 100%
2 Sistema de bombeo 35% 98%
3 Sistema de control de presion de aire 58% 98%
4 Sistema de bombas de aumento de presién 83% 100%
S Sistema del motor de gas presurizado 67% 100%
6 Sistema de calentamiento 56% 99%
7 Sistema eléctrico 100% 100%
8 Panel de control 75% 99%
9 Sistema de inyeccion 42% 98%
Total 60.11% 99.11%

Realizado por: Medina Bryan, 2021

En esta tabla se observo que después del mantenimiento general de todos los sistemas y elementos
constitutivos de la inyectora, se ha obtenido una mejora del 39% permitiendo obtener un producto de

mejor calidad.
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t (h) Mejoramiento de la capacidad productiva (Tiempo vs Procesos)
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Gréfico 2-4. Tiempo vs Proceso de inyeccion
Realizado por: Medina Bryan, 2021

En el grafico 4-2 de tiempo vs procesos se analiz6 una diferencia del antes y después de que la
inyectora se repotenciada, en el cual a la puesta en marcha y funcionamiento de la inyectora se
determind que en el primer proceso de colocacion de la materia prima del componente A 'y B se
demoraba un total de 1 hora y con la repotenciacion ese proceso se redujo a la mitad, en el segundo
proceso el cual es la calibracion y ajuste de la temperatura se obtenia un tiempo entre 18 a 20 minutos
y con la repotenciacion se redujo a un tiempo entre 4 a 7 minutos, y el Gltimo proceso que es de
inyeccion se demoraba un total de 4 horas reduciéndolo a un tiempo de 3 horas y media con la

repotenciacion.

4.3 Planificacion del mantenimiento preventivo de la inyectora con frecuencias calendario

La planificacion del mantenimiento preventivo de la inyectora de poliuretano JHBW-A200 obtuvo
varias actividades y procesos para la buena intervencion de mantenimiento de cada sistema, en el cual
se desarrollé planes para cada sistema con las actividades mas principales, herramientas, materiales,
repuestos especificos y las intervenciones especificas de cada técnico. Y por Gltimo se desarrolld
programas de mantenimiento con frecuencias calendario en donde se priorizaba a los sistemas y
elementos mas criticos, y ademas la realizacion de técnicas de seguridad y un manual de uso y

funcionamiento de la inyectora de poliuretano.
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4.4  Mejoramiento de los resultados obtenidos en la gestion documental, gestion productiva y

funcional de los elementos de la inyectora

Tabla 5-4. Estado actual de la inyectora después de la repotenciacion

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE c
CHIMBORAZO CARROCERIAS ALME
Equipo: Inyectora de poliuretano
Codigo técnico: | P1-A14-IN
Especificaciones técnicas
Jinan Jinghua
. ] Bangwei Pais de .
Fabricante: Polyurethane procedencia: China
Equipment Co., Ltd.
Modelo: JHBW Serie: A-200
Inyectora de
Tipo: poliuretano de alta | Afio: 2017
presion
N° Estado técnico Bueno Regular Porcentaje (%0)
1 Sistema de anclaje y X 100
transporte
2 Sistema de bombeo X 98
Sistema de control
3 de presion de aire X %
Sistema de bombas
4 de aumento de X 100
presion
5 Sistema del n_10tor de X 100
gas presurizado
6 Slstema_ de X 99
calentamiento
7 Sistema eléctrico X 100
8 Panel de control X 99
9 Sistema de inyeccion X 98
Estado técnico
Bueno (91%<=X<=100%)
99.11%
Regular (70% <=X<=90%)

Realizado por: Medina Bryan, 2021
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El resultado deseado de la repotenciacion de la inyectora de poliuretano es del 100% de su estado
técnico, y los resultados obtenidos después de una vez hecha la repotenciacion arrojo un porcentaje
del 99,11%, el cual a primera vista es un estado totalmente mejorado, a diferencia con el porcentaje
que antes de la repotenciacion tenia un 60,11% de su estado general de la inyectora de poliuretano.
Para poder seguir manteniendo un estado favorable de la inyectora se necesita inspecciones o
revisiones, limpieza, lubricacion y el mantenimiento general respectivo para evitar cualquier mal
funcionamiento de sus componentes. Cabe recalcar que la inyectora se encontrd en un estado casi
nuevo con todos sus elementos cambiados y rectificados con el fin de mejorar el rendimiento, calidad

del producto y mejora en el proceso de la empresa.

