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RESUMEN

Los estudiantes de la Facultad de Mecanica buscan establecer conexiones con la industria,
particularmente en el &mbito del mantenimiento, generando la necesidad de practicar habilidades
como el montaje y desmontaje de piezas. Para ello se estableci6 el objetivo de construir un modulo
utilizando ruedas dentadas para la estandarizacion del montaje y desmontaje de piezas en el
Laboratorio de Mantenimiento Correctivo - Facultad de Mecanica. Utilizando una metodologia
donde el proyecto se inicid con una encuesta para identificar deficiencias en las mesas de trabajo
del laboratorio y un analisis exhaustivo para seleccionar componentes como el motor y materiales
que garantizaron resistencia, calidad y seguridad. Ademas, se defini6é formatos estandar para la
Hoja de Tareas de Mantenimiento (MTS) y la Hoja de Instrucciones de Mantenimiento (TIS) que
detallan los pasos a seguir en cada practica. La reestructuracion de las mesas de trabajo optimizo
los tiempos y la comodidad de los estudiantes. Se incorporé un motor monoféasico WEG de %2 Hp
debido a la conexion eléctrica disponible. Obteniendo como resultado que el modulo permitié
realizar précticas de desmontaje y montaje de piezas, asi como montaje en linea continua, cada
una con su correspondiente MTS y TIS. También se desarroll6 un plan de mantenimiento
preventivo y correctivo. Fue comprender los componentes del médulo, incluyendo el alternador
y el motor monofésico, para un mejor funcionamiento. Concluyendo que a estandarizacion de los
procesos de montaje de piezas en el médulo utilizando ruedas dentadas permite organizar de
manera eficiente, perspicaz y segura las tareas e instrucciones procedentes a la practica, que
involucran la manipulacién de las diferentes herramientas y equipos en los procesos necesarios
para el correcto desenvolvimiento de la practica, generando una optimizacion del tiempo de

trabajo, asi como la reduccion de errores por parte de los practicantes.

Palabras clave: <CONSTRUCCION DE UN MODULO>, <RUEDAS DENTADAS>,
<MONTAJE>, <DESMONTAJE>, < ESTANDARIZACION>, <GUIA DE LABORATORIO>.
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SUMMARY

Students of the Mechanics Faculty seek to establish connections with the industry, particularly in
the field of maintenance, generating the need to practice skills such as the assembly and
disassembly of parts. For this, the objective was to build a module using gear wheels to
standardize the assembly and disassembly of parts in the Corrective Maintenance Laboratory at
the Mechanics Faculty, using a methodology where the project began with a survey to identify
deficiencies in the laboratory work tables and an exhaustive analysis to select components such
as the engine and materials that guaranteed resistance, quality, and safety. In addition, standard
formats were defined for the Maintenance Task Sheet (MTS) and the Maintenance Instruction
Sheet (TIS) that detail the steps to follow in each practice. Restructuring the work tables optimized
the time and comfort of the students. A Y2 Hp WEG single-phase motor was incorporated due to
the available electrical connection. The result was that the module allowed disassembly and
assembly of parts and assembly in a continuous line, each with its corresponding MTS and TIS.
A preventive and corrective maintenance plan was also developed. It was to understand the
components of the module, including the alternator and single-phase motor, for better operation.
It was concluded that the standardization of the assembly processes of parts in the module using
gear wheels allows the efficient, insightful, and safe organization of the tasks and instructions
from practice, which involve the manipulation of the different tools and equipment in the
processes necessary to the correct development of the practice, generating an optimization of

work time, as well as the reduction of errors on the part of the practitioners.

Keywords: <CONSTRUCTION OF A MODULE> <GEARWHEEL> <ASSEMBLY>
<DISASSEMBLY> <STANDARDIZATION> <LABORATORY GUIDE>.

: .Cﬁi‘Mﬁ\‘

Lic. Sandra Leticia Guijarro Paguay
C.1.: 0603366113
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INTRODUCCION

Las practicas de laboratorio es un método de doctrina que favorece el alcance de nuevos
conocimientos, debido a que los estudiantes pueden familiarizarse con las herramientas, equipos
y materiales de trabajo, generando motivacion, nuevas destrezas y preparandolos para su futuro
laboral. Este método produce que el estudiante ponga en practica los conocimientos tedricos
adquiridos en clases y lo plasme en una situacion real, en el cual pueda buscar un problema y

darle una solucién.

Los engranajes han sido fundamental para la industria por su facultad de transmision del
movimiento y la fuerza, siendo utilizado en juguetes pequefios, hasta maquinaria industrial
grande, ya que se lo pueden fabricar en varios materiales y tamafios, ademas presenta una gran
exactitud. EI mantenimiento para estos elementos mecanicos es de gran importancia para tener

un buen funcionamiento y extender su vida util

El alternado son dispositivos electromecanicos utilizados para transformar la energia eléctrica a
energia mecanica, mediante el principio electromagnético, que es utilizado para hacer girar al
cigliefial cuando este se encuentra en un estado de reposo. Para este proceso, el alternador cuenta
con un estator en el que estan las bobinas inducidas, encargadas de generar el campo

electromagnético.

El siguiente proyecto tiene como objetivo permitir que los estudiantes realicen préacticas técnicas
de montaje y desmontaje de un médulo utilizando ruedas dentadas, con ello puedan elaborar los
documentos necesarios para registrar los procesos, procedimientos y la informacion relevante a
la practica, como es el manual de operacion del equipo, la Hoja de Tareas de Mantenimiento
(MTS) y la Hoja de instrucciones de tarea (TIS). Los documentos dan una visién de los objetivos
a alcanzar, como la mejora de procesos de eficiencia y efectividad, el cumplimiento de politicas
como las 5S, de estandares de calidad y una orientacion clara de los parametros a seguir y

considerar para el montaje y desmontaje del médulo.

La Metodologia de Despliegue de la Funcion de Calidad (QFD, por sus siglas en inglés) es un
enfoque sistematico utilizado para el disefio y desarrollo de productos y servicios centrados en
el cliente. EI QFD se basa en la recopilacién y andlisis de informacion sobre lo que requiera el

cliente.



CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

Reyes Aguilera, E. A. (2020) menciona que la realizacion de préacticas en el laboratorio es una
metodologia de ensefianza que permite a los estudiantes adquirir habilidades y conocimientos que
les permitirdn desenvolverse con confianza en el campo laboral. Esta conexion entre la
universidad, el docente, el estudiante y la empresa es beneficiosa para todos. Las practicas de
laboratorio fomentan el interés de los estudiantes en las materias, 1o que les permite obtener
resultados significativos y estar motivados. Segln Aristdteles, aprendemos a hacer las cosas
haciéndolas. Desde mi experiencia, puedo afirmar que las practicas de laboratorio son una
preparacion para la realidad laboral que requiere disciplina, compromiso y responsabilidad. Se
requiere mas tiempo y preparacion que las clases tedricas convencionales, pero los resultados son

gratificantes y proporcionan una gran satisfaccion personal. (Aguilera, 2020)

Duque-Cardona, V. & Largo-Taborda, W. A. (2021) nos indican que, el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) es una estrategia de ensefianza que busca un aprendizaje mas activo, dinamico y
significativo tanto para el docente como para el estudiante. EI ABP se centra en situaciones
problematicas cotidianas del estudiante, lo que hace que el aprendizaje tenga sentido y sea
relevante para él. Esta estrategia puede utilizarse para transformar la educacion tradicional y darle
un papel mas activo al estudiante en su propio proceso de aprendizaje. Con el ABP, los estudiantes
abordan problemas reales y generan soluciones basadas en su conocimiento previo. Es importante
contextualizar las clases con la realidad del estudiante para despertar su interés y curiosidad, lo
que es fundamental para avanzar en su proceso de formacién. La motivacion es esencial para el
aprendizaje y la ensefianza, ya que, si los estudiantes estan motivados, podran articular sus ideas
con el aprendizaje contextualizado. EI ABP es un proceso innovador que va mas alla de la
ensefianza magistral y permite que los estudiantes sean parte activa de su propio proceso de

aprendizaje. (Duque & Largo, 2021)

Los motores eléctricos son una de las herramientas mas importantes en la industria actual,
permiten la conversion de energia eléctrica en energia mecénica, y se utilizan en una amplia
variedad de aplicaciones, desde maquinaria pesada hasta electrodomésticos y juguetes. Cada
motor eléctrico tiene un principio de funcionamiento especifico que debe entenderse para trabajar

con él de manera efectiva. En este sentido, los motores monofésicos son particularmente



relevantes en la actualidad debido a su eficiencia y bajo costo. Estos motores son ampliamente
utilizados en la industria para accionar una variedad de maquinarias, tales como bombas,
ventiladores, herramientas eléctricas, entre otros. Sin embargo, es importante destacar que el
conocimiento y la experiencia necesarios para trabajar con motores monofasicos no son siempre
faciles de adquirir. Por esta razon, surge la necesidad de contar con un médulo que permita a los
interesados en el area familiarizarse y aplicar los conocimientos relacionados con los motores
monofasicos. Este modulo podria proporcionar informacién detallada sobre el principio de
funcionamiento de los motores monofasicos, asi como sobre las conexiones y el mantenimiento
adecuado de los mismos. Ademas, podrian incluirse ejercicios practicos que permitan a los

estudiantes aplicar sus conocimientos y habilidades en situaciones reales. (Tipan Quishpe, 2021)

Debido a las demandas que surgen en un taller de electromecanica automotriz especializado en el
mantenimiento eléctrico, es crucial crear y utilizar un banco de pruebas para los alternadores.
Dado que estos componentes son el corazén del sistema de carga de un vehiculo, es esencial
realizar un mantenimiento preventivo y correctivo adecuado para garantizar su funcionamiento
optimo. En cuanto a la educacion, la tendencia actual se centra en la aplicacion practica de los
conocimientos tedricos en un entorno de laboratorio y en la teoria de la "cognicion situada”, que
sostiene que el aprendizaje se produce mediante experiencias practicas. Por tanto, todo lo que
facilite y amplie los experimentos y las précticas en los laboratorios universitarios contribuira a
una mayor inmersion en esta tendencia educativa y mejorard la gestion de profesores y

estudiantes. (Cisneros Santillas, et al., 2022)

Los engranajes durante el periodo industrial han sido fundamental para su desarrollo, ya que se
han utilizado principalmente en la transmision de movimiento mediante fuerza de manera precisa,
esto ha ayudado a desarrollar diferentes sectores productivos ya sea automotriz, en la industria
alimentaria, textil, entre otras. Su uso facilita actividades donde se requiera una transmision de
energia. Estos elementos deben ser fabricados en materiales de alta fiabilidad y por ende deben
tener un mantenimiento constante, este puede ser un punto decisivo para alargar su vida atil y
asegurar el perfecto funcionamiento del mismo ya que factores como el polvo, suciedad u otros
residuos pueden desestabilizar el sistema y ocasionar dafios, tanto mecanicos como al personal
con el que interactla. La lubricacion del mismo debera asegurar el minimo desgaste y el
funcionamiento correcto, es importante usar el lubricante adecuado para cada tipo de engranaje y

aplicar la cantidad necesaria.



1.2. Planteamiento del problema

Los estudiantes de la Facultad de Mecénica tienen la necesidad de vincularse a las industrias en
diferentes éareas, principalmente en el &rea de mantenimiento, por ello es importante emplear
practicas técnicas como son las practicas de montaje y desmontaje, cambio de elementos internos
de los equipos, de manera real y que sean semejantes a las industrias. Muchas de las empresas
trabajan con equipos antiguos y no poseen la documentacién relacionada que permitan facilitar
las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo, incrementando los tiempos de paradas y
consecuentemente pérdidas econémicas. Por lo tanto, es conveniente fortalecer estos

conocimientos y habilidades.

1.3. Justificacién y actualidad

La razdn de este trabajo es cubrir las necesidades de los alumnos de la carrera de mantenimiento
industrial en especial de la materia de mantenimiento correctivo, dado que es indispensable que
realicen préacticas de laboratorio que les permitan incrementar sus conocimientos, habilidades
blandas, el trabajo en equipo, el liderazgo, el asertividad, entre otras destrezas que les seran de

gran utilidad en el ambiente profesional.

La construccion de un médulo utilizando ruedas dentadas para la estandarizacion del montaje y
desmontaje de piezas, tiene como funcién realizar précticas en las cuales, los estudiantes puedan
armar y desarmar el médulo y reconocer cada una de las partes que constan en él, permitiéndoles
adquirir nuevas destrezas y el adecuado manejo de las herramientas existentes en el taller de

mantenimiento correctivo.

Por otra parte, se elaborara el manual de mantenimiento del equipo conjuntamente con la Hoja de
Tareas de Mantenimiento (MTS) y la Hoja de instrucciones de tarea (TIS), en el que constara el
paso a paso de como se debe realizar el montaje y desmontaje del modulo, para que se pueda
obtener resultados satisfactorios.

1.4. Objetivos

1.41.  Objetivo general

Construir un moédulo utilizando ruedas dentadas para la estandarizacién del montaje y desmontaje

de piezas en el Laboratorio de Mantenimiento Correctivo - Facultad de Mecéanica



1.4.2.  Objetivos especificos

e Estudiar los requerimientos para la construccion del médulo utilizando ruedas dentadas.

e  Construir el médulo por ruedas dentadas.

e Estandarizar los procedimientos para el montaje de piezas en el médulo utilizando ruedas
dentadas.

e Elaborar las guias de laboratorio para el modulo utilizando ruedas dentadas en el Laboratorio

de Mantenimiento Correctivo de la Facultad de Mecanica.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Definiciones

2.1.1.  Laboratorio de practicas

Es un espacio equipado y disefiado para realizar experimentos y actividades practicas relacionadas
con un campo de estudio particular. Suele ser utilizado en entornos educativos, como escuelas,

colegios y universidades, asi como en centros de investigacion y desarrollo.

En un laboratorio de précticas, los estudiantes tienen la oportunidad de aplicar los conocimientos
tedricos adquiridos en el aula a través de actividades préacticas. Estas actividades pueden incluir
la realizacion de experimentos, el uso de instrumentos y equipos especializados, la recopilacion

y analisis de datos, y la resolucién de problemas reales en un entorno controlado.

Las précticas de laboratorio son una estrategia educativa que posibilita que los estudiantes
adquieran habilidades y conocimientos practicos que les permitan desenvolverse con confianza
en su futura vida laboral. Este enfoque educativo fortalece la relacion entre la universidad, los
profesores, los estudiantes y las empresas involucradas. A través de las préacticas, los estudiantes
se interesan activamente en las asignaturas, lo que les motiva a obtener un aprendizaje adecuado

y a obtener resultados significativos (Aguilera, 2020, pp. 61-66)

2.1.2. Construccién industrial

La construccion industrial juega un papel fundamental en el desarrollo social y econdmico de una
region o pais, gracias a la innovacion y avance industrial en diferentes areas, que se generan por
la necesidad de dar soluciones mas eficientes y sostenibles, para darse paso a la competitividad

del mercado.

Engloba las obras concernientes al montaje de equipos o de plantas procesadoras que permitan
satisfacer las necesidades especificas de la produccidn industrial. Implica la aplicacién de técnicas
avanzadas de la ingenieria que se utilizaran para el disefio y construccion de equipos e
instalaciones que sean capaces de realizar el fin para el cual fue disefiado de manera eficiente y

segura. (Zoud, et al., 2019, p. 236)



Una de las principales caracteristicas de la construccion es cumplir con normas y regulaciones
especificas como son: seguridad, salud ocupacional, proteccion ambiental, y otros reglamentos
establecidos por las autoridades competentes, por ello es necesario realizar una planificacion

adecuada previo a la construccion.

2.1.2.1. Fases de la Construccion

Es necesario seguir diversas fases o etapas que tienen gran importancia en la construccion

industrial como son:

Planificacion: Permite realizar un estudio de la factibilidad del proyecto, se definen objetivos, se

establece un presupuesto y se determinan los recursos necesarios.

Disefio: En esta etapa se disefian los planos y se establecen los requerimientos técnicos y
fundamentales del proyecto. Se definen los materiales, equipos y tecnologias que se utilizaran y
se establecen las especificaciones técnicas para la construccion de la estructura. Para ello podemos
utilizar la metodologia QFD (Quality Function Deployment), el cual es un proceso sistematico
para el desarrollo de productos que asegura la satisfaccion del cliente mediante la identificacion
y el cumplimiento de sus necesidades"”. El proceso implica la identificacion de las necesidades
del cliente, la traduccion de esas necesidades en caracteristicas técnicas, y la priorizacion de las

caracteristicas en funcién de su importancia para el cliente (Akao, 1990, p. 14).

Adquisicion de materiales y equipos: Se adquiere los materiales y equipos necesarios para la

construccion.

Construccion: En esta fase se lleva a cabo la construccion de la estructura y se realiza el
ensamblaje de los diferentes componentes. Para la construccion se pueden utilizar trabajadores o

maquinas automatizadas, dependera del proyecto realizado.

Pruebas de puesta en marcha: Es necesario realizar las respectivas pruebas para verificar el
correcto funcionamiento de la estructura, para lo cual es necesario realizar pruebas de seguridad,
pruebas de carga, pruebas de resistencia y se realiza los ajustes necesarios para aseguran el

correcto funcionamiento.



Mantenimiento: En esta fase se realizan actividades de mantenimiento que garanticen el buen
funcionamiento para prevenir problemas futuros. Se realizan actividades de mantenimiento

preventivo como limpieza, inspecciones regulares y reparaciones necesarias.

2.1.3. Estandarizacion

llustracion 2-1: Estandarizacion del laboratorio
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

Es un proceso en el que estableceremos diferentes normas, especificaciones o reglas para un lugar,
elemento o procedimiento, para asegurar que estos procesos se cumplan ordenadamente cuando
se realicen las actividades requeridas. Estas actividades observadas en la llustracién 1-2 deberan
fundamentarse en la seguridad, limpieza, eficacia y eficiencia del procedimiento en el que
interactla para obtener el resultado deseado. Para mejorar la estandarizacion se pueden colocar
cintas reflectivas, letreros, avisos, con especificaciones de la actividad, restriccion o lugar de las

herramientas utilizadas, esto de forma ordenada. (Phacsi & Zufiiga, 2021)

2.1.4. Moddulo didactico

Los modulos didacticos tienen su aparicion del siglo XIX, antes conocidos como material
educativo el cual consistia en objetos fisicos como globos terraqueos, maquetas, entre otros, que
eran utilizados para apoyar la ensefianza en diversos temas, sin embargo, no fue hasta el siglo
XX, que los modulos didacticos empezaron a evolucionar a programas y métodos mas

sofisticados impulsados por la era tecnoldgica.

Un modulo didéctico es un recurso pedagdgico disefiado para facilitar el aprendizaje de un tema
especifico de forma préactica y visualmente atractivo, para que el estudiante pueda comprender y
aplicar los conceptos y conocimientos tedricos de manera facil y eficiente. Ademas, permite al
docente crear un nuevo método de ensefianza en el que puede analizar las necesidades de cada

estudiante, generando un alcance critico y resolucion de problemas en cada uno (Perrenoud, 2004,
pp. 1-16).



Es necesario que dichos médulos posean:

Obijetivos de aprendizaje claros: Se debe plasmar objetivos claros y especificos, que definan los
que se espera que el estudiante aprenda con la interaccion del modulo.

Contenido relevante: La informacion debe ser precisa, actualizada y cumpliendo con los

requerimientos afines para los que esta disefiado.

Estructura clara: Se requiere una estructura con secciones claras y bien organizadas de forma

l6gica para facilitar el aprendizaje.
Interactividad: Es esencial que el mddulo sea interactivo, para que los estudiantes realicen
actividades practicas, simulaciones o cualquier otro tipo de actividad que fomente la educacion

activa y el aprendizaje experiencial.

Retroalimentacién: EI modulo debe proporcionar una retroalimentacion constante y constructiva,

para obtener una mejora continua en la préactica.

Flexibilidad: Es importante que exista una flexibilidad al realizar la préctica para que los

estudiantes trabajen a su ritmo y nivel de habilidad.

2.1.5. Motores monofasicos

lustracion 2-2: Motor monofasico.
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

Es un motor eléctrico que utiliza una sola fase de corriente alterna para su funcionamiento,
elemento reflejado en la llustracion 2-2, se caracteriza por usarse en procesos con bajas potencias.
Estos motores pueden construirse de dos formas, cerrados y abiertos. En el caso de los cerrados
tienen una proteccién exterior para que no ingresen diferentes elementos externos dentro, ya sea
polvo, agua o suciedad que afecten al desempefio, mientras que los abiertos son disefiados para

estar en lugares libres de contaminantes ya que al ser construidos de esta forma mejoran su



ventilacion interna, pero son mas propensos a que ingresen diferentes tipos de elementos
contaminantes.

Las conexiones de estos motores se encuentran internamente conectadas hacia el condensador el
cual debe estar correctamente colocado para que funcione correctamente o en otros casos para
utilizar una inversién de giro si es necesario. (Chapman , 2012)

2.1.6. Partes de un motor monofasico

Un motor monofasico esta compuesto por las siguientes partes descritas en la llustracion 2-3:

llustracion 2-3: Esquema de un motor monofasico
Fuente: (Orellana & Pintado, 2019)

2.1.6.1. Estator

El estator es la seccion del motor que se mantiene fija mecanicamente. Contiene el sistema
inductor, que consta del devanado principal (inductor), el nicleo magnético, la carcasa, el

aislamiento y la caja de conexiones
2.1.6.2. Devanado principal (Inductor)
El sistema de bobinado del motor estd compuesto por dos devanados de cobre: el devanado

principal y el devanado de arranque. La distribucion de estos devanados en el nicleo magnético
del motor depende del nimero de ranuras del estator y del niamero de polos.



El nimero de espiras de cada bobina estd determinado por las caracteristicas de la maquina y se
disefia teniendo en cuenta el nimero de conductores y su seccion transversal. Todos los
conductores son recubiertos por una capa de aislamiento para evitar el contacto eléctrico entre
ellos. De esta forma, se garantiza que la corriente eléctrica fluya de manera segura y controlada a

través de los devanados, sin generar cortocircuitos ni dafiar la estructura del motor.

La diferencia de estos motores con un motor trifasico es que en estos motores el devanado
principal al conectarse a la fuente eléctrica no tiene la capacidad de generar un campo magnético
giratorio, esto provocando un campo pulsante. Es por ello que se requiere un devanado de

arranque para proporcionar el impulso inicial necesario para que el motor comience a girar.

2.1.6.3. Ndcleo magnético

Estad compuesto por una pila de lAminas magnéticas, que tienen forma de corona y estan ranuradas

para permitir la insercion del devanado correspondiente.

2.1.6.4. Carcasa

Es una estructura construida en aluminio que sirve de aislar y soportar el motor, clave en la
disipacion del calor generado durante el funcionamiento. Por lo general, esta estructura cuenta
con aletas para aumentar la superficie de ventilacion y mejorar la eficiencia en la disipacion del

calor del motor.

2.1.6.5. Aislamiento

El aislamiento eléctrico es un elemento imprescindible para garantizar el correcto funcionamiento
y la seguridad del motor. Su funcion es evitar el contacto eléctrico entre el nlcleo magnético y
los conductores del bobinado, lo que podria generar cortocircuitos o dafios en la estructura del

motor.

2.1.6.6. Caja de conexiones

Lugar del motor donde se ubican los bornes de los devanados del estator, los cuales se conectan
a la linea eléctrica para poner en marcha el motor. En los motores monofasicos, estos bornes se
conectan directamente a la linea, mientras que en los motores trifasicos se requiere un sistema de

conexién mas complejo para hacer funcionar el motor.



2.1.6.7. Rotor

El rotor es la seccion del motor que se encuentra en movimiento, para que esto se produzca es
inducida por el campo magnético creado por el sistema inductor, que suele estar ubicado en el
estator del motor. Esta parte del motor estd compuesta por diferentes elementos como el nicleo

magnético, las barras conductoras, el anillo y el gje.

2.1.6.8. Barras conductoras

Las barras del rotor son conductores que se insertan en las ranuras del niicleo magnético del rotor.
Estas barras pueden estar hechas de materiales como aluminio u otros materiales conductores y
son inducidas por el campo magnético generado por el devanado principal del estator. La funcién
de estas barras es llevar la corriente eléctrica al anillo del rotor para generar el campo magnético
necesario para hacer girar el rotor. Es importante que estas barras estén correctamente
posicionadas y aseguradas en las ranuras del rotor para garantizar un buen funcionamiento del

motor.

2.1.6.9. Anillo

Conecta todas las barras conductoras del rotor en un solo extremo, lo que provoca un cortocircuito
en todas ellas. Asi, el anillo del rotor genera el campo magnético necesario para girar el rotor, al
permitir que la corriente eléctrica fluya por las barras conductoras y formar un circuito cerrado.
Es importante que el anillo del rotor esté bien conectado a las barras conductoras para evitar fallas

en el funcionamiento del motor

2.1.6.10. Eje

Suele construirse en acero inoxidable, gira junto con el rotor y lo mantiene con cojinetes sujetos
a la carcasa del motor. En algunos casos, el ventilador del motor también puede estar fijado en el
eje. El eje es una pieza clave del motor ya que permite que la energia se transfiera desde el estator

al rotor, lo que permite que el motor funcione adecuadamente.

2.1.6.11. Ventilador

Ayuda a mantener la temperatura del motor en niveles adecuados durante su funcionamiento. El

motor eléctrico genera calor debido a la friccion interna de sus componentes, y si la temperatura



aumenta demasiado, esto puede causar dafios en el motor o incluso hacer que se detenga. (Alonso
, 2014, pp. 14-16)

2.1.7. Clasificacion del motor monoféasico

El motor monofasico de corriente altera esté clasificado de la siguiente forma:

. Motores de Induccion.
o Motores con conmutador.
. Motores Sincronos.

2.1.7.1. Motores de induccién o asincrénicos

Los motores de induccién monofasicos, también conocidos como motores asincronos, reciben su
nombre porque no hay una conexion fisica entre el estator (que es la parte estatica del motor) y el
rotor (la parte giratoria). En cambio, la conexion es magnética y asincrénica, ya que la velocidad

del rotor es menor que la velocidad del campo magnético del estator.

2.1.7.2. Motores con conmutador

Se pueden distinguir debido a que su rotor esta equipado con un colector y escobillas que permiten
su funcionamiento. Existen dos tipos principales de motores de corriente continua. Por un lado,
estan los motores de repulsion, que se basan en el principio de la repulsidn en los que la energia

se transfiere inductivamente partiendo del devanado de excitacion estatérico hasta el rotor.

