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RESUMEN

El taller de CAD-CAM de la Facultad de Mecanica de la ESPOCH actualmente cuenta
con una variedad de equipos de alta tecnologia en cuanto a procesos de manufactura
asistida por computadora se refiere. Sin embargo la maquinaria del taller opera sin
contemplar procedimientos de mantenimiento preventivo, ni lleva un registro de
actividades relacionadas con reparaciones y costos, acortando con ello el tiempo de vida
atil que estas poseen. Por este motivo surge la necesidad de elaborar el presente proyecto
a partir de un plano de ubicacion de equipos y maquinas, de las cuales se detallaron sus
especificaciones técnicas y se evaluo su estado técnico actual. A continuacién se crearon
las actividades de mantenimiento, mediante el método basado en instrucciones del
fabricante. Con estas actividades se efectud el plan de mantenimiento por medio del
disefio de un software con la capacidad de reprogramar automéaticamente el cronograma
de actividades y llevar un registro de cumplimiento de las mismas. Finalmente se realizd
un listado de las operaciones a seguir para la correcta ejecucioén de cada actividad,
especificando en conjunto los materiales, herramientas, equipo de proteccion personal y
costos involucrados en la labor. Con la implementacion de este proyecto se obtuvo un
eficiente sistema de control y gestion de mantenimiento, capaz de llevar la documentacién
apropiada para sus respectivos registros, garantizando asi el buen estado de la maquinaria
y un normal desarrollo académico — practico del taller de CAD — CAM. En tal virtud se
recomienda la contratacion de un técnico de mantenimiento por parte de la institucion

para el cumplimiento de los procedimientos establecidos en el presente proyecto.

PALABRAS CLAVES: <MANTENIMIENTO PREVENTIVO>, <PLANO DE
UBICACION>, <PROCEDIMIENTOS>, <MANUFACTURA ASISTIDA POR
COMPUTADORA>, <CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES>, <TALLER DE CAD-
CAM>, <MAQUINAS-HERRAMIENTAS>, <SISTEMA DE GESTION DE
MANTENIMIENTO>.



ABSTRACT

The CAD-CAM workshop of the Faculty of Mechanics of the ESPOCH currently has a
variety of high-tech equipment assisted by computer for manufacturing processes.
However, the workshop machinery operates without preventive maintenance procedures,
nor does it keep track of activities related to repairs and costs, thus shortening the useful
life of the workshop. For this reason the need to elaborate the present project from a plan
of location of equipment and machinery, from which its technical specifications was
detailed and its current technical state was evaluated. Maintenance activities were then
created using the method based on the manufacturer's instructions. With these activities,
the maintenance plan was carried out by means of the design of software with the ability
to automatically reprogram the schedule of activities and keep a record of compliance
with them. Finally, a list of the operations to be followed for the correct execution of each
activity was made, it was specified together the materials, tools, personal protection
equipment and costs involved in the work. With the implementation of this project an
efficient maintenance control and management system was obtained, it is able to carry
the appropriate documentation for its respective records, thus guaranteeing the good state
of the machinery and a normal academic-practical development of the CAD-CAM
workshop. Therefore, it is recommended that a maintenance technician be hired by the

institution to comply with the procedures established in this project.

KEYWORDS: <PREVENTIVE MAINTENANCE, <LOCATION PLAN>,
<PROCEDURES>, <COMPUTER-AIDED MANUFACTURING>, <ACTIVITY
SCHEDULE>, <CAD-CAM WORKSHOP>, <MACHINES-TOOLS>,
<MAINTENANCE MANAGEMENT SYSTEM>



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La maquinaria del taller CAD - CAM de la facultad de mecénica de la ESPOCH es vital,
por la importancia en una asignatura especifica de profesionalizacion, para los
estudiantes, que por medio de esta catedra adquieren conocimientos de manufactura
asistida por computadora, en tal virtud impulsa la necesidad de elaborar procedimientos
de mantenimiento programado; entendiendo como tal, al conjunto de procesos necesarios
para llevar a cabo las tareas de mantenimiento que poseen fechas establecidas con
periodicidad fija, asegurando asi la confiabilidad del taller y reduciendo el tiempo y costes

que puedan generarse por mantenimiento correctivo.

En la actualidad el taller de CAD CAM no cuenta con procedimientos de mantenimiento
programado, por tanto se pone en riesgo, no solo a la maquinaria disponible, sino también
al recurso humano, que se ve expuesto a sufrir accidentes por mal funcionamiento de los

equipos.

1.1 Antecedentes

El taller de CAD-CAM de la ESPOCH, es un taller recientemente implementado, por este
motivo, escasamente ha sido objeto de investigacion en cuanto a mantenimiento se
refiere, y su implementacion estd conformada por maquinaria moderna recientemente
adquirida, como por equipos que ya han cumplido con ciertos afios de utilizacion. Esto
implica que en cuanto a material de investigaciones anteriormente realizadas, solo se
dispone de los manuales de usuario que los fabricantes han proveido Gnicamente para la
maquinaria adquirida en los Gltimos afios e investigaciones referentes a operacion de la
maquinaria y mantenimiento correctivo por parte de un pequefio grupo de estudiantes,

que sin embargo no han abordado el tema de mantenimiento preventivo.

Adicionalmente se cuenta con normativa que establece la documentacién referente a los
procedimientos de mantenimiento. (ISO 9001, Procedimientos de Mantenimiento de

Equipos y Maquinaria).



1.2 Justificacién

El mantenimiento programado de la maquinaria en el taller de CAD - CAM de la
ESPOCH se justifica, en torno a que la maquinaria en cuestion posee un alto valor
economico, lo cual significa que cualquier reparacion o reemplazo que deba efectuarse
en base a estas, implicara una gran pérdida econdémica para la institucion, por lo que es
indispensable la elaboracion de procedimientos de mantenimiento programado que
permitan resguardar la integridad de la maquinaria, lo que representa un ahorro
significativo por concepto de mantenimiento. Ademas, que este proyecto busca hacer un
aporte adicional a lo tradicionalmente establecido en lo referente a mantenimiento, por
medio de un sistema exclusivamente disefiado para las condiciones y realidad del taller,

lo cual se pretende lograr mediante el uso de un software.

La importancia de evitar averias y paradas imprevistas no solo tiene impacto en el ambito
econoémico, también representa un aspecto importante en lo que refiere a seguridad
industrial, puesto que un gran porcentaje de accidentes son ocasionados por el mal
funcionamiento de los equipos. Asi también al tomar en cuenta que la maquinaria es usada
como herramienta de ensefianza, el proyecto permite garantizar la disposicion de la misma
para esta funcion, lo cual es de suma importancia para una institucion de calidad como lo
es la ESPOCH.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Elaborar e implementar procedimientos de mantenimiento
programado para la maquinaria del taller de CAD - CAM de la facultad de mecanica de
la ESPOCH

1.3.2 Objetivos especificos.

e Identificar mediante evaluacion el estado técnico actual en que se encuentra cada
maquina y equipo.

e Disefiar un software con la capacidad de reprogramar automaticamente el cronograma
de actividades de mantenimiento y llevar un registro de cumplimiento de las mismas.

e Elaborar los formatos de la documentacion asociada a los procedimientos de

mantenimiento.



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO.

2.1 Mantenimiento

Se entiende por mantenimiento al conjunto de tareas realizadas con la finalidad de
conservar el buen estado de un bien, equipo e instalacion, esto refiere a su funcionalidad,
fiabilidad, confiabilidad e incluso a su aspecto visual. EI mantenimiento también se
encuentra relacionado con la productividad puesto que un equipo que no opere bajo sus
parametros de disefio, consumira mayor cantidad de recursos para efectuar su funcion y

esto es reflejado en un aumento en los costos de produccion.

El mantenimiento busca garantizar que los equipos lleven a cabo su funcion, minimizando
en lo posible fallas y errores, logrando con esto alargar el tiempo de vida Gtil del bien.
Una importancia del mantenimiento radica en la disminucion de riesgos por accidentes,
derivados de la interaccion hombre — maquina y de malas condiciones en el ambiente de
las instalaciones, por tal motivo el mantenimiento no debe ser considerado de carécter

opcional.

2.2 Tipos de mantenimiento

La diferencia entre los distintos tipos de mantenimiento viene dada principalmente por la
causa que impulsa su ejecucion (averia o prevencion), de las cuales se derivan los

principales tipos de mantenimiento, preventivo y correctivo.

“Esta division de tipos de mantenimiento presenta el inconveniente de que cada equipo
necesita una mezcla de cada uno de estos tipos, de manera que no se puede pensar en

aplicar uno solo de ellos a un equipo en particular” (Renove Tecnologia S.L, 2016).

La subdivision de estos dos tipos de mantenimiento depende de la estrategia utilizada
para su cumplimiento y el tiempo en que se programa efectuar cada una de las actividades

de mantenimiento.

Los diferentes tipos de mantenimiento, se encuentran resumidos en la Figura 1.
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Figura 1. Tipos de Mantenimiento
Fuente: Norma AENOR UNE-EN 13306 (Anexo A p. 20)

2.2.1 Mantenimiento correctivo. Como mantenimiento correctivo se conoce a aquel que
se lleva a cabo una vez la falla se haya dado, es decir que el mantenimiento correctivo se
fundamenta en la reparacion de averias, y segun el tiempo que se programe para efectuar
dicha reparacion, se distingue los dos tipos de mantenimiento correctivo, inmediato o

diferido programable.

2.2.2 Mantenimiento preventivo. A diferencia del mantenimiento correctivo este tipo de
mantenimiento busca evitar en lo posible averias o fallos de funcionamiento,
anticipandose a estos con rutinas planificadas segun intervalos de tiempo, esto quiere
decir que el mantenimiento preventivo conseguird disminuir acciones correctivas,
representando esto una disminucion de costos. Este se divide en mantenimiento predictivo

y mantenimiento programado.

2.2.3. Mantenimiento programado. Tipo de mantenimiento preventivo que establece un
programa de actividades planificadas cronolégicamente y con periodicidad fija, a partir
de un estudio investigativo de especificaciones del equipo y recomendaciones del
fabricante. Estas actividades deberan ejecutarse sin la necesidad de que exista algun

sintoma de averia. Garrido (2012) afirma:



Debemos tener en cuenta que lo que hagamos en mantenimiento no tiene su
consecuencia de manera inmediata, sino que los efectos de las acciones que
tomamos se revelan con seis meses 0 con un afio de retraso. Hoy pagamos de los

errores de ayer, o disfrutamos de los aciertos. (Garrido, 2012 pag. 81)

2.3 Procedimientos de mantenimiento de equipos y maquinas

Se entiende por procedimientos de mantenimiento de equipos y maquinas al modo de
actuar ante trabajos de mantenimiento, sean estos de caracter correctivo o preventivo.
Para la elaboracién de estos procedimientos en responsable de mantenimiento debe
disponer documentacion de gestion apropiada. En la Tabla 1. se detalla la documentacion

asociada a los procedimientos.

Tabla 1. Documentos asociados a los procedimientos de mantenimiento

NUamero Documentacién Asociada

Plano de ubicacion de equipos y maquinas
Listado de equipos y maquinas bajo mantenimiento
Plan de mantenimiento de equipos y maquinas

Ficha técnica de equipos y maquinas

g b~ W N P

Historial de revisiones y reparaciones

Fuente: (ISO 9001 - 038, 2003 pag. 331)

2.3.1 Plano de situacién de equipos y maquinas. Plano de las instalaciones que indica la
ubicacién y codificacion de equipos y maquinas seleccionadas para las tareas de

mantenimiento.

2.3.2 Listado de equipos y maquinas bajo mantenimiento. Es una lista de los equipos y
maquinas seleccionadas para las tareas de mantenimiento, en la que se especifica: codigo,

nombre del equipo y el tipo de mantenimiento que se va a planificar.

2.3.3. Plan de mantenimiento de equipos y maquinas. Este documento es realizado una
vez que se selecciona el tipo de mantenimiento al que cada maquina debera regirse. En el
caso de aplicar a la maquinaria un mantenimiento preventivo se debera elaborar un plan

que contenga las actividades a realizarse con su respectiva periodicidad, logrando con
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esto disminuir las posibles averias o fallas que puedan presentarse. El plan de

mantenimiento debera ser disefiado para cada maquina de forma individual.

No resulta necesario elaborar un plan de mantenimiento para una estrategia de
mantenimiento correctivo, porque no se puede predecir el momento exacto en que se
presentard una falla en la maquinaria, sin embargo, debera llevar un registro de las tareas

efectuadas, en el historial del equipo.

2.3.4 Ficha técnica de equipos y maquinas. Se conoce como ficha técnica al documento
que contiene las especificaciones técnicas de funcionamiento de cada maquina y equipo,
asi como el nimero de serie, informacion de su fabricante y contactos del mismo.
También puede incluir un listado de los repuestos necesarios que deben ser almacenados
para las actividades de mantenimiento y para solventar eventualidades basicas de la
maquinaria. Estos datos pueden ser tiles para consulta en el caso de falla o averia del

equipo.

El responsable de mantenimiento es el encargado de llevar toda la documentacion
pertinente al funcionamiento y operacién de la maquinaria, como son manuales del

usuario, catdlogos, manual de operacion, esquemas de funcionamiento, entre otros.

2.3.5 Historial de revisiones y reparaciones. Es una herramienta de control de gastos y
repuestos, en la cual se detallan las operaciones realizadas en el equipo 0 maquina. Este

documento registra actividades de mantenimiento ya sea preventivo o correctivo.

El registro de cada actividad involucra datos con los cuales se especifique las horas de

parada, la fecha de cumplimiento, insumos utilizados y costo total de la operacién.

2.4 Departamento de mantenimiento

El departamento de mantenimiento es un area especializada para realizar trabajos técnicos
y administrativos, necesarios para la conservacion del buen estado de instalaciones,
equipos y maquinaria, tareas que puedan realizarse mediante el personal capacitado de la
empresa 0 a través de contratacion externa. Toda la gestién que involucra la realizacion
de estos procesos esta a cargo del departamento, con el cumplimiento de normativa y

leyes.



2.5 Gestién de mantenimiento

Es un conjunto de acciones coordinadas que se llevan a cabo para dar lugar a un
determinado proceso de mantenimiento, tramitando con ello la disposicion de recursos

necesarios y la documentacion pertinente para su control.

2.6 Planeacién del mantenimiento

Es la accidn de determinar las directrices a seguir para el cumplimiento de determinadas
actividades de mantenimiento antes de ser iniciadas. La planeacion involucra con ello, la
documentacion necesaria para dar gestion a este proceso, por ejemplo: requisicion de
compras, lista de materiales, contratacion de servicios externos y todo lo que la empresa
o0 institucion, determine pertinente realizar para poder dar ejecucién a una orden de

trabajo.

Para la realizacion de una planificacion eficaz se deberén efectuar los siguientes pasos:

Determinacion del contenido del trabajo, donde se especifican las operaciones que

implican la realizacion de la actividad.

e Realizar un plan de trabajo que especifique el personal destinado para efectuarlo, ya
sea interno o externo.

e Establecer, herramientas y materiales necesarios, estableciendo un procedimiento
para solitud de los mismos

e Incluir en el plan los equipos de proteccion individual que deberan utilizarse.

o Desarrollar planes o estrategias de control para trabajos pendientes.

2.7 Programacion del mantenimiento

La Programacion es aquella que establece el momento exacto en el que debe darse
cumplimiento de un trabajo determinado, es decir el momento en el que se debe liberar
una orden de trabajo, y con ella todos los procedimientos y documentacion necesaria para
efectuarla, los cuales se especifican en la planificacion del mantenimiento.

Lo que involucra tener una programacion de mantenimiento, es que se tendran fechas
fijadas para realizar determinadas actividades, siendo que la méaquina, equipo o
instalacion muestren o no sintomas de necesitarlas, es por eso que no se debe realizar la

programacion al azar, sino que debe estar fundamentada en estudios previos que permitan
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hacer estimaciones realistas de lo que probablemente sucedera, mas no lo que el
programador espera. A su vez es importante que el programa sea realizado con cierta

flexibilidad, para que pueda adaptarse a cambios que puedan surgir.

2.8 Mantenimiento en los talleres

La ejecucion del mantenimiento dentro de los talleres es una tarea indispensable a llevarse
a cabo por parte del departamento de mantenimiento o la persona responsable del
mantenimiento, que permite mantener equipos, maquinaria e instalaciones en optimas
condiciones, facilitando de esta manera la labor de los trabajadores y asegurando el eficaz

funcionamiento de los equipos.

Para el cumplimiento de estos propdsitos se deben consideran los siguientes aspectos:
inspeccion, mantenimiento de rutina, revision general (overhaul), diagnostico de averias,
localizacion de averias, recuperacion, reparacion, mejora, preparacion de las tareas de

mantenimiento, programa de mantenimiento.

2.9 Averia

“Es el deterioro, rotura o detencion en el funcionamiento de un equipo o sistema,
provocado por la accion de factores internos o externos, que interrumpen temporalmente
el proceso productivo, ocasionando pérdidas materiales, afectaciones en la produccion y

que pueden provocar dafios en las personas” (Central Termoeléctrica Quevedo 11, 2014

pag. 3).

2.10 Confiabilidad

“Probabilidad de que el equipo cumpla una mision especifica bajo condiciones de uso
determinadas en un periodo de tiempo determinado” (Central Termoeléctrica Quevedo I,
2014 pag. 3).

2.11 Eficacia
“Cumplimiento de objetivos con maximo beneficio. EFICIENCIA: Cociente

adimensional, resultado de la division de los elementos de salida entre los elementos de
entrada” (Central Termoeléctrica Quevedo Il, 2014 pag. 3).



2.12 Mantenibilidad

“Probabilidad de que el equipo sea devuelto a un estado en que pueda cumplir su mision

en un tiempo dado” (Central Termoeléctrica Quevedo 11, 2014 pag. 3).

2.13  Control numérico computarizado

El control numérico computarizado o mas comunmente conocido por sus siglas CNC, es
un sistema mediante el cual se logra operar maquinaria por medio de comandos
programados y almacenados, facilitando con esto su automatizacién, tecnologia que ha
sido posible gracias a la facilidad de adquisicion de procesadores relativamente
econémicos y miniaturizados que se ha dado lugar en la actualidad por medio de la

electronica digital.

El sistema usado para poder especificar posiciones exactas, es el de coordenadas,
controlando los movimientos de la herramienta haciendo relacion con la direccion y
sentido de los ejes de coordenadas. Por medio de la utilizacion de un software informético

gue sera ejecutado desde un ordenador.

2.14 Centro de mecanizado

Con el objetivo de incrementar la produccion y obtener una mayor precision en los
trabajos, se han creado los centros de mecanizado que son maquinas con un nivel
tecnoldgico avanzado, que permiten realizan operaciones de maquinado de piezas por

arranque de virutas, a través de un controlador numérico computarizado (CNC).

2.15 Sistemas mecéanicos

Se entienden por sistemas mecanicos a los sistemas que estan conformados por una
combinacién de mecanismos, que, a partir de una energia de entrada, y la transformacién

de la misma, cumplen con la mision de producir, transmitir o controlar movimientos.



2.16 Sistema neumético

Los sistemas neumaticos son aquellos sistemas que, mediante la utilizacion de la presion
de aire generada por un compresor, transmiten o transforman movimientos lineales o

giratorios, con la finalidad de automatizar la maquinaria en la mayoria de las industrias.

2.17 Sistema hidraulico

Es un conjunto de elementos que haciendo uso de los principios de mecéanica de fluidos
e hidraulica, consigue el funcionamiento de dispositivos mediante algun liquido, logrando
asi la transmision de grandes fuerzas. Estos sistemas generalmente se encuentran

conformados por los siguientes elementos béasicos:

e Bomba, encargada de aumentar la presién del fluido convirtiendo la energia mecanica
en hidraulica

e Actuadores para la conversion de energia hidraulica en mecénica

e Valvulas para la regulacién de la presion o caudal del fluido

e Filtros para la recoleccion de impurezas

e Tuberia, para el transporte del fluido

e Deposito, lugar de almacenamiento del fluido utilizado en el sistema

2.18 Sistema eléctrico

Es el conjunto de elementos de funcionamiento eléctrico o electrénico capaces de
conducir, modificar o transformar sefiales eléctricas.
Tienen la caracteristica de funcionar por medio de un tipo determinado de corriente,

continua, alterna o mixta.

La totalidad de circuitos eléctricos estan compuestos por una fuente de energia, por
conductores y un receptor que es el encargado de transformar la energia eléctrica en algun
otro tipo de energia, los dispositivos que permiten la apertura o cierre del paso de corriente

en un circuito, se llaman interruptores.
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2.19 Sistema frigorifico o de refrigeracion

Son arreglos mecanicos producto de la aplicacion de la termodinamica, que tienen como
principal objetivo, la movilidad de la energia en forma de calor, consiguiendo con esto la
disminucion de la temperatura de un equipo, fluido o material seleccionado para
refrigerar. Pueden lograr este cometido haciendo uso de otros sistemas, ya sean,
hidraulico, neumatico por compresion, expansion directa, entre otros, segun el método o
principio en el que se fundamenten. En el caso de hacer uso de sistemas hidraulicos para
la movilidad del calor a través de un liquido, se denomina a tal liquido como refrigerante,
el cual va a tener alto coeficiente de conduccidn del calor, bajo punto de congelacion entre
otras propiedades a convenir segun el nivel y eficacia que se desea conseguir en la

refrigeracion.

2.20 Panel de control

Un panel del control es aquel dispositivo que imprescindiblemente toda méaquina o equipo
debe poseer, este dispositivo indica al trabajador la funcion de cada uno de los mandos
del equipo 0 maquina, permitiendo de esta manera un eficiente control y monitoreo del

proceso de automatizacion.

