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Resumen

Ante las deficiencias en la gestion de mantenimiento que afectan la operatividad y durabilidad
de la maquinaria en varias organizaciones. El presente trabajo de titulacion tiene como objeto
implementar el plan de mantenimiento del area de maquinas herramientas en el laboratorio de
Motores de Combustion Interna (MCI) y Rectificacion. En base a una evaluacion de la
infraestructura y maquinas donde se identifico defectos criticos que requerian una accion
inmediata para abordar las acciones preventivas y correctivas de la instalacion. La
implementacién del plan de mantenimiento se basé en una combinacién de dos enfoques; El
método LEMI nos permitié categorizar las tareas de lubricacion, electricidad, mecanica y de
instrumentacion para priorizar segin su impacto y urgencia, a su vez que contribuye una
correcta puesta a punto en las maquinas rectificadoras. Esto permitié que los recursos se
asignaran de manera Optima para abordar los aspectos mas importantes del mantenimiento.
También, se adopt6 la metodologia 9S de modo que fomenta la mejora continua. Y para
mejorar este enfoque, se introdujo cédigos QR en las maquinas para un acceso rapido y directo
a informacion sobre ellas, esto hizo que los detalles técnicos y las guias de usuario estuvieran
facilmente disponibles, agilizando los procesos y reduciendo el tiempo de inactividad. Esta
solucién implementada cont6 con una estrategia integral que abordé las necesidades
especificas de mantenimiento al mismo tiempo que promovia una cultura de mejora continua.
La integracion de tecnologia a través de codigos QR e interfaz digital facilita el acceso a la
informacion y los procedimientos necesarios para operar la maquina, reforzando una cultura de
excelencia en el laboratorio.

Palabras clave: plan de mantenimiento, metodologia 9S, método LEMI, puesta a punto,

maquinas rectificadoras.
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Abstrac

Given the deficiencies in maintenance management that affect the operability and durability of
machinery in various organizations. The purpose of this degree work is to implement the
maintenance plan for the machine tools area in the Internal Combustion Engines (MCI) and
Rectification laboratory. Based on an evaluation of the infrastructure and machines where
critical defects were identified that required immediate action to address the preventive and
corrective actions of the installation. The implementation of the maintenance plan was based on
a combination of two approaches; The LEMI method allowed us to categorize the tasks of
lubrication, electricity, mechanics and instrumentation to prioritize according to their impact and
urgency, at the same time that a correct set-up of the grinding machines contributes. This
allowed resources to be optimally allocated to address the most important aspects of
maintenance. Also, the 9S methodology was adopted so that it encourages continuous
improvement. And to enhance this approach, QR codes were embedded on the machines for
quick and direct access to information about them, making technical details and user guides
readily available, streamlining processes and reducing downtime. This implemented solution
featured a comprehensive strategy that addressed specific maintenance needs while promoting
a culture of continuous improvement. The integration of technology through QR codes and the
digital interface facilitates access to the information and procedures necessary to operate the
machine, reinforcing a culture of excellence in the laboratory.

Keywords: maintenance plan, 9S methodology, LEMI method, fine tuning, grinding

machines.
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Capitulo |
Marco Metodoldgico de la Investigacion
Antecedentes de la Investigacién

Desde sus inicios, el hombre ha mantenido una estrecha relacion con las herramientas,
las cuales le han ayudado a realizar diversas tareas. Es esencial que estas herramientas se
encuentren en optimas condiciones, por lo que, se encargaban de cambiar los elementos en
mal estado, mejorarlos o incluso crear nuevas herramientas. En aguel entonces, no se tenia
conocimiento de que se estaban llevando a cabo las primeras actividades de mantenimiento
(Pérez, 2021).

Con el paso del tiempo y debido a los grandes cambios que estaba sufriendo la
sociedad en todos los dmbitos, en el siglo XVIII, debido a la Revolucién Industrial, las practicas
de mantenimiento eran mas recurrentes, debido a las largas jornadas de trabajo a las que
estaban sometidas, estas presentaban averias en sus componentes, las cuales eran reparadas
por los mismos operadores, apareciendo asi el mantenimiento correctivo.