Por otro lado, estan los motores serie, en los que la energia se transfiere por conduccién, tanto al

inducido rotérico como a la excitacién estatérica monofasica conectada en serie del motor.

2.1.7.3. Motores sincronicos

Estos motores se emplean en aplicaciones especificas en las que se necesita que la velocidad del
rotor sea similar a la velocidad del campo magnético. A diferencia de los motores de induccion,
estos motores presentan una construccion de rotor distinta, pero el estator se construye de manera

similar en ambos tipos de motores. (Cornejo Ponce & Tinajero Guerra, 2015, pp. 4-5)



2.1.8. Placa de caracteristicas del motor monofasico
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lHustracion 2-4: Placa de informacion del motor monofésico
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

La placa de identificacion del motor describe la informacion primordial sobre el motor. En esta
placa se proporciona toda la informacién necesaria para su identificacion, como el tipo de motor,

la tension, la frecuencia de funcionamiento, la potencia, entre otros datos.

En la llustracion 2-4, se observa la placa de identificacion de un motor monofasico con arranque

medio. El motor opera a 1720 rpm, lo cual se refleja en RPM.

Podemos determinar que el motor es monofasico debido a que muestra una sola tension a 110V.
La potencia en la placa es de 0.37 kW, equivalente a medio caballo de vapor (CV). Ademas, se
especifican las revoluciones por minuto a 60 Hz. Otro dato relevante para saber que es de arrangue
medio es que solo tiene un condensador, el cual se indica en la placa de caracteristicas. En caso

de ser de alto par de arrangue, se mostrarian los valores de ambos condensadores.

Cuando detallamos la potencia eléctrica en un motor, nos referimos a ella en caballos de vapor
(CV), Horse Power (HP) o vatios (W). El valor aproximado de 1 CV equivale a 0.75 kW, siendo
el valor ligeramente diferente al de los HP.

2.1.9.  Principios del funcionamiento del motor monofésico

Los motores de induccion monofésicos presentan una importante limitacion. Debido a que solo
hay una fase en el devanado del estator, el campo magnético generado por el motor de induccion
monofésico no gira. Este sistema oscila, es decir, se expande y luego se contrae, pero siempre

manteniendo la misma direccidn.



Debido a la ausencia de un campo magnético giratorio en el estator, un motor de induccién

monofasico carece de par de arranque.
2.1.9.1. Campo magnético de un motor monofésico

En un motor monofasico no existira movimiento giratorio del campo magnético en el estator, lo
gue implica que no existe un desplazamiento relativo entre el campo del estator y las barras del
rotor. Como resultado, no se genera ninguln voltaje inducido por el movimiento relativo del rotor,

no fluye corriente en el rotor debido a dicho movimiento y no se produce un par inducido.

Existen dos teorias basicas en las que se describe como un par en el rotor cuando este comienza
su funcionamiento. La primera se denomina la teoria del doble campo giratorio de los motores de
induccién monofasicos y la segunda la teoria de campo cruzado de los motores de induccion

monofasicos.
2.1.10. Potencia Eléctrica del motor

Es la cantidad de energia que consume un motor en un tiempo determinado, la capacidad de un
motor para realizar un trabajo. Esta potencia se encuentra determinada en vatios (W) esta

magnitud nos podré indicar la potencia de entrada y de salida del motor.
2.1.10.1. Potencia eléctrica nominal

Es la potencia maxima para la cual el elemento ha sido disefiado, esto con el fin de que funcione

de manera continGa sin sobrecalentamiento ni dafios que puedan afectar a sus elementos internos.

Esta potencia se la puede encontrar en las especificaciones del dispositivo, pero si no lo
encontramos podriamos calcularlo para utilizarlo en diferentes pardmetros en los que se requiera

su informacion. (Lépez, 2014, p. 116)

Ecuacion 1-2: Potencia eléctrica nominal.
p-P

n

Donde:

P.= potencia eléctrica nominal

P= potencia mecénica nominal

n = eficiencia



2.1.10.2. Eficiencia

Medida que indica la capacidad que tiene un motor eléctrico en energia Gtil. La relacion de la
eficiencia estd dada por la energia de salida o también llamada trabajo realizado por el motory la

energia suministrada al motor o energia de entrada.

La eficiencia se puede expresar como un porcentaje y se calcula dividiendo la energia de salida

con la energia de entrada multiplicando por cien el resultado. (Quispe & Gomez, 2020)
Ecuacién 2-2: Eficiencia del motor eléctrico.

_ hp * 746
n_‘/g*VL—L*I*fp

Donde:
n= eficiencia.
V1.1 = Voltaje entre lineas.

fp = factor de potencia.

2.1.10.3. Potencia eléctrica medida

Es la cantidad de energia eléctrica que se extrae de una red eléctrica, esto segiin parametros como

su voltaje, corriente, rendimiento del motor. (Farina, 2018)

La siguiente ecuacion nos ayudara para calcular la potencia eléctrica absorbida:

Ecuacion 3-2: Potencia eléctrica medida

P = V3%V %I % Cos(¢)
Donde:

P,,, = Potencia eléctrica medida
V = Voltaje
I = Intensidad

Cos ()= Factor de potencia.



2.1.11. Engranajes

Elemento mecéanico dentado que tiene la capacidad de transmitir potencia y movimiento gracias
al acoplamiento subsecuente de sus dientes de dos ruedas dentadas, la cual una de ellas tiene un

mayor tamafio y es Illamado corona, mientras que la de menor tamafio es conocido como pifion.

Son utilizados en una gran variedad de aplicaciones puesto que se los puede encontrar en una
amplia gama de formas, tamafios, tipos de dientes y materiales (acero, bronce y plastico). La
llustracién 2-5, muestra los tipos de engranajes mas comunes que se pueden encontrar en la

industria.

-
Cremallera

-

Dentado inten : ¥y
AR o Dentado helicoidal

Dentado recto

llustracion 2-5: Tipos de Engranajes
Fuente: (Salazar & Rossi, 2019, p. 3)

2.1.11.1. Engranajes rectos

Consiste en ruedas dentadas cilindricas con dientes rectos, estos permiten una transmision de
potencia suave y eficiente, como una de las desventajas presentes es el exceso de ruido generado

en la operacion por el contacto directo entre dientes.

Su uso es para aplicaciones de baja a media velocidad. Es uno de los mas utilizados por ser
econdmico; sus usos mas comunes son en cajas de cambio de vehiculos, en equipos de elevacién
como grdas y ascensores, en tractores, entre otros, ademas se lo puede encontrar en una variedad
de materiales entre los cuales destacan el plastico y acero, debido a que se lo emplea en diferentes
procesos, que va desde juguetes, articulos de oficina hasta elementos de transmision mecéanico

utilizado en la industria (Juvinall & Marshek, 2011, p. 633)



llustracion 2-6: Engranaje Recto
Fuente: (Salazar & Rossi, 2019, p. 4)

Para que un engranaje sea considerado recto, los dientes de la rueda deben estar posicionados de

manera paralela con el eje de giro de la misma, como se muestra en la llustracion 2-6.

2.1.11.2. Célculos para engranajes

Circunferencia Primitiva: circunferencia en la cual ocurre el contacto eficiente entre los dientes

del engranaje

Madulo (m): Se define como el cociente entre el didmetro primitivo del engranaje y el namero de
dientes.

Ecuacién 4.2: Maodulo del engranaje.

m=d/Z
Donde:

Z = numero de dientes
d = didmetro primitivo
Diametro primitivo (d): es el didmetro de la circunferencia que pasa a través de los puntos de

contacto entre los dientes de engranaje.

Ecuacion 5.2: Diadmetro primitivo del engranaje.

d=m*Z
Donde:
m = mddulo
Z = nimero de dientes

Diametro exterior (De): Diametro de la circunferencia exterior.



Ecuacion 6.2;: Diametro exterior

De=m(Z+2)
De=d+2m

Diametro interior (Di): Diametro de la circunferencia inferior de la rueda dentada

Ecuacién 7.2: Diametro interior

Di=m*(z-2,5)

Diametro entre centros (Dc): es la distancia existente entre el eje del pifion y la rueda.

Ecuacién 8.2: Diametro entre centros

Donde:

D = diametro primitivo del pifién

d = didmetro primitivo de la rueda

Paso circular (Pc): Es la longitud de arco de circunferencia primitiva que abarca dos puntos de
los dientes subsecuentes.

Ecuacion 9.2: Paso circular

Pc=n*m

2.1.12. Pifiones

Engranaje ~7 Ly

lustracion 2-7: Pifion-Engranaje

Realizado por: Bucay A, Jaramillo A.



Son elementos que forman parte de un sistema mecanico los cuales son utilizados para transmitir
movimiento, fuerza o potencia particularmente mediante la ayuda de un eje o cadena. En su
superficie se encuentran ubicados los dientes que dada su forma se pueden clasificar en rectos,

helicoidales, conicos, entre otros.

Son esenciales en la industria ya que transmiten potencia en la misma maquina. Generalmente
estos elementos se encuentran construidos en acero, pero dependiendo las condiciones en los
cuales se los va a utilizar variara el tipo de acero ya sea este acero inoxidable, acero al carbono,
acero aleado, acero para herramientas, acero endurecido, etc. Esto tomando en cuenta factores

como carga, durabilidad y resistencia. (Herrera, et al., 2022)

2.1.13. Namero de dientes del pifion

Para la correcta eleccion de numero de dientes del pifion-engranaje se debe utilizar las siguientes
recomendaciones de manera ordenada y conjunta tomando en cuenta las recomendaciones ya que
si excede el nimero de dientes recomendado no existira desplazamiento en el perfil del engranaje,
evitando que se realicen célculos de modificadores de perfil y distancia entre centros estandar.
(Duque , 2017, p. 34). La Tabla 2-1 presenta las diferentes recomendaciones relacionadas a los

engranajes de tipo recto, segun el nimero de dientes:

Tabla 2-1: Numero de dientes pifidn, engranajes rectos.

Dientes | Observacion

7-9 NUmero de dientes mas pequefio aceptado por AGMA, no es recomendado.

a. Requiere de desplazamiento de perfil positivo para evitar la socavacion para cualquier angulo
de presion.

b. Para angulo de presion de 20°, el didmetro exterior debera reducirse en proporcion al espesor
del diente para evitar dientes puntiagudos.

c. De ser posible, se utilizara angulo de presion de 25°

d. Puede originarse una relacién de contacto deficiente en pasos diametrales finos a causa de la

acumulacion de tolerancias, mn < 1,25

10 Numero practico minimo con angulo de presion de 20°

a. Requiere de desplazamiento de perfil positivo para evitar la socavacion para angulos de
presion de 20° 0 menos

b. La relacion de contacto puede ser critica en pasos finos

12 Numero practico minimo para engranajes de potencia con modulos mayor a 2 [mm]

a. Requiere de desplazamiento de perfil positivo para evitar la socavacion para angulos de
presién de 20° 0 menos

b. Ndmero de dientes minimo que puede hacerse "estandar" si el angulo de presion es de 25°

¢. Numero minimo de dientes para engranajes de potencia, donde una larga vida es importante




15 Usado donde la resistencia es mas importante que el desgaste
a. Requiere de desplazamiento de perfil positivo para evitar la socavacion para angulos de

presion de 20° 0 menos

19 Puede hacerse sin desplazamiento de perfil si el angulo de presion es de 20° 0 mas.

25 Permite buen balance entre la resistencia y el desgaste para aceros endurecidos. El contacto

(diametro primitivo) queda alejado de la region critica del circulo base

35 Si se hace de aceros duros, la resistencia puede ser mas critica que el desgaste. Si se hace de

aceros de dureza media (290[HB]), la resistencia y el desgaste son aproximadamente iguales

50 Excelente resistencia al desgaste. Favorecido para engranajes de alta velocidad a causa de su
funcionamiento silencioso. Critico para la resistencia en todos los pifiones, con excepcion de los
de dureza baja

Fuente: Manual de Engranajes. Disefio, Manufactura y Aplicacion de Engranajes
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

2.1.14. Espesor del diente

La distancia entre centros a la cual se operara y el perfil basico del diente son determinados por
el espesor del diente

El desplazamiento de perfil y la holgura lateral son factores que afectan al espesor del diente. Si
no se indica lo contrario, se establece el espesor del diente en el circulo primitivo. (Duque , 2017, p.
41)

2.1.15. Alternadores

Segln Alzina (2018) “Los alternadores es un generador de corriente que funciona mediante el

principio de induccion electromagnética”. Los principales componentes de un alternador son:

Carcasa: Estan fabricados generalmente en fundicion de aluminio, poseen orificios con los que

permite que exista una ventilacion interna, para la refrigeracion y control de la temperatura.

Estator: Se encuentra situado en el centro interior del alternador, esta constituido por un conjunto
de laminas de acero magnéticas, en forma de corona. En el interior de la corna posee unas ranuras
en el cual se encajan las bobinas inducidas de tal manera que crea polos magnéticos positivos y

negativos.

Rotor: Es un componente giratorio que esta situado en el interior del alternador, esta constituido
por un componente giratorio que consiste en un ndcleo magnético y un conjunto de bobinas de

alambre enrolladas al rededor del ntcleo.



2.1.15.1. Carga del alternador

Se refiere a la demanda eléctrica que solicita el sistema, en otros términos, convierte la energia
mecéanica del motor en energia eléctrica, ademéas parte de esta energia se puede utilizar para
alimentar dispositivos eléctricos u otros sistemas que necesiten energia.

Ecuacién 10-2: Carga del alternador.

Pem

% Carga=

Donde:
P, = Potencia eléctrica medida.

P. = Potencia eléctrica nominal.

2.1.16. Planos

Es importante realizar dibujos técnicos en el que se identifique toda la informacion necesaria e
importante para la fabricacion, construccion de un objeto o sistema. Sirven para dar a conocer a
los constructores, disefiadores e ingenieros los materiales, la tolerancia, la geometria, las
dimensiones y detalles de suma importancia que se deben tomar en consideracion para que el

proyecto se lleve a cabo con éxito.

2.1.17. Mecanizado

Es un proceso vinculado a la manufactura industrial, en donde se encargaran de brindar ciertas
caracteristicas al material o pieza ya sea cortando, igualando o modificando la estructura para asi

utilizarlo en operaciones especificas.

Este proceso se lo realiza utilizando maquinas herramientas tales como Tornos, Fresadoras,
Rectificadoras, Maquinas de CNC, entre otras. En algunos casos sera necesario utilizar algunas
de estas maquinas para el mecanizado de un mismo material, de esta forma se obtendran las

caracteristicas requeridas.

Generalmente se lo realiza en piezas de acero, pero segun sean las caracteristicas de
funcionamiento también se lo realizard en materiales como plastico, ceramica, polimeros o

derivados. (Millan Gémez, 2006, p. 3)



2.1.18. Montaje y desmontaje de piezas mecanizadas

El proceso de montaje y desmontaje de forma adecuada de los elementos de los equipos es de
fundamental importancia para garantizar su buen funcionamiento y tal manera prolongar el

tiempo de su vida Gtil (Abdén, et al., 2020, p. 85). A continuacion, se detalla cada una de ellas.

2.1.18.1. Montaje

El procedimiento de montaje implica unir las diferentes partes de un objeto para que este funcione
juntas como un todo. Para la ejecucion del montaje se puede utilizar herramientas manuales,

maquinaria especializada, procesos de soldadura, pegado, atornillado, entre otros.

2.1.18.2. Desmontaje

El proceso de desmontaje implica la separacion de diferentes partes de un objeto, con el fin de

reparar, dar un mantenimiento o sustituir alguna pieza del mismo.

Se pueden utilizar herramientas manuales o maquinarias especializadas, es importante tener
conocimientos previos sobre los procesos especificos necesarios para separar las diferentes partes,

sin dafiar el objeto en si.

2.1.18.3. Montaje y desmontaje de ruedas dentadas

El montaje y desmontaje de engranajes involucra ciertos pasos claves que permitiran realizar con
éxito la actividad entre los cuales resaltan: la utilizacién de las herramientas especificas y
considerando el tipo de engranaje con el que vayamos a trabajar, se debe identificar cual es la
disposicion y la estructura del engranaje previo al desmontaje, asi mismo se debe inspeccionar el
area donde se encuentran localizados los engranajes para poder conocer las herramientas

necesarias.

En el caso de engranajes con movimientos sincronizados se debe considerar las marcas de fabrica
que puedan contener, pudiendo ser estas una linea, un cero o alguna marca realizada con un
granete en el desmontaje, esto permitird que al momento del funcionamiento la maquina no

presente ningun tipo de problema (Smith, 2019)



El montaje de engranajes debe ser realizado con precaucidn ya que existen diversos factores que
podrian dificultar este procedimiento entre los cuales esta la alineacién de las ruedas, la tolerancia
entre los dientes del pifion y el engranaje, la fijacion de los ejes, los cuales pueden ser por
diferentes métodos como el uso de tornillos prisioneros, chavetas o una combinacion de ambos,
segln sea el caso. En caso de no cumplir estos parametros la maquina presentara problemas en su

funcionamiento

2.1.19. Herramientas

Las herramientas surgen a partir de la necesidad de realizar tareas y trabajos que requieren la
aplicacion de la fuerza fisica, al pasar el tiempo se han ido perfeccionando y nos han permitidos
contar hoy en dia con una gran variedad que facilitan cumplir todas las exigencias que surgen en
el &mbito industrial, como es la construccion y el mantenimiento de equipos 0 maquinaria (Schvad,

2011). Podemos clasificar las herramientas en diferentes categorias como son:

Tabla 2-2: Clasificacién de las herramientas

TIPO DE HERRAMIENTA FUNCION EJEMPLOS
H. de montaje Son utilizadas para apretar o aflojar | Destornilladores
tornillos Llaves combinadas, de impacto

y ajustables.

H. de sujecion Son utilizadas para sujetar objetos Pinzas, Alicate.

H. de golpe Son utilizadas para realizar impactos en | Martillo, Combo, Mazo.
otros cuerpos y de esta manera modificar su

forma o tamafio

H. de corte Utilizadas para dividir o extraer material Cizalla, Sierra, Tijeras.
H. de medicion Utilizadas para medir magnitudes fisicas Metro, Escuadra, Calibrador
Nivel.

Fuente: Maquinas y Herramientas
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

2.2. Mantenimiento

Son todas las acciones requeridas ya sean técnicas, administrativas o tecnoldgicas, las cuales se
implementaran en un periodo en donde el elemento esté cumpliendo su ciclo de vida con el fin de

alargar su vida util y que cumpla con la funcion requerida deseada. (European Committee for
Standardization, 2017, p. 13)



2.2.1. Clasificacion del mantenimiento

Es importante para las empresas clasificar el mantenimiento para poder definir estrategias de
mantenimiento adecuadas para cada equipo, mediante el anlisis de la criticidad de los posibles
modos de falla de los equipos, la Ilustracion 2-8, se muestra la estructura de clasificacion el
mantenimiento.

Se caracteriza por cambiar las

[ Mejora propiedades intrinsecas

Mtto. Predictivo: se realiza el
mantenimiento en el momento
necesario, mediante el andlisis de datos

T8 ! :

T E Mtto. Basado en la condicién: que permitan predecirlo

c o se percata de la degradacion

:g = del objeto

© Mantenimiento

K] qc, - Preventivo Mtto. no Predictivo:

=

‘s S Mtto. Predeterminado: Se Se realiza sin analizar el pronéstico de la
o g realiza en periodos establecidos degradacion
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llustracién 2-8: Clasificacion del Mantenimiento.
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

2.2.2. Mantenimiento Preventivo

Se describe al mantenimiento preventivo como la actividad en la cual se realizan todas las tareas
de mantenimiento en intervalos de tiempo preestablecidos o de acuerdo a criterios técnicos dados
con el fin de reducir la tasa de fallos del equipo o el desgaste acelerado del elemento para preservar
la funcion requerida; siendo este el tipo de mantenimiento que mas se ejecuta en el &mbito

industrial.
2.2.3.  Mantenimiento Correctivo
Este tipo de mantenimiento se realiza cuando un equipo o sistema ha fallado y surge la necesidad

de repararlo para que cumpla la funcién deseada. EI mantenimiento correctivo se divide en

mantenimiento correctivo inmediato y mantenimiento correctivo diferido.



2.2.3.1. Mantenimiento correctivo inmediato

Se realiza el mantenimiento correctivo inmediato para averias de los equipos que represente una

amenaza contra la vida, con el medio ambiente o grandes pérdidas econémicas a la empresa.

2.2.3.2. Mantenimiento correctivo diferido

Se utiliza en averias que no representan un impacto critico en la operacion del equipo o sistema'y
se puede planificar la reparacion en un momento posterior que sea mas conveniente para la

empresa. (European Committee for Standardization, 2017, p. 6)

2.2.4. Tareas de Mantenimiento

Existen industrias en las que se requiere que las maquinas estén trabajando constantemente por
periodos prolongados de tiempo, lo que genera que exista un deterioro de sus piezas que lo
componen. Por esta razdn se han creado tareas de mantenimiento que permitan mantener al equipo
0 sistema en un estado 6ptimo de funcionamiento, maximizando su eficiencia, seguridad y

confiabilidad.

Las principales razones de generar tareas de mantenimiento para un equipo son:

Prolongar su vida 0til: Es importante identificar y corregir problemas antes de que estos se

conviertan en fallas mayores.

Reducir el costo total de propiedad: Llevar un buen plan de mantenimiento ayuda a disminuir
costos de reparacion y reemplazo de los equipos, asi como los costos de produccion y energia

eléctrica.

Mejorar la Seguridad: Contribuye a detectar y corregir problemas que representen un riesgo para
el personal 0 medio ambiente.
Aumentar la confiabilidad y disponibilidad del equipo o del sistema gracias a la reduccién de

tiempos de inactividad.



2.3. Hoja de tareas de mantenimiento (MTS) y Hoja de instrucciones de mantenimiento
(TIS)

Son documentos en los cuales se plasmaran todas las actividades referentes al mantenimiento del
sistema, describiendo los pasos y como realizar la actividad con las precauciones que se deben
tener al hacerlo y las herramientas necesarias para desarrollar el procedimiento. Estos documentos
tienen el propésito de facilitar el proceso de mantenimiento agilizando los tiempos de reparacién

y no tener paros prolongados del sistema, aumentando la eficiencia del mantenimiento. (Montalvo
Padilla , 2018, pp. 112-114)
2.3.1.  Hoja de tareas de mantenimiento (MTS)

Es un documento en el cual constaran todas las actividades a desarrollarse durante el
mantenimiento, esto colocando una serie datos principales como son el nombre de la planta el
tiempo que se dispone para la operacidon, el nombre de la operacion, el sistema al cual se realizara

el mantenimiento y el nimero de pagina.

Para poder llenar este documento se deben realizar una serie de pruebas con anticipacién para
determinar el tiempo promedio para realizar la actividad. En la mayoria de los casos se lo utilizara
para realizar un mantenimiento preventivo del sistema y dependiendo las condiciones en las que

se encuentre se tomara la decisién de realizar un mantenimiento correctivo. (Montalvo Padilla , 2018,
pp. 112-114)

2.3.2.  Hoja de instrucciones de mantenimiento (TIS)

Este documento se caracterizara por describir cada una de las tareas asignadas para el
mantenimiento indicando la fecha en la que se lo realiza, quien lo realiza, los pasos a realizar, la
descripcion detallada del paso, el simbolo de seguridad y los implementos para realizar la

actividad. (Montalvo Padilla, 2018, pp. 112-114)

2.3.3.  Despiece

Es un proceso el cual consiste en separar los elementos de una maquina como pueden ser,
tornillos, tuercas, elementos principales, elementos secundarios, elementos internos, entre otros.
Este proceso tiene como fin estudiar todos los elementos que componen la maquina ya sea con
fines de mantenimiento o repotenciacion del mismo. Es importante tener una secuencia l6gica y
exacta de la ubicacion de cada elemento ya que si uno de estos no se encuentra ubicado de la

manera correcta el sistema no funcionard adecuadamente y producird fallas. Una de las



alternativas es utilizar un programa interactivo para el dibujo o ensamblaje de las piezas de manera
virtual de esta forma primero se estudiara el disefio y luego se procedera a realizar la practica. El
despiece puede llegar a ser un procedimiento complejo ya que es necesario tener un conocimiento
previo de las herramientas y piezas que utilizaremos para realizar la actividad. En la mayoria de

los casos para realizar este procedimiento es necesario el uso del manual de operacion del sistema.
(Gomez Freitez, 2021, pp. 26-27)

2.3.4.  Codificacion del equipo de trabajo

La codificacion es el proceso de asignar una identificacion Unica a cada equipo, con el objetivo
de reconocer y administrar de manera eficiente en la red o sistema. En el mantenimiento se utiliza
la codificacion de componentes de un mismo equipo para facilitar la gestion de los inventarios y
garantizar que las piezas correctas sean utilizadas durante el mantenimiento, asi mismo permite
el rastreo de las piezas, proporcionando informacion valiosa sobre la duracion de su vida (til, lo

que contribuye a planificar futuros mantenimientos y reparaciones. (Rodriguez, 2018)

2.3.5.  Seguridad del mantenimiento

La prevencion de accidentes laborales es un conjunto de técnicas orientadas a garantizar la
seguridad en el trabajo, mediante el anélisis detallado de las condiciones materiales que puedan
representar un riesgo para la integridad fisica del trabajador. Este andlisis abarca el estudio de
diversos aspectos, como las maquinas, las instalaciones, los procedimientos, los procesos y la
organizacion del trabajo, con el objetivo de identificar los puntos criticos que puedan generar
situaciones de peligro y tomar medidas preventivas para evitar accidentes. La prevencion de
accidentes laborales es esencial para garantizar la seguridad y la salud de los trabajadores, asi

como para mejorar la productividad y la eficiencia en el lugar de trabajo. (Cantaria, pp. 7)

2.3.6.  Ergonomia

La importancia de la ergonomia y la calidad laboral no es priorizada por los trabajadores. Un
disefio ergonémico apropiado del puesto de trabajo permite realizar las tareas de manera cdmoda,
facilitando cambios de posicion y estableciendo intervalos de descanso. Se reconoce que contar
con herramientas adecuadas en el lugar de trabajo contribuye a obtener mejores resultados y
reducir posibles enfermedades como trastornos circulatorios, tensiones musculares o problemas
musculoesqueléticos. Ademas, también pueden surgir dificultades psicol6gicas asociadas a la

concentracion. (Fachal & Motti, 2016, p. 2)



En un sentido estricto, no existe ninguna entidad "ergonémica" en si misma, ya que su calidad
depende de la interaccion con el individuo, y las caracteristicas del objeto por si solas no son
suficientes. El disefio ergondmico del puesto de trabajo busca lograr un ajuste adecuado entre las
aptitudes o habilidades del trabajador y los requisitos o exigencias del trabajo. El objetivo tltimo
es optimizar la productividad tanto del trabajador como del sistema de produccién, al mismo

tiempo que garantiza la satisfaccion, la seguridad y la salud de los trabajadores.