2.21 Mecanizado por electroerosion

Este proceso es posible para materiales conductores de electricidad, por medio de

arranque de viruta con la utilizacion de energia térmica.

En el mecanizado por electroerosion por hilo, un hilo normalmente de latén, pasa
a través de un taladro practicado a la pieza, que se erosiona debido a las chispas
gue ocurren como resultados de la diferencia de potencial que se crea entre dicha
pieza y el electrodo, el proceso se realiza bajo un liquido dieléctrico. (Rodriguez
Dorado, y otros, 2014 pag. 34)
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2.22  Fichas de registro

Las fichas de registro, son aquellos documentos que se crean con la finalidad de llevar un
control y respaldar informacion acerca de las actividades desarrolladas para la gestion de
mantenimiento, informacién que servird como referencia para solucionar algun tipo de
fallo en lamaquinaria o cualquier necesidad o requerimiento que pueda surgir al momento
de ejecutar cierta tarea de mantenimiento. Con el objetivo de cumplir con estos propositos

las fichas de registro cominmente utilizadas son:

e Historial de averias

e Orden de trabajo

e Solicitud de materiales y herramientas
e Solicitud de servicio externo

e Hoja de inspeccion

2.22.1 Historial de averias: Documento en el cual se registran todas las averias ocurridas
en la maquinaria o equipo, la fecha en la que se produjo y el tipo de reparacion. Esta
informacion es adquirida del registro de las diferentes 6rdenes de trabajo y determina la

incidencia en que se ocurre cada uno de los fallos.

2.22.2 Orden de trabajo: Una orden de trabajo es una herramienta informativa, que se la
realiza una vez que se reportado una averia, con la finalidad de recopilar todos los datos
necesarios para llevar a cabo cada una de operaciones de mantenimiento, como son: fecha
de inicio y finalizacion, actividad a realizar, personal requerido, costo del trabajo,

materiales y herramientas requeridas, persona que ejecutard el trabajo, entre otros.

2.22.3 Solicitud de materiales y herramientas: Para requerir herramientas y materiales
que seran utilizados en cada tarea de mantenimiento, una vez que se ha generado una
orden de trabajo, es necesario efectuar una solicitud para la adquisicién de estos, donde
se deberé detallar: el nombre del equipo en el que se realizaré la reparacion, el nimero de
orden de trabajo, la cantidad y el cédigo de las herramientas y materiales a utilizar, y la

fecha en que se genera la solicitud.
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2.22.4 Solicitud de servicio externo: En el caso de que ciertas tareas de mantenimiento
no puedan ser ejecutadas por el personal de mantenimiento de un taller o instalacion, bien
sea por: no disponer de las herramientas y materiales necesarios, por no contar con el
personal debidamente capacitado, o porque la realizacién de los trabajos representan un
alto grado de complicidad, se debera generar esta solicitud con el fin de que el
departamento de mantenimiento pueda tomar una decision y gestionar todas las acciones

pertinentes para realizar estas actividades.
Este documento debe contener la siguiente informacion:

e Numero y fecha de la solicitud

e Nombre y cddigo del equipo

e Nombre de la persona que solicitan el servicio
e Nombre de la persona que aprueba la solicitud
e Empresa recomendada

e Costo de la proforma

e Descripcion del servicio a realizarse

e Fecha de inicio y de finalizacion

2.22.5 Hoja de inspeccion: Aquel documento a través del cual se lleva un registro de las
actividades de inspeccion (fisica y funcional), efectuadas a la maquinaria que un taller o
instalacion contiene. Este documento se lo realiza con el objetivo de identificar el nimero
de veces que se ha suscitado un evento, asi como también para comprobar si se han
realizado ciertos trabajos establecidos, debido a esto debe contener la siguiente
informacién: fecha en que se efectud la inspeccién, nombre y cédigo del equipo, nombre
de la persona que ejecutd la inspeccidn, parametros o aspectos del equipo 0 maquina a

inspeccionar, etc.

2.23  Costo de mantenimiento

Costo de mantenimiento es el valor monetario necesario para la realizacion de acciones
que permitan conservar un bien o instalacion en perfectas condiciones. Este costo es
producto de la sumatoria del costo de la mano de obra, y el de los recursos materiales

necesarios para la gestion de mantenimiento.
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Por lo general los costos de mantenimiento se clasifican como muestra la Figura 2.

Figura 2. Clasificacion de los costos de mantenimiento

Costos Directos

— Por su origen

Costos Indirectos

Costos Fijos

— Por su funcion

Costos de Mantenimiento

Costos Variables

Fuente: Autores

2.23.1 Costos directos: Se definen como el conjunto de costos provenientes de todos los
recursos y bienes requeridos para la ejecucion de un trabajo de mantenimiento,

comprendido:

e Costos de mano de obra directa
e Costos de materiales y repuestos

e Servicios comprados y otros.

2.23.2 Costos indirectos: Son costos que no puede influenciar de forma directa en un
trabajo especifico, por tal motivo atribuyen al producto por medio de servicios de

mantenimiento.

2.23.3 Costos fijos: Costos que se producen sin la necesidad de realizar una actividad, y
sin importar el nimero de unidades producidas, como pueden ser: costo por seguros,

arriendos, servicios, entre otros.
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2.23.4 Costos variables: Al contrario de los costos fijos estos costos se generan en funcion
a la cantidad de bienes o servicios producidos, como son: costos de mano de obra
indirecta, costos por adquisicion de materia prima, costos por el consumo de energia

eléctrica, entre otros.

2.24  Inspecciones rutinarias de mantenimiento

En la industria, las inspecciones rutinarias son utilizadas para verificar el buen estado de
equipos, maquinaria o instalaciones, evaluando parametros a convenir, como pueden ser:
funcionamiento eficiente y seguro, aspecto fisico, consumo de recursos y nivel de

deterioro, con el fin de garantizar su seguridad y utilidad.

Las inspecciones rutinarias, generalmente tienen una frecuencia que indica cada cuanto
se la debe llevar a cabo dependiendo del nivel de certeza que se necesita tener sobre el

buen estado de determinado equipo, maquina o instalacion.

2.25 Programacion en Microsoft Excel con Visual Basic

Excel siendo una aplicacion desarrollada por Microsoft Office, cuenta con una opcion de

programacién, la cual hace uso de Visual Basic para aplicaciones.

Visual Basic para aplicaciones es una combinacion de un entorno de
programacion integrado denominado Editor de Visual Basic y del lenguaje de
programacion Visual Basic, permitiendo disefiar y desarrollar con facilidad
programas en Visual Basic. El término (para aplicaciones) hace referencia al
hecho de que el lenguaje de programacion y las herramientas de desarrollo estan
integrados con las aplicaciones del Microsoft Office (en este caso, el Microsoft
Excel), de forma que se pueden desarrollar nuevas funcionalidades y soluciones a

medida, con el uso de estas aplicaciones. (Garcia Sabater, 2003)

El editor de Visual Basic que es el que posee las herramientas de programacion para poder
escribir el codigo en Visual, es una ventana separada de Microsoft Excel sin embargo se

encuentran vinculadas y cada cambio efectuado en uno de ellos ser& reconocido entre si.
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El método de programacién utilizado es a través de Macros, que involucra el codigo de
programacion que indica las tareas que Excel debe ejecutar en el momento de correr la

macro.

Las macros pueden contener una gran diversidad de tareas incluidos en su cddigo, que
permite la automatizacion de distintos procedimientos en los libros de Excel al fusionar
dichas tareas en una. La codificacién de cada macro es guardada en médulos, que son

sub-pestafias de la ventana de Visual Basic vinculada a los libros de Excel.

El uso de Visual Basic en Microsoft Excel es posible solo con una pre-activacion de este,
mismo que se puede conseguir en las opciones de Excel, personalizar cinta de opciones y
activando la opcion “Desarrollador”, y con esto se podra acceder a Visual Basic desde la
cinta de opciones para la realizacion de cualquier programacion, sin embargo se debe
tener en cuenta que para ejecutar un archivo de Excel con macros no es necesario realizar
dicha activacion, es decir que un programa realizado con macros podra ejecutarse en
distintas computadores sea que tengan o no activada esta funcién, siempre y cuando el
archivo se encuentre guardado con el formato de libro de “Libro de Excel habilitado para

macros”

2.26 Teoria CBM para calculo de inspecciones de mantenimiento

Se define CBM como la deteccion de una falla potencial de manera oportuna. P es el
punto inicial en el cual puede ser observada una falla en evolucion, utilizando la
tecnologia actual de deteccion. El real descubrimiento de la falla potencial ocurre en
la siguiente inspeccion CBM después de P. El “Tiempo de Respuesta” en
mantenimiento es el tiempo requerido por el mantenimiento para responder una alerta
de “P”. En el peor de los casos, de acuerdo con el grafico si una inspeccion antecede
la falla potencial por una pequefia cantidad, la siguiente inspeccion aun podria
detectarla a tiempo, siempre y cuando la organizacion de mantenimiento sea capaz de
actuar dentro del intervalo neto PF. Y el intervalo de inspeccion debe ser la mitad del
intervalo PF. (Hoyos Vasquez, 2011)
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Figura 3. Teoria clasica CBM
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Fuente: (Hoyos Vasquez, 2011)

2.27 Fallo de una maquina

Se considera fallo a la deficiencia del funcionamiento de una méaquina, alterando su
rendimiento y eficiencia, conllevando pérdidas en la produccion y pérdidas econémicas
para la empresa.

2.28 Falla de una maquina

La falla de una maquina ya sea producida por factores internos o externos, impide que la

maéaquina lleve a cabo su funcion.
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CAPITULO 11l
3. DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DE LOS TALLERES.

3.1 Descripcion de la Facultad de Mecéanica

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo al momento consta de siete facultades de
las cuales una de ellas es la Facultad de Mecéanica, cuya funcion especifica es la de crear
profesionales capaces y competentes a través del aprendizaje tedrico - practico de ciencias
técnicas de la ingenieria, los mismos que seran un aporte fundamental en el desarrollo
socio-economico del pais, es por ello que la facultad de mecanica con el objetivo de
cumplir con estos propositos crea una mision y se plantea metas y objetivos mediante la

vision, mismas que se describen a continuacion:

3.1.1 Mision: “Apoyar en la gestion académica y de produccién de bienes y servicios
especializados en las Escuelas de a las Escuelas de Ingenieria Mecénica, Ingenieria

Industrial, Ingenieria de Mantenimiento e Ingenieria Automotriz”. (ESPOCH, 2014)

3.1.2 Visién: “Ser una unidad productiva eficiente y agil, cuyo servicio sea de calidad de
tal forma que demuestre el profesionalismo de los politécnicos y aporte
significativamente al desarrollo de la actividad investigativa y productiva de la Facultad

de Mecaénica, para lograr el reconocimiento social”. (ESPOCH, 2014)

3.1.3 Talleres de la Facultad de Mecénica. Actualmente cuenta con laboratorios y talleres
indispensables para la practica de conocimientos que los estudiantes van adquiriendo a lo

largo de sus afios de estudio, talleres y laboratorios que se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Talleres y laboratorios de la Facultad de Mecanica (ESPOCH)

LABORATORIOS TALLERES
Tratamientos térmicos Soldadura
Metalografia Fundicion
Ensayos destructivos Automotriz
Resistencia de materiales CAD - CAM
Automatizacion de procesos Maquinas - Herramientas
Electricidad y electrénica
Computo
Oleo hidradilica y neumética
Fisica

Transferencia de calor
Fuente: Autores.
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Dentro de los talleres y laboratorios de la Facultad de Mecanica, el taller que sera objeto

de estudio para la elaboracion e implementacion de los procedimientos de mantenimiento

de la maquinaria, sera el taller de CAD — CAM.

3.1.4 Organigrama de la Facultad de Mecénica. En la Figura 3. Se muestra como se

encuentra organizada la Facultad de Mecanica, sus unidades principales y sus

dependencias.

Figura 4. Organigrama de la Facultad de Mecanica
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Fuente: (Guaman Zabala, y otros, 2017)
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3.2 Descripcion de estado actual del taller de CAD-CAM.

El taller de CAD-CAM de la facultad de mecanica de la ESPOCH, es de gran relevancia
en la formacion académica que la institucion proporciona a sus estudiantes, considerando
que la tecnologia que su maquinaria emplea para su funcionamiento es de ultima
generacion en cuanto a lo concerniente a procesos de manufactura asistidos por
computadora, misma que ha tenido gran impacto en la industria, justificando asi la
insercion de este contenido académico en la formacion de los profesionales de la
ESPOCH.

Actualmente el taller es completamente diferente a lo que era hace tan solo dos afios atrés,
puesto a que, en este corto periodo de tiempo, ha incrementado significativamente el
numero de maquinas de las que el taller dispone, ademas de algunas modificaciones en
su cimentacion, con el fin de ajustarse a las exigencias respectivas de instalacion para las
maquinas que ha adquirido. Mediante las recientes implementaciones en maquinaria el

taller ha logrado mejorar significativamente la oferta de servicio CAM dentro del taller.

3.2.1 Gestidn. Cabe destacar que no toda la maquinaria presente en el taller de CAD-
CAM es de reciente adquisicion, por lo que se puede evidenciar el deterioro en algunas
de ellas por la falta de procedimientos de mantenimiento establecidos, y es aqui donde se
resalta nuevamente la importancia de su creacion, pues la maquinaria presente en el taller,

no es de facil sustitucidn en caso de averias por su elevado costo de adquisicion.

Actualmente el taller se encuentra en proceso de implementacién como una respuesta a
la identificacion de debilidades en la autoevaluacion y obedece a la implementacion del
plan de mejoras del afio 2015, en tal virtud se hace necesario definir el plan de
mantenimiento programado para garantizar el buen funcionamiento de las maquinas
recientemente adquiridas, que representan un altisimo potencial de apoyo a la

investigacion cientifica, vinculacion y docencia.

3.2.2 Grado de utilizacion de la maquinaria del taller de CAD-CAM. Actualmente la
maquinaria del taller de CAD-CAM ha iniciado con las practicas estudiantiles en la
catedras de CAD-CAM de las carreras de Ingenieria Mecanica, Ingenieria Industrial e

Ingenieria Automotriz, inclusive una méaquina de cuatro y otra de cinco ejes entraran en
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servicio en los préximos meses. Luego de lo cual se incursionara en investigacion y

vinculacioén.

El taller por el momento tiene un grado de utilizacién completamente aleatorio, es decir
que no se puede tener una medida exacta del tiempo de utilizacion diario, ni tampoco se
puede asegurar que todos los dias, o incluso que todos los meses, las maquinas se ocupen
en la misma medida, esto se debe a que el taller esta destinado a ser utilizado en gran
medida por estudiantes con fines educativos y no con fines de produccién, como seria el

caso de cualquier empresa.

Quienes daran una mayor utilidad al taller, seran aquellos estudiantes que se encuentren
cursando la materia de CAD-CAM, pues es en este taller donde reforzaran todos los
conocimientos adquiridos previamente en las aulas, por lo que hacer un analisis de las
horas semanales que esta materia sea impartida por las cuatro escuelas a los estudiantes,
sera un indicador de gran aporte en el momento de hacer un estimado del tiempo de
utilizacion del taller, sin embargo esto no sera suficiente, pues se debe también tomar en
cuenta diversos factores que modifican dicho tiempo de utilizacion, como por ejemplo,
se debe considerar que el taller también es utilizado para fines de investigacion en tesis,

0 en cursos, seminarios que la politécnica oferte.

Todos estos aspectos de la situacion actual del taller, se tomaran en cuenta para el disefio
de su plan de mantenimiento programado, pues para disefiarlo eficazmente, es necesario
conocer el momento en el que dicha maquinaria necesita atencion, y la mejor manera de
conseguirlo es conociendo el tiempo de funcionamiento que se dara a cada maquina por

periodos de tiempo determinados.

3.2.3 Situacion actual de mantenimiento del taller de CAD-CAM. Como se ha
mencionado anteriormente, en la actualidad el taller no cuenta con un plan de
mantenimiento, ni existe ayuda de software alguno que detalle un cronograma de
actividades con registro de las mismas, por lo que el taller se encuentra en un estado
critico, con la necesidad urgente de la creacién de un plan, no solo por resguardar la
integridad de la maquinaria, si no aun mas importante, reguardar la seguridad de las
personas que hacen uso de las mismas, como se sabe, un maquina en mal estado es un

peligro para quienes hagan uso de ella, que continuamente correran el riesgo de sufrir
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alguna lesion si no es el de perder su vida, como producto de un mal funcionamiento de

la maquinaria que opera.

Toda la labor de mantenimiento hasta ahora realizada en el taller ha sido de carécter
correctivo mas no preventivo, las acciones de mantenimiento realizadas a algunas de estas
méquinas se han dado lugar Unicamente para reparacion de averias y nunca por concepto
de prevencion, o al menos no es posible comprobar que tareas preventivas hayan tenido
lugar en el taller, por la inexistencia de documentos de registro. La Unica evidencia de
que un mantenimiento correctivo se haya efectuado en el taller se encuentra en tesis que
estudiantes de la facultad han realizado para creacion de manuales de operacion o para
dar un mantenimiento correctivo a cierta maquinaria y sin embargo ni de estas actividades

se puede encontrar documentacion archivada por el encargado de mantenimiento.

3.3 Maquinaria del taller de CAD-CAM

A continuacion, se detalla la totalidad de equipos y maquinas presentes en el taller de
CAD-CAM, tomando en cuenta que al poseer este una pequefia seccion de cerrajeria, no

toda la maquinaria presente esta relacionada con la tecnologia CAM.

3.3.1 Torno CNC Smart-Turn/285. Este torno CNC presente en el taller, proviene de una
donacién realizada por la empresa SERTECPET S.A, la misma que desde el momento de
su donacidn se encuentra inhabilitada, por no encontrarse en un estado funcional, y al no
existir intencion hasta el momento por parte de la institucion de realizar una reparacion
de la misma, no sera incluida en el disefio del plan de mantenimiento programado, por

ende, no se volvera a hacer mencion de esta maquina en el presente proyecto.

Figura 5. Torno CNC Smart-Turn/285

Fuente: Autores
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3.3.2 Rectificadora WOTAN. A igual manera esta maquina desde el momento de su
donacion por parte de SERTECPET S.A se encuentra en un estado no funcional, y hasta
el momento no existen proyectos destinados a repararla, por lo que no sera tomada en
cuenta en el disefio del plan de mantenimiento y no volverd a ser mencionada en el

presente proyecto.

Figura 6. Rectificadora WOTAN

Fuente: Autores.

3.3.3 Centro de mecanizado vertical BRIDGEPORT VMC 800. Este centro de
mecanizado vertical, se encuentra en un estado funcional, siendo esta una de las maquinas
mas utilizadas actualmente por los estudiantes e investigadores en cuanto a la realizacion

de procesos CAM.

El complejo funcionamiento de esta maquina viene dado por la union de sistemas
mecanicos, eléctricos, neumaticos, hidraulicos y de refrigeracion, destacando que el

control de la misma se lo realiza por medio de tecnologia CNC.

El recorrido de esta maquina se lo realiza a través de sus 3 ejes, longitudinal, transversal

y vertical.

23



En cuanto a informacion disponible de esta maquina, se cuenta con manuales de
operacion realizados por parte de tesistas de la Facultad de Mecanica y manuales de

usuario proporcionados por el fabricante.

Figura 7. Centro de mecanizado vertical BRIDGEPORT VMC 800

Fuente: Autores.

3.3.4 Torno CNC CLK6140D/2. La tecnologia que envuelve el funcionamiento de este
torno es CNC, es una maquina de gran ayuda para efectuar trabajos de manufactura
asistida por computadora por su nivel de automatizacién programable y precision, el

estado del torno es completamente funcional, por no tener mucho tiempo de adquisicion.

A igual que el centro de mecanizado vertical Bridgeport, esta maquina esta en optimas
condiciones de funcionamiento y es una de las mas usadas en el taller por parte de

estudiantes y tesistas.

En lo referente a informacion presente de esta maquina, se encuentran los manuales
proporcionados por el fabricante mas no cuenta con planes creados de mantenimiento ni

programacion alguna de la misma.
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Figura 8. Torno CNC CLK6140D/2

Fuente: Autores.

3.3.5 Centro de mecanizado vertical ROMI D600. Este centro de mecanizado funciona
por medio de tecnologia CNC lo que le da un alto nivel de automatizacion y precision
para la realizacion de manufactura asistida por computadora, esta compuesto por cuatro
ejes y un banco de herramientas que amplian las opciones de mecanizado disponibles para
el usuario, esta maquina hace uso de la union de una gran variedad de sistemas, por lo

que amerita una labor extensa en cuanto a actividades de mantenimiento se refiere.

Esta maquina es la nueva adquisicion del taller de CAD-CAM por lo que, a pesar de ya

encontrarse instalada en el mismo, atn no ha sido utilizada por parte de los estudiantes.

En cuanto a informacion disponible se tiene los manuales proporcionados por el
fabricante, sin embargo, no cuenta con planes creados de mantenimiento ni programacion

alguna de la misma.

Figura 9. Centro de mecanizado vertical ROMI D600

Fuente: (Interempresas.net, 2014)
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3.3.6 Centro de mecanizado vertical ROMI DCM 620-5X. El centro de mecanizado
ROMI DCM 620-5X es el mas completo de los centros de mecanizado vertical con los
que cuenta el taller, gracias a su mesa giratoria en total cuenta con 5 ejes con los cuales

crea una gran variedad de posibilidades de mecanizado.

Es una méquina sumamente compleja con sistemas hidraulicos, mecénicos, eléctricos, de
refrigeracion etc., por lo que exige una labor de mantenimiento que cubra muchas
necesidades que la maquina tiene, desde la eleccion y el control del aceite soluble, para
evitar el dafio de las tintas, cauchos, cables eléctricos, hasta la comprobacion del estado
de los elementos de seguridad, por ser una maquina compleja, exige una ardua labor de
mantenimiento, con actividades conforme a las indicaciones y recomendaciones

proporcionado por el fabricante.