4.5 Analisis de costos de la inyectora de poliuretano

Para el andlisis de costos se realizd diferentes tablas con descripciones, cantidades y valores totales
de cada accesorio, costo directo e indirecto y el costo total, en donde se observa todo lo que se invirtié
para la repotenciacion de la inyectora por parte de la empresa ALME.

45.1 Costos de materiales y repuestos mecanicos

Tabla 6-4. Costos de accesorios mecanicos

Materiales y repuestos mecanicos
Valor
N° Detalle Unidad | Cantidad unitario Valﬁgg) tal
[USD] [USD]
1 |Pemmos % x 27 U 4 0,25 1,00
Galvanizadas
2 | Tuercas 1/4 U 4 0,15 0,60
3 | Remaches 5/32” U 5 0,08 0,40
4 | Alambre #12 Ib 5 1,60 8,00
5 | Grasa de Litio Blanca U 1 13,00 13,00
LG-990
6 | WD-40 U 1 5,00 5,00
7 | Correas pléasticas U 10 0,04 0,40
8 | Pintura  anticorrosiva L 2 3,50 7,00
Negra
9 | Waipe Ib 10 0,50 5,00
10 | Lija# 80 U 3 0,30 0,90
11 | Lija# 180 U 3 0,30 0,90
12 | Lija# 320 U 3 0,30 0,90
13 | Thinner poliuretano Gl 1 7,93 7,93
Total 51,03

Realizado por: Medina Bryan, 2021
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4.5.2

Costos de materiales y repuestos eléctricos

Tabla 7-4. Costos de accesorios eléctricos

Materiales y repuestos eléctricos

R . . Valor unitario | Valor total
N Detalle Unidad | Cantidad [USD] [USD]
1 | Taipe U 1 1,50 1,50
2 | Pulsador industrial verde U 1 3,99 3,99
3 Interruptor seccionador U 1 6.99 6.99

On/Off ’ ’
4 | Mica negra de 50 x 30 U 1 2,00 2,00
5 | Sefalética personalizada U 1 6,00 6,00
Total 20,48
Realizado por: Medina Bryan, 2021
45.3 Costos de materiales y repuestos neumaticos
Tabla 8-4. Costos de accesorios neumaticos
Materiales y repuestos neumaticos
Valor
N° Detalle Unidad | Cantidad unitario Va[llcjgg)]tal
[USD]
1 Cinta de teflon U 1 3,99 3,99
2 Acoples rapidos de 3/8” de U 4 2.00 8,00
una sola entrada
3 Acople rapidos de 3/8” de U 3 2,50 7.50
doble entrada
Neplo terminal de bronce
4 de 3/8” U 1 2,50 2,50
5 Acople ’r,apldo hembra de U 1 4,50 4,50
V4 de bronce
6 Caferias plasticas de 3/8” m 1 3,00 3,00
Manguera hidrdulica SAE
7 100 RIAT6 3/3” m 15 90,00 90,00
Manguera hidraulica SAE
8 100 RIAT®6 3/8” m 1 6,00 6,00
Acople de acero
9 hidraulicos de 5/16” U 2 10,00 20,00
Total 145,49

Realizado por: Medina Bryan, 2021
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454 Costos totales directos

Tabla 9-4. Costos totales directos

Costos directos
N° Detalle Va[llcjglt)o]tal
1 Materiales y repuestos mecanicos 51,03
2 Materiales y repuestos eléctricos 20,48
3 Materiales y repuestos neumaticos 145,49
Total 217,00

Realizado por: Medina Bryan, 2021

455 Costos totales indirectos

Para determinar el valor de los costos indirectos se tomd en cuenta los gastos por asesoria e

imprevistos.

Tabla 10-1. Costos totales indirectos

Costos indirectos
o Valor total
N Detalle [USD]
1 Asesorias 20,00
2 Imprevistos 20,00
Total 40,00

Realizado por: Medina Bryan, 2021

45.6 Costos totales

Es el total de los costos realizados en el desarrollo del proyecto técnico tanto directos como indirectos.