CAPITULO 11l

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Estudio de los requerimientos para la construccion y adaptacion del médulo por

ruedas dentadas

Para el desarrollo del presente capitulo se realizd un estudio de los requisitos necesarios para la
implementacion del modulo utilizando ruedas dentadas en el Laboratorio de Mantenimiento
Correctivo de la Facultad e Mecanica. En este sentido, se llevo a cabo una encuesta dirigida a un
grupo de estudiante de la carrera de Mantenimiento Industrial, quienes han tenido la oportunidad
de utilizar las instalaciones del Laboratorio. El objetivo primordial de este estudio consiste en
obtener informacion pertinente y relevante que contribuya a realizar las adecuaciones necesarias
para el 6ptimo desarrollo de las diferentes précticas que se llevaran a cabo en el modulo por ruedas

dentadas.

3.2. Descripcion del modulo utilizando ruedas

El médulo utilizando ruedas dentadas para la estandarizacién del montaje y desmontaje de piezas
es un equipo constituido por un motor monofésico, que se adhiere al alternador mediante un juego
de engranaje (rueda dentada y pifion), estos se sitlan sobre una placa de acero ASTM A 36,
asegurados con tornillos y pernos de sujecion para que los elementos se mantengan firmes,
ademas poseen unas bases de acero mecanizadas para ser el soporte de estos elementos. Para la
conexion eléctrica el modulo cuenta con un cable concéntrico 2x12 que se enchufa al motor por
un conector hembra y macho que facilita la ejecucion de las practicas, ademas posee una botonera

de proteccidn para los estudiantes y el equipo

En el marco de este modulo, se llevaran a cabo précticas enfocadas en el montaje y desmontaje
de piezas, con el propdésito de potenciar las habilidades de los estudiantes en el manejo de

herramientas.

En la lustracion 3-1 se observa el médulo utilizando ruedas dentadas que se encuentra montado

sobre las mesa de trabajo del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo.



ERARLEXIBLE

lustracion 3-1: Médulo por ruedas dentadas
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

3.2.1. Condiciones técnicas

Las condiciones técnicas son las especificaciones de las caracteristicas propias de cada equipo,
estas garantizan estandares y criterios de calidad, eficiencia y compatibilidad, que se necesitan

para el funcionamiento ideal del médulo.

A continuacion, se presentan las condiciones técnicas de los diferentes equipos, procesos y

elementos que formaran parte de la construccion del modulo utilizando ruedas dentadas.

3.2.1.1. Motor

Se tomaron en cuenta diversos aspectos para seleccionar el motor para el médulo, entre ellas estan
que el Laboratorio de Mantenimiento Correctivo posee una conexiéon eléctrica monofasica 110V,
otro aspecto es que las practicas que se llevaran a cabo en el mddulo son de montaje y desmontaje

de piezas, por lo que se puede trabajar con un motor de baja potencia.

Luego del estudio realizado en base a las instalaciones y el desarrollo de las practicas, se opt6 por
utilizar un motor monofasico 110 - 220 V, de 1/2 HP de la marca WEG, que esta disefiado
especialmente para aplicaciones industriales y comerciales. Este motor se caracteriza por su

confiabilidad y eficiencia energética.

En la Tabla 3-1, se encuentran detalladas las especificaciones técnicas propias del motor

seleccionado para la construccién del médulo utilizando ruedas dentadas



Tabla 3-1: Especificaciones técnicas del motor.

Datos Detalle
Marca WEG
Modelo Abierto
Voltaje 110 /220V
Potencia Mecénica 1/2 HP
Intensidad 8,40/4,20 A
Frecuencia 60Hz
Velocidad 1800 RPM
Medida de eje 12.7
Polos 4
Tolerancia % 15
Temperatura 130°

Fuente: Manual de usuario.

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

3.2.1.2. Potencia del motor

El sistema esta constituido por diferentes elementos los cuales van a requerir una potencia, esta
sera brindad mediante energia eléctrica la cual el motor la transformara en energia mecéanica, por
ende, se va a realizar un analisis con las condiciones dadas en la tabla 2-3 sobre el motor

monofésico.

3.2.1.3. Potencia eléctrica nominal del motor monofasico

La potencia eléctrica nominal se calcula utilizando la Ecuacion 2-2, ingresaremos los datos

referentes al motor monofésico y a la red eléctrica del laboratorio en donde sera instalado el

modulo.
B hp * 746
k \/§*VL—L*I*fP
~ 0.5 * 746
/3 %110+ 4.07 + 0.66
Obteniendo:

n=0.728



Ya encontrado el valor procedemos a remplazarlo en la Ecuacion 1-2

Obteniendo:
P.=0.508 KW
3.2.1.4. Potencia eléctrica medida del motor monofésico
Segun los datos del alternador y mediante un multimetro obtenemos los siguientes datos para

remplazar en la Ecuacién 3-2, que nos ayudara a determinar la potencia requerida para su

funcionamiento.
P, =V3*V*[*Cos(9)
En donde se obtiene:
P.,= V3*12*30A*0.6
P, = 436.48 W
P = .0436 KW
3.2.1.5. Alternador
Para la construccién del médulo se consider6 un alternador de marca Toyota, que posee un disefio

que permite utilizarlo en diferentes aplicaciones, en la Tabla 3-2 detalla las especificaciones

técnicas del alternador a utilizarse en la construccion del modulo.



Tabla 3-2: Especificaciones técnicas del alternador.

Datos Detalle
Marca Toyota
Voltaje 12v
Potencia 360W
Frecuencia 60Hz
Intensidad 302

Fuente: Manual de usuario

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

3.2.1.6. Carga del alternador

En base a los datos de la tabla 3-2, verificaremos si la carga del alternador es la adecuada para
que el médulo por ruedas dentadas realice adecuadamente su funcién sin presentar dafios durante

su funcionamiento.

3.2.1.7. Célculo de la carga

Ya encontrados los valores de potencia eléctrica y potencia eléctrica medida, remplazamos los
valores en la Ecuacion 10-2, para determinar el valor de la carga que nos entregara el alternador

en porcentaje.

cm

P
0.436 KW
0.508 KW

% Carga=

% Carga=

Obtenemos:

% Carga=85.85 %

Siendo este el valor de la carga nominal para trabajar con los engranajes determinamos que es un

valor optimo para el funcionamiento del mddulo por ruedas dentadas.

3.2.1.8. Engranajes

En la seleccion del engranaje se debe realizar un célculo matematico que permitira conocer las

caracteristicas que se requieren en el engranaje, basdndonos en datos como la potencia, relacién



de transmision, entre otros. Se mantendra los calculos y disefio realizados para los mddulos
existentes en el Laboratorio de Diagnéstico Técnico de la Facultad de Mecanica de la ESPOCH,

en la Tabla 3-3 se visualizan las caracteristicas técnicas del engranaje.

Tabla 3-3: Caracteristicas técnicas del engranaje.

Datos Detalle

Numero de dientes del engranaje 64

Numero de dientes del pifion 24

Espesor del diente 3,14mm
Didmetro primitivo 128mm
Diametro exterior 132mm
Diametro primitivo pifién 48mm

Didmetro exterior pifion 52mm

Distancia entre centros 88mm

Fuente: Pilamunga. E, Quispe. O, 2023
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

3.2.1.9. Materiales

Existen diversos tipos de materiales para diferentes aplicaciones, sin embargo, para la seleccién
de los materiales a utilizarse se considerd los diferentes estandares de calidad, durabilidad y
resistencia, puesto que van a ser utilizados en précticas de montaje y desmontaje de piezas, por lo
que estard sometido a diferentes fuerzas que pueden deteriorar y desgastar los elementos con
mayor velocidad.

La Tabla 3-4, presenta los materiales que se escogieron en base a las caracteristicas establecidas.

Tabla 3-4: Materiales para la construccion del modulo.

CANTIDAD MATERIAL DETALLE

2 Perno cabeza hexagonal M10X1,5 ACERO SAE GRADO 8
8 Perno cabeza hexagonal M8X1,0 ACERO SAE GRADO 8
8 Perno Allen hexagonal M8X1,25 ACERO SAE GRADO 8
8 Perno Allen cabeza plana M10X1,25 ACERO SAE GRADO 8
8 Tuerca flange M10x1,25 ACERO SAE GRADO 8
16 Perno Allen cabeza hexagonal M8X1,25 ACERO SAE GRADO 8
8 Perno Allen cabeza plana M6X1,25 ACERO SAE GRADO 8
2 Placas de acero 165 x 160 mm AISI A36
2 Placas de acero 400 x 300 mm AISI A36

Cable concéntrico 2 x 12

Elementos de soporte ACERO AISI A 36

Realizado por: Bucay. A, Jaramillo. J,2023



3.2.2.  Requerimientos ergon6micos

La ergonomia hace referencia a la mejora continua de productos, entornos y sistemas, para que
estos posean caracteristicas que permitan a las personas realizar sus tareas en ambiente seguro,

coémodo y de manera sencilla, con la finalidad de promover el bienestar y la productividad laboral

3.2.3. Encuesta

Con el objetivo de conocer los criterios de los estudiantes en cuanto a las mejoras que contribuiran
a facilitar y reducir los tiempos de trabajo en las practicas a realizarse en ruedas dentadas se realizd
la siguiente encuesta que contiene preguntas para recaudar informacion sobre las necesidades de
mejora que se requieren realizar en las mesas de trabajo del Laboratorio de Mantenimiento
Correctivo de la Facultad de Mecénica. La estructura de la encuesta con sus respectivas preguntas

se encuentra ubicadas en el Anexo A.

3.2.4. Vozdel usuario

La voz del usuario es el resultado de la encuesta realizada a un grupo de estudiantes de la carrera
de Mantenimiento Industrial, que permitié conocer mas a fondo los diferentes factores que
dificultan o retrasan la realizacion de las practicas de laboratorio, los que se analizaran para el
estudio de la factibilidad de la readaptacién de las mesas de trabajo del Laboratorio de
Mantenimiento Correctivo. A continuacion, se presenta las gréaficas obtenidas en la encuesta para

el andlisis de los resultados.

La llustracion 3-2, presenta los resultados obtenidos en la primera pregunta de la encuesta

realizada a los estudiantes de la carrera de Mantenimiento Industrial.

@®si
® No

llustracion 3-2: Resultados de la primera pregunta
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023



La llustracién 3-3 muestra los resultados obtenidos de la pregunta nimero dos, de la encuesta

realizada a un grupo de estudiantes de la carrera de Manteinmiento Industrial.

®si
® No

llustracion 3-3: Resultados de la segunda pregunta.
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

La llustracion 3-4, presenta los resultados obtenidos referente a la pregunta 3 de la encuesta

realizada.

®si
® No

llustracion 3-4: Resultados de la tercera pregunta
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

La llustracion 3-5, presenta los resultados obtenidos referente a la pregunta 4 de la encuesta

realizada.

®si
® No

llustracion 3-5: Resultados de la cuarta pregunta.
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023



La llustracion 3-6, presenta los resultados obtenidos referente a la pregunta 5 de la encuesta

realizada.

@ Sifacilitaria.
@ No facilitarfa.

llustracion 3-6: Resultados de la quinta pregunta
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

La llustracion 3-7, presenta los resultados obtenidos de la sexta pregunta de la encuesta realizada.

@ Si mejorarian,
@ No mejararian,

llustracion 3-7: Resultados de la sexta pregunta
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

La lustracion 3-8, presenta los resultados obtenidos de la séptima pregunta de la encuesta

realizada.

@ Muy importante.
@ Importante.

@ Poco importante.
@ Nada importante.

llustracion 3-8: Resultados de la séptima pregunta
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023



En la llustracion 3-9, se presenta los resultados de la octava pregunta referente a la encuesta

realizada.

@ Muy importante.
® Importante.

@ Poco Importante.
® Nada importante.

lHustracion 3-9: Resultados de la octava pregunta
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

La llustracién 3-10, presenta los resultados de la novena pregunta en base a la encuesta realizada

@ Muy importante
@ Importante,

@ Poco Importante.
@ Nada importante.

lustracion 3-10: Resultados de la novena pregunta
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

En la lustracion 3-11, se presenta los resultados de la décima pregunta de la encuesta.

@ Muy factible.
@ Factible.

@ Poco Factible.
@ Nada Factible.

llustracion 3-11: Resultados de la décima pregunta
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023



3.2.5.

Condiciones de seguridad

En la construccion del médulo se han considerado diferentes equipos y elementos que precautelen

la integridad de las personas que hagan uso del mismo, a continuacion, se detallan.

3.2.6.

Interruptor botonera industrial 500V, 30A. 3P: el uso de botoneras en el médulo es un
método de seguridad que nos permite controlar la funcion de encendido y apagado del

maodulo de manera accesible y répida.

Equipos de proteccion personal (EPP): La proteccion personal se debe precautelar, ante
todo, por lo que es indispensable utilizar las prendas y equipos disefiados para proteger
a los practicantes de cualquier riesgo que se presente, los equipos a utilizarse en esta

practica son: mandil, casco, gafas, guantes

Cable conceéntrico 2 x 12: Este tipo de cable se utiliza en instalaciones residenciales y
comerciales, posee dos conductores con un calibre 122AWG (American Wire Gauge),
poseen un aislamiento individual que evitar que se presenten los cortocircuitos,
garantizando un funcionamiento seguro y confiable del médulo utilizando ruedas

dentadas

Perno Allen negro 1/8 x 1/4pulg. Se utiliz6 esta clase de pernos, para la fijacion de la
base del médulo a la mesa de trabajo, garantizando una fijacion segura y firme, su
acabado de color negro lo protege de la corrosion y desgaste, que se considera
fundamental para el desarrollo de las practicas de laboratorio, para evitar algun tipo de

accidente.

Mejoras ergonémicas

La comodidad es una necesidad vital para las diferentes actividades que se realizan en el

Laboratorio de Mantenimiento Correctivo, no obstante, se puedo verificar que existen diversos

elementos que se utilizara para las distintas practicas que permite desarrollar el médulo, que no

cumplen con este requisito, por este motivo se cree conveniente realizar una adecuacion de los

elementos de trabajos que son:



3.2.6.1. Mesas

El problema actual que presentan las mesas de trabajo son sus medidas, que dificulta a los
estudiantes el alcance de las herramientas de trabajo que estan ubicadas en el tablero de
herramientas que se encuentra en el extremo de la mesa, generando una incomodidad a los
estudiantes y un retraso en el tiempo de trabajo en el desarrollo de las practicas que se realizan en

el laboratorio.

Por esta razon se pretende hacer una modificacion para reducir su tamafio, ademas se colocara
una placa de acero ASTM A36 (300*400) mm, en la esquina derecha, que servird como un soporte
para brindarle un mayor soporte al médulo por ruedas dentadas, en el desarrollo de las respectivas

practicas de laboratorios

llustracién 3-12: Mesa de trabajo
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

La Tabla 3-5, presenta las medidas iniciales de las mesas de trabajo y las medidas de finales

después de la adecuacidn realizada.

Tabla 3-5: Medidas de las mesas de trabajo

MEDIDAS INICIALES MEDIDAS FINALES
Largo 200,05cm Largo 200,05cm
Ancho 100cm Ancho 64cm

Alto 86cm
Alto 86cm Placa acero ASTM A36. | 30x40 cm

Realizado por: Bucay. A, Jaramillo. J,2023



3.2.6.2. Tomas de aire

El laboratorio de Mantenimiento Correctivo posee un sistema de aire que esta situado en un
costado de las mesas, por lo cual es necesario realizar una reduccion en su longitud para que su
medida sea equivalente a la de la mesa de trabajo, de esta manera represente ningdn riesgo al

momento de movilizarse por el laboratorio.

La Tabla 3-6, presenta las medidas iniciales y finales de las tuberias de aire presentes en las mesas

de trabajo del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo.

Tabla 3-6: Medidas de las tomas de aire

MEDIDA INICIAL MEDIDA FINAL
Longitud 100cm Longitud 60cm
Diametro 2cm Diametro 2cm

Realizado por: Bucay. A, Jaramillo. J, 2023.

3.3. Componentes del modulo

Para la construccion del médulo, nos basamos en el disefio previamente realizado en tesis de cada
uno de los componentes. A continuacion, se proporcionara una descripcion de cada uno de ellos,

los cuales fueron creados utilizando un software de disefio asistido.

3.3.1.  Placa base fija

Este elemento esta colocado de forma fija en la superficie de trabajo del laboratorio como se
observa en la llustracion 3-13. Consiste en una placa con 4 orificios que se utilizan para unir
mediante tornillos la placa base mévil con la mesa. Esto garantiza la seguridad durante el montaje
y desmontaje del médulo, asi como evita cualquier accidente en el laboratorio una vez que las

practicas han concluido.

Este componente se implement6 para mejorar la estabilidad y el ajuste del médulo a la mesa de
trabajo. La superficie de la placa presenta un acabado altamente pulido, lo que provoca que se
deslice con facilidad. Por lo tanto, este elemento permite asegurar un mayor control y rapidez al

retirar el médulo de la mesa de trabajo.



llustracion 3-13: Paca base fija
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

El modulo serd construido siguiendo la norma NTE INEN 115 y se utilizara acero de alta calidad,
especificamente el ASTM A36. La placa tendra un espesor de 10 mm y dimensiones de 400 x
300 mm. Estas especificaciones se han considerado para asegurar una distribucién adecuada del
peso sobre la placa. Ademas, la superficie de la placa tendra un acabado preciso para facilitar el
deslizamiento al retirarlas. Asimismo, la placa estarad provista de orificios con broca M8 X 1.0

para ajustar las bases segin se muestra en la llustracién 3-14.

lustracion 3-14: Rosca de la placa base fija
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

3.3.2. Placa base movil

La placa base mavil del médulo seré fabricada cumpliendo con la norma de construccion NTE
INEN 115, utilizando acero de alta calidad, en concreto el acero ASTM A36. La llustracion 3-15
muestra que la base esta equipada con diversos orificios, los cuales se utilizaran para fijar todos
los elementos del modulo. Ademas, esta base contara con un espesor de 10 mm y unas

dimensiones de 400 x 300 mm. Para facilitar el deslizamiento de las dos placas al momento de



retirarlas, se aplicara un acabado superficial de alta precision. Los planos correspondientes estan

disponibles en el Anexo O.

lHustracion 3-15: Placa base movil
Fuente: Pilamunga E, Quishpe O, 2023.

3.3.3. Placa base movil — alternador

La placa en cuestion sera posicionada sobre la placa base mdvil del médulo y contara con orificios
gue permitiran la conexion de las bases del alternador, asegurando asi su fijacion a la placa
principal. La llustracion 3-16, es una representacion visual de la base movil. Esta placa sera
elaborada siguiendo la norma de construccion NTE INEN 115, utilizando acero de calidad ASTM
A36, con un espesor de 10 mm y dimensiones de 165 x 160 mm, con un acabado superficial de
alta precision para facilitar el deslizamiento durante el desmontaje de las piezas. Los planos

correspondientes estan disponibles en el Anexo O.

llustracion 3-16: Placa base moévil — alternador.
Fuente: Pilamunga E, Quishpe O, 2023.

3.34. Base — motor

Estas son dos bases que fijan el motor eléctrico hacia la placa mévil del médulo. Para su
elaboracion se aplica la norma de fabricacion NTE INEN 115, con una calidad de acero ASTM
A36, un espesor de 20 mm y dimensiones de 120*20mm, como se puede visualizar en la

lustracién 3-17. Los planos estan en el Anexo 0.



lHustracion 3-17: Bases-Motor
Fuente: Pilamunga E, Quishpe O, 2023.

3.3.5. Base — alternador

El disefio de estas bases tiene como fin mantener fijo al alternador, serdn elaborados
geométricamente y estaran ubicados en la placa movil del médulo, en la llustracion 3-18, se

encuentra la representacion visual de la base del alternador.

La construccién se basara bajo norma de fabricacion NTE INEN 115, con una calidad de acero
ASTM A 36, un espesor de 20 mm con dimensiones de 40,5 x 21 mm y una altura de 30 mm. Los

planos se encuentran ubicados en el Anexo O.

llustracién 3-18: Base alternador
Fuente: Pilamunga E, Quishpe O, 2023.

3.3.6.  Bases ajustables

La funcién que cumple la base ajuste es de suministrar mayor sujecion a la base - alternador, para

que esta placa no genere ningln tipo de movimiento o se deslice de manera involuntaria, puesto



que al encender el médulo se generan vibraciones las cuales producirdn un movimiento de la

placa.

Para la elaboracion de estos elementos se lo realizara bajo la norma de construccion NTE INEN
115, con una calidad de acero ASTM A36, un espesor de 15 mm y dimensiones de 35 x 155 mm,

como se presenta en la llustracion 3-19. Los planos estan en el Anexo O.

llustracion 3-19: Base ajustable
Fuente: Pilamunga E, Quishpe O, 2023.

3.3.7. Base circular

La funcion de la base circular es ajustar al alternador en la parte superior para que no exista ningun
movimiento relativo de manera horizontal o vertical, que podria originarse en el momento de

encender el médulo.

Por la fuerza de los engranajes se ejercerian movimientos bruscos, por lo tanto, esta base servira
para sujetar el alternador. Se utilizaran pernos enroscados, como se presenta en la llustracion 3-
20.

Este elemento se elaborara bajo norma de construccion NTE INEN 115, con una calidad de acero
ASTM A 36, un espesor de 0,56 mm, radio interno de 64 mm y un radio externo de 89 mm. Los

planos se encuentran ubicados en el Anexo O.



lHustracion 3-20: Base circular
Fuente: Pilamunga E, Quishpe O, 2023.

3.3.8.  Ensamblaje del modulo

En la llustracion 3-21, se observa el ensamblaje de todos los componentes a una escala 1:1
mediante el software de disefio SolidWorks. Mediante este esquema se observa en donde se

encuentran ubicados cada uno de los elementos que componen el médulo por ruedas dentadas.

llustracién 3-21: Ensamblaje del médulo.
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023



3.4. Adquisicion de materiales

3.4.1. Placa de acero

Se adquiri6 las placas de acero mediante una plancha de acero A36 con un espesor de 10 mm
detallado anteriormente, en donde la vamos a dividir en placas acorde a las medidas de los planos
ubicados en el Anexo O. La division de las placas a medida se las realizara mediante el método

Oxicorte como se muestra en la llustracion 3-22.

lHustracion 3-22: Placa de acero
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

3.4.2. Motores

La adquisicion de estos elementos del moédulo se los realiz6 mediante los datos técnicos detallados
en la Tabla 3-1, los motores que se encuentran en la llustracion 3-23 cumplirén la funcién de
brindar movimiento al médulo por ruedas dentadas, conectando el engranaje en el eje de este
dispositivo eléctrico.

llustracién 3-23: Motor monoféasico

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.



3.4.3. Alternador

Mediante los datos que se encuentran en la Tabla 3-2, se adquirid los alternadores del médulo
como se muestra en la llustracion 3-24, los cuales transformaran la energia mecéanica en energia
eléctrica. Estaran conectados al pifion mediante su eje para formar parte del médulo conectandose

al motor con su engranaje.

llustracién 3-24: Alternador
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

3.4.4.  Tuercasy pernos

Para el montaje y desmontaje de los modulos en su totalidad necesitaremos pernos y tuercas
detallados en la Tabla 3-4, con las caracteristicas necesarias para cada orificio y el ajuste adecuado
en cada uno de ellos, en la llustracion 3-25, se muestra los pernos y tuercas utilizados para la

sujecion del modulo.

lHustracion 3-25: Pernos y tuercas

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.



3.5. Construccion del motor

En este apartado se presenta una descripcion detallada del proceso de construccion del médulo
basado en ruedas dentadas, incluyendo los mecanizados realizados, los acabados aplicados y las

caracteristicas especificas de cada elemento.

3.5.1.  Mecanizado de elementos

Este proceso se lo realiz6 para diferentes elementos del médulo ya sea para nivelar las placas a
las medidas adecuadas para obtener un excelente acabado superficial, a continuacién, se
detallaran todas las actividades de mecanizado para el médulo por ruedas dentadas.

3.5.2.  Mecanizado de las placas movil y fija

Para obtener las medidas detalladas en el plano ubicado en el anexo E se procedio a realizar el

planeado de las esquinas o bordes de las placas utilizando la fresadora como se observa en la
lustracion 3-26.

lHustracion 3-26: Mecanizado de las placas
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

En la llustracion 3-27, se muestra el planeado de la superficie para alcanzar un acabado lizo que

permita el deslizamiento de la placa fija con la placa movil del médulo con la ayuda del torno.



lHustracion 3-27: Planeado de las placas
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

3.5.2.1. Mecanizado de orificios

Para la placa fija realizaremos los orificios con un taladro de pedestal de acuerdo al plano ubicado
en el Anexo O, esto con el fin de unir la placa base mévil con la mesa mediante tornillos, como

se observa en la llustracion 3-28.

llustracion 3-28: Mecanizado de orificios
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

Para la placa movil utilizaremos una fresadora vertical CNC, como se muestra en la llustracién
3-29, para mapear los orificios de manera exacta, de esta manera se evita que existan errores en
el ajuste con las diferentes partes del mddulo ya sea las bases del motor, bases del alternador y

los correspondientes para el ajuste.



lHustracion 3-29: Mapeado de orificios
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

3.5.3. Mecanizado de la base moévil del alternador

Para el mecanizado de la placa base mdvil del alternador consideramos las medidas dadas ya en
plano ubicado en el Anexo O para empezar la construccion del mismo luego de adquirir el acero
ASTM A36. El mecanizado de su contorno lo realizamos en una fresadora la cual rectificara de

manera uniforme hasta alcanzar las medidas deseadas, este proceso se puede analizar en la
llustracion 3-30 y 3-31.

lHustracion 3-30: Mecanizado de la placa fija
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.



lustracidon 3-31: Mecanizado placa movil

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

3.5.3.1. Mecanizado de orificios de la base del alternador

Para el mecanizado de los orificios utilizamos un taladro de banco considerado en la llustracion
3-32, con la ayuda de un flexdmetro tomamos las medidas exactas para realizar los orificios

respectivos pen los cuales encajar las diferentes tuercas.
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llustracion 3-32: Mecanizado de orificios en la base

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.