A igual que la ROMI D600, esta es una maquina adquirida recientemente y a pesar de ya
encontrarse instalada y lista para iniciar su funcionamiento, la maquina ain no ha sido
puesta a disposicidn de los estudiantes para su utilizacion, por lo que no se halla sintoma

de averia o desgaste alguno en esta maquina.

La informacion técnica disponible se encuentra en manuales proporcionados por el
fabricante, no cuenta con planes creados de mantenimiento ni programacion alguna de la

misma.

Figura 10. Centro de mecanizado vertical ROMI DCM 620-5X

Fuente: Autores
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3.3.7 Maquina de electroerosion TOP EDM DM-6030. Es la Unica maquina CNC de
electroerosion con la que cuenta el taller, esta es una maquina que ya ha prestado varios
afios de servicio y sin embargo se encuentra es un estado funcional, debido a que tiene
poco tiempo de haber sido reparada gracias a un proyecto de mantenimiento correctivo
que se ha dado lugar por parte de tesistas de la Escuela de Ingenieria Industrial, sin
embargo no registra la fecha exacta de realizacion de esta actividad en documentos

guardados por el responsable de mantenimiento.

La informacion disponible de esta maquinaria es extremadamente limitada, la institucion
no dispone de ningin documento que especifique caracteristicas de esta maquina, ni es

posible encontrar documentos web referentes a este modelo especifico de maquina.

Figura 11. Maquina de electroerosion TOP EDM DM-6030

Fuente: Autores.

3.3.8 Troqueladora SMERAL TRNAVA. También conocida como prensa excéntrica, es
una maquina que hace uso de un sistema neumatico para la transmision de fuerzas,
contando a su vez con un sistema eléctrico para hacer posible su operacién mediante un
panel de control. Esta maquina se encuentra en un estado completamente funcional puesto
que recientemente fue sometida a un mantenimiento correctivo por parte de tesistas de la
Escuela de Ingenieria Industrial, quienes se encargaron de repararla y elaborar un manual
de operacién de la misma, sin embargo, dicha actividad no esta registrada en
documentacion alguna que guarde el responsable de mantenimiento, donde se especifique

la fecha exacta de cumplimiento de la actividad.
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En cuanto a informacidn existente referente a las actividades de mantenimiento necesarias
para mantener la funcionalidad de esta maquinaria, representa una gran dificultad, debido
a que la ESPOCH no cuenta con ningun tipo de manual o registro de la misma, incluso la
informacion en sitios web de esta maquina en especifico es muy limitada, por ser una
méaquina con varios afios de haber sido lanzada al mercado, dificultando con esto la

recopilacién de informacion de la misma.

La unica informacion posible de recopilar en cuanto a esta maquina viene dada de
investigacion documental de maquinaria similar que utilice iguales sistemas y principios
de funcionamiento, asi como la asesoria técnica de las personas que realizaron

reparaciones en la misma como anteriormente se menciond.

Figura 12. Troqueladora SMERAL TRNAVA

Fuente: Autores

3.3.9 Compresor SCHULZ MSV 40. A pesar de no encontrarse en un estado 100% éptimo
por la falta de mantenimiento, el compresor actualmente se encuentra en funcionamiento.
Este compresor recientemente ha sido ubicado en la parte externa del taller y esta

encargado de proporcionar aire comprimido al sistema neumatico del mismo.
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Figura 13. Compresor SCHULZ MSV 40

Fuente: Autores.

3.3.10 Compresor ENERGIAR?2. Este es otro de los compresores que actualmente el taller
de CAD-CAM tiene en uso, con un estado aceptable, sin embargo, no el ideal, sin
embargo, al no contar con una planificacion de mantenimiento no hay forma de asegurar
que el buen estado de la maquina se conserve por mucho tiempo. Este compresor funciona
actualmente como suministro de aire comprimido para el funcionamiento de la

maquinaria del taller que lo requiere.

Figura 14. Compresor ENERGIAR?2

Fuente: Autores.

3.3.11 Compresor de tanque vertical CAMPBELL HAUSFEL. Localizado en el area de
cerrajeria, se encuentra en funcionamiento, a pesar de no contar con un plan de
mantenimiento programado, es el (nico compresor mavil con el que cuenta el taller de
CAD-CAM.
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Figura 15. Compresor de tanque vertical CAMPBELL HAUSFEL

Fuente: Autores

3.3.12 Maquinaria comun de la seccion de cerrajeria. El taller de CAD-CAM cuenta con
una pequefia seccion de cerrajeria, en donde se ubica maquinaria relacionada con este tipo
de actividad, estas maquinas se encuentran en funcionamiento, sin embargo por el tiempo
de uso que ya han brindado en el taller sin contar con un plan de mantenimiento
programado, se evidencia deterioro en cada una de ellas, no obstante forman parte del
taller y es importante incluirlas en el disefio del plan de mantenimiento, pues con ello se
logra mejor su estado y alargar el tiempo de servicio que todavia pueden ofrecer. La
informacion disponible para estas maquinas es proveniente Unicamente de investigacion
documental de maquinaria con principios de funcionamiento compatibles, puesto a que
la unidad de control de bienes no guarda manual o ficha técnica alguna sobre esta

maquinaria.
Las maquinas ubicadas en la seccién de cerrajeria son:

e Esmeril RONG LONG 4GS

e Taladro de columna GENERAL GDM - 100 A
o Cortadora sensitiva 14" DEWALT

e Soldadora LINCOLN
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Figura 16. Esmeril RONG LONG

Fuente: Autores.

Figura 17. Taladro vertical GENERAL

Fuente: Autores.
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Figura 18. Sierra sensitiva

Fuente: Autores.

Figura 19. Soldadora LINCOLN ELECTRIC

Fuente: Autores.
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CAPITULO IV
4. PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO.

El desarrollo de los procedimientos de mantenimiento programado involucra establecer
el modo de actuar frente a los diferentes aspectos referentes al tema de mantenimiento,
mediante designacion de responsabilidades para las actividades previamente planificadas,
en conjunto con toda la documentacion pertinente para la ejecucién y registro de esta

labor.

El responsable de mantenimiento es el encargado de dar gestion a las distintas actividades,

preventivas o correctivas.

Las averias o labores de mantenimiento, en caso de ser resueltas con medios
propios se anotan en la ficha de mantenimiento de la maquina, indicando las horas
de paro, los materiales utilizados y su coste. En el caso de que se contrate la
reparacion, se anota en la ficha del equipo la descripcion de la tarea, la referencia
del parte de trabajo, albaran o factura de la reparacion y las horas de paro de la
maquina. (ISO 9001 - 038, 2003)

Por tanto el paso inicial para la elaboracion de los mencionados procedimientos es la

codificacion de la maquinaria que se involucrara en el plan de mantenimiento.

4.1 Codificacién de documentos, maquinas y equipos

Se realiza una codificacion o designacion alfa-numeérica para la identificacion de cada
equipo y documento, con la finalidad de identificarlos con mayor facilidad dentro del
sistema y a su vez proveer de informacién rapida que describa caracteristicas de los

mismos, en cuanto a ubicacién o area a la que pertenece.

Cabe resaltar que no en todo momento se utilizara la estructura completa del cddigo, pues
habrd veces que se necesite identificar solo a la maquina o solo al documento, sin
embargo, cuando un documento haga referencia a una maquina en particular, se

evidenciara la utilizacion de la estructura completa del cédigo.
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Figura 20. Estructura de la codificacion

- *DOCUMENTO

o & | -FACULTAD

-TALLER
-TIPO DE MAQUINA
. NUMERO DE
4 IDENTIFICACION

*ESTRUCTURA
XX-XX-XXX-XX0 | FINAL DEL
v CODIGO

Fuente: Autores.

4.1.1 Codificacion de documentos. Se designa un codigo que identifique todos los
documentos asociados a los procedimientos de mantenimiento que se implementaran,

como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Codificacion de documentos.

Documentos asociados a los procedimientos de mantenimiento Cadigo
Plano de ubicacion de equipos y maquinas PU
Registro de equipo o ficha técnica RE
Ficha de estado técnico de la maquinaria FE
Listado de equipos y maquinas bajo mantenimiento LE
Tarjeta de mantenimiento ™
Procedimientos de las actividades de mantenimiento PA
Plan de mantenimiento programado de equipos y maquinas PM
Hoja de Lubricacion HL
Manual de procedimientos de mantenimiento programado MM
Historial de averias HA
Orden de trabajo oT
Solicitud de materiales y herramientas SM
Solicitud de servicios externos SS
Hoja de inspeccion HI

Fuente: Autores.
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4.1.2 Codificaciéon de la facultad. Debido a que los talleres de la ESPOCH no son
Unicamente los presentes en la Facultad de Mecanica, es necesario incluir la facultad

dentro de la codificacion, para poder identificar el taller dentro de la institucion.
Facultad de Mecénica FM

4.1.3 Codificacion del taller de CAD-CAM. La Facultad de Mecénica cuenta con variedad
de talleres y laboratorios, por lo que se debe fijar un codigo que identifique al taller de
CAD-CAM.

Taller de CAD-CAM TCC

4.1.4 Codificaciéon de las maquinas y equipos. La codificacidn establecida para cada
equipo, se verd aplicada unicamente en la documentacion que el encargado de
mantenimiento almacenara, no obstante, en el contenido de este proyecto, se mantendra

el nombre convencional de cada equipo para un mayor entendimiento.

4.1.4.1 Codificacion por tipo de maquina. Esta parte de la codificacion tiene el objetivo

de proporcionar una breve informacién sobre el tipo de maquina de la cual se hace

referencia.
Tabla 4. Codificacion por tipo de maquina
Tipo de Maquina Codificacion
Centro de mecanizado vertical VMC
Torno CNC TO
Troqueladora TR
Electroerosionadora EL
Compresor CcO
Cortadora Sensitiva CS
Esmeril ES
Taladro vertical TV
Soldadora SO

Fuente: Autores.
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Finalmente, la codificacion dada para cada maquina incluida en la elaboracion del plan
de mantenimiento se muestra en el Cuadrol. La cual es la unién de los codigos asignados

por el tipo de maquina y un numeral de identificacion que las distinga entre si.

Cuadro 1. Codificacion técnica de equipos del taller de CAD-CAM

NUimero Equipo CODIGO TECNICO
1 Centro de mecanizado vertical BRIDGEPORT VMC1
2 Centro de mecanizado vertical ROMI D600 VMC2
3 Centro de mecanizado vertical ROMI D620 VMC3
4 Torno CNC TTMC TO1
5 Troqueladora SMERAL TR1
6 Electroerosionadora TOP EDM EL1
7 Compresor SCHULZ Cco1
8 Compresor ENERGAIR2 CO2
9 Compresor CAMPBELL HAUSFELD CO3
10 Cortadora Sensitiva DEWALT Cs1
11 Esmeril RONG LONG ES1
12 Taladro vertical GENERAL GDM TV1
13 Soldadora LICOLN ELECTRIC SO1

Fuente: Autores.

4.2 Listado de equipos y maquinas bajo mantenimiento

Tomando en cuenta la recomendacion de la norma ISO 9001 (Procedimientos de -
Mantenimiento de Equipos y Maquinas) se establece el documento que cumple con el

formato fijado por la norma.

Lista de todas las maquinas y equipos que van a ser objeto de este procedimiento.
Este Listado de Equipos y Maquinas Bajo Mantenimiento sera elaborado por el
Responsable de Mantenimiento y aprobado por Gerencia. En esta lista se indica
el codigo de cada maquina, su descripcién y también el tipo de mantenimiento que
va a tener. Por defecto, el mantenimiento sera correctivo (se arregla cuando ocurre
averia), hasta que se demuestre y apruebe que un mantenimiento preventivo (se
revisa, engrasa, ajusta, etc., antes de que falle, en periodos programados y
periddicos) pueda resultar econdmico para la empresa y permita evitar
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deficiencias en el servicio prestado, teniendo en cuenta las horas de paro, personal

necesario, pérdidas por no-mantenimiento, etc. (ISO 9001 - 038, 2003)

Cuadro 2. Lista de equipo y maquinaria bajo mantenimiento

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE

CHIMBORAZO CODIGO | LE-FM-TCC

FACULTAD DE MECANICA Version 2017

LISTA DE EQUIPO BAJO MANTENIMIENTO Pagina l1del

Fecha de Fecha de proxima
aprobacion evaluacion

LISTADO DE EQUIPOS Y MAQUINAS BAJO MANTENIMIENTO

Maquina/Equipo Codigo Correctivo Preventivo
(CBelgtero g; Fr)rg;allr_w)lzado vertical 3 ejes VMC1 X
CNC Torno (TTMC) TO1 X
Centro de mecanizado vertical 4 ejes (ROMI) VMC2 X
Centro de mecanizado vertical 5 ejes (ROMI) VMC3 X
Troqueladora (SMERAL TRNAVA) TR1 X
Magquina de electroerosiéon (TOP E.D.M) EL1 X
Compresor (SCHULZ) Cco1 X
Compresor (ENERGAIR2) Cco2 X
Compresor (CAMPBELL) Co3 X
Cortadora sensitiva (DEWALT) Cs1 X
Soldadora (LINCOLN ELECTRIC) SO1 X
Taladro de columna (GENERAL) TV1 X
Esmeril (RONG LONG) ES1 X

Fuente: Autores

4.3 Plano de ubicacion de equipos y maquinas

Este es un documento que posee la funcion de facilitar la ubicacion de cada maquina
dentro del taller, mediante un grafico o plano. Liberar una orden de trabajo en

determinada méaquina, involucra en primer lugar hacer una identificacion y ubicacion de
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la misma, para lo cual es necesario disponer de este documento, que forma parte de los

procedimientos de mantenimiento.

Figura 21. Plano de ubicacion de equipos

PLANO DE UBICACION DE EQUIPOS Y CODIGO | PU-FM-TCC
MAQUINAS VERSION 2017
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Fuente: Autores
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4.4 Registro de equipo o ficha técnica

Este documento consiste en la especificacion de los datos técnicos de cada equipo y
contiene un detalle de sus parametros de funcionamiento, lo cual es de suma importancia
si se quiere obtener informacion sobre el disefio del equipo, capacidad, consumo
energético, entre otros. Informacién que puede ser de ayuda para realizar una evaluacion
de funcionamiento o para establecer las condiciones bajo las cuales el equipo debe

trabajar.

Adicionalmente, contiene un listado de repuestos que es conveniente para el taller

disponer para la realizacion eficiente de las actividades de mantenimiento.

La creacion de cada registro que el presente proyecto detalla, fue producto de una
recopilacion de informacion proveniente de investigacion documental obtenida de
especificaciones técnicas de maquinaria con igual principio de funcionamiento y
manuales de usuario proveidos por los fabricantes, para el caso de los tres centros de

mecanizado y el torno CNC que son los Unicos que disponen de estos documentos.

En el Cuadro 3. Se muestra el documento del registro de equipo del centro de mecanizado
vertical ROMI D620.

Los registros de equipo referentes al resto de maquinas son apreciables en el ANEXO 2.
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Cuadro 3. Registro de equipo (Centro de mecanizado vertical ROMI D620)

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CODIGO RE-FM-
CHIMBORAZO TCC-VMC3
TALLER DE CAD - CAM VERSION 1
REGISTRO DE EQUIPO PAGINA ldel
DATOS GENERALES
NOMBRE DEL Centro de Mecanizado
EQUIPO Vertical 5 ejes DIMENSIONES ¥ PESOS
MARCA ROMI ALTURA 3000 mm
AREA OCUPADA
MODELO DCM 620 - 5X (FRENTE x 4685 x 2795 mm
LATERAL)
SERIE 016 - 016724 - 41 PESO NETO 8800 kg
CODIGO DE
CONTROL DE BIENES SIN MESA ROTATIVA
SUPERFICIE DE
SERIE (FABRICANTE) GLUDF 005 LA MESA @ 650/2500
o ; NUMERO DE
ANO DE FARICACION 2015 RANURAS "T* 5mm
ANCHO DE
FARICANTE INDUSTRIAS ROMI S/A | RANURAS "T™ x 18 x 100 mm
DISTANCIA
. AGUJERO DE LA
ORIGEN Brasil GUIA CENTRAL @50 H7
Avenida Pérola Byington, DIMENSIONES
. 56 Centro 13453 -900 MAXIMAS DE LAS
DIRECCION Santa Barbara D' Oeste - PIEZAS EN LA @520 x 330 mm altura
SP - Brasil MESA
NUMERO DEL
DIAGRAMA V04362 PESO ADMISIBLE 300 kg

ALIMENTACION

220V 3@ 50/60 Hz

CAMBIADOR DE

HERRAMIENTAS CON

PRINCIPAL

HERRAMIENTA

ELECTRICA BRAZO ARTICULADO
CAPACIDAD DE
CORRIENTE TOTAL 36 A HERRAMIENTAS 32
DIAMETRO
CORRIENTE MOTOR 131 A MAXIMO DE LA 76 mm
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Cuadro 3. (Continuacion)

DISPOSITIVO DE DIAMETRO
PROTECCION DE LA MAXIMO DE LA
MAQUINA CONTRA HERRAMIENTA
CORTOCIRCUITO Y 85KA (CON 127 mm
SOBRECARGA DE ADYACENTES
CORRIENTE VACIOS)
LONGUITUD
CABEZAL VERTICAL MAXIMA DE LA 250 mm
HERRAMIENTA
MANDRIL DE LA .
CONO DEL HUSILLO 1SO 40 HERRAMIENTA Tipo BT/BBT 40
RANGO DE
VELOCIDAD 12 a 12000 rpm POTENCIA
MOTOR
PRINCIPAL
AVANCES CA(REGIMEN S6- 24/18 cVIKW
40% - 10 MIN)
] MOTOR
AVANCE RAPIDO (EJE . PRINCIPAL
XIY1Z) 36 m/min CA(REGIMEN 16/12 cvIKW
CONTINUO)
AVANCE DE CORTE . POTENCIA TOTAL
PROGRAMABLE 1220000 mm/min INSTALADA 25 KVA
ROTACION MAXIMA
DE LOSEJESBY C 25 rpm
RECORRIDOS
RECORRIDO EJE X 620 mm
RECORRIDO EJE Y 520 mm
RECORRIDO EJE Z 460 mm
DISTANCIA ENTRE
NARIZ DEL HUSILLO 150 ~ 610 mm
Y MESA
ANGULO DE . .
ROTACION EJE B -50° ~ +110
ANGULO DE 360°
ROTACION EJE C
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Cuadro 3. (Continuacion)

DATOS ADICIONALES

PropragramGuide: ciclo de

Funciones

Pantalla 19"

eficiencia en la
programacion de piezas
individuales y piezas de

grupos pequefios

Funciones y soporte tecnolégico para Macro:
Desempefio del CNC: | programas SINUMERIK gréficas: )
en codigo G
Programacion de
mecanizado ShopMill: Elementos

animados - soporte
dindmico a ciclos

Programacion
Paramétrica

Precision 80bit
NANOFP

Intérprete built-in del
cadigo ISO

Simulacién 3D /
Simulacién en
tiempo real

Variables del Sistema

Advanced Surface para
aplicaciones de moldes

Ciclos de tecnologia
disponibles para
programacion de

Deteccidn residual
de material

Funciones para
Simplificacion del
programa:

y matrices mecanizado ProgramGuide
y ShopMill
Tiempo para Ciclos de medicion Ciclos Fijos de
procesamiento del lo Ciclos de taladrado [ Perforado, Mandrilado y
automatica
que - 0,5 Roscado

Bloques del Look
Ahead = 250

Ciclos de mecanizado para
geometria estandar

Vista rapida Moldes
y Matrices

Ciclo Fijo de Roscado
con Macho Rigido

Aceleracion con

Limitacion Jerk control

Gran variedad de
posiciones estdndar para
operaciones de taladrado y

Simulacién 3D para
el mecanizado multi

redondeado de esquinas

Achaflanado y

Interpolacion spline

velocidad para
aplicaciones de moldes y
matrices

: eje
mecanizado g
Compensacion de error Ciclo de grabacion de Sistemas de Programacion en imagen
del segmento caracteres Coordenadas: de espejo
Configuraciones de alta .
g Sistema de

Coordenada de
Trabajo Local

Interpolacion cilindrica

Acciones sincronas y
funcién de salida
auxiliar de alta
velocidad

Ciclos de mecanizado para
contorno de pockets /
spigots con islas

Sistema de
Coordenada de
Maquina

Formato de
programacion - serie
828d
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Cuadro 3. (Continuacion)

Transformacion
cilindrica con
compensacion del radio
de herramientas para
ranuras paralelas

Namero del programa

Sistema de
Coordenada de la
Pieza

Formato de
Programacion 1SO para el
Comando 840D

Interfaz USB

Nombre del programa

Preseteado del
Sistema de
Coordenadas de la
Pieza

Operaciones de
ejecucion:

Interfaz Ethernet

Sub-programa

Rotacidn del
sistema de
coordenadas

Modo MDA

Paquete 5 ejes:

Busca de blogue N de
programa

Valores de
coordenadas y
dimensiones:

Modo en Automatico

Interpolacion 5 ejes
simultaneos

Edicion expandida

Programacion con
punto decimal

Modo Bloque a Bloque

Advanced Surface -
Step Il

Edicién de programas en
background

Medidas y
Velocidad de envio
en pulgadas o
métricas

Modo Parada del
Programa

Memoria de usuario en
la tarjeta CF

NUmero de programas en
la memoria = 500

Programacion en
Modo Absoluto e
Incremental

Modo Parada opcional de
Programa

Interpolacion spline

Espacio de memoria
atribuida para el usuario =
3 MB

Coordenada polar

Modo Omisién del
Bloque (/)