Tabla 11-4. Costo total

Costos totales
o Valor total
N Detalle [USD]
1 Costps totales 217,00
directos
5 C(_)sto_s totales 40,00
indirectos
Total 257,00

Realizado por: Medina Bryan, 2021
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CONCLUSIONES

Se determing el estado técnico de todos los sistemas y elementos de la inyectora de poliuretano donde
se obtuvo como resultados que el funcionamiento de cada sistema no era el correcto, por lo tanto, se

procedié a realizar mantenimientos correctivos en cada una de las partes que presentaban averias.

Se logro realizar con éxito la repotenciacion de la inyectora de poliuretano para colaborar con el

desarrollo productivo de la Empresa Carrocera “ALME” de la ciudad de Ambato.

Se realizo el andlisis de criticidad de los cuatro sistemas mas criticos de la inyectora, obteniéndose
como resultados que el sistema mas critico fue el de inyeccion debido a que este siempre esta en total

funcionamiento continuo.
Se desarrollé un plan de mantenimiento acorde a todas las necesidades de los sistemas y equipos de

la inyectora, con el fin de mantener un funcionamiento adecuado para evitar pérdidas de produccion,

pérdidas de material y reduccion de costos de mantenimiento en la empresa Alme
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RECOMENDACIONES

Evaluar el estado técnico actual de todos los sistemas de la inyectora de poliuretano para determinar
si se esta realizando un adecuado mantenimiento preventivo.

Mantener en 6ptimas condiciones la funcionalidad de la inyectora siguiendo procedimientos de los
planes de accion, tomando como referencia las frecuencias calendario y tiempos de ejecucién

actuales.

Aplicar el plan de mantenimiento preventivo disefiado para la inyectora con el fin de evitar paros de

produccién y mantenerla funcionalidad de todos los elementos, partes y sistemas del equipo.

Utilizar toda la documentacion elaborada durante la vida Gtil de la inyectora de poliuretano.

Tener en cuenta los sistemas y modos de fallo més criticos de la inyectora, para la intervencion
inmediata de mantenimiento con el fin de evitar paradas de produccion y pérdidas de material.
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ANEXO A: DIAGNOSTICO TECNICO DEL SISTEMA DE ANCLAJE Y TRANSPORTE

ESCUELA DE MANTENIMIENTO
INDUSTRIAL

CARROCERIAS ALME

DIAGNOSTICO TECNICO

DATOS GENERALES

DIAGNOSTICO TECNICO ACTUAL

los elementos.

| Sistema de anclaje y . . CODIGO DEL
EQUIPO/SISTEMA: transporte UBICACION: Area de forrado ACTIVO: P1-A14-IN
PLANOS: SI N)? MANUAL.: S): NO REALIZO: B.M
PARAMETROS ESTANDARIZADOS
VOLTAJE: Monofasico 220V 35A MARCA: JHBW
POTENCIA: 8000 W MODELO: JHBW-A200
FRECUENCIA: 50 Hz ADQUISICION: 2017
MAX PRESION: 15 Mpa
EVALUACION EXTERNA DEL EQUIPO
ITEM ESTADO TECNICO N/OK OK
1 Estructura metalica 1
2 Neumaticos 1
3 Rodamientos 1
4 Ejes 1
TOTAL 3 1

OBSERVACIONES: El estado actual del sistema de anclaje y transporte, resulté con un total de 3 N/OK 'y 1 OK arrojando un
porcentaje del 25% que cualitativamente resulta MALO, por lo que es necesario realizar un remplazo y una reparcion total de

CONCLUSIONES: La mayoria de las partes del sistema se encontraban desgastadas con presencia de 6xido, desgaste de la
pintura, fallos en los rodamientos y neumaticos averiados.