3.5.4. Mecanizado de bases desmontables del motor

Para el mecanizado de las bases del motor cortamos un pedazo de acero ASTM A36 como se

puede observar en la llustracion 3-33, aproximado a las medidas dadas en el plano ubicado en el
Anexo O.

llustracién 3-33: Corte del acero ASTM A36

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

Procedemos a realizar el mecanizado de sus lados y caras como se observa en la llustracion 3-34,

para que tengan un acabado uniforme, de esta manera obtendremos el resultado deseado.

llustracion 3-34: Mecanizado de las bases desmontables
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

Al final obtendremos la pieza ya realizada como se puede observar en la llustracién 3-35,



llustracién 3-35: Bases desmontable del motor

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

3.5.4.1. Mecanizado de orificios en las bases desmontables

Para el mecanizado de los orificios utilizamos un taladro de banco, en este punto tomamos las
medidas del plano ubicado en el Anexo O referente a las bases del motor para realizar los

diferentes orificios de acuerdo a las medidas como se puede ver en la llustracion 3-36.

llustracién 3-36: Mecanizado de los orificios de las bases del motor
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

3.5.5. Mecanizado bases — alternador

En la llustracion 3-37, se muestra el procedimiento, en el que empezamos realizando el corte

utilizando las medidas referenciales detalladas en plano que se encuentra en el Anexo O.

lHustracion 3-37: Corte acero para bases alternador
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.



Consecutivamente realizamos el mecanizado de los lados en la fresadora como se puede observar
en la lustracién 3-38, de cada una de las bases del alternador para empezar a obtener el acabado

superficial de las caras y la base.

llustracion 3-38: Mecanizado de las bases del alternador
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

Como altimo punto realizamos los orificios respectivos para ajustar las bases en el modulo

ademas de pintarlo para su instalacion como se observa en la llustracion 3-39.

lustracién 3-39: Orificios de las bases del alternador
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.



3.5.6.  Mecanizado de bases de ajuste

Para la construccion de estos elementos utilizamos el acero ASTM A36, el cual, luego de ser
cortado se procedié a mecanizarlo en la fresadora como se puede ver en la llustracion 3-40,
asemejandose a las medidas dadas en el plano encontrado en el Anexo O.

lHustracion 3-40: Mecanizado del acero
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

Como segundo paso se procedi6 a realizar los orificios como se muestra en la llustracion 3-41,

en los cuales se insertan los pernos que ajustan el sistema.

llustracidn 3-41: Mecanizado de los orificios

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

Para mantener un ajuste fijo se han disefiado cuatro bases ajustables las cuales ayudan a fijar
adecuadamente los engranajes, tanto del motor como del alternador y que no exista muchas

vibraciones cuando se encienda el modulo.



3.5.7.  Mecanizado de engranaje y pifién

El engranaje serd construido en relacion a los datos de la Tabla 3-3, en acero ASTM A36,
aprovechando las propiedades térmicas de este material para soportar altas cargas y trabajos que

requieran fuerza para realizarlos.

Como primer punto se procedié a darle forma al material mediante su mecanizado en el torno,
con el fin de obtener el didmetro adecuado segln las medidas especificadas en el Anexo O del

plano referente a engranaje y pifidn respectivamente, como se muestra en la llustracion 3-42.

llustracién 3-42: Torneado del acero
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

Se procedi6 a realizar el eje teniendo en cuenta que para el engranaje se adaptaran unos orificios
en los cuales se insertan unos prisioneros que ajustan al eje del motor para para darle mayor
firmeza cuando se encienda el moédulo. De igual forma se adaptd una chaveta al pifién para que

se ajuste al eje del alternador y gire adecuadamente.

Como ultimo paso se realizaron los dientes del engranaje y pifion respectivamente mediante la

fresadora reflejado en la llustracion 3-43.



lHustracion 3-43: Mecanizado del eje
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

De esta forma se realizaron los perfiles de los dientes en este caso rectos para su posterior
ensamble en el eje del motor y alternador segun sea el caso con su respectivo ajuste como se

observa en las llustraciones 3-44 y 3-45.

llustracion 3-44: Engrane
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

llustracién 3-45: Pifién

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.



3.5.8. Reconstruccion de la mesa

En este punto se readecuo la mesa de trabajo, donde se situara el médulo, siguiendo los criterios

de mejora obtenidos mediante la encuesta realizada

3.5.8.1. Corte de la estructura

Se procedié con el corte de la estructura con las dimensiones dadas en la Tabla 3-5, en las cuales
se mencionan las medidas anteriores comparadas con las nuevas medidas. Ademas, se corté la
plancha de acero inoxidable de acuerdo a las medidas descritas anteriormente para ajustarla a la
nueva estructura. La llustracion 3-46, muestra el proceso por el cual paso la mesa para su hueva

readecuacion.

. P o 4 / ] S = 3 4
lustracion 3-46: Readecuacion de las mesas de trabajo
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

3.5.8.2. Adecuacidn de la placa de acero

En el contexto de la nueva mesa de trabajo del laboratorio, se llevé a cabo un corte preciso con el
propésito de instalar una placa base fija, que desempefiara un papel fundamental al proporcionar
un soporte estable al mddulo. Esta placa ha sido disefiada especificamente utilizando acero de alta
calidad, en concreto el acero ASTM A36, con unas dimensiones de 300 mm x 400 mm y un
espesor de 10 mm. Para lograr una integracion sélida, la placa se soldara en las esquinas de la
estructura, formando un Gnico cuerpo con la mesa de trabajo. Esta configuracion se puede apreciar

en detalle en la llustracién 3-47.



llustracién 3-47: Adaptacién de la base de acero a la mesa
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

3.5.8.3. Puesto de trabajo reconstruido

Una vez colocada la placa fija del médulo con la mesa de trabajo, se procedid a unir nuevamente
el tablero de herramientas que se encontraba soldado en la parte superior, de tal manera que
agilicen los tiempos de trabajo y mejore la ergonomia al momento de realizar la préctica como se

muestra en la llustracion 3-48.

0

lustracion 3-48: Mesas de trabajo

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

3.6. Estandarizacion de procesos de montaje y desmontaje

3.6.1.  Hoja de tareas de mantenimiento (MTS)

En el Anexo B se presenta el formato establecido para la descripcion de las tareas de
mantenimiento destinado para las diferentes practicas a desarrollare en el médulo por ruedas
dentadas. Posteriormente se procede a detallar cada una de las partes del formato con la respectiva

explicacion de como se debe completar.



10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

Departamento/Area: en este apartado se debe colocar el departamento en el que se
desarrolla la actividad.

Tiempo disponible de operacion: es el tiempo destinado para realizar la operacion
Realizado por: nombre de la persona a cargo de la operacion de mantenimiento
Nombre de operacion: en este apartado se debe colocar el nombre de la operacién de
mantenimiento a realizarse.

Equipo: se debe especificar el equipo donde se realizan las tareas de mantenimiento.
Fecha: se debe insertar la fecha de elaboracién de la hoja de tareas de mantenimiento
Pagina: si la actividad que se desarrolla sea bastante extensa se debe poner el nUmero
de hojas a la que pertenece el formato.

Base de conocimientos: conocimientos que se debe poseer para poder realizar la
operacion de mantenimiento.

Capacitacion/ entrenamiento: destrezas que se adquirié mediante cursos para los tener
conocimientos referentes a la operacion de mantenimiento a realizarse.

Check de seguridad principal: en este apartado se coloca el simbolo de establecido
previamente en la hoja de instrucciones de mantenimiento con el que se describira que
consideracién tomar en la instruccion a realizarse, pudiendo ser esta de seguridad, de
medio ambiente, de calidad, secuencia de pasos, entre otros.

Numeral (#): es el nimero de la tarea de mantenimiento

Tarea: descripcion de la tarea a realizarse en la operacién de mantenimiento, es
aconsejable que esta se encuentre en un oren sistematico para facilitar el proceso.

TIS: es necesario realizar una codificacién con la cual podamos distinguir cada tarea de
mantenimiento.

Otros: si se requiere colocar alguna otra descripcion se la coloca en este apartado

Tiempos de ciclo de la tarea: es el tiempo destinado para cada tarea de mantenimiento
y debe estar presentado en minutos

Frecuencia: incidencia con la que se repetira la tarea, la cual puede ser diaria, semanal,
mensual, anual, otros.

Total, de tiempo de ciclo: es el producto del tiempo de ciclo de la tarea y la frecuencia.
Tiempo total: sumatoria del total de tiempo de ciclo, este valor debe ser igual al tiempo
disponible de operacion.

Bloque de firmas: en este apartado se coloca el nombre y firmas de los integrantes del

grupo que realizaron la operacién de mantenimiento.



3.6.2.  Hoja de instrucciones de mantenimiento (TIS)

En el Anexo C se presenta el formato de la hoja de instrucciones de mantenimiento en el que
describe detalladamente los pasos que se deben realizar para poder llevar a cabo el cumplimiento
de las tareas de mantenimiento, a continuacién, se describe cada cémo se debe llenar cada

apartado que contiene el formato.

1. En la parte superior izquierda se nos presenta un recuadro en el que se debe colocar el
cadigo de la tarea de mantenimiento con la que se va a trabajar.

2. Departamento/ Area: corresponde al departamento en el que se desarrolla la actividad

3. Tarea: se coloca el nimero de tarea que se esta realizando y va relacionado al que se
coloco en la hoja de tareas de mantenimiento

4, Fecha de realizacion: fecha en el que se desarrolla la instruccion

5. Realizado por: persona encargada de realizar las instrucciones de la tarea de

mantenimiento

6. Descripcidn del equipo/N.: se coloca una breve descripcidn del equipo en el que se esta
trabajando.

7. Ubicacion: colocar la ubicacién del equipo en el cual se trabaja

8. Tiempo estandar: tiempo que se tarda en completar la instrucciéon de mantenimiento

9. Simbolo: se coloca el simbolo respectivo dependiendo de la instruccion que se llevando
a cabo

10. NUmero: se debe enumerar las diferentes instrucciones

11. Descripcién de pasos: describir minuciosamente los procesos que se deben llevar a cabo

para cumplir con la tarea de mantenimiento

12. Detalle del paso: para poder completar este enunciado debemos responder las siguientes
preguntas: ;Qué utilizaremos?, ;Coémo lo haremos? Y los diferentes puntos claves que
se debe considerar.

13. Diagramas: se debe colocar imagenes o gréaficos que faciliten el desarrollo de la préctica

14. Bloque de firmas: se coloca las firmas y nombres de los integrantes de los grupos para

el desarrollo de la préctica



CAPITULO IV

4, RESULTADOS

Los resultados que se presentan a continuacion se obtuvieron mediante la construccion del médulo
utilizando ruedas dentadas para la estandarizacion del montaje y desmontaje de piezas en el
Laboratorio de Mantenimiento Correctivo-Facultad de Mecanica, para la cual se generaron tres
practicas de laboratorio. La primera practica de laboratorio corresponde a la practica de
desmontaje de piezas en el médulo por ruedas dentadas, la segunda préactica de laboratorio
concierne a la practica de montaje de piezas en el modulo por ruedas dentadas y por altimo
tenemos la préctica de montaje en linea continua. Para cada préctica se realiz6 una hoja de tareas
de mantenimiento (MTS), con sus respectivas hojas de instrucciones de mantenimiento (TIS),
ademas del manual de mantenimiento de tareas de mantenimiento correctivo y preventivo del

modulo.

4.1. Estudio de los requerimientos para la construccion del médulo

A través de la encuesta realizada a un grupo de estudiantes de la carrera de Mantenimiento
Industrial que han hecho uso del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo de la Facultad de
Mecénica, pudimos constatar la necesidad de realizar una readecuacion sobre los puestos de
trabajo que posee el Laboratorio, con el objetivo de facilitar el alcance de las herramientas del
tablero y proporcionar de un mayor soporte de sujecion al modulo por ruedas dentadas, para lo
cual se realiz6 un cambio de las medidas de la mesa de trabajo y se coloco un base metalica de
30 x 40 cm en la esquina derecha. Ademas, se acondiciono el sistema de aire a las nuevas medidas
de la mesa, todo esto con el propdsito de generar una mayor comodidad al momento de realizar
la practica de laboratorio. La informacion presente se encuentra detallada en el Capitulo 11 en las
Tablas 3-5y 3-6.

Para la seleccion del motor que utiliza el médulo por ruedas dentadas se consideraron diferentes
aspectos, entre los cuales destacan el tipo de conexidn con la que cuenta el Laboratorio de
Mantenimiento Correctivo de la Facultad de Mecanica y el tipo de practicas a realizarse en el
modulo, llegando a la deduccidn de utilizar un motor monofasico de 1/2HP, marca WEG, el cual

cumple con las necesidades requeridas para realizar las practicas de Laboratorio.



4.2. Construccion del médulo por ruedas dentadas

Para la construccion del mddulo por ruedas dentadas ha sido importante implementar materiales
resistentes y duraderos, debido a que estos modulos seran destinados a préacticas de montaje y
desmontaje de piezas, por ello utilizamos el acero ASTM A36, que cumple a cabalidad con los
parametros anteriormente mencionados. También se utilizaron varios procesos como el
mecanizado, planeado, fresado entre otros, para proporcionar de un mejor acabado a los elementos

mecanicos que posee el médulo.

Para proporcionar de una sujecion resistente se emplearon diferentes tipos de pernos, siendo estos
los pernos Allen de cabeza hexagonal pernos de cabeza avellanada y pernos cabeza hexagonal.
Ademas, cuenta con bases de sujecion para el motor y para el alternador, permitiendo que el
modulo se encuentre rigido al momento de ponerlo en marcha y no sea afectado por las

vibraciones generadas.

En el engranaje también se considerd colocar prisioneros para gue el engranaje no seda y en el
pifién se colocd un chavetero y una tuerca sobre el eje del alternador que actdan como métodos

de sujecion y seguridad. Que se detallan en el Anexo O

4.3. Guia de laboratorios para el desarrollo de précticas en el modulo por ruedas

dentadas

El médulo por ruedas dentadas tiene como finalidad el realizar tres tipos de practicas diferentes
en el Laboratorio de Mantenimiento Correctivo de la Facultad de Mecénica, las mismas que se

detallan a continuacion.

4.3.1.  Guiade laboratorio para la practica de desmontaje de piezas

El médulo por ruedas dentadas nos permite realizar la practica de desmontaje de piezas en un
tiempo estipulado de 30min. En la guia se presentan los implementos de proteccion personal que
se deben utilizar para evitar algin accidente, también enlista todas las herramientas a utilizarse y
su respectivo proceso progresivo de como se debe realizar la practica, como se muestra en el

Anexo |, conjuntamente de las MTS y TIS Anexo J



4.3.2.  Guiade laboratorio para la practica de montaje de piezas

A partir de la construccion del mddulo por ruedas dentadas se puede realizar la practica de montaje
de piezas, la cual esté estipulada en un tiempo de 30 min. La siguiente guia de laboratorio cuenta
con los equipos de proteccion personal utilizados, las herramientas y equipos, el proceso
respectivo de los pasos para realizar la practica como se muestra en el Anexo Ky ademas cuenta
con la MTS y TIS que se encuentran en el Anexo L, las cuales permiten guiar al estudiante en el

desarrollo de la préactica.

4.3.3.  Guiade laboratorio para la practica de montaje en linea continua

Con la finalidad de disminuir los tiempos de montaje, se ha realizado la practica de montaje en
linea continua, que permite destinar tareas de montaje del médulo distribuidos equitativamente
en los diferentes puestos de trabajo, trabajando conjuntamente con el sistema “ANDOM?”, con el
cual cuenta el Laboratorio de mantenimiento correctivo. Para el desarrollo de la siguiente préctica
se ha realizado la respectiva guia de laboratorio, en el cual se describe el proceso a seguir para
realizar la practica, como se muestra en el Anexo M.; También se adjunta las respectivas MTS y
TIS, Anexo N

4.4, Plan de mantenimiento preventivo y correctivo para el modulo por ruedas

dentadas

Es importante realizar un mantenimiento al médulo de ruedas dentadas que permitan su
funcionamiento Optimo, por ello se ha destinado varias actividades pertenecientes al
mantenimiento preventivo, estas deberdn realizarse en periodos de tiempo previamente
establecidos para los diferentes modos de falla que podrian presentarse. De la misma manera se
establecid actividades para las posibles tareas de mantenimiento correctivo, con el procedimiento

y las herramientas a utilizarse. Anexo E y Anexo G

Para facilitar el cumplimiento del plan de mantenimiento se realiz6 MTS y TIS para las tareas de
mantenimiento preventivo y la de mantenimiento correctivo segin corresponda. Anexo Fy Anexo
H



CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Mediante el desarrollo de la encuesta realizada a los estudiantes sobre “Mejoras ergonémicas”,
se evidencio distintos parametros que dificultaban el desarrollo de las tareas en el laboratorio de
mantenimiento correctivo de la facultad de mecanica, por tal motivo se realizd una readecuacion
en los puestos de trabajo que favorece a la reduccion de los tiempos de trabajo, asi como también

a la comodidad y seguridad de los estudiantes.

Para la construccion del médulo por ruedas dentadas se opt6 por utilizar materiales y acabados
de calidad y resistencia debido a que estan destinados a tareas de montaje y desmontaje de piezas.
Ademas, se realizé una lista con los elementos que tienden a desgastarse rapidamente al momento
de realizar las practicas y conjuntamente se elaboré un plan de mantenimiento preventivo y

correctivo para el mddulo de ruedas dentadas

La estandarizacion de los procesos de montaje de piezas en el médulo utilizando ruedas dentadas
permite organizar de manera eficiente, perspicaz y segura las tareas e instrucciones procedentes
a la practica, que involucran la manipulacion de las diferentes herramientas y equipos en los
procesos necesarios para el correcto desenvolvimiento de la préctica, generando una optimizacion

del tiempo de trabajo, asi como la reduccion de errores por parte de los practicantes.

Mediante el desarrollo de las practicas en el mddulo utilizando ruedas dentadas se pudo conocer
y analizar la necesidad de utilizar las herramientas adecuadas para cada tarea, puesto que facilitara
el proceso ya sea este de desmontaje 0 montaje de piezas y reduce el tiempo de trabajo. Asi mismo
permite desarrollar destrezas y habilidades en la solucion de problemas y cumplimientos de

estandares de seguridad y calidad requeridos en la industria.



5.2. Recomendaciones

Conocer sobre los procedimientos de montaje y desmontaje de rodamientos para no dafarlos
durante la préctica, ademas tener los conocimientos previos de como utilizar las herramientas de

extraccion.

Leer previamente las hojas de tareas de mantenimiento (MTS) y hojas de la descripcion de la
tarea (TIS) acorde a la actividad a realizar, ya sea para el montaje o desmontaje de piezas y linea
continua, esto con el fin de no realizar la practica sin un conocimiento previo o que ocurran dafios

al modulo o a la persona que esta realizando la actividad.

Para la estandarizacion de procesos en el médulo por ruedas dentadas es importante conocer el
uso de cada herramienta y equipo a utilizarse, como también poder determinar si estos se
encuentran en estado 6ptimo para el cumplimiento de su funcidn, asi mismo es necesario
identificar los posibles riesgos a presentarse en el desarrollo de las practicas, ya sean estas de
montaje 0 desmontaje de piezas y considerar las medidas necesarias para prevenirlos. Los pasos
deben estar claramente definidos secuencialmente, de modo que los practicantes comprendan

facilmente las tareas.

Es necesario conocer los protocolos de seguridad previamente establecidos para el uso del
Laboratorio de Mantenimiento Correctivo de la Facultad de Mecanica, entre las cuales se
encuentra el uso obligatorio de los equipos de proteccidn personal: Casco, Guantes, Mandil, Gafas
y zapatos cerrados; Aplicacion de las 5S: Clasificar (Seiri), Organizar (Seiton), Limpiar (Seiso),

Estandarizar (Seiketsu) y Mantener (Shitsuke)

Profundizar los conocimientos sobre los elementos y equipos que conforman el médulo de ruedas
dentadas como: el alternador, los engranajes, el motor monofasico, entre otros, de esta manera
comprender las partes que lo componen, la funcién cumple, los posibles modos de fallas que
pueden presentar y los requerimientos de seguridad, para favorecer el desenvolvimiento

autonomo de los estudiantes.
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ANEXOS



ANEXO A: Estudio de requerimientos para la readaptacién del lugar de trabajo del médulo por ruedas

dentadas en el laboratorio de mantenimiento correctivo-facultad mecanica

ANEXO B: Formato de la hoja de tareas de mantenimiento (MTS)

ANEXO C: Formato de la hoja de instrucciones de mantenimiento (TIS)

ANEXO D: Lista de repuestos correspondiente al médulo utilizando ruedas dentadas.

ANEXO E: Plan de mantenimiento correctivo correspondiente al mddulo utilizando ruedas dentadas.

ANEXO F Hoja de tareas de mantenimiento (MTS) y hojas de instrucciones de tareas de Mantenimiento

(TIS) del plan de mantenimiento correctivo para el médulo utilizando ruedas dentadas

ANEXO G: Plan de mantenimiento preventivo correspondiente al médulo utilizando ruedas dentadas.

ANEXO H: Hoja de tareas de mantenimiento (MTS) y hojas de instrucciones de tareas de Mantenimiento

(TIS) del plan de mantenimiento correctivo para el médulo utilizando ruedas dentadas.

ANEXO I: Guia de laboratorio correspondiente al desmontaje del médulo utilizando ruedas dentadas.

ANEXO J: Hoja de tareas de mantenimiento (MTS) y hojas de instrucciones de tareas de Mantenimiento

(TIS) del desmontaje para el médulo utilizando ruedas dentadas.

ANEXO K: Guia de laboratorio correspondiente al montaje del modulo utilizando ruedas dentadas.

ANEXO L: Hoja de tareas de mantenimiento (MTS) y hojas de instrucciones de tareas de Mantenimiento

(TIS) d para el montaje del Mddulo utilizando ruedas dentadas.

ANEXO M: Guia de laboratorio correspondiente al montaje en linea continua de los médulos utilizando

ruedas dentadas y los médulos de motor monofésico de 0.5 HP.
ANEXO N: Hoja de tareas de mantenimiento (MTS) y hojas de instrucciones de tareas de Mantenimiento
(TIS) para el montaje en linea continua de los “Mddulos utilizando ruedas dentadas” y “Modulo de Motor

Monofasico de 0.5 hp”.

ANEXO O: Planos de médulo por ruedas dentadas



ENCUESTA

1. ¢Harealizado préacticas en el Laboratorio de Mantenimiento Correctivo?

Si
No

2. Alcanza con facilidad las herramientas de trabajo, al momento de realizar una préctica en el

Laboratorio de Mantenimiento Correctivo

Si
No

3 3. Considera que el alto de la mesa de trabajo es el adecuado para realizar practicas de laboratorio?

Si
No

4. ¢Considera que el ancho de la mesa es el adecuado para realizar practicas de laboratorio?

Si
No

5. ¢Considera que al reducir el ancho de la mesa de trabajo facilitara el acceso a las herramientas

presentes en el tablero?

Si
No

6. ¢ Cree usted que al reducir el ancho de la mesa mejoraria los tiempos de trabajo en las préacticas de

laboratorio?

Si
No

7. ¢Qué tan importante considera que la mesa de trabajo posea un cajon?

Muy importante



10.

Importante
Poco Importante

Nada Importante

¢Qué tan importante considera gue la mesa de trabajo cuente con una base de sujecion y soporte
para la implementacion del médulo por ruedas dentadas?

Muy importante

Importante

Poco Importante

Nada Importante

Si se reduce el ancho de la mesa ¢ Considera importante reducir la longitud de la toma de aire para

no incomodar el lugar de trabajo y evitar accidentes?

Muy importante
Importante
Poco Importante

Nada Importante

¢ Cree usted factible en la readaptacion de las mesas de trabajo del Laboratorio de Mantenimiento

Correctivo de la Facultad de Mecanica?

Muy importante
Importante
Poco Importante

Nada Importante
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LISTA DE REPUESTOS

Version; 002

Fecha de elaboracion: 06/07/2023

Fecha de revision: 07/07/2023

Fecha de aprobacion:07/07/2023

Realizado por: Bucay & Jaramillo Revisado: Ing. Félix Garcia

Aprobado: Ing. Cesar Gallegos

NOMBRE DEL EQUIPO: Modulo por ruedas dentadas para
practicas de montaje y desmontaje de piezas

AREA DE MANTENIMIENTO: Laboratorio de Mantenimiento Correctivo

REPUESTO

IMAGEN

Rodamientos: 62022 y 6203Z

Tornillo largo cabeza hexagonal de 0,4*19,5cm

Ventilador nema 48

Prensa estopa

Terminales tipo F(14-16AWG)

&
‘{:."«\

B

Manga termocontraible #0,9




TAREAS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Version: 001

Fecha de elaboracion: 06/07/2023

Fecha de revisién: 07/07/2023

Fecha de aprobacion:07/07/2023

Realizado por: Bucay & Jaramillo

Revisado: Ing. Cesar Gallegos

Aprobado: Ing. Félix Garcia

NOMBRE DEL EQUIPO: Mdédulo por ruedas dentadas
para practicas de montaje y desmontaje de piezas

AREA DE MANTENIMIENTO: Laboratorio de Mantenimiento Correctivo

MODO DE FALLA

TAREA

HERRAMIENTAS

PROCEDIMIENTO

Rodamientos desgastados

Cambiar rodamiento

Extractor de rodamiento, llave mixta #

14 y martillo de goma

Colocar el extractor de rodamiento y con la
ayuda de una llave mixta #14 ajustar el
extractor hasta que el rodamiento salga por
completo. Colocar el nuevo rodamiento en
el eje e introducirlo utilizando un martillo de
goma sin dafiar la pista interna

Tornillos de sujecion del
motor aislados

Cambio de tornillos de
sujecion de las tapas del
motor

Llave mixta #8 y 9

Desajustar los tornillos con una llave #8 en
la cabeza del tornillo y sujetando la tuerca
con una llave #9 para que el tornillo no se
vaya en banda, una vez retirados sustituya
por los nuevos tornillos y ajustelos
utilizando las mismas llaves

Rotura del ventilador

Cambio del ventilador

Martillo de Goma y Entenalla

Coloque el ventilador sobre la entenalla
procurando no dafiarlo y retire el ventilador
con unos leves golpes con el martillo de
goma sobre el eje, una vez retirado
coloque el nuevo ventilado sobre el eje
coincidiendo las guias que posee el eje y el
ventilador y proceda a insertarlo
manualmente teniendo cuidado para no
trisarlo.

Rotura del interruptor
centrifugo

Cambio del Interruptor
centrifugo

Pinzas

Retire los resortes de los sujetadores del
interruptor con las pinzas, gire el interruptor
y retirelo del eje, coloque el nuevo
interruptor y coloque los sujetadores de
modo que los ganchos queden hacia la
parte de arriba, con ayuda de las pinzas
vuelva a colocar los resortes y verifique si al
oprimir la tapa del interruptor este sube y
baja sin ningun esfuerzo.