Para la llegada de la Segunda Guerra mundial (1939-1945), se establece un periodo de
tiempo durante el cual, la maguina debe funcionar correctamente bajo ciertas condiciones o
parametros. Evolucionando el significado de mantenimiento como se entendia en ese
momento, el trabajo ya no se trataba de reparar dafios en la maquinaria, sino también de tomar
medidas de diagndstico para prevenir averias. (Mora, 2009)

En la actualidad, el mantenimiento es muy importante para la industria y tiene como
prioridad de mejorar la seguridad del operador, la confiabilidad y disponibilidad de la maquina.
Esto ha llevado a las empresas a establecer departamentos responsables de las operaciones
de mantenimiento, especialmente a través de encuestas, métodos estadisticos y gestion de
recursos, para mejorar y establecer procedimientos para las actividades de mantenimiento,

evitar fallas e interrupciones. (Pérez, 2021)
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La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Sede Latacunga, a lo largo de su
travesia ha implementado maquinas herramientas en los laboratorios de las diferentes carreras
técnicas que se ofertan; con la finalidad de conceder a los estudiantes una experiencia practica,
en la cual puedan aplicar los conocimientos adquiridos en las aulas y asi desarrollar sus
habilidades técnicas, manteniéndose al margen de la innovacion.

La carrera de Ingenieria Automotriz cuenta con el laboratorio de “Motores de
Combustion Interna y Rectificacion”, en el que se encuentran maquinas herramientas
empleadas para la reparacion de motores, como: la rectificadora de superficies planas, de
ciglienales, de cilindros, entre otras. Dichas maquinas ayudan a que los alumnos, entiendan el
funcionamiento y la manera de manejarlas. Ademas, facilita el trabajo seguro y controlado de
los operarios, propiciando la introduccion de futuros profesionales en la industria.
Planteamiento del problema

En el laboratorio de M.C.1 y Rectificacién, las maquinas herramientas empleadas en las
actividades académicas proporcionan a los estudiantes una educacion de calidad, ademas de
gue les ayuda a aplicar los conocimientos tedéricos y desarrollar habilidades técnicas que los
preparan para la industria. Sin embargo, se ha notado una disminucién en la vida Util de estas
maquinas, debido a que no estan siendo mantenidas adecuadamente y no sé esta llevando a
cabo un plan de mantenimiento regular, por consecuencia, perjudica directamente el
aprendizaje de los estudiantes.

Por otro lado, el operar las diferentes maquinas en el estado actual en el que se
encuentran, afecta a la seguridad e integridad de quienes intervienen en el uso de los equipos,
llevandolos a situaciones de riesgo; ya que también se ha observado un deterioro en las areas
de trabajo por consecuencia del paso del tiempo, dificultando las diferentes actividades que se
desarrollan.

El dificil acceso a la documentacion de los equipos conduce a malos procedimientos de

operacion que afectan a un correcto desempefio de las maquinas, influyendo el interés de los
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estudiantes en su formacion académica. El proyecto se centrara en desarrollar una serie de
estrategias preventivas que puedan ser implementadas para minimizar el impacto de estos
problemas; también incluira la identificacién de las mejores practicas de mantenimiento que se
utilizan en el laboratorio, proporcionando una guia practica y Gtil en base a la implementacion
de un plan de mantenimiento efectivo para sus maquinas rectificadoras automotrices.
Descripciéon resumida de la investigacidn

El proyecto; implementacion de un plan de mantenimiento para las maquinas de
rectificacion del laboratorio de motores de combustion interna y rectificacion, abarca el
desarrollo del plan de mantenimiento y la generacién de las guias de laboratorio para las
actividades académicas.

Para el propésito de este proyecto se realizard una serie de actividades:

Recopilar informacién sobre el estado actual del laboratorio;

e Inventario y evaluacion de las maquinas rectificadoras que estén funcionales;

e Acondicionamiento de las maquinas rectificadoras, delimitacién del area de
trabajo, zonas y sefialética de seguridad;

e Elaboracion del plan de mantenimiento de las maquinas rectificadoras;

¢ Implementacion del plan de mantenimiento, junto con el asesoramiento al
personal a cargo del laboratorio;

e Generacion de las guias de laboratorio y de la documentacién necesaria para las
maquinas de rectificacion;

e Implementacién de codigos QR mediante el etiquetado para cada una de las

maquinas de rectificacion; el mismo que ayudara a evitar paradas no

programadas y permitird visualizar los planes de mantenimiento, guias de

trabajo y fichas técnicas
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Justificacion e Importancia

Un plan de mantenimiento adecuado en el Laboratorio de Motores de Combustion
Interna y Rectificacion, puede ayudar a prevenir fallos en las maquinas, reducir el tiempo de
inactividad no planificado y disminuir el costo de reparaciones imprevistas; también permite
incluir una serie de acciones preventivas y/o correctivas, tales como la limpieza, el engrase o
lubricacién, la revision de las piezas, la calibracion y ajuste de los equipos de medicién, entre
otros. Es importante también incluir la capacitacion del personal para la operacion y
mantenimiento de las maquinas, para asegurar que se estan utilizando de manera adecuada y
segura.