ANEXO B: DIAGNOSTICO TECNICO DEL SISTEMA DE MOTOR DE GAS PRESURIZADO

ESCUELA DEMANTENIMIENTO
INDUSTRIAL

CARROCERIAS ALME

DIAGNOSTICO TECNICO

DATOS GENERALES

| Sistema de motor de . . CODIGO DEL
EQUIPO/SISTEMA: gaz presurizado UBICACION: Area de forrado ACTIVO- P1-A14-IN
PLANOS: Sl N)? MANUAL: SXI NO REALIZO: B.M
PARAMETROS ESTANDARIZADOS
VOLTAJE Monofasico 220V 35A |MARCA: JHBW
POTENCIA: 8000 W MODELO: JHBW-A200
FRECUENCIA: 50 Hz ADQUISICION: 2017
MAX PRESION: 15 Mpa
EVALUACION EXTERNA DEL EQUIPO
ITEM ESTADO TECNICO N/OK OK
1 Motor de gas presurizado 1
2 Electrovalvula 1
3 Cafierias de aire 1
4 Eje de desplazamiento 1
5 Tapa de la ectrovélvula 1
6 Soporte de acero 1
TOTAL 2 4
DIAGNOSTICO TECNICO ACTUAL 67% REGULAR

elementos.

OBSERVACIONES: El estado actual del sistema de control de presidn de aire, resulté con un total de 2 N/OK 'y 4 OK arrojando
un porcentaje del 67% que cualitativamente resulta REGULAR, por lo que es necesario realizar pequefias correcciones en los

solidificados.

CONCLUSIONES: Los dos elementos en el que se encontro pequefias anomalias es en el eje principal del motor del gas
presurizado en el cual no tenia lubricante y la tapa de la electrovalvula se encontraba con presencia de los fluidos




ANEXO C: DIAGNOSTICO TECNICO DEL SISTEMA DE BOMBA DE AUMENTO DE
PRESION

DIAGNOSTICO TECNICO ACTUAL

ESCUELA DEMANTENIMIENTO -
INDUSTRIAL CARROCERIAS ALME
DIAGNOSTICO TECNICO
DATOS GENERALES
. |Sistema de bombas de . . CODIGO DEL
EQUIPO/SISTEMA: aumento de presion UBICACION: Area de forrado ACTIVO: P1-A14-IN
PLANOS: Sl N)? MANUAL: i NO REALIZO: B.M
PARAMETROS ESTANDARIZADOS
VOLTAJE Monofasico 220V 35A [ MARCA: JHBW
POTENCIA: 8000 W MODELO: JHBW-A200
FRECUENCIA: 50 Hz ADQUISICION: 2017
MAX PRESION: 15 Mpa
EVALUACION EXTERNA DEL EQUIPO
ITEM ESTADO TECNICO N/OK OK

1 Cafieria de alimentacion A 1

2 Cafieria de alimentacion B 1

3 Cafieria de descarga A 1

4 Cafierfa de descarga B 1

5 Cilindro de simple efecto A 1

6 Cilindro de simple efecto B 1

TOTAL 1 5

OBSERVACIONES: El estado actual del sistema de bombas de aumneto de presion , resultd con un total de 1 N/OKy 5 OK
arrojando un porcentaje del 83% que cualitativamente resulta BUENO por lo que es necesario realizar pequefias correcciones y
una limpieza de los elementos.

CONCLUSIONES: El elemnto en que se encuentra una averia result6 estar taponado por el propio fluido el cual se lo ha dejado
secar por mucho tiempo.




ANEXO D: DIAGNOSTICO TECNICO DEL PANEL DE CONTROL

ESCUELA DE MANTENIMIENTO
INDUSTRIAL

CARROCERIAS ALME

DIAGNOSTICO TECNICO

DATOS GENERALES

DIAGNOSTICO TECNICO ACTUAL

EQUIPO/SISTEMA: Panel de control UBICACION: Area de forrado CODIGO DEL P1-A14-IN
ACTIVO:
PLANOS: S| N)? MANUAL: SXI NO REALIZO: B.M
PARAMETROS ESTANDARIZADOS

VOLTAJE Monofasico 220V 35A |MARCA: JHBW

POTENCIA: 8000 W MODELO: JHBW-A200

FRECUENCIA: 50 Hz ADQUISICION: 2017

MAX PRESION: 15 Mpa

EVALUACION EXTERNA DEL EQUIPO
ITEM ESTADO TECNICO N/OK OK
1 Luz piloto A 1
2 Luz piloto B 1
3 Luz piloto C 1
4 Sensor de temperatura (A) 1
5 Sensor de temperatura (B) 1
6 Sensor de temperatura principal 1
7 Pantalla de voltaje 1
8 Interruptor principal de calentamiento 1
9 Interruptor On/Off 1
10 Botdén de emergencia 1
11 Interruptor rotativo On/Off 1
12 Cable de alimentacién 220 VV 1
TOTAL 3 9

OBSERVACIONES: El estado actual del panel de control result6 con un total de 3 N/OK 'y 9 OK arrojando un porcentaje del
75% que cualitativamente resulta ser BUENO por lo que es necesario realizar pequefias correcciones.