Rotura de los terminales tipo
F

Cambio Terminales tipo F

Cautin y estafio,
Cable termocontraible

Pinzas para pochar, cortar y pelar

cable, Tijerasy
Fosforera

Con ayuda de las pinzas retire el cable
termocontraible y los terminales. Pele
nuevamente el cable de modo que sus
hilos puedan entrar en las ranuras de los
terminales, una vez realizada dicho
procedimiento apriete las esquinas de los
terminales ayudandose de las pinzas y
suelde las borneras y los hilos para mayor
seguridad, por dltimo coloque el cable
termocontraible y caliéntelo para que
recubre la bornera.




Nombre Planta: ESPOCH

MAI NTENANC E TASK SH EET (HOJA DE TAREAS DE MANTENIMIENTO)

Departamento/Area Tiempo Disponible de Operacién Realizado por: BUCAY & JARAMILLO
Mantenimiento Industrial 30min Fecha: 21/6/2023
Nombre de la Operacion Equipo
Pagina: lde1l

TAREAS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Médulo por ruedas dentadas.

MTS Base de Conocimientos/Formacion( Entrenamiento) -

BASE DE CONOCIMIENTOS

Maquinas eléctricas

CAPACITACION / ENTRENAMIENTO

Mantenimiento de motores

Motores eléctricos monofésicos

Mecénica de motores eléctricos.

Extraccion de rodamientos

Electricidad basica.

Extraccion de engranajes.

Seleccién de elementos de maquinas

Tiempo de | Frecuencia( D=dia, S=|  Total de
m # TAREA TIS Otros ciclo de la | semana, M=mes, A= |  tiempo de
tarea (min) afio, 0=0tros) ciclo(Diario)
= 1 |Cambio de rodamientos TISO1 3,00 M 1,0 3,0
= 2 |Cambio de tornillos de sujecion de las tapas del motor TIS02 5,00 M 1,0 5,0
=3 | 3 |cambio del ventilador TIS03 3,00 M 1,0 3,0
= 4 |Cambio de interruptor centrifugo TIS04 8,00 M 1,0 8,0
= 5 |Cambio de terminales tipo F TIS05 10,00 M 1,0 10,0
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
TOTAL TEMPO| 29,0
Bloque de firmas Historial de cambios en el trabajo
Tumo Lider de Equipo Lider de Grupo Fecha Nombre Cambio
1 Firma
Fechal
2 Firma
Fechal
Firma
3 Fechal
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: Simbolo . .
A Laboratorio d Secuencia mandatoria en los i i

Médulo por ruedas dentadas axra orgorfecwo Seguridad  Critico Process pasos Calidad Sec”egﬂzgizdam"a Medio Ambiente 8

v | sim | No Descripcion de Pasos

Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

Montaje de rodamiento 6203 Z

A. Colocar el rotor del motor sobre la entenalla de banco sin
dafarlo y retirar el rodamiento con un extractor de poleas de tres
brazos # 75mm3"

B. Colocar la arandela en el eje del motor

C. Colocar el rodamiento sobre la arandela y con la ayuda de un
martillo de goma golpear el rodamiento para introducirlo sin dafiar
la pista interna.

Montaje del rodamiento 6202 Z

A. Colocar el rotor del motor sobre la entenalla de banco sin dafiar

el rotor y retirar el rodamiento con un extractor de poleas de tres
brazos # 75mm3"

B. Colocar la arandela en el eje del motor

C. Colocar el rodamiento sobre la arandela y con la ayuda
de un martillo de goma golpeamos el rodamiento para
introducirlo sin dafar la pista interna.

Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo

1 Firma

Fecha
2 Firma

Fecha

Firma
3

Fecha




Tis02 Task Instruction Sheet Departamento / Area Mantenimiento.
E (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
P Fecha d Realizad
_E Tarea: 2 Descripcion de la tarea: Cambio de tornillos de sujecién de las tapas del motor ec_ a _? 21/6/2023 ea |z§ 0 Bucay & Jaramillo
] : Realizacion por:
a — - —— i 4
Descripcién del equipo/No. Ubicacién [:::] v O 0 n @ Tiempo estandar
: Simbolo . .
; Lab d Secuencia mandatoria en los " i
Médulo por ruedas dentadas ° Ora'org’orfecwo Seguridad  Critico Process pasos Calidad Sec”e:‘ga :S?,gdam"a Medio Ambiente 5
v | sim | No Descripcion de Pasos

Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave)

Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

A. Con una llave mixta #10 sujetar la tuerca del perno ubicada en
D 1 Retirar permnos la parte trasera del mou_)r para evit_ar que el perno se vaya en
banda. Con una llave mixta #8 aflojar el perno desde la cabeza.
Este proceso debe hacerse en x

A. Una vez retirados los pernos coloque los pernos nuevos de tal

. I, forma que la cabeza del perno que en la parte frontal del motor, es
2 Cambio de pernos de sujecion . N . N .

D decir en el sentido del eje. Ajuste los pernos siempre en x,

utilizando las llaves mixtas #8 y 9

Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo

1 Firma

Fecha
2 Firma

Fecha

Firma
$ Fecha




TISO3

Task Instruction Sheet

Departamento / Area

Mantenimiento.
[Te]
2 (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
™
Lo . . Fech Realiz .
g . 3 Descripcion de la tarea: Cambio de ventilador ecna de 21/6/2023 ealizado Bucay & Jaramillo
'@ Tarea: Realizacion por:
a — - — - -
Descripcién del equipo/No. Ubicacién [:::] 0 @ Tiempo estandar
: Simbolo . .
- Laboratorio de 3 - Secuencia mandatoria en los h - -
Madulo por ruedas dentadas Correctivo Seguridad  Critico Process pasos Calidad ~ Secuenciamandaiora o io Ambiente 3
v | sim | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)
A. Para retirar el ventilador del rotor lo colocamos sobre una
. . ntenall idan n farl n un martill m
D 1 Desmontaje del ventilador Nema 48 entenalla, cuidando de no dafiarlo, c_o un martillo de go_ _a
damos unos leves golpes sobre el eje del rotor hasta verificar que
podemos retirar el ventilador manualmente.
A. Acomodamos el rotor sobre la entella
B. Colocar el ventilador en el eje del motor de manera que las
aspas queden hacia afuera, tomando en cuenta las chavetas que
D 2 Montaje del ventilador Nema 48 posee el ventilador
C. Aplicamos presién con un tubo redondo sobre el ventilador
para introducir el ventilador hasta el final de la chavetera que esta
en el eje, cuidando que este no se rompa el ventilador
Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
1 Firma
Fecha
2 Firma
Fecha
3 Firma
Fecha




TIS04

Task Instruction Sheet Departamento / Area

(HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)

Mantenimiento.

Tarea:

Pagina4de5

4

Descripcion de la tarea: Cambio de interruptor centrifugo

Fechade
Realizacion

21/6/2023

Realizado

. Bucay & Jaramillo
por:

Descripcion del equipo/No.

Médulo por ruedas dentadas

Ubicacién [:::]
Simbolo

Laboratorio de : -
Correctivo Seguridad  Critico Process

Secuenci

a mandatoria en los

@ Tiempo estandar

Calidad SecuerézaE;n;:damna Medio Ambiente 8

pasos

No

Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave)

Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

Desmontaje del interruptor centrifugo

A. Una vez desmontado el rotor del motor, retirado el rodamiento
procedemos a realizar el desmontaje del interruptor centrifugo,
para lo cual utilizaremos unas pinzas que nos permitas retirar de
forma facil y rapido los resortes del interruptor centrifugo y
también procedemos a retirar el interruptor del eje, con un ligero
movimiento hacia la derecha para quitar el acople que posee.

Montaje del interruptor centrifugo

A. Colocar la el cuerpo del interruptor centrifugo en el eje, el cual
tiene un acople

B.. Colocar los sujetadores del interruptor de manera que sus
ganchitos queden en la parte superior

C. Insertar los resortes en los gachitos de los sujetadores para
ello podemos ayudarnos de una llave hexagonal para facilitar el
proceso

D. Para verificar si el interruptor centrifugo se ha montado
adecuadamente debemos aplastar su parte superior y esta debe
bajar y subir sin ningtin problema

Bloque de Firmas

Fecha

Nombre

Descripcion del cambio

Turno

Lider de Equipo

Lider de Grupo

Firma

Fecha

Firma

Fecha

Firma

Fecha




TIsos Task Instruction Sheet Departamento / Area Mantenimiento.
[Te]
2 (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
[Te]
Lo . . . Fech Reali .
g Tarea: 5 Descripcion de la tarea: Cambio de terminales tipo F ecna de 21/6/2023 ealizado Bucay & Jaramillo
'@ area: Realizacion por:
a —— - —— i 4
Descripcion del equipo/No. Ubicacion [:::] (@) 0 n @ Tiempo estandar
: Simbolo . .
A Laboratorio de 3 " Secuencia mandatoria en los > " i
Médulo por ruedas dentadas Correctivo Seguridad  Critico Process pasos Calidad Secuerézagénsz:datona Medio Ambiente 10
v | sim | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)
Verifique que el médulo este desconectado del toma corriente.
Retirar los terminales hembra de la linea 1 y 2 salientes del motor
y los terminales macho de la extension, para ello utilizamos un
cortador de cable y cortamos lo mas cerca a los terminales
Pelar el recubrimiento del cable sin cortar los hilos conductores,
con una medida suficiente para que este entre en la parte trasera
D 1 Cambio de terminales tipo F del terminal
Colorar el cable pelado dentro del terminal y ajustarlo con una
pinza de forma que los brazos del terminal sujeten al cable.
Soldar con cautin y estafio para darle mayor resistencia
Colocar la manga termocontraible y calentarla con calor
Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
1 Firma
Fecha
2 Firma
Fecha
3 Firma
Fecha




TAREAS DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Version: 002

Fecha de elaboracion: 06/07/2023

Fecha de revision: 07/07/2023

Fecha de aprobacién:07/07/2023

Realizado por: Bucay & Jaramillo

| Revisado: Ing. Cesar Gallegos

Aprobado: Ing. Félix Garcia

NOMBRE DEL EQUIPO: Mddulo por ruedas dentadas

AREA DE MANTENIMIENTO: Laboratorio de Mantenimiento

para practicas de montaje y desmontaje de piezas Correctivo
MODO DE FALLA TAREA FRECUENCIA ENCARGADO
El eje se traba en el giro | Cambio de rodamientos Semestral Encargadp Qel Laborator!o de
Mantenimiento Correctivo
Vibracion excesiva en la Revisién de los pernos Encargado del Laboratorio de
L Semestral - .
placa del alternador de sujecién Mantenimiento Correctivo
Golpe en los dientes del Verificacion de la Encargado del Laboratorio de
. o . . . Semestral . .
engranaje y del piiidén alineacion del engranaje Mantenimiento Correctivo
Vibracién del engranaje Inspeccion de los Semestral Encargado del Laboratorio de

pricioneros

Mantenimiento Correctivo




Nombre Planta: ESPOCH

MAI NTENANCE TASK SH EET (HOJA DE TAREAS DE MANTENIMIENTO)

Departamento/Area Tiempo Disponible de Operacion Realizado por: BUCAY & JARAMILLO
Mantenimiento Industrial 14min, Fecha: 21/6/2023
Nombre de la Operacion Equipo
TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Médulo por ruedas dentadas. Pagina : tdel
MTS Base de Conocimientos/Formacién( Entrenamiento) -
BASE DE CONOCIMIENTOS CAPACITACION / ENTRENAMIENTO
Magquinas eléctricas Motores eléctricos monofasicos
Mantenimiento de motores Extraccion de rodamientos
Mecanica de motores eléctricos. Extraccion de engranajes.
Electricidad basica.
Seleccion de elementos de maquinas
Tiempo de | Frecuencia(D=dia, | Totalde
A1 # TAREA TIS Otros ciclodela | S=semana, M= mes, | tiempo de
tarea (min) | A= afio, 0=0tros) | ciclo(Diario)
= 1 |Cambio de rodamientos TIS02 3,00 M 1,0 3,0
| 2 |Revisién de los pernos de sujecion TIS03 3,00 M 1,0 3,0
= 3 |Verificacién de la alineacién del engranaje y pifion TIS04 5,00 M 1,0 5,0
- | 4 |Inspeccién de los prisioneros TIS05 3,00 M 1,0 3,0
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
TOTAL TIEMPO| 14,0
Bloque de firmas Historial de cambios en el trabajo
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo Fecha Nombre | Cambio
1 Firma|
Fecha
Firma|
2 Fecha]
3 Firma|

Fecha]




Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave)

TISO01 TaSk |nStrUCt|0n Sheet Departamento / Area Mantenimiento.
<
2 (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
—
© - . . Fecha de Realizado .
D 6 lat : t R L. 21/6/2023
% Tarea: 1 escripcion de la tarea: Cambio de rodamientos Realizacion por: Bucay & Jaramillo
[a N <7 . - -7 a
Descripcion del equipo/No. Ubicacion ’ [:::l v O O D @ Tiempo estandar
Modul das dentad T 0 de i Simbolo ) . Secuencia mandatoria en los ) Secuencia mandatoria _ . 3
odulo por ruedas dentadas Correctivo Seguridad  Critico Process pasos Calidad de pasos Medio Ambiente
| sim | No Descripcion de Pasos

Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

Montaje de rodamiento 6203 Z

A. Colocar el rotor del motor sobre la entenalla de banco sin
dafiarlo y retirar el rodamiento con un extractor de poleas de tres
brazos # 75mm3"

B. Colocar la arandela en el eje del motor

C. Colocar el rodamiento sobre la arandela y con la ayuda de un
martillo de goma golpear el rodamiento para introducirlo sin dafiar
la pista interna.

Montaje del rodamiento 6202 Z

A. Colocar el rotor del motor sobre la entenalla de banco sin dafiar
el rotor y retirar el rodamiento con un extractor de poleas de tres
brazos # 75mm3"

B. Colocar la arandela en el eje del motor

C. Colocar el rodamiento sobre la arandela y con la ayuda
de un martillo de goma golpeamos el rodamiento para
introducirlo sin dafiar la pista interna.

Bloque de Firmas

Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo

1 Firma

Fecha
2 Firma

Fecha

Firma
3

Fecha




TIS02 TaSk InStrUCt|0n Sheet Departamento / Area Mantenimiento.
<
2 (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
o~
© . . . Fecha de Realizado .
D 6 la t: :R 6 | 6 R L. 21/6/2023

% Tarea: 2 escripcion de la tarea: Revision de los pernos de sujecion Realizacién por: Bucay & Jaramillo
[a " S 2 . - -7

Descripcién del equipo/No. Ubicacién ol [:::' @ Tiempo estandar

- — Simbolo i i
i L d Secuencia mandatoria en los i i

Médulo por ruedas dentadas pildul Seguridad  Critico Process pasos Calidad secuerﬂap;"szrs'dam"a Medio Ambiente 3

| sim | No Descripcion de Pasos

Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave)

Inspeccién de los pernos

A. Retire todos de la base del alternador utilizando una llave
hexagonal # 6mm, verifique que no exista aislamiento al momento
de colocar la llave. Una vez retirado los pernos verifique que el
roscado no posea hingun dafio, si es necesario realice el cambio
de los pernos

B. Retire todos de la base mévil del médulo utilizando una llave
hexagonal # 8mm, verifique que no exista aislamiento al momento
de colocar la llave. Una vez retirados los pernos verifique que el
roscado no posea ningun dafio, si es necesario realice el cambio
de ser necesario

C. Verifique el estado de la cabeza y de la tuerca de los pernos de
sujecién del motor, retire los pernos con las llaves mixtas # 8y 9 y
revise el roscado, en caso de tener algun problema que dificulte el
desajuste de los pernos realice el respectivo cambio

Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

Bloque de Firmas

Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo

1 Firma

Fecha
2 Firma

Fecha

Firma
8 Fecha




TIS03

Task Instruction Sheet

(HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)

Departamento

/ Area

Mantenimiento.

Pagina 3 de 4

Tarea:

3

Descripcion de la tarea: Verificacion de la alineacion del engranaje y pifién

Fecha de
Realizacion

21/6/2023

Realizado

X Bucay & Jaramillo
por:

Descripcién del equipo/No.

Ubicacién

[_J

Médulo por ruedas dentadas

[E io de
Correctivo

Simbolo Secuenci

Seguridad  Critico Process

a mandatoria en los
pasos

Tiempo estandar

©

Secuencia mandatoria 5

Calidad de pasos Medio Ambiente

No

Descripcion de Pasos

Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave)

Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

Inspeccién de los engranajes

A. Retire el engranaje del motor aflojando los prisioneros con una
llave hexagonal # 4mm y con un extractor de poleas de tres brazos
y revise que no exista un diente rodo o desgaste en los mismos.

B. Retire el pifién del alternador con una llave de copa # 22 y un
extractor de poleas de tres brazos. Verifique el estado de los
dientes y su chavetero.

C. Coloque el engranaje en el eje del motor siguiendo las guias de
marcacion e inserte con un martillo de goma, con unos leves
golpes en la parte central del engranaje. Ajuste los prisioneros
que se encuentran en el engranaje con una llave hexagonal

D. Coloque el pifién encajanjando el chavetero del eje con el que
tiene el pifién. Con unos leves golpes con un martillo de goma
insértelo. Apriete la tuerca con la llave de copa # 22

Alineaci6n de engranajes

A. Coloque el motor sobre la base mévil y ajuste las tuercas flange

B. Coloque la base del alternador sobre la base moévil y
verifique que los dientes del engrane y pifién encajen.
Realice el movimiento manual de las ruedas para
inspeccionar que se pueda realizar la transmisién de
movimiento sin ningln problema

C. Verifique que las ruedas del pifién y del engranajen se
encuentren alineadas y coincidan lo més exacto posible

D. Ajuste los pernos de la base del alternador con una
llave hexagonal # 6mm

Bloque de Firmas

Fecha

Nombre

Descripcion del cambio

Turno

Lider de Equipo

Lider de Grupo

Firma
Fecha

Firma
Fecha

Firma
Fecha




TIS04 TaSk I nstruction Sheet Departamento / Area Mantenimiento.
<
g (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
<
© N . L . Fecha de Realizado .
a Tarea: 4 Descripcion de la tarea: Inspeccién de prisioneros Realizacion 21/6/2023 por: Bucay & Jaramillo
T
[a N <7 . - -7 a
Descripcién del equipo/No. Ubicacién ol [:::' @ Tiempo estandar
- — Simbolo i i
- X i A " Secuencia mandatoria en los ) i y
Médulo por ruedas dentadas Cortectinn Seguridad  Critico Process pasos Calidad Sec”er('fe'apg';rs'dama Medio Ambiente 3
| sim | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)
A. Verifique que se encuentren los dos prisioneros que sujetan el
engranaje con el eje del motor
” - B. Retire los prisioneros con una llave hexagonal 4mm 'y revise el
D 1 Inspeccién de los prisioneros X N . X .
roscado, si es necesario realice el respectivo cambio.
C. Coloque los prisioneros en el engranaje y ajlstelos
Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
1 Firma
Fecha
2 Firma
Fecha
3 Firma
Fecha




espoch | cEiiecinica

GUIA DE LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Préctica No....

TEMA: “DESMONTAJE DE PIEZAS DEL MODULO UTILIZANDO RUEDAS

DENTADAS.”
1. DATOS GENERALES
NOMBRE CcODIGO % DE
PARTICIPACION
GRUPO No......u....
FECHA DE REALIZACION: ..oooovveveeeeen . FECHADEENTREGA: ...
2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Desarrollar la préctica correspondiente al desmontaje del modulo utilizando ruedas dentadas en

el Laboratorio de Mantenimiento Correctivo de la Facultad de Mecanica.

2.2. Objetivo especifico

Emplear las herramientas y equipos utilizados en el desmontaje de un mddulo por ruedas

dentadas, comprendiendo su correcta manipulacion y precauciones de seguridad.



MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

Desmontar el médulo por ruedas dentadas de manera ordenada y sistematica, siguiendo los pasos

adecuados y facilitar su posterior ensamblaje.

Analizar la estructura interna del médulo desmontado, identificando las diferentes componentes,

sus caracteristicas y funciones, asi como su interaccién en el mecanismo de transmision

3. MARCO TEORICO

3.1. Maodulo utilizando ruedas dentadas.

llustracion 1: Modulo utilizando ruedas dentadas.
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

En la actualidad las industrias aplican diferentes tipos de sistemas para realizar operaciones que
requieran un alto esfuerzo ya sean estos sistemas de transmisién utilizando poleas o engranajes.
Hoy en dia los sistemas de transmision utilizando ruedas dentadas son los mas requeridos por su
gran cantidad de aplicaciones y sus diferentes configuraciones para adaptarlas de mejor manera,
pero a su vez, necesitan un mejor conocimiento en el area para que no se deterioren rapidamente
o0 al momento de extraerlos del sistema no exista ningun tipo de dafio. EI médulo utilizando ruedas
dentadas que se observa en la llustracion 1, esta disefiado para que las personas que interactlen
con él tengan una experiencia similar a la industria en procesos de mantenimiento en este caso
desmontandolo en su totalidad. Este modulo estd compuesto por un motor, un alternador, un
engranaje conectado al eje del motor y un pifién conectado al eje del alternador, estos elementos
forman un sistema, el cual, al encender el motor giraran para recrear el funcionamiento de

transmisién de energia desde el motor hacia el alternador.
3.2. Desmontaje de sistemas.

Los sistemas han evolucionado con el paso del tiempo por lo que es necesario estar al tanto de

como armar y desarmar sus componentes, esto con la necesidad de abaratar costos en las

s

—
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MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

industrias ya que es mas factible cambiar una pieza, que reponer la maguina completa en el caso

que lo amerite.

La familiarizacion con los componentes es esencial en el proceso del desmontaje de sistemas por
ende es necesario una practica previa antes de entrar en la industria ademas de un estudio previo
del funcionamiento de cada componente que lo conforman y la herramienta adecuada para realizar

el procedimiento.

3.3. Motor monofasico.

llustracion 2: Motor monofasico.

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

Son dispositivos usados cominmente para transmitir fuerza o potencia hacia otros elementos, son
utilizados para impulsar diferentes artefactos o electrodomésticos como maquinas de coser,
licuadoras o aspiradoras. Existen motores de méas de 1 hp hasta los 10 hp para impulsar otros

sistemas como engranajes, poleas y otros sistemas los cuales requieren mas fuerza.

3.4. Alternador.

Es un elemento capaz de transformar la energia mecanica en energia eléctrica el cual generara
corriente alterna. Este dispositivo almacena energia al mismo tiempo en la bateria de manera que

si esta conectado a un automovil este encienda sus funciones eléctricas asi se encuentre apagado.

(Aumentar el marco tedrico con informacion referente a los componentes del médulo)

LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO




MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

4, INSTRUCCIONES

o Todas las personas que realicen la practica deben colocarse los implementos de

seguridad para empezar a realizarla.

‘ Gy
taxs qaraw
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llustracion 3: Equipo de proteccion personal.
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

o Verificar que el sistema esté funcionando adecuadamente conectando el motor a los

bornes de la extension y al tomacorriente respectivamente.

2

llustracion 4: Verificacion del sistema de conexion

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

o Utilizando el destornillador y la llave mixta #13 retirar los pernos de cabeza hexagonal

M8 X 1, ubicados en la parte posterior y frontal de la placa del alternador.

y @ N LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
. .Y



MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

llustracion 5: Retiro de los pernos de sujecion.
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

o Retiramos los pernos de cabeza Allen hexagonal ubicados en la parte superior de la

placa movil del alternador con la llave hexagonal #6mm.

llustracion 6: Retiro de los pernos de sujecion
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

o Desmontamos los pernos de la placa de seguridad del alternador utilizando una llave

hexagonal #6mm.

-
llustracién 7: Desajuste de la base circular.
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

o LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO



MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

) Retiramos el perno sin fin utilizando una copa #17 y el rache para posteriormente retirar

el alternador.

lustracion 8: Desajuste del perno sin fin
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

) Retiramos el pifidn del alternador utilizando una copa #22 y el Santiago de 175mma3.

llustracion 9: Retiro del pifién del alternado
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

o Retiramos el engranaje del eje del motor aflojando los prisioneros con una llave
hexagonal de 4mm, luego utilizando el Santiago de 6” y una llave mixta #17 lo retiramos

en su totalidad.
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! = .
lustracion 10: Retiro del engranaje del motor.
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

o Desmontamos las bases del motor. Para ello retirar las tuercas flange que se encuentran
sosteniendo al motor, utilizando la llave mixta #14. Para facilitar este procedimiento

desajuste las tuercas equitativamente de todos los lados y vaya levando el motor.

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

o Para desmontar el motor primero retiramos el condensador utilizando un desarmador

plano.

»
llustracion 12: Desmontaje del condensador.
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

o LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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) Retiramos la placa posterior quitando los tornillos sin fin utilizando la llave mixta #8 y
#9, ademas, con un destornillador plano y el martillo de goma se deben realizar golpes
suaves para que se desprendan del motor.

llustracidon 13: Desmontaje de las tapas del motor.
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

o Separamos los cables de la estopa retirando la placa de bornes del motor.

llustracion 14: Retiro de los cables de conexion de la placa de bornes
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

o Desconexion de los cables que se encuentran en la tapa trasera del motor

lustracion 15: desconexion de cables de la tapa del motor.
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023
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Retiramos el rotor del motor.

o

llustracion 16: Retiro del rotor del motor
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

Retiramos los rodamientos utilizando un Santiago de 75mm3

lustracion 17: Desmontaje de rodamiento.
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

Retiramos el ventilador utilizando la entenalla de banco y el martillo de goma.

llustracion 18: Desmontaje del ventilador
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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o Retiramos el interruptor centrifugo utilizando un destornillador plano,

T

lHustracion 19: Desmontaje del interruptor centrifugo.
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

o Desmontamos la placa mévil de fijacion del mddulo utilizando la llave hexagonal 8mm.

-
lHustracion 20: Desmontamos la placa movil
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, 2023

5. ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Las actividades para el desarrollo de la siguiente practica se muestran a continuacion de manera

secuencial.
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5.1.

51.1.

5.1.2.

51.3.

Observacidn y recomendacion de instrumentos y equipos

Equipos de proteccion personal.

Mandil

Casco

Guantes

Gafas de seguridad

Zapatos cerrados, preferencialmente punta de acero.