Ademas, el plan de mantenimiento debe ser elaborado y ejecutado por los usuarios del
laboratorio, con la finalidad de asegurar que se estan aplicando las mejores practicas y técnicas
en el mantenimiento, garantizando un entorno seguro para los estudiantes y el personal que las
utilizan; Las inspecciones regulares y el mantenimiento, asi como los equipos de seguridad,
protecciones, pueden ayudar a prevenir accidentes y lesiones, proporcionando la oportunidad
de que los estudiantes aprendan sobre el mantenimiento y cuidado de las maquinas
herramientas, complementando asi su formacién técnica. Los alumnos pueden participar en las
actividades de mantenimiento bajo la supervision de los encargados del laboratorio, ya que las
maguinas al contar con el etiquetado de cédigos QR, podran tener un facil acceso;
adicionalmente podran encontrar los manuales, fichas técnicas, y guias de laboratorio.
Objetivos de investigacion
Objetivo General

Implementar el plan de mantenimiento del &rea de maquinas herramientas del
laboratorio de motores de combustion interna y rectificacion.

Objetivos Especificos
e Levantar informacion del estado actual de las maquinas del area de rectificacion.

¢ Realizar el mantenimiento y puesta a punto de las maquinas rectificadoras.
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e Desarrollar la planificacion y programacién de mantenimiento de las maquinas
rectificadoras.
e Desarrollar una interfaz digital para la informacion detallada sobre el mantenimiento,
guias practicas y fichas técnicas de las maquinas rectificadoras.
¢ Implementar el etiquetado de maquinas rectificadoras mediante codificacion QR.
Resultado a obtener
Un plan de mantenimiento de maquinas de rectificacion en el laboratorio de la
universidad que identifica las necesidades especificas de mantenimiento.
Metas
e Aumento de la eficiencia del laboratorio.
e Seguridad en las actividades académicas.
e Prolongacién de la vida atil de las maquinas rectificadoras.
¢ Plan de mantenimiento del area de maquinas herramientas.
Hipotesis
¢La implementacion de un plan de mantenimiento de las maquinas herramientas de
rectificacion de motores del laboratorio, contribuira a optimizar las actividades académicas de
formacion e instruccion en beneficio de los usuarios del laboratorio?
Variables de Investigacion
Para el desarrollo del proyecto se aplicara las variables dependientes e independientes.
Variable Dependiente
Maquinas herramientas de rectificacion de motores
Variable Independiente

Optimizacién y seguridad en las actividades académicas del laboratorio.
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Capitulo 1l
Fundamento Teorico
Introduccion al mantenimiento
Durante la Revolucion Industrial, cuando se desarrollaron maquinas y equipos, estos
dependian de reparaciones constantes para funcionar de manera 6ptima, lo que generaba altos
costos para realizar esta tarea. Por ello, los fabricantes de maquinas han tomado medidas
durante este tiempo para evitar el deterioro prematuro de sus componentes, denominado
mantenimiento, el mantenimiento se puede definir como:
Conjunto de acciones para llevar los equipos, maguinas, componentes e instalaciones a
las condiciones de operacion requeridas para su funcionamiento (Pérez, 2021, pag. 21).
Por lo tanto, el mantenimiento es una secuencia de operaciones para conservar o
reparar los elementos y garantizar la operatividad de los equipos, teniendo en cuenta los
siguientes objetivos:
e Anunciar o subsanar los fallos y/o averias.
e Evaluar el estado o comportamiento de las maquinas/equipos/inmuebles.
e Estimar el coste econémico.

Tipos de mantenimiento

Existen diferentes sistemas para desarrollar acciones de mantenimiento con el propésito
de prolongar la vida Gtil de las maquinas y obtener su maximo desempefio, antes o después de

la presencia de fallos en los mismos.
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Figura 1

Clasificacion de los sistemas de mantenimiento segun AFNOR.