Llamada de
Subprogama

Creacion / Edicion de
Programas

Factos de escala

Modo Reinicio de la
ejecucion del programa

Transformacion
cilindrica / Transmit

Control de Programas

Funcion Espejo de
la Pieza

Seleccion de bloques de
ejecucion

Ciclos de medicion
automatica

Funcion de referencia

Entrada de datos
Programable

Funciones de
mantenimiento:

Simulacién 3D /
Simulacién en tiempo
real

Funciones de avance:

Funciones del
husillo:

Parada de Emergencia

ShopMil/ShopTurn -
programacion por pasos

Avance en mm/min o
pol/min

Designacion del
Husillo en rpm
(Cddigo S)

Funciones de Alarma y
Diagnosticos
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Cuadro 3. (Continuacion)

Deteccion residual de Avance en mm/rot o Posicionamiento Sistemas de control de
material pol/rot Angular del husillo potencia:
. Funciones Control Energy -
Paquete ijSI g_];scanlzado Tiempo de Espera aplicadas a la Operacidn eficiente de la
) herramienta: maquina
Compensacion de radio | Control del Avance en las Compensacion del
X Radio de Punta de la
3D esquinas .
Herramienta
Medicion automatica de Corredores de
la cinética de la Parada Exacta herramienta para la
maquina longitud y didmetro
Medicion
Programacién via punto automatica
de centro de la Modo de Parada Exacta programada de
herramienta - TRAORI longitud de la
herramienta
. Medicion manual de
Atenuante de cambio de .
orientacion - ORISON Modo de Corte la Iongltu_d de la
herramienta
Administracién de
Funciones de Modo de Roscado Herramientas con
programacion: continuo para machos Lectura del nombre
de las Herramientas
Programacion en codigo
G SINUMERIK con .
comandos en alto nivel Funcion de carga /
L descarga para
para programacion simple distribucion
flexible para grupos de g .
. e magazine
piezas grandes y
medianas
REPUESTOS
RESPUESTO CANTIDAD
Filtro del Refrigerante ROMI T44687 2
Filtro de aire ROMI T44689 2
Filtro electrostaticos ROMID620 2
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Cuadro 3. (Continuacion)

Filtro de linea (ROMI R92135 / LUBE 109311) 2
Filtro de succion (ROMI R38059 / LUBE 489010) 2
Husillos de bolas ROMI DCM620 2
Rodamientos de bolas 6205-2RS 2

Correa de Transmision ROMI S67795 2

Aceite (ISO VG DIN CGLP 68, recomendado: Gulf

Way 68, Way Lube 68) especial para guias 1gal

Aceite Mobil DTE 26 o TEXACO RANDO Oil Hd - 2 (110 cm® c/u)

C68
Fluido soluble de corte, recomendado: Valvoline 5 gal
Promax Soluble g
Aceite de reabastecimiento (DIN 51502 HL 32, 5 gal
recomendado: ETC Hidraulic 32, Gulf harmony 32) g
Aceite (volume 17 cc/oil ISO VG 680) 2 (110 cm3c/u)
Aceite (DIN 51502 HLP 32, recomendado: 5 gal
Hydraulic AW 32, Gulf Harmony AW 32 g
Aceite (DIN 51502 HLP 68, recomendado: 5 gal

Hydraulic AW 68, Gulf Harmony AW 68)

Fuente: Autores
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4.5 Ficha de estado técnico

Es de gran utilidad para la institucion disponer de un documento donde se refleje el estado
de la maquinaria que posee, informacion que es de gran provecho para la realizacion
eficaz del plan de mantenimiento, pues da una idea del tiempo de vida Gtil que el equipo
posee o el tiempo que puede operar antes de necesitar una accion de reparacion.

La elaboracién de este documento, inicia a partir de una evaluacion técnica del estado de
determinado equipo, en él se establecen parametros de evaluacién los cuales se
determinan mediante una estimacion técnica, la cual debe ser realizada por personas
capacitadas con conocimientos que les permitan dar una opinion valida sobre el estado de

cada parametro a evaluar.

4.5.1 Parametros de evaluacién. Debido a que el funcionamiento, estructura y capacidad
de cada maquina del taller es diferente, se han establecido pardmetros de evaluacion
personalizados para cada una, tomando en cuenta que dichos parametros deben tener un
impacto significativo en cuanto a la funcionalidad y presentacion del equipo, es decir que
se procura no incluir aspectos poco o nada relevantes en cuanto al funcionamiento y

desempefio de la misma.

En el taller existe la presencia de dos centros de mecanizado vertical ROMI que no
necesitan por el momento una evaluacion técnica de su estado, pues hasta la actualidad
no han sido utilizados y todos sus componentes se encuentran cien por ciento optimos,
sin embargo se ha considerado que dejar parametros de evaluacion establecidos para cada
equipo sera de gran ayuda para el taller en el momento que necesite actualizar su
informacion referente a este aspecto, es por esto que los dos centros de mecanizado han

sido incluidos en la elaboracion de parametros para su futura evaluacion.

4.5.2 Calificacion de los equipos segun su estado técnico. Una vez establecidos los
parametros de evaluacion, se prosigue a dar una calificacion de cada uno de ellos
mediante un sistema de porcentajes, de los cuales se obtiene una clasificacion de acuerdo

al valor que cada parametro ha recibido.

46



Tabla 5. Clasificacion segun estado técnico

PORCENTAJE (%)

CLASIFICACION

93 -100
60 - 93
27 - 60

Menos de 27

BUENO
REGULAR
MALO
MUY MALO

Fuente: (BATISTA RODRIGUEZ, 2005)

A continuacion, se detallan los parametros de evaluacion establecidos para cada maquina

en conjunto con el porcentaje resultado de su evaluacion y la clasificacion que a este le

corresponda segun la Tabla 5.

Cuadro 4. Clasificaciéon BRIDGEPORT

CMV BRIDGEPORT PORCENTAJE | CLASIFICACION

Estado de la Carcasa 80% REGULAR
Estructura Interna 80% REGULAR
Estado del Anclaje 70% REGULAR
Sistema Eléctrico 60% MALO

Sistema Neumatico 80% REGULAR
Sistema Hidraulico 75% REGULAR
Sistema de Refrigeracion 70% REGULAR
Mecanismos 80% REGULAR
Controlador Numérico CNC 70% REGULAR
Herramientas 75% REGULAR
Estado de los juegos en los carros de avance 80% REGULAR
Filtros 90% REGULAR
Unidades de Mantenimiento 70% REGULAR
Instrumentos de Medicion 80% REGULAR
Sistema de Lubricacion 75% REGULAR

Fuente: Autores.
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Cuadro 5. Clasificaciéon torno CNC

TORNO CNC PORCENTAJE | CLASIFICACION
Estado de la Carcasa 95% BUENO
Contrapunto 94% BUENO
Mandril 82% REGULAR
Portaherramientas 87% REGULAR
Mesa Longitudinal 91% REGULAR
Mesa Transversal 92% REGULAR
Estado del Anclaje 92% REGULAR
Sistema Eléctrico 96% BUENO
Sistema Hidraulico 95% BUENO
Sistema de Refrigeracion 96% BUENO
Mecanismos 93% REGULAR
Controlador Numérico CNC 98% BUENO
Herramientas 85% REGULAR
Filtros 89% REGULAR
Unidades de Mantenimiento 90% REGULAR
Instrumentos de Medicidn 89% REGULAR
Sistema de Lubricacion 91% REGULAR

Cuadro 6. Clasificacion ROMI D620

Fuente: Autores.

CMV ROMI D620 PORCENTAJE CLASIFICACION
Estado de la Carcasa 99% BUENO
Estado de la mesa rotatoria 99% BUENO
Estado de la mesa inclinada 99% BUENO
Cabezal 99% BUENO
Estructura Interna 99% BUENO
Sistema con brazo articulado ATC 99% BUENO
Estado del Anclaje 99% BUENO
Sistema Eléctrico 99% BUENO
Sistema Neumatico 99% BUENO
Sistema Hidraulico 99% BUENO
Sistema de Refrigeracion 99% BUENO
Mecanismos 99% BUENO
Controlador Numérico CNC 99% BUENO
Herramientas 99% BUENO
Filtros 99% BUENO
Unidades de Mantenimiento 99% BUENO
Sistema de Lubricacion 99% BUENO

Fuente: Autores.
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Cuadro 7. Clasificacion ROMI D600

CMV ROMI D600 PORCENTAJE | CLASIFICACION
Estado de la Carcasa 99% BUENO
Cabezal 99% BUENO
Estructura Interna 99% BUENO
Sistema con brazo articulado ATC 99% BUENO
Estado del Anclaje 99% BUENO
Sistema Eléctrico 99% BUENO
Sistema Neumatico 99% BUENO
Sistema Hidraulico 99% BUENO
Sistema de Refrigeracion 99% BUENO
Mecanismos 99% BUENO
Controlador Numérico CNC 99% BUENO
Herramientas 99% BUENO
Filtros 99% BUENO
Unidades de Mantenimiento 99% BUENO
Sistema de Lubricacion 99% BUENO

Fuente: Autores.

Cuadro 8. Clasificacion troqueladora

TROQUELADORA PORCENTAJE | CLASIFICACION
Estado de la Carcasa 78% REGULAR
Estructura 82% REGULAR
Eje Excéntrico 74% REGULAR
Panel de Control 76% REGULAR
Estado del Piston 82% REGULAR
Bandas 84% REGULAR
Estado del Anclaje 93% REGULAR
Sistema Eléctrico 73% REGULAR
Sistema Neumatico 75% REGULAR
Mecanismos 83% REGULAR
gés;?p;a de compresion y almacenamiento 80% REGULAR
Unidad de Mantenimiento 80% REGULAR
Lubricacion 93% REGULAR

Fuente: Autores.
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Cuadro 9. Clasificacién electroerosionadora

ELECTROEROSIONADORA PORCENTAJE | CLASIFICACION
Estado de la Carcasa 74% REGULAR
Cabezal 82% REGULAR
Mesa de Trabajo 85% REGULAR
Porta-electrodo 85% REGULAR
Panel de Control 85% REGULAR
Controlador Numérico CNC 75% REGULAR
Estado del Anclaje 90% REGULAR
Sistema Eléctrico 78% REGULAR
Sistema Hidraulico 72% REGULAR
Sistema de Refrigeracion 89% REGULAR
Mecanismos 82% REGULAR
Herramientas 87% REGULAR
Estado de los juegos en los carros de avance 88% REGULAR
Unidad de Filtrado 85% REGULAR
Instrumentos de Medicion y calibracion 89% REGULAR
Sistema de Lubricacion 91% REGULAR

Fuente: Autores.

Cuadro 10. Clasificacion compresor SCHULZ

COMPRESOR SCHULZ PORCENTAJE CLASIFICACION
Estado de la Carcasa 70% REGULAR
Estado del Anclaje 90% REGULAR
Sistema Eléctrico 80% REGULAR
Motor Eléctrico 80% REGULAR
Filtro de Aire 78% REGULAR
Polea 79% REGULAR
Correa 85% REGULAR
Instrumentos de Regulacién 79% REGULAR
Unidades de Mantenimiento 82% REGULAR
Instrumentos de Medicion 78% REGULAR

Fuente: Autores.
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Cuadro 11. Clasificacion compresor ENERGAIR2

COMPRESOR ENERGAIR2 PORCENTAJE CLASIFICACION
Estado de la Carcasa 60% MALO
Estado del Anclaje 73% REGULAR
Sistema Eléctrico 68% REGULAR
Motor Eléctrico 73% REGULAR
Filtro de Aire 76% REGULAR
Polea 5% REGULAR
Correa 85% REGULAR
Instrumentos de Regulacién 82% REGULAR
Unidades de Mantenimiento 87% REGULAR
Instrumentos de Medicion 79% REGULAR

Fuente: Autores.

Cuadro 12. Clasificacion compresor CAMPBELL

COMPRESOR CAMPBELL PORCENTAJE CLASIFICACION
Estado de la Carcasa 82% REGULAR
Base Movil 76% REGULAR
Sistema Eléctrico 79% REGULAR
Motor Eléctrico 85% REGULAR
Filtro de Aire 86% REGULAR
Polea 75% REGULAR
Correa 78% REGULAR
Instrumentos de Regulacidn 84% REGULAR
Instrumentos de Medicion 63% REGULAR

Fuente: Autores.

Cuadro 13. Clasificacién sierra sensitiva

SIERRA SENSITIVA PORCENTAJE CLASIFICACION
Estado de la Carcasa 70% REGULAR
Mesa base 75% REGULAR
Guardas de Proteccién 82% REGULAR
Disco de Corte 40% MALO
Sistema Eléctrico 85% REGULAR
Motor Eléctrico 87% REGULAR

Fuente: Autores.
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Cuadro 14. Clasificacién taladro de columna

TALADRO DE COLUMNA PORCENTAJE | CLASIFICACION
Estado de la Carcasa 70% REGULAR
Estado de la banda 87% REGULAR
Mecanismos 82% REGULAR
Mandril porta-broca 80% REGULAR
Motor Eléctrico 83% REGULAR
Palanca Sensitiva 91% REGULAR
Mesas de trabajo 73% REGULAR
Estado de los juegos de avance 81% REGULAR
Lubricacion 68% REGULAR

Fuente: Autores.

Cuadro 15. Clasificacién soldadora

SOLDADORA PORCENTAJE | CLASIFICACION
Estado de la Carcasa 85% REGULAR
Motor Eléctrico 80% REGULAR
Estado del porta electrodo 70% REGULAR
Estado de cables del porta electrodo y tierra 68% REGULAR
Estado de los instrumentos de Regulacion 91% REGULAR

Fuente: Autores.

Cuadro 16. Clasificacién esmeril

ESMERIL PORCENTAJE CLASIFICACION
Estado de la Carcasa 85% REGULAR
Estado del anclaje 75% REGULAR
Estado de los discos abrasivos 78% REGULAR
Mecanismos 82% REGULAR

Fuente: Autores.
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Una vez, realizada la valoracion de todos los parametros asignados para la evaluacion, se
procede a determinar el estado técnico general de cada maquina mediante el

procedimiento detallado a continuacion:

e Realizar un conteo de cada clasificacion y sumarlas entre si, determinando el total
de aspectos buenos, regulares, malos y muy malos.

e Multiplicar la cantidad de aspectos buenos, regulares, malos y muy malos por un
factor de 1; 0,66; 0,33; 0 respectivamente.

e Sumar los resultados de los productos anteriormente calculados y dividirlos por

el nimero de aspectos considerados.

Finalmente, multiplicar el valor obtenido por cien, y clasificar nuevamente segun lo

establecido en la Tabla 5.

De la clasificacion que define el estado técnico de cada maquina, se obtiene el tipo de

servicio de mantenimiento que la maquina requiere. Segun la Tabla 6.

Tabla 6. Tipo de servicio de mantenimiento requerido

TIPO DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO
REQUERIDO

CLASIFICACION

REVISION
REGULAR REPARACION PEQUENA
REPARACION MEDIA

MUY MALO REPARACION GENERAL

Fuente: (BATISTA RODRIGUEZ, 2005)

Los resultados de las evaluaciones mediante el método anteriormente detallado se

muestran en las fichas de estado técnico a continuacion.
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Cuadro 17. Ficha de estado técnico maquina BRIDGEPORT

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA CODIGO ET-FM-
DE CHIMBORAZO TCC-VMC1
TALLER DE CAD - CAM VERSION 1
ADO O PAGINA lde1l
Centro de Mecanizado .
EQUIPO Vertical 3 ejes MARCA Bridgeport
MODELO VMC 800/22 SERIE NA
CODIGO DE CONTROL
RESPONSABLE DE BIENES
Manuales Planos Repuestos
INFORMACION Sl NO Sl NO Sl NO
X X X
ESTADO TECNICO MUY MALO REGULAR BUENO

Estado de la Carcasa X
Estructura Interna X
Estado del Anclaje X

Sistema Eléctrico
Sistema Neumatico X
Sistema Hidraulico X
Sistema de Refrigeracion X
Mecanismos X
Controlador Numérico CNC X
Herramientas X

Estado de los juegos en los carros de

avance X
Filtros X
Unidades de Mantenimiento X
Instrumentos de Medicién X
Sistema de Lubricacién X

CONCLUSION: 63,8% - Estado Técnico Regular

MANTENIMIENTO REQUERIDO: Reparacién Pequefia

Fuente: Autores.
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Tabla 7. Estado general de la maquinaria

< ESTADO MANTENIMIENTO
MAQUINAS PORCENTAJE TECNICO REQUERIDO
VMC BRIDGEPORT 63.8 Regular Reparacion pequefia
VMC ROMI D600 99 Bueno Revision
VMC ROMI D620 99 Bueno Revision
TORNO CNC 78 Regular Reparacion pequefia
ELECTROEROSIONADORA 66 Regular Reparacion pequefia
TROQUELADORA 66 Regular Reparacion pequefia
COMPRESOR SCHULZ 66 Regular Reparacion pequefia
COMPRESOR ENERGAIR2 62.7 Regular Reparacion pequefia
COMPRESOR CAMPBELL 66 Regular Reparacion pequefia
SIERRA SENSITIVA 60.5 Regular Reparacion pequefia
TALADRO VERTICAL 66 Regular Reparacion pequefia
SOLDADORA 66 Regular Reparacion pequefia
ESMERIL 66 Regular Reparacion pequefa
EST?SSJ;&%'CO 71.15 Regular Reparacion pequefia

Fuente: Autores.

Figura 22. Resultado evaluacion técnica

RESULTADO EVALUACION TECNICA
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MAQUINAS

Fuente: Autores.

Como se puede apreciar en la Tabla 7 y en la Figura 22. El estado general en que se
encuentra la maquinaria del taller de CAD-CAM es “Regular”, con un porcentaje

promedio de 71,15%, lo que indica que las maquinas estan en un estado Optimo y
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funcional, al comprobar que ninguna maquina se clasifica en la categoria de malo o muy
malo, por lo que no amerita actividades mayores de mantenimiento correctivo, siendo

suficiente acatarse a las actividades establecidas por el presente proyecto.

4.6 Tarjeta de mantenimiento

Esta tarjeta establece las actividades de mantenimiento que deben cumplirse en cada
equipo, indicando la parte de la maquina en la cual se llevarad a cabo y la frecuencia o

periodicidad de la actividad.

El primer paso para su desarrollo es escoger un método de recoleccion de datos, el método
utilizado para la elaboracién de las actividades de la tarjeta de mantenimiento es el
método basado en instrucciones del fabricante, puesto que se dificulta realizar un método

por analisis de fallos al no haber la disponibilidad de un historial de averias.

En el encabezado de cada tarjeta se establece la disponibilidad de manuales de usuario,
operacién o mantenimiento para cada equipo, los cuales son propiedad de la ESPOCH y

han sido proporcionadas por la Facultad de Mecéanica.

Nuevamente se resalta que para aquella maquinaria que no posee disponibilidad de los
mencionados manuales, se elaboraron las actividades de mantenimiento mediante
asesoria técnica proporcionada por estudiantes de la institucion que realizaron proyectos
de reparacion en la maquinaria, e investigacién documental de maquinaria con principios
de funcionamiento compatibles, por este hecho, las actividades de mantenimiento

producto de esta tarea son de propiedad intelectual de los Autores.

De esta manera se establecieron un total de 174 actividades de mantenimiento para toda
la maquinaria del taller de CAD-CAM, las mismas que pueden ser apreciadas en la tarjeta
de mantenimiento ANEXO 2.

4.6.1 Periodicidad de las actividades de mantenimiento. Las actividades establecidas en
la tarjeta de mantenimiento, deben estar acompariadas de la frecuencia o periodicidad con
que deben ejecutarse, este aspecto definira las fechas de realizacion de cada una de ellas

en el plan de mantenimiento programado que poseen periodicidad fija.

Un plan de mantenimiento programado, involucra que las actividades aqui establecidas
en la tarjeta, deben efectuarse a pesar de que exista 0 no algin sintoma de averia, por esta
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razén con el fin de reducir costos por mantenimiento, se procede a modificar la
periodicidad que los fabricantes proponen, teniendo en cuenta que dichos tiempos entre
actividades estan disefiados para una utilizacion a jornada completa, es decir 8 horas
diarias, sin embargo esa no es la realidad del taller de CAD-CAM por lo que el desgaste
que sufra la maquinaria a través del tiempo, no sera el mismo del que el fabricante se basé
para proponer las mencionadas frecuencias. No obstante se debe aclarar que no todas las
actividades deben modificar su frecuencia, por ejemplo algunas operaciones de limpieza,
inspeccidn, lubricacion, entre otras, deberan efectuarse a pesar de que el equipo haya

tenido un uso de una hora como de ocho.

Por este motivo, a continuacién, en el Cuadro 18. Se muestran las actividades que se
seleccionaron para la modificacién de su periodicidad, y el tiempo de utilizacion medio
que se estima como el maximo al que el taller llegara con el uso por servicio académico,
tiempo establecido mediante la informacion del pensum de estudios de las 3 escuelas de
la Facultad que hacen uso del taller, mas un tiempo estimado de uso por parte de tesistas,

seminarios y cursos dictados en el mismo.