EN ESTE CUADRO INSERTE UNA FOTOGRAFIA DE LOS EQUIPOS DE
PROTECCION PERSONAL

Equipos y Herramientas

Maddulo utilizando ruedas dentadas
Destornillador plano y estrella

Llave de copa #17 y #22

Llave hexagonal #3mm, #6mm y #8mm
Martillo de goma

Martillo de bola

Llave mixta #8, #9, #14

Pinza

Lista de elementos consumibles (repuestos)

Prensa estopa

Ventilador nema 48

Manga termocontraible # 0,9

Tornillo largo cabeza hexagonal 0,4 x 19,5 cm
Rodamientos 6202Z y 6203Z

LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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o Terminales tipo F (14-16AWG) hembra y macho
o Stikers (la plantilla se encuentra al final)
o Pintura gris.

EN ESTE CUADRO INSERTE UNA FOTOGRAFIA DE LOS EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS

5.2. Manejo de instrumentos y equipos.

(Describir secuencialmente el procedimiento del desmontaje en el médulo utilizando ruedas

dentadas)

EN ESTE CUADRO INSERTE FOTOGRAFIAS DEL MANEJO DE INSTRUMENTOS Y
EQUIPOS UTILIZADOS EN LA PRACTICA

y @ N LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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5.3. Resultados obtenidos

(Explique cuales son las destrezas adquiridas mediante el desarrollo de la practica de montaje de

piezas en el modulo utilizando ruedas dentadas)

5.4, Observaciones

1. ¢En el caso que los cables estuvieran sueltos cuales son las conexiones de baja potencia
para poner en marcha el modulo por ruedas dentadas? Especifiqgue como realizaria la

conexioén con el cable de alimentacion.

2. ¢Coémo identificaria sin un rodamiento se encuentra en mal estado y en caso de estarlo
cual seria la nomenclatura para realizar el cambio de rodamiento dafiado por un
rodamiento nuevo en el modulo por ruedas dentadas? Describir la nomenclatura de los

dos rodamientos.

3 ¢Como se realiza la inversion de giro en el motor monofasico?

4 ¢Cuéles son las desventajas de un motor monofasico?
Y 4 O \*a LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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5. ¢Cual es la funcion del condensador en el motor monofasico?
6 ¢ Cuales son los modos de falla del motor monofasico?
6. CONCLUISONES

(Escriba cinco conclusiones)

1. RECOMENDACIONES

(Escriba cinco recomendaciones)

8. BIBLIOGRAFIA
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LIDER DE EQUIPO ING. FELIX GARCIA
DOCENTE

ANEXOS
(Colocar las ilustraciones o documentos correspondiente a la préactica de montaje de piezas en el

maodulo por ruedas dentadas)
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Nombre Planta: ESPOCH MAI NTENANCE TASK SH EET (HOJA DE TAREAS DE MANTENIMIENTO)

Departamento/Area Tiempo Disponible de Operacion Realizada por: Bucay A. & Jaramillo J.
Mantenimiento Industrial 20 min Eecha: 21/6/2023
Nombre de la Operacién Equipo
Desmontaje del médulo por ruedas dentadas. Médulo por ruedas dentadas. Pagina ldel

MTS Base de Conocimientos/Formacion( Entrenamiento) -

BASE DE CONOCIMIENTOS CAPACITACION / ENTRENAMIENTO
Maquinas eléctricas Motores eléctricos monofasicos
Mantenimiento de motores Extraccion de rodamientos.
Mecanica de motores eléctricos. Extraccién de engranajes.

Electricidad béasica.
Seleccion de elementos de maquinas

E # TAREA TIS Otros Z‘EEZZT; Fsr:rcr:;enwneac‘i:l(:[)m:g:'/f:: [;?T:zlod;e
tarea (min) afio, 0=0tros) ciclo(Diario)
4| 1 |Revision de todos los implementos de seguridad. TIS01 0,30 M 1,0 0,3
[ 2 | Verificacion del funcionamiento del sistema.. TIS02 0,30 M 1,0 0,3
= 3 |Desmontaje de la base movil del alternador. TISO3 1,20 M 1,0 1,2
[ | 4 |Desmontaje de los pernos de la placa de seguridad del alternador. TIS04 1,10 M 1,0 1,1
=l 5 |Desmontaje del alternador de las bases de fijacion. TISO5 0,25 M 1,0 0,3
4| 6 |Desmontaje del pifion del alternador. TIS06 1,10 M 1,0 1,1
= 7 |Desmontaje del engranaje del motor TISO7 3,50 M 1,0 3,5
= 8 |Desmontaje de las bases del motor. TIS08 0,50 M 1,0 0,5
3 | 9 |Desmontaje del motor TIS09 9,00 M 1,0 9,0
= 10 |Desmontaje de la placa movil de fijacion del médulo. TIS10 1,00 M 1,0 1,0
[ 11 |Verificacion del estado de los elementos del médulo TIS11 0,70 M 1,0 0,7
L 12 |Limpieza de los elementos del médulo. TIS12 1,00 M 1,0 1,0
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
TOTAL TIEMPO| 20,0
Bloque de firmas Historial de cambios en el trabajo
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo Fecha Nombre |Cambio
i
2 [Focha
3 recn




N TISO1 Task Instruction Sheet Departamento / Area Mantenimiento.
—
° (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
o
s Fechade Realizada .
© . Descripcion de la tarea: Revision de todos los implementos de seguridad ; - 21/6/2023
% Tarea: 1 P P 9 Realizacion por: Bucay & Jaramillo
o . .z . . .z " -
a Descripcion del equipo/No. Ubicacion [:::l v O Q D @ Tiempo estandar
Simbolo ; ;
. Laboratorio d Secuencia mandatoria en los i i
Médulo por ruedas dentadas Mantem o etivo Seguridad ~ Critico Process pasos Calidad Sec"e'zice'agra";';dam”a Medio Ambiente 03
v | sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)
|| 1 |Revision del mandil El mandil debe estar en buen estado y ser de la institucion
oy 2 |Revision del casco de seguridad El casco debe estar en dptimas condiciones
o . verifique que las gafas de proteccién no posean ningun dafio que
R del fas d dad - s |
1 | 3 [Revision de las gafas de segurida impida el uso adecuado e 3
CAXCO GAFARDE
oTECTION
I3 | 4 |Revision los guantes de nailon con recubrimiento de nitrilo Los guantes no deben estar rotos y deben ser ha med|d§1 parano
ocacionar accidentes al momento del desarrollo de la practica
I3 | 5 |Revision de zapatos Los zapatos deben ser cerrados de preferencia punta de acero
q SIANDIE
GoANTEY
ZA2aTos
CERRADG
Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
1 Firma
Fecha
2 Firma
Fecha
3 Firma
Fecha




~ TIS02 Task Instruction Sheet Departamento / Area Mantenimiento.
-
° (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
o
N L e . ’ . Fechade Realizada .
© . 2 Descripcion de la tarea: Verificacion del funcionamiento del sistema. ; - 21/6/2023 . Bucay & Jaramillo
£ Tarea: Realizacion por:
o . . . . . s " -
o Descripcion del equipo/No. Ubicacion [:::l v O 0 n @ Tiempo estandar
Simbolo ; ;
N Laboratorio de A " Secuencia mandatoria en los ) i i . .
Médulo por ruedas dentadas Mantenimiento Correctivo Seguridad  Critico Process pasos Calidad Secuezce'agg";';da"’"a Medio Ambiente 03
v | sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)
L Conecte la extension con los pines hacia la bornera del motor y el
o 1| Conectar la extensién. conecte hacia el tomacorriente del laboratorio de 110V.
o 2 |Encender el sistema. Met’ilante el pulsador que se e_ncuentra en la extension presione el
botén ON y se encendera el sistema.
. Presione el botén OFF, y espere a que se detenga el sistema en su
Apagar el sistema. "
o 3 |Apag totalidad.
Desconecte el sistema del tomacorriente del laboratorio y retire los
[ 4 |Desconectar el sistema. pines de la extension que estan conectados hacia los bornes del
motor.
Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
1 Firma
Fecha
2 Firma
Fecha
3 Firma
Fecha




~ TIS03 Task Instruction Sheet Departamento / Area Mantenimiento.
: (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
k=l
@ . . ) Fechade Realizada .
© Tarea: 3 Descripcion de la tarea:Desmontaje de la base mévil del alternador. Realizacion 21/6/2023 Bucay & Jaramillo
g — . — . ,
a Descripcion del equipo/No. Ubicacién [:::l v 0 @ Tiempo estandar
Simbolo ; i
. Laboratorio d Secuencia mandatoria en los i i
Médulo por ruedas dentadas Mantenlm?;iglgurfecnvo Seguridad  Critico Process pasos Calidad Secuezce'agg";';da"’"a Medio Ambiente 12
v | sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

1 |ajuste ubicadas en la parte frontal y posterior de la base moévil
del alternador.

Retirar los pernos de cabeza hexagonal M8 X 1, de las bases de

Mediante la llave mixta #13 o la copa #13 retire los pernos de la
parte posterior (Back) del médulo y con un destornillador plano
retire los pernos de la parte frontal (Front) de la placa.

2 |Retirar los pernos Allen cabeza hexagonal M8 X 1.25, ubicados & pernos que ajusta la placa mévil del alternador hacia la placa mévil

Mediante una llave hexagonal de 6mm retire cada uno de los

del sistema.

3 |Retirar la placa movil del alternador.

Al momento que ya se encuentren retirados todos los tornillos que
ajustan la placa la levante y mueva la placa mévil del médulo por
ruedas dentadas a un costado.

Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
1 Firma
Fecha
2 Firma
Fecha
Firma
8 Fecha




TIS04

Task Instruction Sheet

«~ Departamento / Area Mantenimiento.
—
° (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
o
g - . . . -
M ) 4 Descripcion de latarea: Desmontaje de los pernos de la placa de seguridad del Fegha de 21/6/2023 Realizada Bucay & Jaramillo
£ |Tarea: alternador. Realizacion por:
D
o . . . . . s " -
a Descripcion del equipo/No. Ubicacion [:::l v O O @ Tiempo estandar
Simbolo - i
. Laboratorio de i Secuencia mandatoria en los A i i
Médulo por ruedas dentadas Mantenimiento Correctivo Seguridad  Critico Process pasos Calidad Secuer‘;tzaprarg;dawna Medio Ambiente 11
v | sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)
Mediante una llave hexagonal de 6mm retire los pernos ubicados
Retirar los pernos Allen cabeza hexagonal M8 X .1,25, ubicados en la parte superior e |rjfer|or que ajustan la plgca de seguridad al
= 1 X alternador, estos tendran una marca de seguridad detallada en la
en la placa de seguridad del alternador. Ny N X 3 X
imagen para su posterior montaje. Se recomienda retirar los dos
pernos al mismo tiempo.
Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
1 Firma
Fecha
2 Firma
Fecha
Firma
3

Fecha




TIS05

Task Instruction Sheet

Pagina5de 12

Departamento / Area Mantenimiento.
(HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
- . ’ L Fechade Realizada .
Tarea: 5 Descripcion de la tarea: Desmontaje del alternador de las bases de fijacion. Realizacion 21/6/2023 por: Bucay & Jaramillo
Descripcién del equipo/No. Ubicacion

Médulo por ruedas dentadas

Laboratorio de

Simbolo Ch v

Secuenci

a mandatoria en los :

&

Tiempo estandar

Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave)

Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

i iti B S 1cia mandatori . .
Mantenimiento Correctivo Seguridad Critico Process pasos Calidad ecuedela o5 atonia Medio Ambiente 0,25
v Sim. No Descripcién de Pasos

Retirar el perno de cabeza hexagonal M10 X 1.5.

Mediante la copa #17 y el ratchet retire el perno que sostiene la
parte inferior del alternador con las placas de fijacion

Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo

1 Firma

Fecha
2 Firma

Fecha

Firma
3

Fecha




o TIS06 Task Instruction Sheet Departamento / Area Mantenimiento.
-
° (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
o
© Fechade Realizada .
© . Descripcion de la tarea: Desmontaje del pifién del alternador. ; - 21/6/2023
% Tarea: 6 P ! P Realizacion por: Bucay & Jaramillo
o . . . . . s " -
o Descripcion del equipo/No. Ubicacion [:::l v O O n @ Tiempo estandar
Simbolo - i
N Laboratorio de A » Secuencia mandatoria en los ) i i . .
Mddulo por ruedas dentadas Mantenimiento Correctivo Seguridad  Critico Process pasos Calidad Secuezce'agmé ;';da"’"a Medio Ambiente 11
v | sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)
Coloque un destornillador en la parte interior del alternador,
ubiquelo correctamente en el medio de dos partes de acero para
n 1 |Retirar la tuerca ajustable del pifion. que sirva de ajuste al momento de girar Ia_tuerca. Co_mo siguiente
paso utilice una copa #22 y con el rache gire en sentido
antihorario, afloje la tuerca para luego retirarla facilmente con la
mano.
Retirar el pifién de 24 dientes ubicado en el eje del alternador.
Utilice un extractor de poleas de 175mm3, cologue sus tres pinzas
n 2 hacia el pifién y retirelo girdndolo en sentido antihorario el eje del
extractor utilizando una llave mixta # 14.
Al momento de retirar el pifién tener cuidado de hacer caer la
[ 3 |Cuidar la chaveta del pifién. chaveta ubicada en el eje del alternador ya que este ayuda con el
ajuste del pifién hacia el eje y sin este no girara el sistema.
Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
1 Firma
Fecha
2 Firma
Fecha
Firma
3

Fecha




~ TIS07 Task Instruction Sheet Departamento / Area Mantenimiento.
: (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
o
~ - . . Fechade Realizada .
% Tarea: 7 Descripcion de la tarea:Desmontaje del engranaje del motor. Realizacion 21/6/2023 por: Bucay & Jaramillo
o . . . . . s " -
o Descripcion del equipo/No. Ubicacion [:::l v O O n @ Tiempo estandar
Simbolo ; ;
N Laboratorio de A » Secuencia mandatoria en los ) i i . .
Mddulo por ruedas dentadas Mantenimiento Correctivo Seguridad  Critico Process pasos Calidad Secuezce'agmé ;';da"’"a Medio Ambiente 35
v | sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)
Para retirar los prisioneros utilice una llave hexagonal de 4mm,
. . . debe tener en cuenta que se encuentran ubicados por colores para
n 1 |Retirar los prisioneros del engranaje.

su posterior ensamblaje ya que cada uno debe ir en el lugar
correcto.

2 |Retirar el engranaje de 64 dientes

Utilice un extractor de poleas de 6" pulgadas con punta
descubierta para retirar el engranaje ya que no se podré ingresar al
centro del eje si la punta no se encuentra de esa manera.
Coloque adecuadamente las 3 pinzas. Ya con el eje centrado
proceda a girar el extractor poleas con una llave mixta #17 hasta
que el eje llegue al final y no gire.

Proceda a retirar el extractor de 6" y coloque el extractor de
175mm3 ajustando sus pinzas al contorno del engranaje, girela
con una llave mixta # 14 y retire el engranaje cuando salga en su
totalidad

Bloque de Firmas

Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo

1 Firma

Fecha
2 Firma

Fecha

Firma
3

Fecha




~ TIS08 Task Instruction Sheet Departamento / Area Mantenimiento.
: (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
o
® Fechade Realizada .
< . Descripcion de la tarea: Revision de todos los implementos de seguridad iz 21/6/2023 Bucay & Jaramillo
c |Tarea: 8 :
5 Realizacion por:
a Descripcion del equipo/No. Ubicacién [:::l v O @ Tiempo estandar
Simbolo - i
. Laboratorio d Secuencia mandatoria en los i i
Médulo por ruedas dentadas Mantem o etivo Seguridad  Critico Process pasos Calidad ~ S°°wencd mi‘;da"’"a Medio Ambiente 0.5
v | sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

[N

Retirar las tuercas flange M10 X 1.25.

Utilice la llave mixta #14 para retirar las tuercas que se encuentran

ajustadas a las bases del motor. Para este proceso debe primero
retirar las tuercas que se encuentra en la base frontal del médulo
sefialadas por una flecha roja hacia la derecha. Una vez retiradas
en su totalidad procedemos a quitar las tuercas que se encuentran
en la parte posterior, este proceso lo realizaremos aflojando las dos
tuercas al mismo tiempo hasta que lleguen a topar el motor, una
vez se encuentren en esa posicion levantamos el motor y retiramos
en su totalidad cada tuerca ya que no se retiraran las tuercas si no
se realiza este procedimiento.

o Sl

2 |Retirar el motor.

Una vez que ya se retiraron las tuercas proceda a retirar el motor
levantandolo y colocandolo en otro lugar para su desmontaje.

Bloque de Firmas

Fecha

Nombre Descripcion del cambio

Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
1 Firma
Fecha
2 Firma
Fecha
Firma
3

Fecha




~ TIS09 Task Instruction Sheet Departamento / Area Mantenimiento.

-

° (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)

o

o Fechade Realizada .

o] . Descripcion de la tarea:Desmontaje del motor. o 21/6/2023

£ [Tarea: 9 P ! Realizacion por: Bucay & Jaramillo

o Descripcion del equipo/No. Ubicacion [:::l v O 0 n @ Tiempo estandar

Simbolo - i
N Laboratorio de A » Secuencia mandatoria en los ) i i
Médulo por ruedas dentadas Mantenimiento Correctivo Seguridad  Critico Process pasos Calidad ~ S°°wencd mi‘;da“’"a Medio Ambiente 9

v | sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

Utilice un desarmador para retirar los tornillos que se encuentran
n . ajustados la carcasa. Una vez retirados proceda a desconectar
1 Retirar el condensador. K e
los pines del condensador verificando como se encuentran
conectados para su posterior montaje.
Con la ayuda de un desarmador plano retire la tapa pequefia
donde se encuentran los cables de conexiones del motor. En caso
que se encuentren desconectados se debe realizar nuevamente la
n 2 Retirar la tapa de las borneras del motor. conexion, en este caso para bajo voltaje las conexiones son negro,

azul, naranja. Luego de retirar la tapa
proceda a sacar los cables por la estopa para que asi no se
encuentren fijados a la carcasa

Para retirar la tapa posterior utilice una llave mixta #9 para sostener
el perno sin fin y otra llave mixta #8 para aflojar la tuerca que se
encuentra en la tapa frontal del motor. Afloje las tuercas y retire el
perno. Con un martillo de goma o
de bola y un desarmador plano proceda a golpear suavemente en
las esquinas sobresalidas de la tapa posterior para quitarla
suavemente del motor teniendo en cuenta las conexiones del
condensador hacia la base dieléctrica.

Retirar la tapa frontal del motor.

Con la ayuda de un desarmador plano y un martillo
proceda a golpear suavemente en las esquinas

| Y1 Retirar la tapa frontal del motor. sobresalidas de la tapa frontal hasta que salga en su
totalidad, una vez que se encuentre afuera la tapa
retiramos el eje con los componentes del motor.

Para retirar el rodamiento utilice el extractor de poleas
de 75mm3, coloque sus pinzas en la parte exterior del
= 5 Retirar el rodamiento 6203Z del eje. rodamiento, no en el camino, ya que podriamos
dafiarlo. Una vez ajustado lo extrae con una llave mixta
#14 girandolo hasta su extraccion total.

Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
1 Firma
Fecha
2 Firma
Fecha
Firma
8 Fecha




N TIS09 TaSk Instruction Sheet Departamento / Area Mantenimiento.
: (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
k=l
o Fechade Realizada .
© ipci6 : j . S 21/6/202
% Tarea: 9 Descripcion de la tarea:Desmontaje del motor Realizacion 1612023 por: Bucay & Jaramillo
@ - ”
o Descripcion del equipo/No. Ubicacion [::h v 0 @ Tiempo estandar
Simbolo ; ;
A Lab d Secuencia mandatoria en los i i
Médulo por ruedas dentadas Mamemm?;:g'gmfecwo Seguridad  Critico Process pasos Calidad Secmm‘jmna Medio Ambiente 9
v | sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)
Una vez retirado el rodamiento se encontrara una
arandela en el medio la cual saldrd manualmente.
Retire el ventilador con la ayuda de la entenalla o tornillo
Bl s Retirar el Ventilador del eje. de banco, colocando el ventilador en el medio y
ajustandolo suavemente, luego mediante un martillo
golpee el eje suavemente para que el ventilador salga
del ajuste y poder retirarlo manualmente.
Para retirar el rodamiento utilice el extractor de 75mm3,
) . . coloque sus pinzas en la parte exterior del rodamiento
= Retirar el rodamiento 6202Z de la parte posterior del q 5P pa -
7 rotor para no dafiarlo. Una vez ajustado lo retira con una
’ llave mixta #14 girandolo hasta su extraccion total con
su arandela.
Con la ayuda de un desarmador plano retire los
resortes que se encuentran ubicados en la parte inferior
. . . . del interruptor..
= 8 Retirar el interruptor centrifugo del eje. rup! . .
Como siguiente paso gire la tapa de la parte superior
del interruptor y retirelo del eje con sus respectivos
acoples para su ajuste.
Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
1 Firma
Fecha
2 Firma
Fecha
3 Firma
Fecha




N TIS010 Task Instruction Sheet Departamento / Area Mantenimiento.
© (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
=]
o ;
= Fechade Realizada .
. . - L . ) -ha ae 21/6/202
g Tarea: 10 Descripcion de latarea: Desmontaje de la placa movil de fijacion del médulo Realizacion 16/2023 por: Bucay & Jaramillo
{=J
b Descripcion del equipo/No. Ubicacion [::h v (@) O n @ Tiempo esténdar
Simbolo i i
N Laboratorio de A » Secuencia mandatoria en los ) i i . .
Médulo por ruedas dentadas Mantenimionto Corectivo Seguridad  Critico Process pasos Calidad Sec”erace'augnsz';daw"a Medio Ambiente 1
v | sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)
Mediante la llave hexagonal 8mm retire cada uno de los pernos P " v
= 1 Retirar los pernos Allen de cabeza hexagonal M10 X 1 que se encuentran ajustados hacia la base del médulo fijay y y » . y
remueva la placa movil. y g
- ~
+ T
Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
1 Firma
Fecha
2 Firma
Fecha
3 Firma
Fecha




o TIS011 Task Instruction Sheet Departamento / Area Mantenimiento.
© (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
=]
- .
— - R . Fechade Realizada .
g Tarea: 11 Descripcion de la tarea:Verificacion del estado de los elementos del médulo. Realizacion 21/6/2023 por: Bucay & Jaramillo
{=J
g Descripcion del equipo/No. Ubicacion [:::l v O O n @ Tiempo estandar
Simbolo - i
. Laboratorio de i Secuencia mandatoria en los A i i
Médulo por ruedas dentadas Mantenimiento Correctivo Seguridad  Critico Process pasos Calidad ~ S°°wencd mi‘;da"’"a Medio Ambiente 0.7
v | sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)
Los rodamientos deben estar sin ningtn tipo de abolladura en la
pista interna. El eje debe estar recto sin
ningun tipo de golpe. El ventilador no debe estar trizado y
debe tener un adecuado ajuste en el eje.
{h 1 Revisién del estado de los elementos del médulo. El interruptor centrifugo no debe estar trizado o roto, ademas, sus

pinzas de ajuste deben estar completas sin ningun tipo de golpe.
Los cables del condensador y del sistema eléctrico no deben estar
rotos o fisurados en el exterior. El engranaje y el pifion
no deben tener roturas en sus dientes, también se debe verificar el
estado del eje para su ajuste.

e VH IR

&
&

Bloque de Firmas

Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo

1 Firma

Fecha
2 Firma

Fecha

Firma
8 Fecha




Task Instruction Sheet

o TIS012 Departamento / Area Mantenimiento.
© (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
=]
~ ;
- - - . Fechade Realizada .
o |Tarea: 12 Descripcion de la tarea: Limpieza de los elementos del modulo. Realizacion 21/6/2023 por: Bucay & Jaramillo
2 . -
o Descripcion del equipo/No. Ubicacion [:::l v O @ Tiempo estandar
Simbolo - i
. Laboratorio de i Secuencia mandatoria en los A i i
Mddulo por ruedas dentadas Mantenimiento Correctivo Seguridad  Critico Process pasos Calidad Secuerace'a?g‘sz';da"’"a Medio Ambiente 1
v | sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)
Al momento del desmontaje se suelen encontrar particulas ya sean
- . polvo, suciedad u otros elementos que pueden afectar el
1 Limpiar todos los elementos que componen el médulo X . .
funcionamiento adecuado, por ende, se deben limpiar todos los
elementos desmontados utilizando una franela o guaipe.
Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
1 Firma
Fecha
2 Firma
Fecha
3 Firma
Fecha
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GUIA DE LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Practica No....

TEMA: “MONTAIJE DE PIEZAS DEL MODULO UTILIZANDO RUEDAS DENTADAS.”

1. DATOS GENERALES
NOMBRE CODIGO % DE
PARTICIPACION
GRUPO No....ccuuen.
FECHA DE REALIZACION: ...ovovoeeeeee, FECHADEENTREGA: ..o
2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Describir el procedimiento del montaje del médulo utilizando ruedas dentadas en el Laboratorio

de Mantenimiento Correctivo de la Facultad de Mecanica

2.2. Objetivo especifico
Identificar las herramientas y elementos necesarios para el montaje del médulo utilizando ruedas
dentadas



MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

Describir el correcto proceso para el montaje de piezas en el mddulo utilizando ruedas dentadas

Verificar el funcionamiento del médulo con la puesta en marcha.

3. MARCO TEORICO

El modulo por ruedas dentadas es un material didactico que permite a los estudiantes realizar
practicas de laboratorio de montaje de piezas con el objetivo de mejorar sus habilidades en cuanto

al correcto uso de las herramientas...(completar)

lHustracion 1: Médulo por ruedas dentadas
Elaborador por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

3.1. Engranaje
El siguiente mddulo posee un engranaje que permiten la transmisién de potencia y movimiento.
Se conoce que este elemento es considerado como uno de los mas utilizados, gracias a que

puede ser utilizado en diferentes materiales y tamafios...(completar)

3.2, Alternador

Se conoce como alternador a un generador de corriente, que utiliza la induccion electromagnética

como principio de funcionamiento...(completar)

® ,\“o LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO



MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

3.3 Montaje de piezas

El montaje es el procedimiento por el cual se realiza el enlace de diferentes partes mediante el
uso de diferentes métodos de sujecion, pudiendo ser esto la soldadura y mediante elementos de

sujecion como el tornillo, perno, arandela, entre otros...(completar)

4. INSTRUCCIONES

) Montaje de la placa mévil del médulo a la placa fija del puesto de trabajo con los pernos

M8 X1,25. Para el ajuste de los pernos tomamos una llave hexagonal nimero 8mm.

lustracion 2: Montaje de la placa movil
Elaborador por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

o Montar el ventilador en el eje del rotor del motor ayudandonos de un martillo de goma

' B’

LA e,
llustracion 3: Montaje del ventilador
Elaborador por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

é'

{
RITTLL
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MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

) Colocar la arandela en el eje y seguidamente el rodamiento 6203 Z, introduciéndolo con
un martillo de goma hasta presionar la arandela con el ventilador

llustracion 4: Montaje del rodamiento6203 Z
Elaborador por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

) En el otro extremo del rotor colocamos el cuerpo del interruptor centrifugo en el eje.

o Colocar los sujetadores del interruptor de manera que encaje en el cuerpo del

interruptor, verificando que los ganchos que posee queden hacia arriba.