Conjunto de acdones que
permiten mantener o

P restablecer un bien en un
Mantenimiento estado especifico o para

Mantenimiento efectuado

. con intencion de redudir la

Preventivo probabilidad de un bien o
servido prestado.

Mantenimiento efectuado después del fallo.

Mantenimiento
subordinado a un tipo de
acontecimiento
predeterminado
(mediante diagnostico)

Nota. La figura fue elaborada conforme a las normas AFNOR X60010 y 60011.

En la Figura 1, se resume una breve clasificacion de los mantenimientos, cada uno de
estos sistemas de mantenimiento tiene un designio y se aplica de acuerdo al ciclo de vida de la
magquina. Estos sistemas se denominan tipos de mantenimiento, y entre los mas significativos
se encuentran:

e Mantenimiento correctivo
¢ Mantenimiento preventivo
¢ Mantenimiento predictivo
Mantenimiento correctivo CM (Corrective Maintenance)
Es la agrupacion de medidas para la reparaciéon y remplazo de las piezas desgastadas

por dafios o averias al momento de suscitarse el fallo en un sistema. (Garcia, 2009, pag. 5)
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Mantenimiento preventivo PM (Preventive Maintenance)

Es la agrupacion de medidas planificadas de manera periddica para minimizar el
impacto de fallas del sistema. (Montilla, 2016, pag. 33)

Actualmente, existen varios tipos de mantenimiento preventivo, tales como:
Mantenimiento cero horas OHM (Overhaul Maintenance)

Es la agrupacion de medidas de inspeccidn e intervencion (cuando se requiere) del
sistema para retornar a las condiciones de fabrica o cero horas de funcionamiento. (Bama
sistemas, 2022)

Mantenimiento Productivo Total TPM (Total Productive Maintenance)

Es la agrupacion de medidas para maximizar la productividad en los procesos, en
relaciéon de los resultados obtenidos y los recursos empleados. (Mora, 2009, pag. 439)

En el TPM, ademas de aprovechar al maximo la productividad tiene como alcance la
“mision cero”, que significa, cero averias, aislamientos, defectos, accidentes y contaminacion;
basandose en la metodologia de las 5S que son asociadas al orden, aseo y mejora continua.
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad RCM (Reliability Centered Maintenance)

Es la agrupacion de medidas para optimizar la confiabilidad en los procesos asociadas
a tareas definidas en relacion de activos criticos a disposicion general. (Montilla, 2016, pag. 37)

En el RCM se tiene presente los andlisis de criticidad (CA) mediante la metodologia de
Andlisis de Modo y Efecto de falla AMEF (FMEA en inglés).

Mantenimiento Basado en el Riesgo RBM (Risk Based Maintenance)

Es la agrupacion de medidas para la asignacion de recursos hacia los equipos con
probabilidad de producirse una falla de alto riesgo. (Montilla, 2016, pag. 38)

Mantenimiento predictivo PdM (Predictive Maintenance)

Es la agrupaciéon de medidas de valoracién mediante el diagndstico continuo del
sistema que permite la prediccion de fallos anticipados cuando se percata un sintoma de

averia. (Mora, 2009, pag. 434)
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Gestion estratégica del mantenimiento

La gestion del mantenimiento es un método simplificado relacionado con la
administracion, organizacion, direccion, coordinacion y control que equilibra las fallas de
disefio, la obsolescencia técnica y las medidas de tiempo para mejorar la gestién de los
recursos y el servicio en aspectos fundamentales en base a una planificacion, programacion y
ejecucion.

Planificacion del mantenimiento

Un plan de mantenimiento es una guia integral disefiada para mantener el equipo, la
magquinaria y otros activos fisicos en optimas condiciones de funcionamiento, incluyendo
medidas proactivas para garantizar que todos los sistemas operativos funcionen en todo
momento (Fracttal Tech S.L, 2023).

De esta manera, los planes de mantenimiento permiten garantizar el control del sistema,
reduciendo los riesgos por accidentes o lesiones en su operacion; éstos incluyen una
secuencia de pasos especificos para el lograr maximizar la conservacién del equipo y disminuir
el desgaste o deterioro.