Cuadro 18. Frecuencia de mantenimiento segun el tiempo de utilizacion diaria de
la maquinaria del taller del CAD-CAM

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO
BRIDGEPORT
Jornada de 8 h diarias Jorna'da.de 4°h
diarias
Comprobar desgaste de la
Motor correa de transmision del Mensual 2 Meses
husillo
Camblaf:ior de Engrasar el brazg Mensual 3 Meses
herramientas cambiador de herramientas
. Drenar y limpiar el
Reuplenteld_el recipiente del filtro Semestral Anual
filtro neumatico .
neumatico
Sistema de Limpiar el filtro de la
S bomba del sistema de Semestral Anual
Lubricacion S
lubricacion
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Cuadro 18. (Continuacion)

CNC TORNO

Jornada de 8

Jornada de 4

h diarias h diarias
Motor Ajustar las correas del motor Semestral Anual
Brida fija Ajustar las correas sincronas Semestral Anual
Motor Cambio de rodamientos en el motor 3 afios 6 afos

ROMI D 600 Jorna}da_de 8 Jornqda_de 4

h diarias h diarias

Correa del husillo Compropar las con_d|C|ones de la correa Semestral Anual
del husillo, cambiar de ser necesario
Sistema de lubricacion Reempla;ar las unldade_s de_ Tlu]o enel Anual 2 Afos
sistema de lubricacion

Sistera de Iubricacion Sustituir el filtro de linea y el filtro de Anual 2 Afios

succion en el sistema de lubricacion

Jornada de 8

Jornada de 4

ROMI D62 o .
0 620 h diarias h diarias
I Verificar la precision y el .
Maquina ‘a prec y Trimestral Semestral
funcionamiento
. Comprobar las condiciones de la correa
Correa del husillo prob . . Semestral Anual
del husillo, cambiar de ser necesario
Seccion de engranajes Medir la holgura de la seccidn de ~
; : . Anual 2 Anos
de la mesa giratoria engranajes desgastada
i6n de inclinacion Medir el retr I ion ~
Seccion de clinaci6 edire etroceso d_q a seccion de Anual 2 Afios
de la mesa giratoria inclinacién
Seccidn de engranajes Ajustar la holgura del engranaje ~
granaj J a nolg granaj Anual 2 Anos
de la mesa giratoria helicoidal en la mesa
Seccidn de inclinacion Ajustar la holgura en el engranaje ~
. . . R Anual 2 Afos
de la mesa giratoria helicoidal de seccion inclinada
Inspeccionar el ajuste de la tension de
Correa de tiempo la correa de tiempo, ajustar de ser Anual 2 Anos
necesario
Polea de la correa de . _— .
- Ajustar la posicion de la polea Anual 2 Afios
tiempo
. . .. | Reemplazar las uni flujoenel ~
Sistema de lubricacion | compiazarfas u dadgs de. Tujoen e Anual 2 Afos
sistema de lubricacién
. . Sustituir el filtro de linea y el filtro de ~
Sistema de lubricacion y Anual 2 Afos

succion en el sistema de lubricacion

Jornada de 8

Jornada de 4

TROQUELADORA h diarias h diarias
Filtro principal de aire Limpiar el filtro principal de aire Semanal 2 Semanas
Purgar la unidad de mantenimiento Semanal 2 Semanas
Engrasar el eje de la excéntrica Mensual 2 Meses
Verificar el estado de las bandas del ~
Anual 2 Afios

motor
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Cuadro 18. (Continuacion)

ELECTROEROSIONADORA Jornadade8h | Jornadade4 h
diarias diarias
. S Limpiar las mangueras de
Sistema Dieléctrico conduccion del dieléctrico Semestral Anual
Tanque reservorio del Limpiar el tanque reservorio del
dieléctrico dieléctrico Semestral Anual
Filtro hidraulico Cambiar el filtro hidraulico Anual 2 Afos
COMPRESOR SCHUL Z Jorne}da_de 8h Jorna_da_de 4 h
diarias diarias
Filtro de Aire Limpiar el filtro de aire Semanal 2 Semanas
Elemento del filtrode | Cambiar el elemento del filtro de .
. . Trimestral Semestral
aire aire
Blogue Compresor Reapretar los pernos del blogue Trimestral Semestral
compresor
Bloque Compresor Lubricar el rodam_lento superior de Trimestral Semestral
las bielas
Polea Sustituir los rodamientos del eje 9 meses 3 Semestres
de la polea
COMPRESOR ENERGAIR2 Jornadade8h | Jornadade4 h
diarias diarias
Filtro de Aire Limpiar el filtro de aire Semanal 2 Semanas
Banda Inspecmppar la tension y Mensual 2 Meses
alineacion de la banda
Cabezal Cambiar el aceite Trimestral Semestral
Elemento Qel filtrode | Cambiar el elemento del filtro de Trimestral Semestral
aire aire
Polea Sustituir los rodamientos del eje 9 meses 3 Semestres
de la polea
COMPRESOR CAMPBELL Jorna}da_de 8h Jorna_da_de 4 h
diarias diarias
Filtro de Aire Limpiar el filtro de aire Semanal 2 Semanas
Banda Inspeccpp ar la tension y Mensual 2 Meses
alineacion de la banda
Cabezal Cambiar el aceite Trimestral Semestral
Elemento del filtro de | Cambiar el elemento del filtro de .
. . Trimestral Semestral
aire aire
Polea Sustituir los rodamientos del eje 9 meses 3 Semestres
de la polea

Fuente: Autores.

A continuacion se presenta la tarjeta de mantenimiento elaborada para el centro de
mecanizado ROMI D620. Las tarjetas de mantenimiento del resto de maquinaria se
encuentran presentes en el ANEXO 2.
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Cuadro 19. Tarjeta de mantenimiento del centro de mecanizado vertical ROMI

D620

ESCUELA SUPERIOR coODIGO | _ TM-FM-
POLITECNICA DE CHIMBORAZO TCC-VMC3
TALLER DE CAD - CAM VERSION 2017
TARJETA DE MANTENIMIENTO PAGINA lde3
EQUIPO Centro de Mecanizado MARCA ROMI
Vertical 5 ejes
MODELO DCM 620 - 5X SERIE 016 - 016724 - 41
CcODIGO DE
RESPONSABLE CONTROL DE BIENES
Manuales Planos Repuestos
INFORMACION Sl NO Sl NO Sl NO
X X X
PARTE DESCRIPCION TIEMPO
Maquina Inspeccidn de rutina antes de la operacién Diario
Slstgma_Qe Revisar el nivel del aceite lubricante Diario
lubricacién
Tanque de Limpiar los filtros y el tanque de refrigerante, cambiar los filtros Diario
Refrigerante de ser necesario
Sistema . . . -
. Inspeccionar las presiones neumaticas Diario
Neumatico
Area_de Retire el exceso de virutas en el &rea de mecanizado Diario
Mecanizado
Slstem_a Revisar la fuga de aire comprimido Diario
Neumatico
S|ste_ma _d,e Comprobar fugas en el sistema de lubricacion Diario
Lubricacion
Sls'Fema qe, Comprobar fugas en el sistema de refrigeracion Diario
Refrigeracion
Sistema Inspeccionar los filtros en el sistema neumético, limpiar o s
L ; - emanal
Neumaético reemplazar si es necesario
S|sFema d.? Comprobar el nivel del refrigerante, llenar si es necesario Semanal
Refrigeracion
Sistema Inspeccionar el lubricador en el sistema neumatico (limpieza y
. o Semanal
Neumatico reposicion)
Protectores de . .
. Inspeccionar los protectores de virutas Semanal
virutas
Panel q’e Limpiar el panel de operacién externamente Semanal
operacion
Puerta Limpiar la ventana de policarbonato de la puerta Mensual
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Cuadro 19. (Continuacion)

Guias ATC Lubricar las guias ATC Mensual
A Limpiar los filtros y el aire acondicionado en el panel
Panel Eléctrico . . . . Mensual
eléctrico, cambiar los filtros de ser necesario
Guias lineales Limpiar la guias lineales Mensual
. S Inspeccionar el nivel de aceite en el sistema hidraulico,
Sistema Hidraulico : : Mensual
llenar si es necesario
Lubricador Inspeccionar el lubricador, cambiar de ser necesario Trimestral
Magquina Verificar la precision y el funcionamiento Semestral
Maquina Inspeccionar la nivelacion de la maquina Semestral
. Comprobar la ortogonalidad entre la superficie de la mesa
Mesa y Husillo P 9 . P Y | semestral
el husillo (Banner)
Guias de deslizamiento Comprobar el paralelismo en el movimiento del eje Y Semestral
Guias de deslizamiento Comprobar el paralelismo en el movimiento del eje X Semestral
. o Comprobar el paralelismo entre la ranuraen T y el
Guias de deslizamiento P paraletl . y Semestral
movimiento del eje X
. L Comprobar la ortogonalidad entre la linea central del eje y la
Guias de deslizamiento P 1og e 1€y Semestral
superficie de la mesa (Plano "Y"y "Z"),
Guias de deslizamiento Comprobar la ortogonalidad entre los planos "X"y "Y" Semestral
Panel eléctrico Realizar la limpieza interna del panel eléctrico Semestral
Cilindro expulsador de la Comprobar el nivel de aceite en el deposito del cilindro
i : Semestral
herramienta expulsor de la herramienta
Correa del husillo Comprobar las condiciones de la correa del husillo, cambiar Anual
de ser necesario
Husillos y rodamientos de Inspeccionar los husillos y los rodamientos de bolas, Anual
bolas reemplazar de ser necesario
Panel eléctrico Reajustar el cableado en el panel eléctrico Anual
Seccion de engranajes de la Medir la holgura de la seccion de engranajes desgastada 2 Afos
mesa giratoria g granaj g
Seccion de inclinacidn de la . . T -
Medir el retroceso de la seccion de inclinacion 2 Afios

mesa giratoria
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Cuadro 19. (Continuacion)

Seccion de engranajes de

: ; Ajustar la holgura del engranaje helicoidal en la mesa 2 Afos
la mesa giratoria
Seccién de inclinacion de Ajustar la holgura en el engranaje helicoidal de seccion 2 Afios
la mesa giratoria inclinada

Inspeccionar el ajuste de la tension de la correa de tiempo,

Correa de tiempo : . 2 Afos
ajustar de ser necesario
Polea d? la correa de Ajustar la posicién de la polea 2 Afos
tiempo
Sisterna de lubricacion Reemplazar las unldadgs dg flulo en el sistema de 2 Afios
lubricacién
Sistemna de lubricacion Sustituir el filtro de linea y el filtro de succion en el sistema 2 AfioS

de lubricacion

Fuente: Autores.

4.7 Procedimientos de las actividades de mantenimiento

Se ha procedido a especificar procedimientos ordenados mediante los cuales se puede dar
ejecucion a cada actividad fijada en la tarjeta de mantenimiento, es decir, la descripcion
de la secuencia de operaciones que el técnico de mantenimiento deberé efectuar para el
cumplimiento de determinada actividad. Y en conjunto a ellas se especifica los materiales,
herramientas, equipo de proteccion individual y los costos necesarios para dar

cumplimiento a cada una de las 174 actividades establecidas en este proyecto.

Este documento que se proporcionara al taller de CAD-CAM seréa de gran ayuda para
tener una clara idea de la manera en que se debe llevar a cabo el cumplimiento de las

actividades, aumentando asi su eficacia y agilitando su realizacion.

4.7.1 Costo de las actividades de mantenimiento. EI costo total por realizacion de cada
actividad estd conformado por la suma de varios sub-costos, en los cuales se toma en
cuenta distintos factores tales como: materiales, herramientas, equipo de proteccion y

mano de obra.

Tanto los materiales como la mano de obra, son clasificados en la categoria de costos
variables, esto se debe a que cada una de las 174 actividades consume materiales

diferentes, ademas el tiempo que involucra la realizacion de cada una de ellas también
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sera distinto, produciendo con esto una variacion en los costos por mano de obra, que

cada actividad tendra.

Mientras que las herramientas y el equipo de proteccion individual se catalogan como

costos fijos, puesto a que su depreciacion serd la misma sea que se las ocupe o no.

4.7.1.1 Costos variables. Una vez claro que para este célculo, se debe sumar los costos
de materiales y mano de obra, el primer paso es asignar valores estimados basados en los
precios del mercado para todos los materiales recopilados de las 174 actividades de
mantenimiento. A continuacion en la Cuadro 20 .Se muestra el costo de cada material que
se estima sera consumido en la realizacion de una actividad, mas no el precio completo
del producto, a pesar de que este ultimo es una referencia clave para realizar la

mencionada estimacion.

Cuadro 20. Estimacion de costos de materiales consumidos por actividad

COSTO ESTIMADO POR

MATERIALES ACTIVIDAD (USD)
Aceite (Chevron 5W - 30, M6bil 15 W - 30 o aceite sintético $171
para motores) :
Aceite (DIN 51502 HLP 32, recomendado: Hydraulic AW 32, $179
Gulf Harmony AW 32) ’
Aceite (DIN 51502 HLP 68, recomendado: Hydraulic AW 68, $181
Gulf Harmony AW 68) ’
Aceite (ISO VG DIN CGLP 68, recomendado: Gulf Way 68, $ 055
Way Lube 68) especial para guias ’
Aceite (MOBIL Met S - 122) $0,2
Aceite (volumen 17 cc/oil 1ISO VG 680 $1,63
Aceite de reabastecimiento (DIN 51502 HL 32, recomendado:
ETC Hidraulic 32, Gulf harmony 32) a través del tubo o $1,79
directamente
Aceite mévil Baltra N° 2 o equivalentes $1,73
Aceite mévil DTE 26 o TEXACO RANDO OIL Hd-C68 $ 1,66
Aceite N° 20 para maquinaria (Mobil DTE 20) $1,66
Aislante eléctrico $0,5
Alcohol isopropilico $14
Cables de alta tension $3,85
Correa de Transmision $ 40
Detergente liquido $21
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Cuadro 20. Continuacion

Detergente neutro $2,75
Disco abrasivo $49
Dosificadores de lubricante $17
Escobillas de motor $5
Filtro (Romi R38059 / LUBE 489010) $285
Filtro de aire (modelo CSL 15 BR - 20 BR) $10
Filtro de aire electrostatico $4
Filtro hidraulico H- 7911 $ 60
Fluido soluble de corte, recomendado: Valvoline Promax

Soluble $ 485
Fusibles $1,25
Grasa a base de litio $27
Grasa barrierta L 55/3 (Klber) $104
Grasa industrial E - P2 $1,41
Guaipe $0,1
Filtro (ROMI R92135 / LUBE 109311) $ 28,5
Guaipe $0,2
Husillo de bolas $83
Jabon $05
Lubricante moévil DTE 24 o equivalente directo $1,69
Pafio hiimedo $0,2
Porta electrodos $15,3
Queroseno $245
Refrigerante (Taladrina ) $0,84
Refrigerante Trim Sol o cualquier aceite de corte equivalente

emulsionado antibacterial $1.23
Rod_ami(_e[lto de bola para motores eléctricos (sistema de $455
lubricacion con grasa) ’
Rueda abrasiva $49

Fuente: Autores.

Después de establecidos los costos de los materiales, se procede a hacer el calculo de
mano de obra, el cual esta intimamente relacionado con el tiempo que la actividad necesita

para su realizacién, por tanto es necesario dar una estimacién mediante caracter técnico

64



del tiempo que cada actividad tomard, y asi mediante una relacion con el salario de la
persona que se designara para esta funcion, calcular el costo de mano de obra por
actividad, teniendo en cuenta que segun la ley de escalafén del Ecuador, el sueldo minimo
para los profesionales técnicos es de 1200 ddlares mas beneficios de ley, que
corresponden al 12,15% por aporte al seguro mas el décimo tercero y décimo cuarto que

fijaran un total de 1477,05 doblares lo que representa el costo mensual por mano de obra.

Con este rubro, solo se hace una relacion del salario del técnico encargado de cumplir las
actividades con el tiempo que cada una de ellas requiere, obteniendo con esto el costo de
mano de obra por cada actividad. Tal como se muestra en el Cuadro 21.

Cuadro 21. Calculo del costo por actividad (USD)

COSTOPOR | TIEMPO POR COSTO POR COSTO POR
MATERIALES | ACTIVIDAD | MANO DE OBRA | ACTIVIDAD

ACTIVIDAD X Y Z = (1477*Y)/9600 X+Z

Fuente: Autores

Es necesario entender que tanto el costo de materiales como el de mano de obra seran de
caracter variable en actividades de inspeccion. La explicacion de esta afirmacion esta en
que al realizar una inspeccion, existe la probabilidad de que no se encuentren averias, y
con esto se dé por terminada la actividad sin consumir ni materiales ni tiempo extras. No
obstante, se debe tener en cuenta que también existe la probabilidad de encontrar averias,

lo cual alargara el tiempo de la actividad y requerira uso de materiales adicionales.

Es decir que las actividades de inspeccién consumiran tiempo y materiales diferentes
dependiendo de si se identifica 0 no la presencia de anomalias con su realizacién. Por este
motivo, con el fin de dar la mayor precision posible al calculo de los costos por actividad,
se ha hecho un andlisis apoyado en el método CBM “Mantenimiento basado en

condiciones” para el calculo de frecuencias de mantenimiento. Ver (2.26)

El método propone que la posibilidad de encontrar fallas al realizar una inspeccion esta
aproximadamente alrededor del 29% siempre y cuando la periodicidad con la que se fije
hacer las rutinas de inspeccion se fundamente en calculos adecuados basados en métodos

de prevencion de dafios, el cual es el caso de la periodicidad de las actividades
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establecidas en el presente proyecto, pues adoptan las recomendaciones del fabricante

que con seguridad hizo uso de métodos validos para la realizacion de sus propuestas.

Por tanto al adoptar este valor de probabilidad, se procede a calcular el costo de las
actividades de inspeccion, que seran igual al costo en caso de no encontrar averias mas el
costo adicional en caso de encontrarlas multiplicado por un factor de 0,29, como se

muestra en el Cuadro 22.

Cuadro 22. Calculo de los costos de las actividades de inspeccion con probabilidad

de reparacion (USD)

COSTO POR | TIEMPO POR COSTO POR COSTO POR
MATERIALES | ACTIVIDAD | MANO DE OBRA ACTIVIDAD

INSPECCION SIN

= *
AVERIAS X Y Z = (1477*Y)/9600 X+Z
ACCION j )
CORRECTORA A B C = (1477*B)/9601 A+C
COSTO DE LA . i - )
ACTIVIDAD X+(A*0,29) | X+(B*0,29) Z+(C*0,29) X+Z+(A+C)*0,29

Fuente: Autores

4.7.1.2 Costos fijos. La determinacion de los costos fijos nace a partir de la recopilacion
de todas las herramientas y equipo de proteccion personal para posteriormente establecer

su precio individual, tal como se muestra en el Cuadro 23.

Cuadro 23. Precio en el mercado de herramientas y EPI (USD)

HERRAMIENTAS COSTO
Cepillo $4,4
Aspiradora Industrial $112
Recogedor $4,15
Kit de herramientas $24
Brocha $35
Engrasador $18
Aceitero $3,5
Extractor de baleros $15
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Cuadro 23. Continuacion

Compresor $ 297
Indicador de cuadrante $19,5
EQUIPO DE PROTECCION COSTO
Guantes de proteccién contra $18
riesgos mecanicos ’
Guantes de proteccion resistentes a $25
la penetracion ’
Calzado de seguridad $60
Mascarilla autofiltrante $33
Lentes de seguridad $28

Fuente: Autores.

Con estos datos, se ha calculado un costo total en herramientas y equipo de proteccion
personal por 557,95 ddlares. Para la asignacion del costo fijo a cada actividad, se ha
repartido este valor para las 174 actividades, estableciendo un afio como tiempo de vida
atil de las mismas, por lo que el valor obtenido se divide para la cantidad de veces que se
efectle cada tarea en el afio, dando como resultado el costo fijo de la realizacién de la

actividad individual, tal como se muestra en el Cuadro 24.

Cuadro 24. Calculo del costo fijo por actividad (USD)

CANTIDAD DE COSTO COSTO FI1JO POR
EJECUCIONES DE LA REPARTIDO POR REEALIZACION DE
ACTIVIDAD POR ANO ACTIVIDAD ACTIVIDAD

ACTIVIDAD N C =557,95/174 CIN

Fuente: Autores.

Finalmente se calcula el costo total por realizar cada actividad, sumando el costo fijo con
el costo variable. Costos que se pueden apreciar en el documento de procedimientos de

las actividades de mantenimiento del ANEXO 2.