CONCLUSIONES: La mayoria de los elemntos del panel de control se encontraban deteriorados y lo mas recomendable es el
cambio de unos nuevos elementos.




ANEXO E: PLAN DE ACCION DEL SISTEMA DE ANCLAJE Y TRANSPORTE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
ESCUELA DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
CARROCERIAS ALME
PLANES DEACCION
ftem F‘?C_héde Foto Descripcion del Accion ejecutada ] Fec_ha de Responsable
inicio problema finalizacion
La estructura metalica . —
Realizar una limpieza
se encuentra con S
p . total utilizando
0xdo en la mayoria removedor de pintura,
1 28/6/2021 de sus partes y - P | 29/6/2021 |Bryan Medina
- . lijado de estructura'y
tambien existe .
. . repintura de la
presencia de fluidos
o estructura.
solidificados.
Los soportes del
S|sterr_1a de Soldar los 4 soportes
calentamiento se en la estructura para
1 28/6/2021 encontraban sin L P 29/6/2021  [Bryan Medina
. . la sujeccion de los
ningun tipo de
. dos calentadores
anclajeen la
estructura.
Los dos neumaticos .
se encuentran sin aire Realizar un parchado
2 28/6/2021 debido al e inflado de los 29/6/2021  Bryan Medina
! neumaticos
ponchamiento.
Realizar un
alineamiento de los
Los rodamientos de | rodamientos de cada
los dos neumaticos neumatico con la
3 | 28/6/2021 seencuentran | ayudade un martillo | o000 g0 Medina
desalineados, con | de gomay limpiar el
presencia de 6xidoy | exceso de residuos
falta de lubricacion. para efectuar la
lubricacion en los
ejes y rodamientos




ANEXO F: PLAN DE ACCION DEL MOTOR DE GAS PRESURIZADO

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE

CHIMBORAZO

ESCUELA DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

CARROCERIAS ALME

PLANES DEACCION

- Fecha de Descripcion del Fecha de
Item .C.é Foto escripeion Accion ejecutada . C 2 - Responsable
inicio problema finalizacion
La tapa se encontraba Limpiar v pintar la
4 12/7/2021 suciay con falta de P t;l 2 12/7/2021 [Bryan Medina
limpieza P
El eje de
desplazamiento del A
Limpiar y remover
motor del gas toda impureza
5 12/7/2021 presurizado se . P Y 12/7/2021 [Bryan Medina
lubricar todo el eje de
encontraba con .
. . desplazamiento
impurezas, suciedad
y falta de lubricacién

ANEXO G: PLAN DE ACCION DEL SISTEMA DE BOMBEO

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

ESCUELA DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

CARROCERIAS ALME

PLANES DEACCION

ftem

Fecha de
inicio

Descripcion del
problema

Accién ejecutada

Fecha de
finalizacion

Responsable

6/7/2021

La cafieria de
descarga B se
econtrd en mal estado
ya que estaba
taponada la el
conducto y el teflon
de la boquilla se
encontraba
desgastado.

Limpieza de la cafieria

y laboquilla.

6/7/2021

Bryan Medina




ANEXO H: PLAN DE ACCION DEL PANEL DE CONTROL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

ESCUELA DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

CARROCERIAS ALME

PLANES DEACCION

rotativo

mismas
caracteristicas

item Fecha ce Foto Descripcion cel Accidn ejecutada . Fegha de Responsable
inicio problema finalizacion
La mica de la pantalla [ Pegar la mica de la
7 1/7/2021 de voltaje se encontd | pantalla de voltaje y 2/7/2021 Bryan Medina
rota realizar una limpieza
No existia el boton Cambiar por un
del interruptor nuevo interruptor de .
8 1/7/2021 Lo P ] P 2/7/2021 Bryan Medina
principal de las misma
calentamientro caracteristicas
Cambiar porun
No existia la perilla nuevo interruptor
11 1/7/2021 del interruptor rotativo de las 2/7/2021 Bryan Medina