) Con la ayuda de una pinza coloque los resortes y verifique si el interruptor sube y baja

sin problema.

\
llustracion 5: Montaje del Interruptor centrifugo
Elaborador por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

o Coloque la arandela sobre el cuerpo del interruptor centrifugo seguidamente del
rodamiento 6202 Z e insértelo con un martillo de goma de tal forma que el rodamiento

quede a nivel del eje.

@ » ; ’- N LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
. A,
]



MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

llustracion 6: Montaje del odamiento 6202 Z

Elaborador por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

Coloque el rotor dentro del motor analizando la parte delantera y trasera
correspondientemente.

s F - -
llustracion 7: Montaje del rotor en el motor
Elaborador por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

° Coloque la tapa trasera del motor con un leve golpe de con un martillo de goma,
analizando que la conexion de los cables sean las correctas

> % & LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

lHustracion 8: Montaje de la tapa trasera del motor

Elaborador por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

) Coloque la tapa delantera del motor con un martillo de goma, siguiendo las marcas que

se encuentran en el motor.

g

llustracion 9: Montaje de la tapa delantera del motor
Elaborador por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

o Situar el motor en la base y sujetarla con las tuercas flange M10 x 1,25. Para ajustar las

tuercas utilizar una llave mixta nimero 13

A S
ST
)

g » : ’. . LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

| e,
lustracion 10: Ajuste de los pernos del motor
Elaborador por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

o Inserte el engranaje sobre el eje siguiendo las guias marcadas en el engranaje y en el gje

respectivamente, utilizando un martillo de goma insértelo hasta el final del desbaste del

eje y ajustar los prisioneros con una llave hexagonal de 4mm.

llustracion 11: Montaje del engranaje en el eje del motor

Elaborador por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

) Coloque el pifién en el eje del alternador verificando que ingrese adecuadamente en el
chavetero del eje e introducirlo con un martillo de bola, seguidamente coloque la tuerca
y apriétela utilizando una llave de copa #22, teniendo en cuenta que debe estar bien

sujeta para no ocasionar ningun accidente.

é » ; ’. . LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO



MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

A Y

llustracién 12: Montaje del pifion en el eje del alternador

Elaborador por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

lHustracion 13: Ajuste del pifion

Elaborador por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

Monte el alternador en la base y sujétela con los pernos de cabeza Allen y el perno de

cabeza hexagonal respectivamente utilizando la llave hexagonal #6mm y una llave de

copa #17
- ) :
llustracion 14: Montaje del alternador a la base
Elaborador por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.
® .\ o LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO



MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

o Coloque la base del alentador sobre la base maévil del médulo asegurandose de que los
dientes del pifidén y del engranaje estén alineados.

llustracion 15: Montaje de la base del alternador
Elaborador por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

o Para ajustar la base utilice los pernos M10 x 1,5 y apriételos con una llave hexagonal
#6mm, posteriormente ajuste los pernos que se encuentran en los extremos de la base

con una llave mixta # 17 y destornillador plano

i S e Nl
lustracién 16: Ajuste de los pernos de sujecion
Elaborador por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

° Como ultimo paso verifique el funcionamiento del médulo con la puesta en marcha.

= s

lHustracion 17: Ajuste de los pernos de sujecion

Elaborador por: Bucay A, Jaramillo J, 2023.

> % . LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO



MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

5. ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Las actividades para el desarrollo de la siguiente préctica se muestran a continuacion de manera

secuencial.

5.1. Observacion y recomendacion de instrumentos y equipos

5.1.1.  Equipos de proteccion personal.

o Mandil

o Casco

o Guantes

) Gafas de seguridad

o Zapatos cerrados, preferencialmente punta de acero.

EN ESTE CUADRO INSERTE UNA FOTOGRAFIA DE LOS EQUIPOS DE
PROTECCION PERSONAL

5.1.2.  Equiposy Herramientas

. Madulo utilizando ruedas dentadas

o Destornillador plano y estrella

o Llave de copa #17 y #22

o Llave hexagonal #3mm, #6mm y #8mm
) Martillo de goma

. Martillo de bola

. Llave mixta #8, #9, #14

. Pinza

/ ® .\ o LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO



MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

5.1.3.  Lista de elementos consumibles (repuestos)

. Prensa estopa

. Ventilador nema 48

o Manga termocontraible # 0,9

) Tornillo largo cabeza hexagonal 0,4 x 19,5 cm

o Rodamientos 6202Z y 6203Z

o Terminales tipo F (14-16AWG) hembra y macho
o Stikers (la plantilla se encuentra al final)

. Pintura gris.

EN ESTE CUADRO INSERTE UNA FOTOGRAFIA DE LOS EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS

(Describir secuencialmente el procedimiento del montaje en el médulo utilizando ruedas dentadas

y colocar todas las fotografias correspondientes a la practica)

EN ESTE CUADRO INSERTE LAS FOTOGRAFIAS DEL MANEJO DE
INSTRUMENTOS Y EQUIPOS UTILIZADOS EN LA PRACTICA

® ,\“o LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO



MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

6. Resultados obtenidos

(Explique cuales son las destrezas adquiridas mediante el desarrollo de la practica de montaje de

piezas en el moédulo utilizando ruedas dentadas)

7. Observaciones

1. ¢Segun las especificaciones del motor como se debe conectar la linea 1 y linea 2?

2 c,En Ios motores monofasmos es necesarlo des energlzar eI condensador y IOor que’>
3 (,Que funC|on cumpleelchavetero que se encuentra en eI plﬁon’7
4 Seg unlasespe0|f|caC|ones deI motor (,como se reallza Ia coneX|on parala |nver5| onde

giro en el motor?

/ ®\\“a LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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5. ¢Calcule la relacion de transmision en los engranajes?
6 ¢Como se comprueba si el condensador esta en buen estado?
8 CONCLUISONES
L e
2. e
PP
A e
D
9 RECOMENDACIONES
L
2 s
PP
Qe
7P
BIBLIOGRAFIA
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MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

LIDER DE EQUIPO ING. FELIX GARCIA
DOCENTE

ANEXOS
(Colocar las ilustraciones o documentos correspondiente a la practica de montaje de piezas en el

modulo por ruedas dentadas)

ﬂ » ' S LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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Nombre Planta: ESPOCH

MAI NTENANCE TASK SH EET (HOJA DE TAREAS DE MANTENIMIENTO)

Departamento/Area Tiempo Disponible de Operacién

Realizada por: Bucay & Jaramillo
Mantenimiento Industrial 30 min Fecha: 21/6/2023
Nombre de la Operacién Equipo
Montaje del un médulo por ruedas dentadas. Médulo por ruedas dentadas. Pagina: ldel
MTS Base de Conocimientos/Formacion( Entrenamiento) -
BASE DE CONOCIMIENTOS CAPACITACION / ENTRENAMIENTO
Maquinas eléctricas Motores eléctricos monofasicos
Mantenimiento de motores Extraccion de rodamientos
Mecéanica de motores eléctricos Extraccion de engranajes.
Electricidad basica.
Seleccion de elementos de maquinas
Tiempo de |Frecuencia( D=dfa, S=|  Total de
E # TAREA TIS Otros ciclo de la | semana, M= mes, A=|  tiempo de
tarea (min) afio, O=0tros) ciclo(Diario)
[ 1 |Revisién de todos los implementos de seguridad. TISO1 1,00 M 1,0 1,0
[ 2 |Verificacion del estado de los elementos del médulo TIS02 1,00 M 1,0 1,0
= 3 |Montaje de la placa moévil del médulo a la placa fija del puesto de trabajo TIS03 2,00 M 1,0 2,0
4 4 |Montaje del motor TIS04 15,00 M 1,0 15,0
= 5 |Montaje del motor en la base. TIS05 1,00 M 1,0 1,0
[=] 6 |Montaje del engranaje del motor TIS06 3,50 M 1,0 3,5
= 7 |Montaje del pifién del alternador. TIS07 2,20 M 1,0 2,2
[ 8 [Montaje del alternador en la base TIS08 1,00 M 1,0 1,0
[ 9 |Montaje de la placa del alternador en la base mévil TIS09 1,00 M 1,0 1,0
[ =] 10 |Montaje de los pernos ajustables de la base del alternador. TIS10 1,00 M 1,0 1,0
[ 11 |Verificacién del funcionamiento del médulo por ruedas dentadas. TIS11 0,30 M 1,0 0,3
[ =] 12 |Limpieza del médulo y el sistema. TIS12 1,00 M 1,0 1,0
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
TOTAL TIEMPO 30,0
Bloque de firmas Historial de cambios en el trabajo
Turmo Lider de Equipo Lider de Grupo Fecha Nombre  |Cambio
1 Firma,
Fechal
Firma
2 Fechal
3 Firma

Fechal




TISO01

Task Instruction Sheet

«~ Departamento / Area Mantenimiento.
—
° (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
o
s Fechade Realizada .
< X Descripcion de la tarea: ; L 21/6/2023
£ [Tarea: 1 P Realizacion por: Bucay & Jaramillo
a Descripcion del equipo/No. Ubicacién [:::l v Q @ Tiempo estandar
Simbolo ; ;
. Laboratorio de : » Secuencia mandatoria en los A S i datori ' . 1
Médulo por ruedas dentadas Mantenimionto Corectivo Seguridad ~ Critico Process pasos Calidad o e pasos . Medio Ambiente
v | sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)
[} 1 |Revision del mandil El mandil debe estar en buen estado y ser de la institucion
[ 2 |Revision del casco de seguridad El casco debe estar en dptimas condiciones
o . Verificar que las gafas de proteccién no posean ningun dafio que
Revision de las gafas de seguridad .
s 9 9 impida el uso adecuado -
o 4 Revisioén los guantes de nailon con recubrimiento de nitrilo Los guantes no den estar rotos y deben ser ha medida para no cuse
entorpecer el desarrollo de la practica
evision de zapatos os zapatos deben ser cerrados de preferencia punta de acero
L3 | 5 |Revisiond L deb dos de preferenci d
§
oy
P
cEsa1508
Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
1 Firma
Fecha
2 Firma
Fecha
3 Firma
Fecha




~ TIS02 Task Instruction Sheet Departamento / Area Mantenimiento.
-
° (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
o
N - L . Fechade Realizada .
ST . 2 Descripcion de la tarea: Verificacion del estado de los elementos del médulo ; - 21/6/2023 . Bucay & Jaramillo
£ [Tarea: Realizacion por:
o Descripcion del equipo/No. Ubicacion [:::l v O 0 n @ Tiempo estandar
Simbolo ; i
N Laboratorio de A " Secuencia mandatoria en los ) i i . .
Mddulo por ruedas dentadas Mantenimiento Correctivo Seguridad  Critico Process pasos Calidad Sec”e"‘fe'a?;”g;da""'a Medio Ambiente 1
v | sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)
Inspeccionar que los rodamientos no tenga abolladuras en su pista
- . interna.
[l 1 Verificar el estado de los rodamientos
Inspeccionar que los rodamientos giren adecuadamente
Verificar que el eje no este torcido o corroido
[} 2 Verificar el estado del eje del motor
Verificar que el eje no este desgastado
Verificar que el eje no este torcido
3 3 Verificar el estado del eje del alternador
Verificar que el eje no este desgastado o corroido
Verificar que el paso de los tornillos, pernos y tuercas no este
» . ... |desgastado
[ 4 | Verificar el estado de los pernos, tornillos y tuercas de sujecion
Inspeccionar que no falte ningn elemento de sujecién del médulo
Las conexiones de la linea uno del motor debe ser con los cables
negro, azul y tomate, como se muestra en especificaciones del
motor
[ 5 verificar la conexion de los cables del motor
Las conexiones de la linea dos del motor debe ser con los cables rojo,
blanco y amarillo como se muestra en las especificaciones del motor
Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
1 Firma
Fecha
2 Firma
Fecha
3 Firma
Fecha




o TIS03 Task Instruction Sheet Departamento / Area Mantenimiento.
: (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
o
«@ Descripcion de la tarea: Montaje de la placa moévil del médulo a la placa fija del puesto Fechade Realizada .
% Tarea: 3 de trabajo Realizacién 21/6/2023 bor- Bucay & Jaramillo
@ - -
a Descripcion del equipo/No. Ubicacion [:::l v O 0 @ Tiempo estandar
Simbolo ; i
. Laboratorio d Secuencia mandatoria en los i i
Médulo por ruedas dentadas Mt b Caneciivo Seguridad  Critico Process v Calidad ~ Secvencia mandatoria o i Amiiente 2
sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave, Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.
v
= 1 |Colacar la placa moévil sobre la placa fija Cologue la parte delante y trasera de la placa
correspondientemente
3 | 2 |insertelos pemos Allen cabeza hexagonal M8 X 1,25 Colocar los pernos allen sqbre los ajugeros y con la ayuda de una
llave hexagonal de 8 mm ajustar los perno
Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
1 Firma
Fecha
2 Firma
Fecha
3 Firma
Fecha




TISO1

Task Instruction Sheet
(HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)

Departamento / Area

Mantenimiento.

Tarea: 1

Descripcion de la tarea:

Fechade
Realizacién

21/6/2023

Realizada
por:

Bucay & Jaramillo

Paginalde 12

Descripcién del equipo/No. Ubicacion

Simbolo Ch v

Médulo por ruedas dentadas

Laboratorio de
Mantenimiento Correctivo

Seguridad  Critico Process

Secuenci

pasos

a mandatoria en los :

Calidad

Tiempo estandar

&

Secuencia mandatoria " "
Medio Ambiente

de pasos

15

No

Descripcion de Pasos

Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave)

Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

Montaje del ventilador Nema 48

A. Colocar el rotor del motor sobre la entenalla y la ajustamos

B. Colocar el ventilador en el eje del motor de manera que las
aspas queden hacia afuera, tomando en cuenta las chavetas que
posee el ventilador

C. Aplicamos presién con un tubo redondo sobre el ventilador para
intruducir el ventilador hasta el final de la chavetera que esta en el
eje, cuidando que este no se rompa el ventilador

Montaje de rodamiento 6203 Z

A. Colocar el rotor del motor sobre la entenalla de banco

B. Colocamos la arandela en el eje del motor

C. Colocar el rodamiento sobre la arandela y con la ayuda de un
martillo de goma golpeamos el rodamiento para introducirlo sin
dafiar la pista interna.

Montaje del interruptor centrifugo

A. Colocar la el cuerpo del interruptor centrifugo en el eje, el cual
tiene un acople

B. Colocar los sujetadotes del interruptor de manera que sus
ganchitos queden en la parte superior

C. Insertar los resortes en los gachitos de los sujetadores para ello
podemos ayudarnos de una llave hexagonal para facilitar el
proceso

D. Para verificar si el interruptor centrifugo se ha montado
adecuadamente debemos aplatar su parte superior y esta debe
bajar y subir sin ningtin problema

Bloque de Firmas

Fecha

Nombre Descripcion del cambio

Turno

Lider de Equipo Lider de Grupo

Firma
Fecha

Firma
Fecha

Firma
Fecha




TIS04

Task Instruction Sheet Departamento / Area

(HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)

Mantenimiento.

Tarea:

4

Descripcion de la tarea: Montaje del motor

Fechade
Realizacién

Realizada

21/6/2023 Bucay & Jaramillo

por:

Pagina 4 de 12

Descripcién del equipo/No.

Ubicacion Simbolo Ch v

Médulo por ruedas dentadas

Laboratorio de Secuenci

Mantenimiento Correctivo Seguridad  Critico Process

O 0 n @ Tiempo estandar
a mandatoria en los

pasos

Calidad Secuencia mandatoria 15

de pasos Medio Ambiente

No

Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave)

Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

Montaje del rodamieto 6202 Z

A. Colocar el rotor del motor sobre la entenalla de banco

B. Colocamos la arandela en el eje del motor

C. Colocar el rodamiento sobre la arandela y con la ayuda de un
martillo de goma golpeamos el rodamiento para introducirlo sin
dafiar la pista interna.

Montaje del rotor en el motor parte trasera a nivel de la tapa del condensador.

A. Introducir el rotor en el motor, para ello consideramos que el
ventilador estara en la parte frontal del motor y el rodamiento en la

B. Sacar los cables de conexién del estator por la parte superior de
la carasa de motor

Monaje de las tapas del motor

A. Colocar la placa negra sobre la tapa trasera del motor y ajustarla
con destornillador estrella, seguidamente asegurandonos que el
rodamiento ingrese en el espacio que tiene la placa negra para
proceder a sacar los cables por el orificio de la placa y poder
encajar la tapa al motor con un martillo de goma, considerando las
sefiales establecidad .

B. Una vez que las marcas de la tapa coincidan con las que tiene

C. Acomodar los cables correspondientes alalinealy 2y
atornillar la placa en la tapa tracera

D. Colocamos la tapa frontal del motor verificando que las marcas
coincidad y procedemos a cerrarla con la ayuda de un martillo de
goma

E. Colocar los tornillos que sujetan el motor de lado a lado y las
ajustamos con una llave mixta nimero 8, sujetandola por la parte
trasera con una llave mixta nimero 9

Montaje del condensador del motor lo cables y en el condensador

A. Conectar los cables que estan en la parte superior del motor con
el estator, para ello vamos a guiarnos con las marcas presentes en

B. Colocar el condensador sobre la carcasa y proceder a atornillara
con un destornillador estrella

Bloque de Firmas

Fecha

Nombre Descripcién del cambio

Turno

Lider de Equipo

Lider de Grupo

Firma
Fecha

Firma
Fecha

Firma
Fecha




TIS05 Task Instruction Sheet

«~ Departamento / Area Mantenimiento.
: (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
k=l
b Lo . ) Fechade Realizada .
% Tarea: 5 Descripcion de la tarea: Montaje del motor en la base Realizacion 21/6/2023 por: Bucay & Jaramillo
'@ - -
o Descripcion del equipo/No. Ubicacion [:::l v O 0 @ Tiempo estandar
Simbolo ; ;
A Laboratorio d Secuencia mandatoria en los i i
Médulo por ruedas dentadas Mamemm?;ig 'ga,fem Seguridad  Critico Process pasos Calidad Sec”e"‘fe'a;;”;';da"’"a Medio Ambiente 1
v | sim. | No Descripcion de Pasos

Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave)

Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

Colocar el motor sobre las bases

A. Verificar que se cologue el motor en el sentido correcto, guiese
de las lineas de marcacién presente en el motor y en médulo

Colocar las tuercas flange M10 x 1,25

A. Colocar las tuercas flange M10 x 1,25, si es necesario levante el
motor un poco para facilitar el proceso

B. Ajustar las tuercas con ayuda de una llave mixta nimero 13

Bloque de Firmas

Fecha

Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo

1 Firma

Fecha
2 Firma

Fecha

Firma
3




~ TIS06 Task Instruction Sheet Departamento / Area Mantenimiento.
: (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
o
S .
® Tarea: 6 Descripcion de la tarea: Montaje del engranaje del motor R';zﬁzgc(ijgn 21/6/2023 Rezlcl)zréda Bucay & Jaramillo
£ :
S - -
o Descripcion del equipo/No. Ubicacion ol [:::l v O 0 n @ Tiempo estandar
Simbolo ; i
. Lab d Secuencia mandatoria en los i i
Médulo por ruedas dentadas Manfoaoralon0 08 v Seguridad  Critico Process pasos Calidad Sec”ezce'aE;"sz';daw"a Medio Ambiente 35
v | sim. | No Descripcion de Pasos

Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave)

Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

Montaje del engranaje

A. Colocar el engranaje en el eje del motor siguiendo las marcas
que se encuentran respectivamente en el eje y en el engranaje
para que encajen correctamente

B. Una vez colocado el eje en el alternador nos ayudamos de un
martillo de bola para que este ingrese a presion hasta las marcas
presentes en el eje que se encuentra al final del desbaste del eje.

C. Ajustar los prisiones que se encuentran en el engranaje con una
llave hexagonal 4mm

Fecha

Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo

1 Firma

Fecha
2 Firma

Fecha

Firma
3




o TISO Task Instruction Sheet Departamento / Area Mantenimiento.
: (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
k=l
° .
@ |Tarea: 7 Descripcion de la tarea: Montaje del pifion del alternador R';zﬁzzc(ijgn 21/6/2023 Rezlcl)zréda Bucay & Jaramillo
£ :
S - -
o Descripcion del equipo/No. Ubicacion ol [:::l v O 0 n @ Tiempo estandar
Simbolo ; i
. Lab d Secuencia mandatoria en los i i
Médulo por ruedas dentadas Mamemm‘f;i‘tf)”gmfem Seguridad  Critico Process pasos Calidad Sec”e"‘jﬂa;;”;';da“’"a Medio Ambiente 2.2
v | sim. | No Descripcion de Pasos

Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave)

Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

Montaje del pifién

A. Colocar el pifidn en el eje del engranaje de manera que coincida
el chavetero del engranaje con el que esta en el pifién, para lo cual
se tomaran en consideracion las marcas que disponen los
elementos

B. Con un martillo de bolas inserte el pifién hasta el tope

C. Coloque la tuerca en el pifién y ajustele con una llave de copa
numero 22, debe estar bien ajustada.

Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo

1 Firma

Fecha
2 Firma

Fecha

Firma
3

Fecha




TIS08

Task Instruction Sheet

Pagina8de 12

Departamento / Area Mantenimiento.
(HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
- . . Fechade Realizada .
Tarea: 8 Descripcion de la tarea: Montaje del alternador en la base. Realizacién 21/6/2023 por: Bucay & Jaramillo
Descripcién del equipo/No. Ubicacion

Médulo por ruedas dentadas

Laboratorio de

Simbolo Ch v

Secuenci

a mandatoria en los :

&

Tiempo estandar

Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave)

. . . Secuencia mandatoria " .
Mantenimiento Correctivo Seguridad  Critico Process pasos Calidad de pasos Medio Ambiente 1
v | sim. | No Descripcion de Pasos

Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

Montaje del alternador en la base

A. Colocar el alternador sobre los soportes que se encuentran en el
lado derecho de la base y sujetarlo con el perno de cabeza
hexagonal M10 x 1,5 con una llave cono nimero 17.

B. Colocar la base circular y ajustarla uniformemente en el soporte
roscado del alternado y en la parte superior al alternador con
pernos Allen hexagonal M8 x 1,25 con una llave hexagonal 6mm

Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo

1 Firma

Fecha
2 Firma

Fecha

Firma
8 Fecha




o TIS09 Task Instruction Sheet Departamento / Area Mantenimiento.
: (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
o
o . . . Fechade Realizada .
© . 9 Descripcion de la tarea: Montaje de la placa del alternador en la base movil ; L. 21/6/2023 . Bucay & Jaramillo
£ Tarea: Realizacion por:
@ - -
o Descripcion del equipo/No. Ubicacion [:::l v O 0 @ Tiempo estandar
Simbolo ; ;
A Laboratorio d Secuencia mandatoria en los i i
Médulo por ruedas dentadas Mantonmente Canectivo Seguridad  Critico Process v Calidad ~ Secvencia mandatoria o i Amiiente 1
v | sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)
Coloque el pifién y el engranaje lo mas alineado, verificando que
B 1 Colocar la base del alternador sobre la base mévil los agujeros de las bases coincidan de modo que el pifién quede al
costado izquierdo de la placa .
[::'r-j 2 | Coloque los pemos M8 x 1,25 Cg!oque los pernos en los aguler’os de la base y ajustelos
utilizando una llave hexagonal nimero 6 mm
Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
1 Firma
Fecha
2 Firma
Fecha
3 Firma
Fecha




Task Instruction Sheet

N TIS010 Departamento / Area Mantenimiento.
© (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
=]
o .
=1 Fechade Realizada .
Di ipcio lat : Montaj | justabl | | alt . I 21/6/2023
g Tarea: 10 escripcion de la tarea: Montaje de los pernos ajustables de la base del alternador Realizacion por: Bucay & Jaramillo
{=J
g Descripcion del equipo/No. Ubicacion [:::l v O 0 @ Tiempo estandar
Simbolo ; ;
. Laboratorio d Secuencia mandatoria en los i i
Médulo por ruedas dentadas Mantonmente Canectivo Seguridad  Critico Process Pasos Calidad ~ Secvencia mandatoria o i Amiiente 1
v | sim. | No Descripcion de Pasos

Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave)

Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

Colocar pernos de la base del alternador ajustables

A. Una vez ubicada la base en el lugar corrector apriete los pernos
ajustables ubicados en las partes laterales de la base con la ayuda
de un destornillador plano y una llave de copa nimero 13

B. Revisar que el ajuste sea el adecuado en todos los pernos

Bloque de Firmas

Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo

1 Firma

Fecha
2 Firma

Fecha

Firma
8 Fecha




Task Instruction Sheet

o TIS011 Departamento / Area Mantenimiento.
© (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
=]
- . sz igr Lz . . z .
~ Descripcién de la tarea: Verificacién del funcionamiento del médulo por ruedas Fechade Realizada .
R - 21/6/202
_g Tarea: 11 dentadas Realizacion 1612023 por: Bucay & Jaramillo
{=J
g Descripcion del equipo/No. Ubicacion [:::l v O 0 n @ Tiempo estandar
Simbolo ; ;
A Laboratorio d i Secuencia mandatoria en los A i i
Médulo por ruedas dentadas Mantenlm?;glgo:ecuvo Seguridad  Critico Process pasos Calidad Secuerggag;]szl;dawna Medio Ambiente 03
v No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)
1 |Conexion de las borneras

Conectar las perneras de lalinea 1 y 2 del motor a la extension

=
7

2 |Conexion de la extension

Conecte la extension al toma corriente del laboratorio de 110 V.