A continuacion, se presenta los procedimientos a seguir para la ejecucién de cada
actividad de mantenimiento correspondiente al centro de mecanizado vertical ROMI
D620. Los procedimientos de las actividades de mantenimiento correspondientes al resto

de actividades se encuentran en el ANEXO 2.
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Cuadro 25. Procedimientos de las actividades de mantenimiento (ROMI D620)

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA coDIGO | PM-FM-
DE CHIMBORAZO TCC-VMC3
TALLER DE CAD - CAM VERSION 2017
PROCED OS D A O PAGINA lde1l

EQUIPO Centro de Mecanizado MARCA ROMI
Vertical 4 ejes

MODELO DCM 600 SERIE
CcODIGO DE
RESPONSABLE CONTROL DE BIENES
Manuales Planos Repuestos
INFORMACION Sl NO Sl NO Sl NO
X X X

Revisar el nivel de aceite lubricante

Materiales: Guaipe, aceite (1ISO VG
Herramientas: Kit de herramientas DIN CGLP 68, recomendado: Gulf | Costo: $1,49
Way 68, Way Lube 68)

Procedimiento:
1. Apagar la maquina
2. Limpiar el indicador del nivel de aceite, para una mejor apreciacion
3. Revisar que el nivel del aceite se encuentre entre los limites marcados

4. Si el nivel de aceite se encuentra por debajo del limite inferior, rellenar con
aceite (ISO VG DIN CGLP 68, recomendado: Gulf Way 68, Way Lube 68)
especial para guias

Equipo de Proteccién Personal: Guantes de protecciéon M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010

Precauciones: Evitar derramamientos y exceso de lubricante

Tomar las medidas correctas para evitar la combustidn de los liquidos
inflamables

Limpiar los filtros y el tanque de refrigerante, cambiar los filtros de ser necesario

Materiales: Guaipe, filtros, aceite

refrigerante Costo: $9,38

Herramientas: Kit de herramientas

Procedimiento:
1. Apagar la maquina
2. Retirar el tanque de refrigerante de la parte posterior de la maquina

3. Retirar los dos filtros del tanque de refrigerante
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Cuadro 25. (Continuacion)

4. Limpiar los filtros (uno a la vez)

5. Limpiar el tanque de refrigerante

6. Cambiar los filtros cuando se considere que la limpieza no es suficiente para
restablecerlos

7. Reensamblar

8. Afiadir refrigerante en el recipiente hasta los limites establecidos

Equipo de Proteccién Personal: Guantes de protecciéon M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010

Cuando la maquina esta mecanizando materiales como: laton, aluminio, hierro

Precauciones: . : . . A
fundido o aleaciones similares, los filtros deben limpiarse cada cuatro horas

Inspeccionar las presiones neumaticas

Herramientas: Kit de herramientas Materiales: Guaipe Costo: $1,06

Procedimiento:

1. Limpiar el indicador de presion (mandémetro) para una mejor lectura

2. Verificar que la presion de aire se encuentra en los parametros establecidos (6
bar)

3. Regular mediante la valvula de filtro del regulador

Equipo de Proteccién Personal: NA

Precauciones: NA

Retire el exceso de virutas en el area de mecanizado

Materiales: Guaipe, aceite Mobil
DTE 26 0 TEXACO RANDO Oil Costo: $3,62
Hd - C68

Herramientas: Cepillo y/o aspiradora
industrial, recogedor

Procedimiento:
1. Apagar la méquina
2. Retirar accesorios y herramientas

3. Limpiar virutas y suciedad del &rea de mecanizado

4. Lubricar el area de mecanizado con aceite Mébil DTE 26 o TEXACO RANDO
Oil Hd - C68

Equipo de Proteccién Personal: Guantes de protecciéon M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010

Precauciones: Evitar el contacto con particulas cortopunzantes

Desechar adecuadamente el material extraido de la limpieza
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Cuadro 25. (Continuacion)

Revisar la fuga de aire comprimido

Herramientas: NA Materiales: Guaipe, jabon Costo: $2,92

Procedimiento:

1.Colocar agua y jabdn alrededor de conductos de aire de comprimido
2. Realizar una inspeccion visual en busca de fugas
(burbujas)

3. Comunicar a la persona encargada del taller en el caso de detectar cualquier
anomalia

Equipo de Proteccion Personal: Guantes de proteccion M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010

Asegurarse de que exista fluidez de aire comprimido en el conducto donde se

Precauciones: ; . o
realiza la inspeccion

Comprobar fugas en el sistema de lubricacion

Herramientas: NA Materiales: Guaipe Costo: $0,88

Procedimiento:

1. Realizar una inspeccion visual, en busca de goteo o lubricante derramado en la
parte exterior de la maquina, asi como en la bomba del sistema de lubricacién y la
cabina interna de la maquina

2. Comprobar en el tanque de lubricante que no exista un consumo mayor al
normalmente requerido por la maquina

3. Comunicar a la persona encargada del taller en el caso de detectar cualquier
anomalia

Equipo de Proteccién Personal: Guantes de proteccion M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010

Precauciones: NA

Comprobar fugas en el sistema de enfriamiento

Herramientas: NA Materiales: Guaipe Costo: $0,88

Procedimiento:

1. Realizar una inspeccion visual, en busca de goteo o refrigerante derramado en la
parte exterior de la maquina, asi como en la bomba del sistema de refrigeracion y
la cabina interna de la maquina

2. Comprobar en el tanque de refrigerante que no exista un consumo mayor al
normalmente requerido por la maquina

3. Comunicar a la persona encargada del taller en el caso de detectar cualquier
anomalia
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Cuadro 25. (Continuacion)

Equipo de Proteccion Personal: Guantes de proteccion M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010

Precauciones:

NA

Inspeccionar

los filtros en el sistema neumatico, limpiar o reemplazar si es necesario

Herramientas: Kit de herramientas

Materiales: Guaipe, jabon suave,

queroseno, filtro regulador Costo: $2,46

Procedimiento:

1. Apagar la maquina

2. Comprobar el estado del filtro/filtro

regulador

3. De ser necesario realizar la limpieza o reemplazar en el caso de que la limpieza
no sea suficiente para reestablecerlos

PARA LA LIMPIEZA

1. Aflojar los pernos en la bridas que sujetan el filtro / filtro regulador

2. Girar la proteccion metalica en el filtro / filtro regulador, en sentido contrario a
las agujas del reloj

3. Soltar el elemento filtrante de la taza del filtro / filtro regulador

4. Lavar la copa, el protector y el elemento filtrante con agua y jab6n suave, o
queroseno

5. Comprobar que el elemento filtrante este en buenas condiciones, sino
reemplécelo

6. Sujetar el conjunto del elemento filtrante en la taza y montar la taza y el
protector, teniendo cuidado de tener el anillo de sellado bien posicionado

Equipo de Proteccion Personal: Guantes de proteccion M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010

Precauciones:

En situaciones donde el aire de alimentacion comprimido esté sucio, comprobar
el estado del filtro diariamente

Para la limpieza no utilice otros disolventes

guimicos

En el caso de filtros coalescentes (elemento rojo), sustituir el elemento cuando
hay signos de saturacion

Comprobar el nivel del refrigerante, llenar si es necesario

Herramientas: NA Materiales: Guaipe Costo: $2,79

Procedimiento:

1. Apagar la maquina
2. Limpiar las mirillas niveladas para comprobar el nivel de refrigerante

3. Anadir refrigerante de ser necesario (aceite soluble basado en minerales con
60% de aceite mineral en la formulacion)
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Cuadro 25. (Continuacion)

Equipo de Proteccién Personal: NA

Precauciones:

NA

Inspeccionar el lubricador en el sistema neumatico (limpieza y reposicion)

Materiales: Guaipe, aceite de
reabastecimiento (ISO VG HLP 32,

Herramientas: Kit de herramientas recomendado: Gulf Harmony AW Costo: $2,44

32, Hydraulic AW 32) a través del
tubo o directamente

Procedimiento:

1. Apagar la maquina

2. Inspeccionar el lubricante en busca de agua u otras impurezas en el aceite, asi
como un cambio en las caracteristicas del aceite

3. Limpiar de ser necesario

PARA LA LIMPIEZA

1. Aflojar los tornillos de las bridas que sujetan el lubricador
2. Girar la proteccion metalica en sentido anti horario

3. Lavar la taza y otros componentes con agua y jab6n suave 0 queroseno

4. Montar la copa y el protector, teniendo cuidado de tener el anillo de sellado de
la copa y el tubo de plastico del conductor de aceite bien posicionado

5. Ajustar el lubricador con una gota cada 4 a 6 cambios de herramienta

PARA EL REEMPLAZO DEL LUBRICADOR

1. Conectar la valvula del laton situada en la parte inferior del cuerpo del
lubricador al recipiente con el aceite de reabastecimiento (1ISO VG HLP 32,
recomendado: Gulf Harmony AW 32, Hydraulic AW 32) a través del tubo o
directamente

2. Con la linea de aire presurizada, presionar hacia abajo el boton rojo situado a
lado de la caperuza. El aceite en el recipiente serd aspirado dentro de la taza

3. Cuando alcance el nivel maximo soltar el boton rojo y desconectar la valvula

Equipo de Proteccion Personal: Guantes de proteccion M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010

Precauciones:

Para la limpieza no utilice otros disolventes quimicos
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Cuadro 25. (Continuacion)

Inspeccionar los protectores de virutas

Herramientas: NA Materiales: Guaipe Costo: $0,94

Procedimiento:
1. Apagar la maquina

2. Inspeccionar que los protectores de viruta se encuentren en buen estado

3. Comunicar a la persona encargada del taller en el caso de detectar cualquier
anomalia

Equipo de Proteccién Personal: NA

Precauciones:

Limpiar el panel de operacion externamente

Herramientas: Aspiradora industrial

hiimeda o seca Materiales: Guaipe Costo: $3,09

Procedimiento:
1. Apagar la méquina
2. Retirar accesorios y herramientas
3.Limpiar la parte exterior de la maquina, eliminando suciedad y virutas

4. Aspirar entradas y escapes, eliminando cualquier obstruccion

Equipo de Proteccién Personal: Guantes de proteccion M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010

Precauciones:  No utilice aire comprimido bajo la maquina

Evitar el contacto con particulas
cortopunzantes

Limpiar la ventana de policarbonato de la puerta

Herramientas: NA Materiales: Jab6n suave Costo: $3,48

Procedimiento:
1. Apagar la maquina
2. Enjuagar con agua tibia

3. Lavar con jab6n suave y agua tibia

4, Utilizar un pafio suave y una esponja para eliminar la suciedad y el hollin
restantes

5. Repetir el enjuague y secar con un pafio suave para evitar manchas de agua

Equipo de Proteccién Personal: Guantes de proteccion bajo la norma UNE-EN 374-2:2004

Precauciones: No utilizar escobillas o rascadores para la limpieza
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Cuadro 25. (Continuacién)

Lubricar las guias ATC (CAMBIADOR AUTOMATICO DE HERRAMIENTAS)

Materiales: Guaipe, aceite (DIN
Herramientas: Kit de herramientas, aceitero | 51502 HLP 68, recomendado: Gulf | Costo: $3,54
Harmony AW 68, Hydraulic AW 68)

Procedimiento:
1. Apagar la maquina

2. Con la ayuda de un aceitero lubricar las guias ATC con aceite (DIN 51502 HLP
68, recomendado: Gulf Harmony AW 68, Hydraulic AW 68) sobre las que se
asienta el sillin

3. Mover el sillin de ser necesario para una mejor lubricacién de las guias

Equipo de Proteccién Personal: Guantes de proteccion M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010

Precauciones: Evitar derramamientos y exceso de lubricante

Limpiar los filtros y el aire acondicionado en el panel eléctrico, cambiar los filtros de
Ser necesario

Herramientas: Kit de herramientas, cepillo, | Materiales: Guaipe, filtro de aire

L Costo: $3,71
compresor acondicionado

Procedimiento:

1. Apagar la méquina
2. Retirar el filtro que cubre el panel eléctrico

3. Limpiar el filtro y el aire acondicionado (cepillo, aire comprimido)

4., Cambiar los filtros cuando se considere que la limpieza no es suficiente para
restablecerlos

5. Colocar nuevamente el filtro

Equipo de Proteccién Personal: Guantes de protecciéon M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010

Precauciones: Evitar deteriorar el filtro con la limpieza

Nunca permita que el panel se encienda sin el filtro de entrada de aire

Compruebe que todas las piezas relacionadas con el conjunto del panel eléctrico
estén correctamente colocadas y selladas
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Cuadro 25. (Continuacion)

Limpiar las guias lineales

Materiales: Guaipe, aceite (DIN
Herramientas: Aceitero, brocha 51502 HLP 68, recomendado: Gulf | Costo: $2,41
Harmony AW 68, Hydraulic AW 68)

Procedimiento:
1. Apagar la maquina

3. Limpiar las guias lineales utilizando una brocha

4. Lubricar las guias lineales con aceite (DIN 51502 HLP 68, recomendado: Gulf
Harmony AW 68, Hydraulic AW 68), recomendado: Gulf Way 68, Way Lube 68)

Equipo de Proteccién Personal: Guantes de proteccion M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010

Precauciones: Evitar derramamientos por exceso de lubricante

Inspeccionar el nivel de aceite en el sistema hidraulico, llenar si es necesario

Materiales: Guaipe, aceite (DIN
51502 HLP 32, recomendado:
Hydraulic AW 32, Gulf Harmony
AW 32)

Herramientas: NA Costo: $3,37

Procedimiento:
1. Apagar la maquina
3. Comprobar que el nivel de aceite se encuentre entre los limites establecidos

3. Afadir aceite de ser necesario (DIN 51502 HLP 32, recomendado: Hydraulic
AW 32, Gulf Harmony AW 32)

Equipo de Proteccién Personal: NA

Precauciones: NA

Inspeccionar la nivelacion de la maquina

Materiales: Guaipe, 2 niveles de
Herramientas: Kit de herramientas alcohol - Resolucion méaxima 0.020 /
1000mm,

Costo:
$10,53

Procedimiento:
1. Apagar la maquina

2. Posicionar la mesa en el centro del recorrido y colocar los niveles de burbuja
sobre la mesa (direcciones transversal y longitudinal), como se indica en la figura.

3. Mover la mesa a un extremo;
4. Marcar puntos de referencia en las graduaciones de nivel
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Cuadro 25. (Continuacion)

5. Mover la mesa al otro extremo

6. Comprobar la desviacién total leyendo las escalas del nivel de burbuja

7. Calcular la deviacion, La desviacién total es igual a:
Longitudinal: Variacion de burbujas entre un extremo y el otro, dividido por dos.
Transversal: Variacién de la burbuja entre un extremo y el otro.

8. En el caso de detectar desnivelacion, nivele la maquina

PARA NIVELAR LA MAQUINA

1. Posicionar la mesa en el centro de los recorridos en los ejes X e Y y nivele la
magquina con los tornillos de nivelacion de los extremos de la maquina (4
esquinas)

2. Calcular nuevamente el grado de desnivelacion para comprobar que se
encuentre con la nivelacion ideal

Equipo de Proteccién Personal: Guantes de proteccién M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010

Precauciones: El valor encontrado no debe exceder la desviaciéon maxima de 0.060mm / total.

Respecto a los tornillos de nivelacion centrales, es importante que permanezcan
aflojados durante el ajuste de nivelacion, ya que solo se utilizardn para ajustar el
"banner" de la maquina.

Comprobar la ortogonalidad entre la superficie de la mesa y el husillo
(Banner)

Herramientas: Kit de herramientas,

indicador de cuadrante Materiales: Guaipe Costo: $9,39

Procedimiento:
1. Apagar la maquina

2. Colocar la base magnética del dial en la cara del

husillo.

3. Con la mesa en el centro de desplazamiento (eje X), coloque el indicador de
cuadrante sobre la mesa

4. Leer en el giro del husillo, intervalo 180°, comprobando que el valor no excede
el especificado (0.020 / 300mm).

Equipo de Proteccién Personal: Guantes de proteccién M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010

Para ajustar el "banner" de la maquina, ajuste los pernos de anclaje situados en

Precauciones: A
la parte central de la base de la maquina.
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Cuadro 25. (Continuacion)

Comprobar el paralelismo en el movimiento del eje Y

Herramientas: Kit de herramientas,

indicador de cuadrante Materiales: Guaipe Costo: $9,39

Procedimiento:
1. Apagar la méaquina
2. Colocar la base magnética del comparador en la cara del husillo

3. Con la mesa en la posicion cero (eje Y), colocar el indicador de cuadrante en el
extremo de la mesa

4. Realizar la lectura en el movimiento del eje Y verificando que la desviacion
encontrada no exceda la especificada (0.020 / total)

5. En el caso de que la lectura del movimiento exceda la especificada, comunicar a
la persona encargada del taller

Equipo de Proteccién Personal: Guantes de proteccién M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010

Para ajustar la rectitud entre la superficie de la mesa y el movimiento del eje Y o
Precauciones: X, sera necesario realizar un ajuste mecanico en la superficie de contacto de la
mesa con el zapato guia lineal.

Antes de comprobar la rectitud entre la superficie de la mesa y los movimientos de
los ejes X e Y, asegurese de que la maquina esté correctamente nivelada.

Comprobar el paralelismo en el movimiento del eje X

Herramientas: Kit de herramientas,

indicador de cuadrante Materiales: Guaipe Costo: $9,39

Procedimiento:

1. Apagar la maquina

2. Colocar la base magnética del dial en la cara del
husillo

3. Con la mesa en el centro de desplazamiento (eje X), colocar el indicador de
cuadrante sobre la mesa

4. Realice la lectura en el movimiento del eje X comprobando que la desviacion
encontrada no excede la especificada (0.025 / total)

5. Comunicar a la persona encargada del taller en el caso de encontrar cualquier
anomalia

Equipo de Proteccién Personal: Guantes de proteccion M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010

Equipo de Proteccién Personal: Guantes de proteccién M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010
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Cuadro 25. (Continuacion)

Precauciones :

Para ajustar la rectitud entre la superficie de la mesa y el movimiento del eje Y
0 X, serd necesario realizar un ajuste mecanico en la superficie de contacto de
la mesa con el zapato guia lineal.

Antes de comprobar la rectitud entre la superficie de la mesa y los movimientos
de los ejes X e Y, asegUrese de que la maquina esté correctamente nivelada.

Comprobar el paralelismo entre la ranura en T y el movimiento del eje X

Herramientas: Kit de herramientas,
indicador de cuadrante

Materiales: Guaipe Costo: $9,39

Procedimiento:

1. Apagar la maquina
2. Colocar la base magnética del comparador en la cara del husillo.

3. Con la mesa en el centro del recorrido (eje X), coloque el comparador que
coincida con la cara de laranuraen T.

4. Realice la lectura en el movimiento del eje X comprobando que la desviacion
encontrada no excede la especificada (0.015 / 300mm).

5. Comunicar a la persona encargada del taller en el caso de encontrar cualquier
anomalia

Equipo de Proteccién Personal: Guantes de proteccién M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010

Precauciones :

Para ajustar el paralelismo entre la ranura de referencia de la mesa y el
movimiento del eje X, es necesario aflojar los tornillos que sujetan la mesa a la
zapata de guia lineal en el eje X y ajustar el paralelismo por el espacio de
tornillo.

El ajuste del paralelismo se realiza mediante un ajuste mecéanico (gancho de
afeitado)

Comprobar la ortogonalidad entre la linea central del eje y la superficie de la mesa

(PlanO IIYII y "Z"),

Herramientas: Kit de herramientas,
indicador de cuadrante

Materiales: Guaipe Costo: $9,39

Procedimiento:

1. Apagar la méquina

2. Colocar la base magnética del comparador en la cara del husillo

3. Con la mesa en el centro del recorrido, colocar el cuadrado sobre la mesa

4. Colocar el indicador de cuadrante en el cuadrado

5. Efectuar la lectura en el movimiento del eje Z comprobando que la desviacion
encontrada no excede la especificada (0.015 / 300mm),

6. En el caso de que la lectura del movimiento exceda la especificada, comunicar a
la persona encargada del taller
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Cuadro 25. (Continuacion)

Equipo de Proteccién Personal: Guantes de proteccion M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010

Precauciones :
NA

Compraobar la ortogonalidad entre los planos **X" y ""Y"

Herramientas: Kit de herramientas,

indicador de cuadrante Materiales: Guaipe Costo: $9,39

Procedimiento:
1. Apagar la maquina
2. Colocar la base magnética del comparador en la cara del husillo.

3. Colocar el cuadrado en el centro de la mesa
4. Alinear el cuadrado en la direccion del eje Y, verificando la desviacion maxima
de 0.002mm.

5. Realizar la lectura en el movimiento del eje X comprobando que la desviacién
encontrada no exceda la especificada (0.015 / 300mm).

Equipo de Proteccion Personal: Guantes de proteccion M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010

Para ajustar el cuadrado de la maquina, es necesario aflojar los tornillos de
fijacion de la mesa inferior y moverlos hasta que el cuadrado esté dentro de la
tolerancia especificada. El ajuste cuadrado de la maquina se realiza mediante
ajuste mecénico (shave hook).