Metodologia para el disefio del plan de mantenimiento

Con el fin de implementar un plan de mantenimiento se analiza el estado real e inicial de
condicion cero, es decir, no se cuenta con informacion suficiente. Para esto, es necesario
proceder a una metodologia general sobre estructuras de mantenimiento y responder las
posteriores interrogantes:

¢En qué méquinas/equipos se va desarrollar las actividades de mantenimiento? ¢Qué
recursos materiales y procedimiento se va a usar? ¢Cuando y cuanto dura las actividades de
mantenimiento? ¢ COmo se va a controlar la informacion de las actividades desarrolladas?

(Montilla, 2016, péag. 62)
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Organizacién y administracion del mantenimiento
Gestion de los recursos humanos

Los recursos humanos son todas las personas encargadas de desarrollar y desempenfar
los planes de mantenimiento, a su vez dependen de su instruccién educativa, capacidad de
trabajo, proactividad y experiencia. Generalmente, la estructura organizacional es de tipo
funcional, que ordena por areas de departamento con funciones establecidas y dirigidas por un
superior.
Figura 2

Estructura jerarquica del departamento de mantenimiento.

JEFE MANTENIMIENTO

¥

SUPERVISION  |------ STAFF

¥ X

PERSONAL OPERATIVO} -------------!

Nota. La figura muestra la organizacion del personal por actividades, obtenido del libro
“Técnicas de mantenimiento Industrial”. Tomado de (Navarro, 2007, pag. 23)
Esta configuracion de estructura determinard la eficiencia de las acciones de
mantenimiento, y se toma en cuenta las funciones del personal, como el nimero de efectivos.
Las principales funciones que tiene el personal administrativo (staff) es la planificacion
de las actividades de mantenimiento, programacion de procedimientos e insumos, control de la
ejecucion del mantenimiento, mientras que, el personal de operacion se encarga de asegurar la

disponibilidad del equipo y registrar los resultados de mantenimiento.



30

Gestion de los recursos materiales

Los recursos materiales son todos los insumos fisicos y no fisicos que se requieren para
ejercer actividades; El inventario es un recurso para el registro de las maquinas y equipos que
van a recibir el plan de mantenimiento, mediante la identificacion numérica o alfanumérica
exacta de cada una, denominada codificacion.

Para llevar a cabo una codificacion se debe tener en cuenta que la identificacion del
codigo debe ser instantaneo, rapido, facil de identificar y guardar conexion con codificaciones
existentes. Una manera simple de ejecutar la codificacion es dividir por secciones segun se
requiera. Como lo ilustra la siguiente Figura 3.

Figura 3

Coadificacion de recursos de una empresa.

AREA MAQUINA

PR [ R NN

SECCION COMPONENTE

Nota. La figura muestra la directriz de una codificacién para una gran empresa, basado del libro
“Fundamentos de mantenimiento Industrial’. Tomado de (Montilla, 2016, pag. 64)
En esta configuracion, la estructura del codigo se ha subdivido en 4 categorias, el area,
la seccion, la maquina y el componente.
e El area se compone de 5 digitos, 1-2 caracteres alfabéticos y 3-4 numéricos
e La seccion debera estructurarse de manera semejante al area
e La maquina, el primer digito representa la clase de maquina, el segundo digito
representa el tipo de maquina dentro de la clase, el tercer, cuarto y posteriores
digitos indican el consecutivo.

o El componente, se estructura de 4 digitos, 1 caracter alfabético y 3 numeéricos.
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Incluso la informacion recopilada y necesaria para la toma de decisiones es un buen
recurso para la gestion de los recursos materiales, principalmente esta informacion es una base
de datos, quien es un grupo de informacién ordenada que permite almacenar datos
relacionados y especificos sobre maquinas, equipos o procesos, en los que se comprende
informacion general de los sistemas.

Figura 4

Base de datos mediante hojas de calculo.