3 |Encendido de médulo

A. Presione el botén O N de la botone con la que cuenta la
extension

B. Verifique si el médulo enciende normalmente

C. Verifique que el médulo no genere ruidos extrafios

D. Verifique que no exista la presencia de chispa o de humo en la
instalacion

E. En caso de generar algln apartado especificado anteriormente
apague el médulo

4 |Apagado del médulo

A. Si la practica se ha desarrollado con éxito proceda a apagar el
equipo, oprimiendo el botén OFF de la botonera de la extension

B. Desconecte la extension del toma corriente del
laboratorio

C. Retire las borneras que conecta la extension al
madulo

Bloque de Firmas

Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo

1 Firma

Fecha
2 Firma

Fecha

Firma
3

Fecha




o TIS012 Task Instruction Sheet Departamento / Area Mantenimiento.
© (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
=]
~ ;
— - - . ) Fechade Realizada .
8 |Tarea: 12 Descripcion de la tarea: Limpieza del médulo y el sistema. Realizacion 21/6/2023 por: Bucay & Jaramillo
{=J
g Descripcion del equipo/No. Ubicacion [:::l v O 0 @ Tiempo estandar
Simbolo ;i i
. Laboratorio d Secuencia mandatoria en los i i
Médulo por ruedas dentadas Mantem o etivo Seguridad  Critico Process pasos Calidad Sec”e"‘fe'aE;";';dam"a Medio Ambiente 1
v | sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)
D 1 |Guardar Herramientas C_oloque las herramlenta§ en el tablero de herramientas y verifique
si no falta alguna herramienta.
D 2 | Limpiar el puesto de trabajo Retlr_e cualquier tipo de residuo que haya quedado en el puesto de
trabajo
Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
1 Firma
Fecha
2 Firma
Fecha
3 Firma
Fecha




espoch | fiad ica

GUIA DE LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Practica No....

TEMA: “MONTAJE EN LINEA CONTINUA”

1. DATOS GENERALES
NOMBRE CODIGO % DE
PARTICIPACION
GRUPO No.............
FECHA DE REALIZACION: .......cccocvvrirrennnn. FECHADEENTREGA: ......ccciiiiiinenn.
2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Describir el procedimiento del montaje en linea continua del modulo en el Laboratorio de

Mantenimiento Correctivo de la Facultad de Mecanica

2.2. Objetivo especifico

Identificar las herramientas y elementos necesarios para el montaje en linea continua

Describir el correcto proceso en los diferentes puestos de trabajos para el montaje en linea
continua



MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

3. MARCO TEORICO
3.1. Montaje en linea continua.
Linea de proceso continuo.
Puesto Puesto
1 2.
Control de
calidad
Puesto Puesto
35 4,

lHustracion 1: Esquema bésico de un proceso en linea continua

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gomez X, Herndndez M. 2023.

El montaje en linea continua es un proceso utilizado por empresas de produccion que permite
generar una eficiencia continua, minimizando los tiempos de inactividad y maximizando la

productividad. Utilizando la estandarizacion de procesos de montaje.

3.2. Motores monofasicos

llustracion 2: Motor monofasico WEG

Realizado por: WEG motores

Los motores monofasicos son maguinas de rotacién que convierten la energia eléctrica en energia
mecanica. Conformado por estator, rotor, escudos y carcasa.
Para su funcionamiento utiliza el principio de atraccion y repulsién entre un iman y un ntcleo

electromagnético. Completar 2 hojas

@ \%a LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO



MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

4, INSTRUCCIONES

Para el desarrollo de la practica de montaje en linea continua distribuira en cinco puestos de
trabajos, los cuales tienen definidas diferentes tareas que se detallan a continuacion.

4.1, Puesto de trabajo 1.

lHustracion 3: Estacion de trabajo nimero 1.
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gémez X, Hernandez M. 2023.

o La primera tarea a desarrollarse el puesto de trabajo 1 es el montaje del interruptor

centrifugo, para ello colocamos el cuerpo del interruptor centrifugo sobre el eje de rotor

llustracion 4: Interruptor centrifugo.

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gomez X, Herndndez M. 2023.

o Colocar los sujetadores del interruptor de manera que encaje en el cuerpo del

interruptor, verificando que los ganchos que posee queden hacia arriba.

@_ > LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
* Wl
’ ‘1



MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

llustracion 5: Montaje del Interruptor centrifugo
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gomez X, Hernandez M. 2023.

o Con la ayuda de una pinza coloque los resortes y verifique si el interruptor sube y baja

sin problema.

'\!Oioioootnutcol.oc Q
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llustracion 6: Montaje del Interruptor centrifugo
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gémez X, Hernandez M. 2023

o Montar el ventilador en el eje del rotor del motor, para ello ayudese de un martillo de
goma u otra herramienta que ayude al montaje adecuado del ventilador, mediante golpes

leves, teniendo mucho cuidado para no romper el ventilador.

LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO



MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

4 )

74 .
lustracion 7: Montaje del ventilador

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gémez X, Hernandez M. 2023

o Colocar la arandela en el eje y seguidamente el rodamiento 6203 Z, introduciéndolo con

un martillo de goma hasta presionar la arandela con el ventilador

llustracién 8: Montaje del rodamiento6203 Z

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gbmez X, Herndndez M. 2023

o Coloque la arandela sobre el cuerpo del interruptor centrifugo seguidamente del
rodamiento 6202 Z e insértelo con un martillo de goma de tal forma que el rodamiento

guede a nivel del eje.

®  \:a LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO



MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

lHustracion 9: Montaje del rodamiento 6202 Z

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gbmez X, Hernandez M. 2023

4.2. Puesto de trabajo 3

|+ 2
|
12

Ll

™hs
’

lHustracion 10: Estacion de trabajo nimero 3
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Xavier G, Marc H, 2023.

En el siguiente puesto de trabajo se armaran todas las partes correspondientes al motor, es decir,
el eje con el rotor, las tapas posterior y frontal, las tapas protectoras de los cables y el condensador

del motor mediante las siguientes instrucciones:

v LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO



MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

) Coloque el rotor dentro del motor analizando la parte delantera y trasera

correspondientemente.

rd

lustracion 11: Montaje del rotor en el motor
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gémez X, Hernandez M. 2023

o Coloque la tapa trasera del motor con un leve golpe de con un martillo de goma

9

' £
llustracion 12: Montaje de la tapa trasera del motor
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gdmez X, Hernandez M. 2023

) Coloque la tapa delantera del motor con un martillo de goma, siguiendo las marcas que

se encuentran en el motor.

y @ " LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO



MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

llustracion 13: Montaje de la tapa delantera del motor
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gémez X, Hernandez M. 2023

o Colocar el condensador teniendo en cuenta las conexiones para su posterior

funcionamiento.

)|
llustracion 14: Conexiones del condensador
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gémez X, Hernandez M. 2023

o Ajustar el condensador con su proteccidn al motor utilizando un desarmador plano.

llustracion 15: Proteccion del condensador.

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gomez X, Hernandez M. 2023

LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO




MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

) Colocar y ajustar la tapa de las borneras del motor utilizando un desarmador estrella
colocando adecuadamente los cables por la estopa para poder realizar la conexion.

i e A -
llustracion 16: Ajuste de los pernos del motor

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gbmez X, Hernandez M. 2023

. Ajustar los pernos de las tapas posterior y fontal del motor mediante una llave mixta 8
y 9.

llustraciéon 17: Ajuste de pernos
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gémez X, Hernandez M. 2023

‘o "'.‘ o LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
' - \,

o \
LT L



MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

4.3. Puesto de trabajo 2

lustracion 18: Estacion de trabajo nimero 2.
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gomez X, Hernandez M. 2023

En el siguiente puesto de trabajo se armaran todas las partes correspondientes a las bases de los
maodulos, es decir, los pernos con los diferentes soportes mediante las siguientes instrucciones:

4.3.1. Montaje de la base del alternador a la base movil.

o Empiece por armar la base circular del alternador, utilice una llave hexagonal # 6mm.

llustracion 19: Placas base del motor y alternador
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gomez X, Hernandez M. 2023

o Cologue la base del alternador sobre la base movil, guiese de las sefiales que poseen las
bases para facilitar el proceso y ajuste las bases con una llave hexagonal # 6mm. Para

apretar las bases de ajuste del alternador utilice un destornillador plano y una llave mixta

#14.

LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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4.3.2.

g

t

lHustracion 20: Ajuste de bases
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gomez X, Hernandez M. 2023

Montaje de los resortes a la placa superior.

Colocar los pernos rosca gruesa de 3/8 * 2in en la parte superior de la placay en la parte
inferior colocar la rosca de nailon, después la arandela de presion y al final la tuerca,
colocamos una llave #15 en la cabeza del perno y una copa #15 con su respectivo rache

ajustamos los 4 pernos.

lHustracion 21: Ajuste de los pernos a las bases.
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gomez X, Hernandez M. 2023

Para colocar los resortes sobre la placa se debe realizar de manera manual haciendo
movimientos de forma horaria al resorte con la tuerca de nailon hasta que se ajuste,
verificar que en el otro lado de los resortes se encuentre ubicadas las otras tuercas de
nailon que llevan en su interior las tuercas de acero.

Verifique la numeracion colocada sobre cada resorte y placa para facilitar el proceso de

montaje.

LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO



MANTENIMIENTO CORRECTIVO ESPOCH

lHustracion 22: Ajuste de resortes

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gdmez X, Hernandez M. 2023

4.4. Puesto de trabajo 4.

llustracidn 23: Estacion de trabajo nimero 4

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gémez X, Hernandez M. 2023

En el siguiente puesto de trabajo se armaran todas las partes correspondientes a las bases de los
alternadores y de los resortes, es decir, el pifidén al alternador y el alternador a su base con sus

tornillos correspondientes, asi como el base hacia los resortes de la siguiente manera:
4.4.1. Montaje del alternador a la base.
) Colocar el pifién sobre el eje del alternador de manera que coincida el chavetero del

pifion con el que esta en eje, con un martillo de goma inserte el pifién hasta el tope y

ajustelo con una llave de copa #22.

LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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lHustracion 24: Ensamblaje del pifion.
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gomez X, Hernandez M. 2023

. Colocar el alternador sobre los soportes gue se encuentran en el lado derecho de la base
y sujetarlo con el perno de cabeza hexagonal M10 x 1,5 con una llave cono nimero 17.

Ajuste el otro extremo del alternador a la base circular con una llave hexagonal #6 mm.

llustracion 25: Ensamble del alternador a la base
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gomez X, Hernandez M. 2023

4.42. Montaje de la placa a la base superior

o Tomar la placa superior y la ubicarla de manera gque los resortes queden hacia arriba,
seguido ubicar la placa base boca abajo y colocar los pernos hasta que coincidan con
los orificios de las tuercas de nailon con los pernos Allen cabeza conica 3/8 * 2 iny

proceder a ajustar los pernos con una llave hexagonal 5.5 mm.

LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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llustracion 26: Ensamble de los resortes

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gémez X, Herndndez M. 2023

4.5, Puesto de trabajo 5.

llustracién 27: Estacién de trabajo nimero 5
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Xavier G, Marc H, 2023.

En el siguiente puesto de trabajo se ensamblan todas las partes correspondientes a las bases,
motores, engranajes, poleas y ventiladores de los mddulos, ademas verificar que todos se

encuentre correctamente armados para posteriormente probar su funcionamiento, este proceso se
lo realizara de la siguiente manera:

LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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45.1.  Montaje del motor a la base movil.

o Colocar el engranaje sobre el eje del motor considerando las lineas guias, golpee en el
centro del engranaje con un martillo de goma hasta introducir el engrane ajuste los

prisioneros con una lleve hexagonal 4 mm.

B A A

llustracion 28: Ensamble del engranaje
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gémez X, Hernandez M. 2023

. Colocar el motor sobre las bases y ubicar las tuercas flange M10 x 1,25, si es

necesario levante el motor, ajuste las tuercas con una llave mixta #13.

llustracion 29: Ensamble del motor a la base

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gémez X, Hernandez M. 2023

LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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45.2.  Montaje del ventilador y del motor a la base superior.

o Colocar la polea en el eje del motor utilizando un martillo de goma.

ar’
llustracion 30: Ensamble de la polea al motor
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gomez X, Hernandez M. 2023

o Ubicar el motor sobre la placa superior y ubicar los pernos rosca gruesa 3/8 * lin y
proceder a ajustar con su respectiva arandela de presion y tuerca, Colocar la llave mixta
#15 en la cabeza del perno y de la parte inferior colocar la llave de copa #15 con su

respectivo rache.

lustracion 31: Ajuste del motor a la placa de resortes
Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gomez X, Herndndez M. 2023
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) Ubicar el ventilador en la placa base y seguido colocar los pernos 1/4 *3/8 y con la
ayuda de una llave TORX #T-30 ajustamos lo pernos.

llustracion 32: Motor monoféasico WEG

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gomez X, Hernandez M. 2023

5. ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Las actividades para el desarrollo de la siguiente practica se muestran a continuacion de manera

secuencial.

5.1. Observacion y recomendacion de instrumentos y equipos

5.1.1.  Equipos de proteccion personal.

o Mandil

o Casco

o Guantes

o Gafas de seguridad

o Zapatos cerrados, preferencialmente punta de acero.

EN ESTE CUADRO INSERTE UNA FOTOGRAFIA DE LOS EQUIPOS DE
PROTECCION PERSONAL

P & LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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5.1.2.  Equiposy Herramientas

o Maddulo utilizando ruedas dentadas

) Destornillador plano y estrella

o Llave de copa #17 y #22

) Llave hexagonal #3mm, #6mm y #8mm
o Martillo de goma

. Martillo de bola

. Llave mixta #8, #9, #14

o Pinza

EN ESTE CUADRO INSERTE UNA FOTOGRAFIA DE LOS EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS

5.1.3.  Lista de elementos consumibles (repuestos)

° Prensa estopa

. Ventilador nema 48

o Manga termocontraible # 0,9

o Tornillo largo cabeza hexagonal 0,4 x 19,5 cm

o Rodamientos 62022 y 6203Z

o Terminales tipo F (14-16AWG) hembra y macho
o Stikers (la plantilla se encuentra al final)

. Pintura gris.

EN ESTE CUADRO INSERTE UNA FOTOGRAFIA DE LOS EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

ll:‘\/ '
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6. Manejo de instrumentos y equipos.

(Describir secuencialmente el procedimiento de montaje en linea continua, considerando el puesto

de trabajo que se le asignd para la practica y coloque las fotografias correspondientes)

EN ESTE CUADRO INSERTE LAS FOTOGRAFIAS DEL MANEJO DE
INSTRUMENTOS Y EQUIPOS UTILIZADOS EN LA PRACTICA

7. Recoleccién de tiempos

En la siguiente tabla se encuentran los tiempos maximos en los que se debe culminar el desarrollo

de montaje por mesa de trabajo.

Tablal. Tiempos de Montaje en Linea Continua

TIEMPO DE MONTAJE
Tiempo de Referencia Tiempo Realizado
Mesa de trabajo 1 4 minutos
Mesa de trabajo 2 4 minutos
Mesa de trabajo 3 7 minutos
Mesa de trabajo 4 3 minutos
Mesa de trabajo 5 2 minutos

Realizado por: Bucay A, Jaramillo J, Gomez X, Hernandez M. 2023

R / o \‘ LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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8. Préactica de montaje en Linea Continua

(Proponer una distribucién de montaje para las cinco estaciones de trabajo, mediante el cual se
reduzca los tiempos de trabajo(20min). Describa cada estacion con las tareas e instrucciones a

cumplir, asi como también los tiempos en los que se debe realizar)

Inserte las fotografias de cada estacion con la distribucion del Montaje en Linea Continlia

Propuesto

Crear una tabla con los nuevos tiempos

9. Resultados obtenidos

(Realice una comparacion sobre las distribuciones para el montaje en linea continua y compare

las mejoras realizadas)
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10. Observaciones

1. ¢Dibuje el sistema de conexion del condensador y las bobinas?

2. ¢Qué funcién cumple el interruptor centrifugo?

3. ¢Segun la préctica realizada describa el funcionamiento de cada uno de los colores del
sistema Andon?

4, ¢Cémo comprueba el estado de un rodamiento y cémo determinaria el tipo de

rodamiento para remplazarlo?

‘W e \-a LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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5. ¢Calcule la eficiencia del motor eléctrico con los datos que se encuentran ubicados en

la placa de especificaciones del motor?

6. ¢Afectaria el funcionamiento del motor si se invierte las conexiones del condensador,

si es asi indique cuales serian las causas?

11. CONCLUISONES

12 RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA
o \- LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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LIDER DE EQUIPO ING. FELIX GARCIA
DOCENTE

ANEXOS
(Colocar las ilustraciones o documentos correspondiente a la practica de montaje de piezas en el

maodulo por ruedas dentadas)
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Nombre Planta: ESPOCH

MAI NTENANCE TASK SH EET (HOJA DE TAREAS DE MANTENIMIENTO)

Departamento/Area Tiempo Disponible de Operacion Realizada por: Bucay & Jaramillo
Mantenimiento Industrial 20min. Fecha: 21/6/2023
Nombre de la Operacién Equipo
Montaje en linea continua Médulo de montaje de piezas. Pagina : ldel

MTS Base de Conocimientos/Formacion( Entrenamiento) -

BASE DE CONOCIMIENTOS

Maquinas eléctricas

Mantenimiento de motores

Mecanica de motores eléctricos

Electricidad bésica.

Seleccion de elementos de maquinas

CAPACITACION / ENTRENAMIENTO

Motores eléctricos monofasicos
Extraccion de rodamientos
Extraccion de engranajes.

TAREA

Tiempo de |Frecuencia( D=dia, S=
TIS Otros ciclo dela | semana, M= mes, A=
tarea (min) afio, O=0tros)

Total de
tiempo de
ciclo(Diario)

Montaje en el puesto de trabajo 1

TISO1 4,00

<

1,0

4,0

Montaje en el puesto de trabajo 3

TIS02 7,00 1,0

7,0

Montaje en el puesto de trabajo 2

TISO3 4,00 1,0

4,0

Hlw (N

Montaje en el puestode trabajo 4

TIS04 3,00 1,0

3,0

[6)]

Montaje en el puesto de trabajo 5

4 I I S

TIS05 2,00 1,0

2,0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

TOTAL TIEMPO

20,0

Bloque de firmas Historial de cambios en el trabajo

Turno

Lider de Equipo

Fecha Nombre  |Cambio

Firma

Fechal

Firma

Fechal

Firma

Fechal




TIS01 Task Instruction Sheet
(HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)

Departamento / Area

Mantenimiento.

Paginalde 5

Tarea:

1

Descripcion de la tarea: Montaje en el puesto de trabajo 1

Fechade
Realizacién

21/6/2023

Realizada

) Bucay & Jaramillo
por:

Descripcién del equipo/No. Ubicacion

Simbolo Ch v

Médulo de montaje de piezas

Laboratorio de
Mantenimiento Correctivo

Seguridad Critico Process

Secuenci

pasos

O 0 D @ Tiempo estandar
a mandatoria en los

) s ia mandatori ) .
Calidad ec”e';i'a};;'; %8 Medio Ambiente 4

No

Descripcion de Pasos

Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave)

Montaje de interruptor centrifugo y ventilado

A. Para montar el interruptor centrifugo coloque el cuerpo del

interruptor centrifugo en el eje del rotor y gire hacia la derecha para

acoplarlo. Seguidamente coloque los sujetadores del interruptor
siguiendo las marcaciones que poseen y con una pinza proceda a
poner los resortes, verifique si el montaje es el adecuado

presionando en el medio para ver si este sube y baja sin problema.

B. Colocar el rotor sobre la entenalla y ajlstelo sin dafiar el rotor,
proceda a insertar el ventilador de manera que las chavetas que
posee coincidan con las del eje, aplique presién con un tubo
redondo en el centro del ventilador hasta que este llegue a su
posicion requerida

Montaje de rodamientos

A. Colocar el rotor sobre la entenalla, seguidamente proceda a

insertar la arandela y luego el rodamiento empezando por el 6202z,

con un martillo de goma golpee hasta que rodamiento llegue al
tope, para ello cuide de no dafiar el rodamiento. Realice el mismo
procedimiento para insertar el rodamiento 6203z

Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

Bloque de Firmas

Fecha

Nombre Descripcion del cambio

Turno

Lider de Equipo Lider de Grupo

Firma
Fecha

Firma
Fecha

Firma

Fecha




- TIS02 Task Instruction Sheet Departamento / Area Mantenimiento.
° (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
o
~ ;
Fechade Realizada .
< - . . )
% Tarea: 2 Descripcion de la tarea: Montaje en el puesto de trabajo 3 Realizacién 21/6/2023 por: Bucay & Jaramillo
@
& Descripcion del equipo/No. Ubicacién [::h v (@) 0 n @ Tiempo estandar
Simbolo ; i
A - R Laboratorio de A " Secuencia mandatoria en los ) i i . .
Médulo de montaje de piezas Mantenimiento Correctivo Seguridad  Critico Process pasos Calidad Sec”e"‘fe'a;;”;';da""'a Medio Ambiente 7
v | sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)
A. Colocar el rotor dentro del motor, pasar los cables de lalinealy
2 por la taba trasare, inserte la tapa trasera con un golpe en el
centro de la tapa para que el rodamiento calce en su lugar, para
D 1 Montaje del rotor y tapas del motor ello utilice un martillo de goma y guiese de las sefiales que posee
la tapa. Proceda a incertar la tapa delantera haciendo que
coincidan las sefiales estipuladas e inserte los pernos de sujecion
con la tuerca.
A. Ajuste los pernos colocando una llave mixta # 9 sobre la tuerca
del perno para que esta no se vaya en banda, y apriete el perno
D 1 Ajuste de pernos de sujecion del motor con una llave mixta #8 por la parte de la cabeza del perno. El
ajuste debe realizarse en forma de x. Coloque la prensa estopa
en la parte trasera del motor y la tapa pequefia que posee el motor.
Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
1 Firma
Fecha
2 Firma
Fecha
Firma
3

Fecha




TIS03

Task Instruction Sheet
(HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)

Departamento / Area

Mantenimiento.

Pagina3de 5

Tarea:

3

Descripcion de la tarea: Montaje en el puesto de trabajo 2

Fechade
Realizacién

21/6/2023

Realizada
por:

Bucay & Jaramillo

Descripcién del equipo/No. Ubicacion

[ )\

Laboratorio de

Médulo de montaje de piezas Mantenimiento Correctivo

Simbolo

Seguridad  Critico Process

Secuencia mandatoria en los

pasos

<

Calidad

Tiempo estandar

&

Secuencia mandatoria " "
Medio Ambiente

de pasos

4

No Descripcion de Pasos

Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave)

Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

[

Montaje de la base del alternador a la base movil

A. Coloque la base del alternador sobre la base movil,
guiese de las sefiales que poseen las bases para
facilitar el proceso y ajuste las bases con una llave
hexagonal # 6mm. Para apretar las bases de ajuste del
alternador utilice un destornillador plano y una llave
mixta #14

B. Armar la base circular del alternador, utilice una llave
hexagonal # 6mm.

2 Montaje de los resortes a la placa superior

A. Colocar los pernos rosca gruesa de 3/8 * 2in en la
parte superior de la placa y en la parte inferior colocar
las rosca de nailon, despues la arandela de presiony al
final la tuerca, colocamos una llave #15 en la cabeza
del perno y una copa #15 con su respectivo rache
ajustamos los 4 pernos.

B. De una forma manual hacer movimientos de forma
horaria al resorte con la tuerca de nailon hasta que se
ajuste, verificar que en el otro lado de los resortes se
encuentre ubicadas las otras tuercas de nailon que
llevan en su interior las tuercas de acero.

Bloque de Firmas

Fecha

Nombre

Descripcion del cambio

Turno

Lider de Equipo

Lider de Grupo

Firma

Fecha

Firma

Fecha

Firma

Fecha




“ TIS04 Task Instruction Sheet Departamento / Area Mantenimiento.
° (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
o
<
_% Tarea: 4 Descripcion de la tarea: Montaje en el puesto de trabajo 4 R';zﬁzzc(ijgn 21/6/2023 Rezlcl)z:da Bucay & Jaramillo
\@©
& Descripcion del equipo/No. Ubicacion Simbol [::h v 0 n @ Tiempo estandar
imbolo ;i i
Madulo de montaje de piezas " amel‘m?;:[g'g ;fecwo Seguridad  Critico Process Secuencia rg:ggsa toria en los Calidad Sec”e"ieiapii;';dama Medio Ambiente 3
v | sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)
A. Colocar el pifion sobre el eje del alternador de
manera que coincida el chavetero del pifion con el que
esté en eje, con un martillo de goma inserte el pifién
hasta el tope y ajlstelo con una llave de copa #22.
= Montaje del alternador a la base
B. Colocar el alternador sobre los soportes que se
encuentran en el lado derecho de la base y sujetarlo
con el perno de cabeza hexagonal M10 x 1,5 con una
llave cono nimero 17. Ajuste el otro exteremo del
alternador a la base circular con una llave hexagonal #6
mm
Tomar la placa superior y la ubicarla de manera que los
resortes queden hacia arriba, seguido ubicar la placa
D 2 Montaie de la placa a la base superior base boca abajo y colocar los pernos hasta que
! P P coincidan con los orificios de las tuercas de nailon con
los pernos allen cabeza coénica 3/8 * 2 in y proceder a
ajustar los pernos con una llave hexagonal 5.5 mm
Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
1 Firma
Fecha
2 Firma
Fecha
Firma
3

Fecha




“ TIS05 Task Instruction Sheet Departamento / Area Mantenimiento.
° (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
kel
s )
Fechade Realizada .
o Descripcion de la tarea: Montaje en el puesto de trabajo 5 A 21/6/2023 Bucay & Jaramillo
[ = . A .
;@ Tarea: 5 Realizacién por:
& Descripcion del equipo/No. Ubicacion [::h v 0 @ Tiempo estandar
Simbolo ;i i
p - - Laboratorio d Secuencia mandatoria en los i i
Madulo de montaje de piezas Mantem o etivo Seguridad  Critico Process pasos Calidad Sec”ezce'aE;"sz';daw"a Medio Ambiente 2
v | sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave)

Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

1 Montaje del motor a la base movil

A. Colocar el engranaje sobre ek eje del motor
considerando las lineas guias, golpee en el centro del
engranaje con un martillo de goma hasta introducir el
engrane ajuste los prisioneros con una lleve hexagonal
4 mm

B. Colocar el motor sobre las bases y ubicar las tuercas
flange M10 x 1,25, si es necesario levante el motor,
ajuste las tuercas con una llave mixta #13

2 | Montaje del ventilador y del motor a la base superior

A. Ubicar el motor sobre la placa superior y ubicar los
pernos rosca gruesa 3/8 * 1in y proceder a ajustar con
su respectica arandela de presion y tuerca, Colocar la
llave mixta #15 en la cabeza del perno y de la parte
inferior colocar la llave de copa #15 con su respectivo
raché

B. Ubicar el ventiladoer en la placa base y seguido
colocar los pernos 1/4 *3/8 y con la ayuda de una llave
TORX #T-30 ajustamos lo pernos

Bloque de Firmas

Fecha

Nombre Descripcion del cambio

Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
1 Firma
Fecha
2 Firma
Fecha
Firma
8 Fecha