Precauciones :

Realizar la limpieza interna del panel eléctrico

Herramientas: Kit de herramientas, brocha | Materiales: Guaipe Costo: $5,55

Procedimiento:
1. Apagar la maquina
2. Retirar la cubierta del panel eléctrico
3. Limpiar la parte interna del panel eléctrico

4.Colocar nuevamente la cubierta del panel eléctrico

Equipo de Proteccién Personal: Guantes de proteccién M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010

Precauciones: Nunca permita que el panel se encienda sin el filtro de entrada de aire

Compruebe que todas las piezas relacionadas con el conjunto del panel eléctrico
estén correctamente colocadas y selladas
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Cuadro 25. (Continuacion)

Comprobar el nivel de aceite en el depdsito del cilindro expulsor de la herramienta

Materiales: Guaipe, aceite (DIN

Herramientas: Kit de herramientas 51502 HLP 68, recomendado: Gulf | Costo: $3,90

Harmony AW 68, Hydraulic AW 68)

Procedimiento:

1. Apagar la méaquina
2. Retirar la cubierta para tener acceso al deposito
3. Comprobar el nivel de aceite en el depdsito

4. Afiadir aceite (DIN 51502 HLP 68) en el caso de ser necesario

5. Colocar nuevamente la cubierta del
deposito

Equipo de Proteccion Personal: Guantes de proteccion M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010

Precauciones:

Evitar derramamientos y exceso de lubricante

Tomar las medidas correctas para evitar la combustion de los liquidos
inflamables

Comprobar las condiciones de la correa del husillo, cambiar de ser necesario

Herramientas: Kit de herramientas Materiales: Guaipe, correa

Costo:
$24,62

Procedimiento:

1. Apagar la maquina

2. Retirar la placa que cubre el cartucho

3. Retirar la placa que cubre el motor del husillo

4. Inspeccionar la correa en busca de desgaste, grietas o dafios
5. Si la correa parece gusano, sustituirla

PARA EL REEMPLAZO DE LA CORREA

1. Retirar la brida y el conjunto flotante, quitando asi el cilindro de la parte
superior del cartucho

2. Retirar el soporte del conjunto de barra de traccion. El acceso a la correa debe
estar libre

3. Aflojar los cuatro pernos de la brida del motor

4. Aflojar los tornillos de los dispositivos tensores de la correa del motor (la correa
se aflojard)

5. Retirar la correa vieja
6. Instalar la nueva correa

7. Ajustar la tension de la correa utilizando los dispositivos tensores
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Cuadro 25. (Continuacion)

Equipo de Proteccion Personal: Guantes de proteccion M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010, calzado de seguridad ARMON bajo norma NTE INEN 1926

Para una velocidad de 8000 rpm, ajustar la correa a una frecuencia de 50 a 55

Precauciones: Hz y para una velocidad de 1000 rpm, ajustar a una frecuencia de 55 a 65 Hz

Comprobar la frecuencia utilizando el equipo TT3 optibelt

Inspeccionar los husillos y los rodamientos de bolas, reemplazar de ser necesario

Costo:

Herramientas: Kit de herramientas Materiales: Guaipe, husillo de bolas $48 51

Procedimiento:

1. Apagar la méaquina

2. Retirar las protecciones telescdpicas para acceder a los cojinetes del tornillo de
bolas

3. Retirar la extension de tope
4. Retirar los pernos de fijacién de la tuerca en el husillo de bolas, situado debajo
de la mesa, accesible por el lado del motor

5. Mover manualmente la mesa hasta que la tuerca del tornillo de bolas salga del
cojinete

6. Retirar los pernos y los pasadores conicos del cojinete
7. Retirar el conjunto del husillo de bolas (con motor) por el lado derecho de la
maquina. Observe que el cojinete izquierdo permanecera en la maquina

8. Inspeccionar que los husillos y los rodamientos de bolas se encuentren en
oOptimas condiciones

9. Reemplazar los rodamientos de ser

necesario

PARA EL REEMPLAZO

1. Montar el nuevo husillo de bolas en el eje. No apriete los pernos del cojinete
antes de colocar los pasadores

2. Instalar los tornillos de fijacién de la tuerca en el tornillo de bolas
3. Montar la extension de tope en el cojinete izquierdo

4. Montar la proteccion telescépica

5. Realizar restablecimiento cero del eje

Equipo de Proteccion Personal: Guantes de proteccion M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010, calzado de seguridad ARMON bajo norma NTE INEN 1926

Precauciones: Asegurarse de que el ajuste sea el apropiado en el ensamble de los componentes

Evitar exponer los componentes a un medio corrosivo durante el desmontaje
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Cuadro 25. (Continuacion)

Reajustar el cableado en el panel eléctrico

Herramientas: Kit de herramientas,
brocha,multimetro

Costo:

Materiales: Guaipe $10,59

Procedimiento:

1. Apagar la maquina

2. Retirar la cubierta del panel eléctrico

3. Verificar que el ajuste de las conexiones eléctricas sea el adecuado

4. De ser necesario reajustar el cableado, utilizando la herramienta adecuada
5, Verificar el estado de los conectores eléctricos

6. Reemplazar de ser necesario

7. Colocar nuevamente la cubierta del panel eléctrico

Equipo de Proteccién Personal: Guantes de proteccion M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010

Evitar el contacto de elementos metalicos entre los conductores eléctricos para

Precauciones: . ..
evitar un cortocircuito

Reemplazar las unidades de flujo en el sistema de lubricacién

Materiales: Guaipe, dosificadores Costo:

Herramientas: Kit de herramientas del lubricante $35.04

Procedimiento:
1. Apagar la maquina y liberar la presién del acumulador

2. Retirar los pernos que sujetan el distribuidor de lubricante
3. Retirar los cinco dosificadores
4. Reemplazar los dosificadores

5. Conectar nuevamente al distribuidor de lubricante

6. Colocar los pernos del distribuidor

Equipo de Proteccién Personal: Guantes de proteccion M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010

Asegurarse de que la conexiones queden adecuadamente selladas para evitar

Precauciones:
fugas

82




Cuadro 25. (Continuacion)

Sustituir el filtro de linea y el filtro de succidn en el sistema de lubricacion

Herramientas: Kit de herramientas R38059 / LUBE 489010), filtro

Materiales: Guaipe, filtro (Romi Costo:

(ROMI R92135 / LUBE 100311) | >34

Procedimiento:

1. Apagar la maquina

PARA SUSTITUIR EL FILTRO DE SUCCION

2. Desmontar la bomba de lubricacion

3. Retirar los tornillos que unen la bomba con el reservorio del lubricante
4. Retirar la bincha que bloguea el filtro de succion

5. Retirar el filtro

6. Sustituir el filtro (Romi R38059 / LUBE 489010)

7. Reensamblar
PARA SUSTITUIR EL FILTRO LINEAL

2. Desenroscar el filtro lineal que se esta unido al distribuidor

3. Sustituir el filtro (ROMI R92135 / LUBE 109311)

Equipo de Proteccién Personal: Guantes de proteccion M905 bajo la norma UNE-EN
420:2014+A1:2010

Precauciones:

Asegurarse de que la conexiones queden adecuadamente selladas para evitar

fugas

Fuente: Autores.

4.8 Plan anual de mantenimiento programado de equipos y maquinas

El desarrollo del plan anual de mantenimiento programado se lo consigue a través de la
informacion de la tarjeta de mantenimiento, pues esta contiene las actividades de cada
equipo y con la periodicidad que las mismas deben ser efectuadas. El plan de

mantenimiento programado no es mas que establecer fechas para que se dé cumplimiento

a cada una de ellas.
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Tal como se ha mencionado anteriormente, el responsable de mantenimiento debe
asegurarse de que se cumpla con el programa sea que exista o no algun sintoma de averia,
puesto a que el cronograma de actividades que el plan de mantenimiento establece son
hechos mediante informacidn técnica de la maquinaria, con el fin de adelantarse a las
averias y evitar que dafios mas grandes puedan darse a lugar, de ahi el calificativo de

“preventivo” (Ver 2.7)

Un plan de mantenimiento programado eficaz, debe tener la particularidad de ser flexible,
es decir que pueda sujetarse a cambios sin perder efectividad en lo que propone. La
explicacion de este aspecto viene del punto de vista de diferenciar la teoria de la realidad.
Tedricamente, la maquinaria serd sujeta a un funcionamiento de equis horas diarias
continuamente, en los que al cumplir cierto tiempo de funcionamiento debe darse
ejecucion de una actividad de mantenimiento, la cual llegard siempre a tiempo sin

dificultad alguna.

La realidad es que no todos los dias del afio se trabaja en igual medida, bien puede haber
semanas o incluso meses que una maquina se pueda encontrar fuera de servicio y cumplir
un cronograma fijo a pesar de que por algin percance la maquinaria no haya sido

utilizada, puede no ser lo adecuado desde un punto de vista econémico.

Otra realidad es en cuanto a la ejecucidn de las actividades. Existen infinidad de motivos
que puedan hacer que una tarea programada no se lleve a cabo, lo cual descuadraria todo
el cronograma de un plan de mantenimiento programado en caso de no ser flexible. Es
por esta raz6n que se considera tener una mayor eficacia al disponer de programas que

puedan sufrir alteraciones sin perder efectividad en lo que proponen.

Siendo el objetivo de este proyecto entregar al taller de CAD-CAM un plan de
mantenimiento programado que cumpla con la caracteristica de ser flexible, y sea capaz
de adaptarse a la realidad del taller, se ha desarrollado el plan de mantenimiento
programado mediante el disefio de un software capaz de reprogramar automaticamente
todo el cronograma de actividades, en caso de que el taller por cualquier motivo no haya
cumplido a cabalidad con las tareas que ya estan fijadas en el plan, o en su defecto que
no hayan sido cumplidas deliberadamente por alguna opinion técnica, que determine que

alguna actividad de mantenimiento no amerite llevarse a cabo.
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Con esto se consigue que en todo momento el taller cuente con la propuesta de un plan
de mantenimiento programado ajustado a su realidad, siendo siempre eficaz y funcional,
y no haya situacion, inconveniente o dificultad que pueda hacer que el plan de

mantenimiento propuesto como producto de este proyecto pueda ser invalidado.

A su vez se le ha adicionado al software la funcionalidad de llevar un registro de
cumplimiento de actividades, historial que serd una herramienta de gran ayuda para llevar

un control del mantenimiento en el taller.

4.8.1 Disefio de un software de planificacion programada del mantenimiento. El disefio
del software parte de la utilizacion de Microsoft Excel, mediante su opcién de
programacion del editor de Visual Basic (Ver 2.25). A continuacién, se explica el

funcionamiento del software.

La portada de apertura se muestra en la Figura 23. La cual muestra un saludo de inicio,

solo basta con cerrar la ventana, para dar inicio al programa.

Figura 23. Portada del software de mantenimiento

[
“PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO:

Dia MES AR

FECHA ESTABLECIDA: |11

-1
ESPOCH X

MAQUISA: [ ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE MIEECANICA

Escuela de Ingenieria Industrial

MOSTRAR PLAI

v Equipo ¥ Parte v

MOSTRARHIS|  gpftware: Plan de mantenimiento programado

Tutor: Ing. Angel Guaman M.
Asesor: Ing. Carlos Alvarez P,
Autor: Lizeth CisnerosS.
Autor: Bryan Guananga R.

INGRESAR CUMPLIMIENTO DE
ACTIVIDAD

ASESORIA TECNICA:

Plano de ubicacion

Procedimientos de las
actividades

Fuente: Autores.

Una vez se haya accedido al programa se puede ver una interfaz de interaccién, mostrado
en la Figura 24. La interfaz esta compuesta por tres cuadros combinados para la seleccién
de la fecha, un cuadro combinado para seleccion de la maquina, cuatro selectores de
casilla y siete botones.
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Figura 24. Interfaz de interaccion

1]
[
PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO:

pia MES aRo
FECHA ESTABLECIDA: | 11 ¥ tnero

v |05

MAQUINA: ’uw,,w—v

MOSTRAR PLAN ANUAL ‘

¥ Equipo [V Parte [V Actividad | Frecuencia
MOSTRAR HISTORIAL ‘
INGRESAR CUMPLIMIENTO DE |  ESTABLECER PUNTO DE
ACTIVIDAD PARTIDA
ASESORIA TECNICA:
Plano de ubicacién Ficha técnica ‘
Pl’ocedu?u‘emos delas Hoja de lubricacion
actividades

Fuente: Autores

Como se puede apreciar en la Figura 25. En el cuadro combinado de seleccion del afio,
se tiene la opcidn de escoger entre el afio 2015 hasta el 2028, esto quiere decir que el

software esta disefiado para programar un calendario de actividades de 14 afios a partir
del 2015.

Figura 25. Cuadro combinado correspondiente al afio

" PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO:
Dia MES ARo
FECHA ESTABLECIDA: 1 v 2

Enero w205 ¥
MAQUINA: CAMV Bridgepor

MOSTRAR PLAN ANUAI 2

[¥ tquipo v Parte [V Actividad

MOSTRAR HISTORIAL | ¢

INGRESAR CUMPLIMIENTO DE |  ESTASBLE 2

ACTIVIDAD PA 2028
ASESORIA TECNICA:
Plano de ubicacion Ficha técaica

Procedimientos de las Hoia de lubricacide
actividades J 3

Fuente: Autores.

En el cuadro combinado correspondiente a la seleccion de maquina, se tiene a disposicion,

los 13 equipos bajo el plan de mantenimiento. Como se presenta en la Figura 26.
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Figura 26. Cuadro combinado correspondiente a las maquinas

7 PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO:
Dia MES ARo

FECHA ESTABLECIDA: 11 ¥ inero wix v
MAQUINA: f port v
MOST|
v Equi Ve
|
MOS|f

INGRESAR CUMPLINIE]
ACTIVIDAD | s

Plano de ubicacién Ficha técaica

Procedimientos de las

vja de lubeicacid
o s Hoja de lubncacidn

Fuente: Autores.

En la Figura 27. Se puede apreciar, la accion que efectla el software en el momento de

dar click en el primer boton “Mostrar plan anual”. Hace el llamado del plan anual de

mantenimiento programado para visualizacion del usuario. El plan que el software

muestre, dependera de las opciones seleccionadas en los cuadros combinados, pues

mediante estos se permite la visualizacion de los planes anuales de las 13 maquinas, para

los 14 afos, es decir que posee una base de datos almacenada de 182 planes anuales.

Figura 27. Boton (Mostrar plan anual)

““PLANIFICACION DEL Ha NTENIMIENTC

ba e ano [

i DN o Bt
1] 2 3] a[ [ e[ 7 8] o[10]11]12]13[14]15]16] 17 18] 19[20] 20
W& QUIN: MY Eridgepant hd EQUIPO PARTE FRECUENCIA | ) v s D[t mmM[y [vIs ot [mm[y v[s[ofi [m]m
MOSTRAR PLAN ANUAL | Sistema de Lubricacion Diario |Z|x JU PR P V0 U I I Y
W Eaio W Pare P Acivided 7 Frecuenda Guias de Diario ol K3 slzz|z]=]2]=]=] =)=
‘ Compresor Diario o) £ X|x|x|x|x|x|x |x|x|x
TR AR MBTOR (AT 3 Waquina pes | Semanal
3 Eeles de partes moviles Semanal [
e " Sistema de i Semanal | @
DE ACTIIDAD PARTIDA Filro de aire Semanal | &
AGESORLE TECHICA: ® Depbsito del lubricante Mensual =
; @ Motor i Mensual | @
Plano de ubicacién | Ficha téemea ‘ E |Eab\l|a de control (10_Limpiar dentro de |: Mensual o)
; |Guamasamracarms Limpiary splc 2l Mensual | o
et ‘ Hiojede i ‘ n Votor usilo ] Gleses | @
T C dor de 3 Meses
R nte del fitro neumatico Anual =
Sistema de Lubricacion Anual |rf
Guias de. Anual |
Conductores Eléctricos Anual m|

Fuente: Autores.

En cuanto a lo que respecta al funcionamiento de los cuadros selectores, permiten mostrar

u ocultar columnas referentes a detalles del plan, opcion que facilita la navegacion del

usuario por el calendario de cada afo.
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Figura 28. Cuadros selectores

SoftwarePMP1.xlsm - Excel (Error de activacion de productos;

PLANIFICACION DEL BANTENIMIENTC

Dl MES ANO
il 10 TR TR Tl T
1l 1] 2[ 3] 4] 5
Wi QUINE: CRV Bridgeport - EQUIPQ M ACTIVIDAD LM
[1Revizar el nivel del aceite del
MOSTRAR PLAN AN e x|x|x|x
W Eauipo @ W Actividad =112 Limpiar |a suciedad. yvirutas de las guias de deslizamiento ) X[ x|x|x|x
(3 Verificar que el suministro de aire este 3 70-80PSl 0 5.5 bar ) x| x x| x
MOPTRAR HIETORTAL | B (4 Limpiar la maguina exteriormente. limpiar entradas y escapes ] fad
, . - (S Aplicar una capaligera de aceite alas guias ) x

Fuente: Autores

Los paneles de visualizacion de cada plan anual estdn compuestos por un panel fijo, en el
que se muestra la interfaz de interaccion, datos del equipo, parte, actividad y frecuencia
y un panel mévil donde se muestra la programacion del plan anual. Mediante la barra de
desplazamiento inferior es posible la navegacion, sin embargo el panel fijo, sera siempre
visible para facilitar la identificacion de las marcas del calendario con las actividades que

se relacionan.

Figura 29. Barra de desplazamiento

PL DEL
Dlk MES ANO
rEcEL [ir=Tenwe =20 = Juu
ESTEBLECIDE:
28[29[30] 1] 2[ 3[ a[ 5] ] 7[ 8] 9[10]11]12[13[1a[15]16]17]18]
HEQUINE: RomiDEz0 hd EQUIPO. PARTE ACTIVIDAD. FRecENGA (M1 [vIs Dt fmm] [v[s D[t mIm]s [vs [ofe [m]
MOSTRAR PLAN ANUAL | Maquina Inspeccién de rutina antes de 3 pperacion Diario U PR 1 O U U O U U I 0 e e
 Exics Frate B At [ Feaends Sistema de lubricacin Revisar el nivel del acete lbricante Diario s | [ [ [ [ [ o [ [ [ [ o [ [ | [ [ [ = [ =
[Tangue oe Limpiar los fitros en el tanque de refrigerants Diario s | [ [ [ [ [ o [ [ [ [ [ o | | [ [ = = | =
TR A F TR AT Sistema Heumatico las presiones neumaticas Diario o [ [ [ o [ [ [ [ [ [ [ [ [ = | = = = = | =
[Erea de Mecanizado Relire el exceso de virutas en ol drea de mecanizao Diario % = = %= = % == = = [= % == = = ===
1 Sistema Neumatico Revisar la fuga de aire comprimido Diario % % = =[x % [= %[ == = [* [= % | |= = [* [*][%]|=
S SARTIDL Sistema de Lubricacion Comprobar fugas en el sistema de lubricacin Diario e e[ e e [x [ e [ [ e [ [ [ [x [x [ [x
Sistema de Comprobar fugas en el sistema de refrigeracion Diario | x [ [ [ [ [ [ [ [ [ = [ [ [ [ = | | = [ % [% [ % | %
14 TECHICAE:
ASESOR] e — ::Dp::ﬂ]m 03 fitros en | Sistema neumatico, impiar si &5 sl .
Plang de ubicacin ‘ SEnmn ‘ Sistema de Comprobar ¢l nivel del refrigerante, lenar si es necesario Semanal x = *
T Inspeceionar el lubricador en el sistema neumatico (impieza y e x B R
Procadimisntos de las
tividads ‘ Hoja de lubricacién ‘ Protectores de virutas los protectores de virutas Semanal x B B
Panel de operacion Limpiar el panel de operacion Semanal x B B
R Puerta Limpiar la ventana de de la puerta Mensual
Guias ATC Lubricar las guias ATC Mensual
o Panel Ekctrico Limpiar los fitros el aire en el panel ciéctrico Mensual
M Guias lincales Limpiar a guias incales. Mensual
1 TNSpectionar e1nivel G GCERE £ &1 SSEma Naratics, TEnar STes
Sistem Hidradico necesario !
D Lubricador del lubricador, cambiar de Ser necesaro Trmestral
6 Waquina \ierificar Ia precisign y el Semestral
2 Waquina a nivelacion de Ia maquina Semestral
0 Wesa y Husilo Comprobar a otagonaldad enfre f superfo de a mesa y eMUsI0 | g
(Banner
Guias de Comprobar el paraleismo en el movimiento del cje Semestral
- Guias de desizamiento Comprobar el paraleismo en el movimiento del cje X Semestral
5 e o deiomer e [CUMTUDST ST PRTARSIY SITE 1o &MU 11§ & MoV e Uer e
Guias de Semestral
S —— Comprobar a ortogonaldad entre & Inea ceniraldel cley la superfcle| oot
E de la mesa (Plano " y T
r Guias de Comprobar enire los planos "Xy V" Semesiral
3 Panel eléclrico Realizar la impieza intema del panel eléctrico Semestral
. Ciindro expulsador de la Comprobar | nivel de acete en ¢l depdsio del cilndro expusordela | o
- P —————— Comprobar las condiciones de Ia correa delhusilo, cambiar de sar o
necesario

Fuente: Autores.

El tercer boton de la interfaz de interaccion “Ingresar cumplimiento de actividad”,
permitira registrar una actividad cumplida mediante un formulario, Figura 31. Sin
embargo antes de acceder al formulario, se abrirda una ventana solicitando clave de

autorizacion para evitar que personas no autorizadas ingresen datos al sistema. Figura 30.
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Figura 30. Ventana (solicitud de clave de acceso)

1
PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO:

Di&a MES ARo
FECHA ESTABLECIDA: | 11|~ enero v 207 ¥

MAQUINA: Romi D620 A 4
MOSTRAR PLAN ANUAL
I Equipo ¥ parte W Actividad [ Frecupmtons x
% CLAVE DE AUTORIZACION
MOSTRAR HISTORLAL 4

x
5
%
x
5
i
5
5
2
%
X

)

INGRESAR CUMPLIMIENTO DE ESTABLECER PUNTO I

ACTIVIDAD PARTIDA
CANCELAR
ASESORIA TECKNICA:
Plano de ubicacion ‘ Ficha técnica ‘

Procedimientos de las

cfividades ‘ Hoja de lubricacion ‘

Fuente: Autores.

Figura 31. Formulario de cumplimiento de actividad

UserForm1 et

INGRESAR CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDAD

Dia Mes Afio

Fecha de la actuvidad
cumplida: hd - -

Responsable de |a actividad cumplida: |

Seleccionar Maquina:
Bridgeport | Torno CNC | Romi D600 | Romi D620 | Trogueladora | Electroeros <[ »

Actividad Cumplida:

i E

Observadones de la actividad:

Sin Observaciones

INGRESAR REGISTRO DE ACTIVIDAD CUMPLIDA

Deshacer dltima actividad ‘ Finalizar

Fuente: Autores.

Mediante los tres primeros cuadros combinados es posible especificar la fecha de
cumplimiento de la actividad. Seguido se aprecia un cuadro de texto en el que se ingresara
el nombre del responsable, y posteriormente se puede apreciar un cuadro de multiventanas
en donde se selecciona la maquina en la cual se desea ingresar el registro de actividad
cumplida. Dependiendo de la maquina aqui seleccionada, se mostrard un cuadro

combinado que contendrd las actividades de dicha maquina.
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Figura 32. Registro de actividades segun maquina

i Seleccionar Maquina:

Bridgeport | Torno CNC | Romi D600 | Romi D620 | Troqueladora | Electroeros <[ »
: Actividad Cumplida:
11 ]
(6 Revisar el nivel del refrigerante ) Y

(7 Revisar el filtro de aire, cambiar si es necesario )
(8 Revisar el nivel de lubricante neumatico )
p

(11 Limpiar y aplicar aceite en las guardas entre el carro transversal y vertical )

(12 Comprobar desgaste de la correa de transmision del husillo )

13 Engrasar el brazo cambiador de herramientas hd
CRESAR B m R R MPLIDA

Deshacer tltima actividad ‘ Finalizar

Fuente: Autores.

A continuacion, se dispone de un cuadro de texto para ingresar observaciones de la
actividad cumplida en el caso de requerirlo, caso contrario se lo puede dejar con su texto

por defecto (Sin Observaciones), tal como se muestra en la Figura 33.