‘-lvl‘ UNI¥ERSIDAD DE LAS FUERFAS ABMADAS ESPE SEDE LATACUNGA qont,
@ DEPARTAMENTO DE LA ENERGiA & MECANICA 3
LABODRATORIO DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA & RECTIFICACION et
| Area de rectificacién | Total de items | 4]
CODIGO  [CANTIDAD DENOMINACION | TirO | FABRICANTE | MODELO| SERIE
MAQUINAS HERRAMIENTAS DEL AREA DE RECTICACION
1 Banco de prosbas d= fiuzas dz inmersion TESIS
1 Femachadora nsumo-hidralica dz zapatas de fren{ MAQUINA] COMEC CC 300 | 42410830
ARO01-DT4350 1 Rectificadora de tambores v discos de frenos MAQUINA COMEC TR450 | 73860395
ARO01-VL516 1 Rectificadora de vilvulas MAQUINA COMEC REV516 | 70051094
AR001-8P330 1 Rectificadora de superficies planas MAQUINA COMEC FEP330 | 73730283
ARDDL-EC130 1 FReactificadora ée cilindros MAQUINA CHINELATTO BVCI30 | 06/005
AR001-CL215 1 FRactificadora de cigvefiales MAQUINA VERECO RG215 | 1740611
MISELANEOS
1 Pizarron de tres modulos
8 Toma corrientes 220v
- 8 Toma corrientes 120v
= 3 Sefialéticas o= sezuridad
§ 3 Sefialéticas ée informacien NO APLICA
o' 1 Casillero d= 10 lockers
z 1 Casillero de 2 lockers
1 Magueta de blogue motor
1 Maqueta de motor en corte

Nota. La figura es una muestra para el almacenamiento de insumos mediante hojas de calculo.
Una Tarjeta Maestra de Datos (TMD) es una identificacion que recopila la informacion
especifica y general de las maquinas, siguiendo un formato medianamente estandarizado,
donde se expone lo siguiente:
¢ Informacion general. Se implanta el nombre y c6digo
e Caracteristicas generales de los recursos. Se conforma de informacién de
procedencia. (modelo, marca, serie, fabricante, fotografia, afio de fabricacion)
e Especificaciones y caracteristicas de operacion. Se dispone de la informacion
técnica necesaria. (Dimensiones, peso bruto, manuales de mantenimiento,

elementos principales)
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Figura 5

Tarjeta maestra de datos (TMD)

COMEC:Fui CARNIEL

PORCIA - PORDENONE - ITALY
COSTRUZIONI-MACCHINE-UTENSILI per AUTOFFICINE

TEL.0434-921101 —  TELEX 461068- COMEC-|

maTr.| 42410890
B | wz ]

Nota. La figura es una muestra de una TMD perteneciente a la remachadora neumo-hidraulica
de zapatas de freno COMEC CC300.
Gestion de las actividades
La gestién de actividades, implica la asignacion de planeadores y ejecutantes para
efectuar las actividades de mantenimiento, generalmente es un desarrollo de cronogramas o
tableros de control sustentado por tiempo transcurrido, horas de servicio o distancia recorrida.
e Programacion por tiempo transcurrido: se aplican mediante frecuencia de
ejecucion diaria, semanal, trimestral, semestral, anual, etc. Se dividen en dos
tipos de tiempo transcurrido: cronograma de control diario, quién se basa en el
lapso de una semana, y cronograma de control anual, que se establece por
namero de semanas (52 semanas — 1 afo).
e Programacioén por horas de servicio o distancia recorrida: se establece los
parametros como tiempo de operacion y distancia de operacion, monitoreados

por horémetros (tiempo) u odémetros (longitud).
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Para desempeniar las acciones de mantenimiento en las maquinas o equipos, se define
tanto los requerimientos como el instructivo de mantenimiento LEMI o LEM (Lubricacién,
Electricidad, Mecanica, Instrumentacién), cual se explica con mayor detalle en el apartado 0.
Implementacién del plan de mantenimiento

La implementacién de un plan de mantenimiento es un proyecto que especifica con
precision lo que se debe lograr o llevar a cabo dentro de un tiempo especifico utilizando los
recursos disponibles y se basa principalmente en la ejecucion de las actividades que se deben
lograr con los objetivos planificados.

En el mantenimiento se tiene en cuenta toda la informacion para poder ejecutar de
manera fisica. Esta informacién, debe contar con los siguientes puntos primordiales:

e Cddigo de la maquina.

e Instructivo de mantenimiento.
e Herramientas e insumos.

e Tiempo estimado de ejecucion.