Figura 33. Cuadro de observaciones

Bridgeport | Torno CNC | Romi D600 | Romi D620 | Troqueladora | Electroeros | »

Actividad Cumplida:

‘ {10 Limpiar dentro de la cabina de contral ) j

Observadones de la actividad:

Sin Observaciones

Fuente: Autores.

Una vez completados todos los datos del formulario, se puede dar click en el botén
“INGRESAR REGISTRO DE ACTIVIDAD CUMPLIDA”, En ese momento el software
procederd a mostrar en la parte posterior del formulario una tabla en la cual se encuentran
todas las actividades ingresadas por el usuario, sin embargo, esta tabla no se puede
modificar directamente dando click en sus casilleros, el software niega este acceso dado
que la tabla es simplemente de visualizacion. Se ha convenido oportuno agregar esta
condicion, para que la Unica forma existente de ingresar una actividad sea mediante el

formulario, evitando con esto que se realicen registros con informacion erronea.

Por este motivo el unico método para borrar una actividad ingresada en el historial es
mediante el boton “Deshacer ultima actividad”, el cual procedera a borrar de una en una

las actividades registradas conforme se de click.
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Finalmente, el Gltimo boton del formulario “Finalizar” nos permitira cerrar el formulario

y regresar a la interfaz de interaccion inicial.

Figura 34. Funciones del formulario de ingreso de registros

Fecha: | |

7 Aol 2019 Bridgeport iar entradas y escapes Bryan G Sin Observaciones
Abril 2016  Bridgeport evis iltro de aire, cambiar si es necesari io ) Bryan G Sin Observaci iones
2 April 2016  Bridgeport i estea70-80PSl05.5bar | BrvanG Sin Observaciones

UserForm1 X
INGRESAR CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDAD

Fehadelacidad Do M Ao
cumplida 7 v| | abri - | 201+
Responsable de la actvidad aumplda: [ gryan G
Seleccionar Maguina:
Bridgeport | Torno CNC | Romi D600 | Romi D620 | Troqueladora | Electroeros < »
Actvidad Cumplda:

| |

Observaci de la actividad:

INGRESAR REGISTRO DE ACTIVIDAD CUMPLIDA

Fuente: Autores.

Terminado el proceso de ingresar al registro de datos el cumplimiento de una actividad,
el programa procedera a ubicar dichas actividades en el plan anual correspondiente a la
maquinay afio que el usuario haya ingresado, esto se logra mediante el uso de simbologia,

que se indica en la Tabla 8.

Tabla 8. Simbologia del software de mantenimiento

Simbolo Significado
X Fecha programada para dar cumplimiento a una actividad
v Registro de actividad cumplida
V] Registro de la dltima actividad cumplida para cada
actividad

Fuente: Autores.

Después de ingresar en el plan anual el registro de las actividades cumplidas (v/, ) el
programa procede a borrar las fechas programadas para cumplimiento de las mismas (%),
y posteriormente realiza una reprogramacién completa de las fechas fijadas de la
actividad, a partir del ultimo registro de cumplimiento, como se aprecia en la Figura 35.
Es decir que el plan anual es reprogramado automaticamente adaptandose a la
informacion que este reciba por parte del usuario, reprogramacion que el software realiza

para los 14 afios que se encuentra en su base de datos, es decir que si una actividad
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semanal estaba programada para realizarse cada miércoles de la semana, si por algin
motivo no se llega a cumplir este cometido y se posterga su cumplimiento equis dias, el
programa pasara a fijar nuevos dias de la semana con periodicidad fija, a partir del ultimo
cumplimiento de dicha actividad. Lo mismo sucedera en el caso de actividades

mensuales, trimestrales, semestrales, anuales etc.

Esta funcion del software es de gran ayuda, si se toma en cuenta que el taller de CAD-
CAM cuenta con dos centros de mecanizado que ain no han empezado a ser utilizados,
mediante esta funcidn, en cualquier momento se puede ingresar los primeros registros de
actividades de mantenimiento cumplidas en esta maquinaria, y a partir de ese momento

el software procedera a programar su plan anual para los préximos 14 afios.

Figura 35. Registro y reprogramacion de actividades

Semanal || ® ES

Semanal ¥ 5| x ®
semanal 5| ® x

Mensual |

Mensual ||

Mensual ¥ ¥ 1

Fuente: Autores

En cuanto a lo que respecta al funcionamiento del boton “Mostrar Historial”, sirve para
poder visualizar en cualquier momento el registro de todas las actividades cumplidas

ingresadas. Con solo dar click el boton, el software llamaré a la mencionada tabla.

Figura 36. Funcion del boton “Mostrar Historial”

1

.Pl.ﬂ'ﬂ'llill'.[dl DEL HENTENIMIENT(

Dix MES RO
FECHR

= ST 3R L . . ) .
Febrero 2016 CNC Terno (21 Revisar el nivel del refrigerante ) Sin Observaciones
WAQUINE: CMY Bridgeport - Febrero 2016 Bridgeport Sin Obsenvaciones
MOSTRAR PLAN ANUAL ‘
¥ Eqico Fhae Adiidd [ Frecuencs

HOSTRAR HISTORLAL ‘

Febrers 2016 Bridgepart Sin Obsenvaciones

Febrero 2016 Bridgeport Sin Observaciones
Febrero 2016 Bridgeport (2 Limpiar |2 suciedad, y virutas de |as guias de deslizamiento | Sin Observaciones
Febrero 2016 Bridgeport (3 Verificar que el suministro de aire este a 70-80 PSI 0 5.5 bar ) Sin Observaciones

@ e

PUNTO DE
DE ACTIVIDAD PARTIDA

AEEGORTE TECHICA:

Plana de ubicaridn ‘ Ficha téenica ‘

Procedimientos de las } .
o mi\-.a:d; ‘ Hoja de lubricarién ‘

Fuente: Autores.
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El boton “Establecer punto de partida”, se ha configurado con la funcion de fijar todas las
actividades de una maquina en especifico, desde una fecha seleccionada mediante el
formulario que se muestra en la Figura 37, Esta herramienta sera de gran ayuda para los
dos centros de mecanizado ROMI que aln no han entrado en funcionamiento, asi se puede
establecer la fecha en la que empiezan a operar y se reprogramara todo el plan anual sin
la necesidad de fijar actividad por actividad. Realizar esta actividad, sera registrada en el

historial y requerira clave de acceso.

Figura 37. Formulario para fijar punto de partida.

FOAR FECHA DE PARTIDA

Esta accidn reestablecerd la fecha de partida para
la programacién de TODAS las actividades de unz
maquina en especifico, esta modificacidn serd
registrada en el historial de actividades.
ESTO PUEDE TARDAR UMOS MINUTOS

Dia Mes Afio
e [ X[ ][ ]
Maquina: | j

Responsable:

INGRESAR | FINALIZAR |

Fuente: Autores.

En la seccion de “Asesoria técnica” se tiene 4 botones que permiten visualizar
informacion referente a la maquinaria o actividades de mantenimiento. El boton “Plano
de ubicacion” muestra el plano del taller de CAD-CAM con la codificacion de cada

maquina para su facil identificacion.

Figura 38. Boton “Plano de ubicaciéon”

™1

Fuente: Autores.
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Los siguientes tres botones muestran la ficha técnica, los procedimientos de las
actividades de mantenimiento o la hoja de lubricacién de la maquina que se encuentre
seleccionada en el cuadro combinado “Maquina”. Es decir que el programa guarda dicha
informacion para cada una de las trece maquinas y mediante estos botones de la seccion

“Asesoria técnica” y el cuadro combinado “Maquina” se puede acceder a ellos.

Figura 39. Boton “Ficha técnica”

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMIBORAZO e
REGRESAR TALLER DE CAD - CAM VERSION I
REGISTRO DE EQUIPO PAGINA ldel
DATOS GENERALES
NOMBRE DEL EQUIPO Centro de Mecanizado AVANCES RAPIDOS 32-32- 20 m/min
MARCA Bridgeport RECORRIDOEJEX-Y-Z 800- 510 - 500 mm
MODELO VMC 800/22 TAMARNO DE LA MESA 1000 x 490 mm
SERIE NA
CODIGO DE CONTROL DE
BIENES SN
ANO DE FARICACION 1995
FARICANTE
ORIGEN EEUU
DIRECCION
POTENCIA DEL MOTOR DEL
HUSILLO R
PESO 3500 kg
VELOCIDAD HUSILLO 40 - 6000 RPM
DIMENSIONES 2830 x 2160 x 2600 mm
CARGA MAXIMA ADMMISILE 7S0KG
DATOS ADICIONALES
UNIDAD DE CONTROL DX 32 ALMACEN DE HERRAMIENTAS 22 estaciones
DISTANCIA DEL CENTRO DEL 500 mm DISTANCIA NARIZ DEL HUSILLO A 120 - 620 mm
MAXIMA DIMENSION DE LA 130 %250 mm PESO MAXIMO DE LA HERRAMIENTA BKg
CONO DEL HUSILLO 1SO 40 (BT)
REPUESTOS
.

Fuente: Autores.

Figura 40. Boton “Procedimientos de las actividades”

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA | g
CODIGO

REGRESAR DE CHIMBORAZO i

VERSION 2017

TALLER DE CAD - CAM
PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIETO

PAGINA ldel

EIRRPO Centro de Mecanizado MARCA e
Vertical 3 ejes ridgepor

MODELO VMC 80022 SERIE NA

Tec. Mesias Heriberto | CODIGO DE CONTROL DE

RESPONSABLE e BIENES

Manuales Planos Repuestos

INFORMACION sl ‘ NO sl ‘ NO s ‘ NO

Revisar el nivel del aceite del sistema de lubricacion, llenar si es necesario

Materiales: Guaipe, aceite mévil Baltra

. Costo: 51,83
N' 2 o equivalentes

Herramientas: NA

Procedimiento:
1. Apagar la alimentacion del husillo, mediante el interruptor situade en la base del nivel de
aceite
2.Limpiar el indicador del nivel de aceite, para una mejor apreciacion
3. Revisar que el nivel del aceite se encuentre entre los limites marcados
4. 5i el nivel de aceite se encuentra por debajo del limite inferior, rellenar con aceite mévil
Baltra N° 02 o equivalentes (Gulfway 68, Suncso Way Lubricante 1180, Way Lubricante 68 -
Texaco, Tonna 68 - Shell)

Equipo de Proteccion Personal: NA

Precauciones : Evitar derramamientos v exceso de lubricante

Tomar las medidas correctas para evitar |a combustién de los liquidos infalmables

Fuente: Autores.
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Figura 41. Boton “Hoja de lubricacion”

REGRESAR

ESCUELA SUPERIOR

POLITECNICA DE CHIMBORAZO | SOP'00 | FL-AMTOGTOY

TALLER DE CAD - CAM 'VERSION 2017

HOJA DE LUBRICACION PAGINA ldel

EQUIPO CNC Tomo MARCA TIMC

MODELO CLK6140D72 SERIE KC1105177

LUBRICANTE | EQUIVALENTE LOCALIZACION CANTIDAD | FRECUENCIA

Aceite mobil DTE | RANDO OIL ED
2

2 TeLLUS 3 | Bomba de hubricacion 21 2000 horas

Aceite mobil DTE | TEXACO RANDO|
2

% OIL HD-63 (Pocabequsentas 100 em® 1000 horas

Fuente: Autores.

Finalmente una ultima caracteristica del software que cabe destacar es que ni el plan anual
o el historial que posee, son modificables si no es mediante el formulario de registro de
actividad, todas las celdas estdn protegidas contra escritura, para evitar que datos con
informacion errdnea sean ingresados, y peor aun que estos puedan causar conflicto en el

funcionamiento del programa, garantizando con esto su proteccion contra el mal uso.

Figura 42. Proteccion contra escritura

Fuente: Autores.

4.9 Hoja de Lubricacion

Este documento contiene el detalle de los lubricantes requeridos para cada maquina, en
conjunto con un equivalente directo que a pesar de tener un diferente nombre en el
mercado, cumple con la misma normativa que el especificado por el fabricante. También
indica mediante un grafico el lugar por el cual debera ingresarse el lubricante, la cantidad

requerida y la frecuencia de cambio del mismo.
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A continuacion se presenta la hoja de lubricacion correspondiente al centro de
mecanizado vertical BRIDGEPORT. Las hojas de lubricacion del resto de la maquinaria
se detallan en el ANEXO 3.

Cuadro 26. Hoja de Lubricacion del centro de mecanizado vertical BRIDGEPORT

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CODIGO HL-FM-TCC-
CHIMBORAZO VMC1
TALLER DE CAD - CAM VERSION 2017
PAGINA ldel
Centro de Mecanizado .
EQUIPO Vertical 3 ejes MARCA Bridgeport
MODELO VMC 800/22 SERIE NA
Filtro
Neumatico
Cambiador de
Herramientas
Sistema de
Lubricacién
LUBRICANTE EQUIVALENTE LOCALIZACION CANTIDAD FRECUENCIA
Aceite mébil | Way Lubricant 68, Tonna Sistema de
vactra N° 2 68 Lubricacion 3t 1000 horas
Aceite mobil RANDO OIL HD 32, . - 3
DTE 24 TELLUS 32 Filtro Neumatico 500 cm 1000 horas
Grasa Industrial . . Cambiador de 3
E-p2 Alvania EP 2, Litio EP 2 Herramientas 500 cm 500 horas

Fuente: Autores
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4.10 Registro o Historial de actividades.

El historial de actividades forma parte de los documentos asociados a los procedimientos

de mantenimiento, documento de gran importancia para llevar un control del

mantenimiento del taller (Ver 2.22)

Por tal motivo, a continuacion, se muestra el formato elaborado para que el taller pueda

Ilevar un control apropiada de esta informacion, el cual a su vez sera incluido dentro del

manual de procedimientos de mantenimiento en el Anexo 2.

Cuadro 27. Formato del historial de averias

i Codigo HA-FM-TCC
HISTORIAL DE AVERIAS
Version 2017
TALLER DE CAD - CAM Ficha N°

EQUIPO MARCA

MODELO SERIE
FECHA DE DESCRIPCION DE TIPO DE FECHA DE
AVERIA FALLA O AVERIA REPARACION REPARACION | OBSERVACIONES

Fuente: Autores.
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4.11 Orden de trabajo

La ejecucion de una actividad en conformidad con los procedimientos de mantenimiento,
inicia con la emision de la orden de trabajo (Ver 2.22.2), por tanto disponer de un formato

para la elaboracion de este documento, es absolutamente necesario.

En el Cuadro 28. Se muestran todos los campos que la mencionada orden debe contener,
los cuales deben ser llenadas por el responsable de mantenimiento. A su vez la orden debe
ser aprobada por las autoridades inmediatas superiores que en el mismo formato se

detallan.

4.12 Solicitud de materiales y herramientas

Otro documento importante en la elaboracién de los procedimientos de mantenimiento es
la solicitud de materiales y herramientas, la cual debe ser elaborada en conjunto con la
orden de trabajo, en ella se solicita a bodega la entrega de materiales y herramientas
necesarios para dar cumplimiento a una actividad (Ver 2.22.3)

Es por este motivo que a continuacion en el Cuadro 29. Se detalla el formato del
documento que el taller de CAD-CAM debera disponer para cumplir con esta fase de los

procedimientos de mantenimiento.
4,13 Solicitud de servicios externos

En el caso de determinar que una actividad no pueda ser realizada por el técnico de
mantenimiento por la dificultad que esta represente o porque no se disponga de las
herramientas necesarias, se deberd la contratacion de servicio externo mediante la

solicitud presentada en el Cuadro 30.

4.14 Hoja de inspeccion

Para el cumplimiento de las actividades de inspeccion se ha elaborado el formato del
Cuadro 31. Que contiene aspectos a evaluar en cuanto a posibles deficiencias encontradas

en la maquina o equipo.

98



Cuadro 28. Formato de la orden de trabajo

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE

CHIMBORAZO

TALLER DE CAD - CAM Cadigo:

ORDEN DE TRABAJO OT-FM-TCC

Orden de Trabajo N°

Fecha de Inicio

Actividad

Importan

Fecha de Finalizacion

REFERENCIAS

EQUIPO

CODIGO PARTE PRINCIPAL

SOLICITADA POR EJECUTADA POR

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

DATOS ADICIONALES

MATERIALES | CANT. REPUESTOS CANT. | HERRAMIENTAS CANT.
PERSONAL REQUERIDO
Eléctrico Electrénico Mecanico
MEDIDAS DE SEGURIDAD OBSERVACIONES
EMITE APRUEBA CIERRA

Nombre: Nombre: Nombre:

Fecha: Fecha: Fecha:

TECNICO DE JEFE DE
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO DECANO DE LA FACULTAD

Fuente: Autores
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Cuadro 29. Solicitud de materiales y herramientas

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

TALLER DE CAD - CAM

CODIGO: SM-FM-TCC

SOLICITUD DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Solicitud N° Fecha
Orden de Trabajo N° Actividad
EQUIPO CODIGO PARTE PRINCIPAL
MATERIALES HERRAMIENTAS
Cod. Descripcién Cant. Caod. Descripcion Cant.
SOLICITA APRUEBA
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
TECNICO DE RESPONSABLE DE BODEGA
MANTENIMIENTO

Fuente: Autores.
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Cuadro 30. Solicitud de servicio externo de mantenimiento

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

TALLER DE CAD - CAM

CODIGO: SS-FM-TCC

SOLICITUD DE SERVICIO EXTERNO DE
MANTENIMIENTO

Solicitud N° Fecha de la solicitud
Nombre del Equipo Cadigo del Equipo
- Empresa
Solicitante Recomendada
Costo Proforma Caducidad Proforma

Importante
PRIORIDAD

Fecha de Inicio deseada

Fecha de entrega deseada

SERVICIO SOLICITADO

DESCRIPCION DEL
PARTE PRINCIPAL SERVICIO SERVICIO
OBSERVACIONES GENERALES
SOLICITA APRUEBA
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
TECNICO DE MANTENIMIENTO DECANO

Fuente: Autores.
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Cuadro 31. Hoja de inspeccién

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CODIGO HI-FM-
CHIMBORAZO TCC
TALLER DE CAD - CAM VERSION
HOJA DE INSPECCION FECHA
Inspeccion N° Cadigo del equipo

Nombre del equipo
Personal Ejecutador
Ubicacion

LISTA DE INSPECCION

PUNTO DE INSPECCION Sl NO OBSERVACIONES
Limpieza general de la maquina
Limpieza de la mesa de trabajo
Lubricacion General
Depdsito de aceite refrigerante a nivel adecuado
Depdsito de aceite lubricante a nivel adecuado
Control automatico en condiciones operables
Husillo lubricado
Portaherramientas en condiciones operables
Llaves en condiciones operables
Cables sueltos o desgarrados
Paro de emergencia funciona
Cortador de corriente funciona
Vibraciones excesivas
Sonidos extrafios en algtin mecanismo de la maquina
Ajuste de bandas
Ajuste de correas
Filtros en buen estado
Presiones neum@ticas adecuadas

Observaciones:

EJECUTOR ENCARGADO DEL TALLER

Fuente: Autores.

4.15 Manual de procedimientos de mantenimiento

Una vez establecidos todos los procedimientos y disefiados los formatos de la
documentacion asociados a estos, se ha elaborado un manual que recopila esta
informacidn. Este manual sera entregado a la institucién como parte de la implementacién
establecida como tema del presente proyecto. Manual que se puede apreciar en el
ANEXO 2.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 Conclusiones

El taller de CAD-CAM no cuenta con un plan de mantenimiento debido a que
recientemente se encuentra en proceso de implementacién y de continuar con el actual
sistema de gestion, el tiempo de vida datil de la maquinaria serd acortado
significativamente, repercutiendo en elevadas pérdidas econémicas para la institucion,

considerando el alto precio de adquisicion de la maquinaria del taller.

A través de la evaluacion técnica realizada a la maquinaria del taller de CAD-CAM se
determind que a pesar de que no todas se encuentran en las mejores condiciones, estan en
la capacidad de prestar el servicio para el cual estan designadas, encontrandose en un

estado general “Regular” segun los resultados obtenidos del método de valoracion.

Haber realizado la descripcion de las operaciones necesarias para dar cumplimiento a las
actividades, es de gran aporte para un desarrollo eficaz y seguro de las mismas, pues se
establecen procedimientos adecuados, al detallar el equipo de proteccion y precauciones

a considerar en la ejecucion de cada tarea.

La especificacion de recursos necesarios para la ejecucion de las actividades propuestas
hace posible la planificacion de un presupuesto para mantenimiento, puesto que las
actividades establecidas por el presente proyecto, contienen el detalle de los costos por

actividad.

La implementacion de herramientas informaticas agilita significativamente el registro y
control de las actividades de mantenimiento, pues permite el almacenamiento de

informacion digital, con lo que facilita la clasificacion y el acceso a la misma.

La disponibilidad de formatos fijos para los documentos asociados a los procedimientos
de mantenimiento, permiten un mejor control de la informacién, al asegurarse que la

misma seré registrada adecuadamente.
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5.2 Recomendaciones

Retirar el torno CNC Smart-Turn/285 vy la rectificadora WOTAN, del taller de CAD-
CAM puesto que no se encuentran en un estado funcional y la institucion no tiene

proyectos destinados a su rehabilitacion.

Implementar un espacio adecuado para el almacenamiento de herramientas, equipo de
proteccion personal y materiales requeridos para dar cumplimiento a las labores de

mantenimiento.

Contratar un técnico de mantenimiento que esté encargado del cumplimiento de los

procedimientos establecidos en el presente proyecto y el registro y control de los mismos.

Una vez se haya puesto en funcionamiento el plan generado por el presente proyecto y
se hayan registrado suficientes actividades en un historial de reparaciones, realizar un

analisis de fallos, con el fin de mejorar las actividades de mantenimiento establecidas.
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