El instructivo y el tiempo de ejecucién, son dos puntos fundamentales que se tiene en
cuenta en la asignacion de actividades LEMI para las méquinas.
Nomenclatura LEM o LEMI

Como se mencioné anteriormente, el acrénimo LEM o LEMI se deriva de las actividades
de lubricacién, electricidad, mecénica e instrumentacién. Este conjunto se categoriz6 gracias a
la investigacion del ingeniero John G. Castles para priorizar las actividades de mantenimiento
basadas en el funcionamiento de las maquinas. (Osorio & Restrepo, 1994)

En esta nomenclatura se les asigna un nombre individual consecutivo (L-XY). Por
ejemplo:

e L-01 Revision del nivel de aceite. Consiste en una inspeccion visual del nivel

fluido de lubricacién y llenado si es necesario.
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¢ M-10 Revision del sistema neumatico. Consiste en la inspeccién y evaluacion del
sistema neumético de una maquina.
Lubricacién (L)

Cada maquina tiene un grupo de mecanismos con un proposito especifico y su
movimiento provoca desgaste debido a las cargas y movimientos a los que son sometidos, por
lo que se introduce la accién lubricante en estos elementos, para asegurar su correcto
funcionamiento y reducir el desgaste de sus componentes de contacto.

Electricidad (E)

Los componentes eléctricos tienen menor probabilidad de sufrir el desgaste, la
naturaleza del mantenimiento es correctiva por fallas imprevistas, y las tareas de este tipo son
puramente limpieza, control de temperatura, variaciones eléctricas y de conexion.

Mecanica (M)

La contextualizaciébn mecanica de maquinas analiza los movimientos y equilibrios de los
mecanismos para garantizar que funcionen correctamente. Tiene en cuenta todo lo relacionado
con elementos mecanicos (rodamientos, engranajes, acoples, etc.), asi como, los sistemas
hidraulicos y neumaticos.

Instrumentacion (1)

La instrumentacion se refiere a un conjunto de métodos y herramientas que se utilizan
para medir, controlar y monitorear variables fisicas en varias disciplinas cientificas, de
ingenieria e industriales.

Control del mantenimiento

El control de mantenimiento se refiere al conjunto de actividades de supervision y
evaluacion para garantizar que las actividades de mantenimiento, los recursos y el
mantenimiento se realicen de manera eficaz y oportuna para garantizar el funcionamiento

optimo de las maquinas y equipos. (Pérez, 2021, pag. 46)
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Uno de los puntos principales en el control del mantenimiento es el analisis de fallas,
gue se lo describe a continuacion:
Andlisis de fallas

El analisis de fallas es un grupo de actividades para identificar las causas de las averias
y desarrollar planes que permitan su eliminacioén (Navarro, 2007, pag. 157).

Un fallo o averia para un sistema se define como la pérdida de capacidad para realizar
operacion o funcién. Estos, pueden clasificarse segun diferentes criterios; como se menciona
en la Tabla 1.

Tabla 1

Clasificacion de fallos de un sistema.

Manifiesto Magnitud Momento Efecto Causa
Evidente Parcial Infantil Menor Primario
Progresivo Total Aleatorio Significativo ~ Secundario
Subito Envejecimiento  Critico Multiple
Oculto Catastrofico

Nota. La causa primaria es aquella que ocurre en el sistema, el secundario por el componente
del sistema y el multiple la adicién de los dos anteriores. Basado de “Técnicas de
Mantenimiento Industrial”. Tomado de (Navarro, 2007, pag. 159)
Metodologia de andlisis de fallas
Esta metodologia de fallas se encuentra enfocada como primer punto el problema,

luego la causa raiz y finalmente en la solucion.

e Problema: son los detalles preliminares de la consecuencia del fallo.

e Causa: son los origenes del hecho analizado.

e Solucidn: son las respuestas efectivas para la correccion del problema.



36

En sintesis, se tiene un método de analisis y accién apropiada para resolver el problema
identificado facilitando la comprension del mismo.
Instrumentos para el analisis de fallas

Existen varios instrumentos para analizar una falla, entre los mas significativos se
encuentran:

e Arbol de averias: representa multiples fallas usando una progresion logica de
principio a fin basada en los eventos causantes.

Figura 6

Diagrama ABC o arbol de averias.

== |
Nota. Basado en “Técnicas de Mantenimiento Industrial”. Tomado de (Navarro, 2007, pag.
172).
o Diagrama de Ishikawa: visualiza todas las causas de falla y sus posibles
relaciones.

Figura 7

Diagrama causa-efecto o Ishikawa.

13-

Nota. Basado en “Técnicas de Mantenimiento Industrial”. Tomado de (Navarro, 2007, pag.

170).
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¢ Diagrama de Pareto: logra la maxima mejora posible con el menor esfuerzo
posible.
Figura 8

Diagrama de Pareto.

14 16 18 20 22

0 24681012

Nota. Basado en “Técnicas de Mantenimiento Industrial”. Tomado de (Navarro, 2007, pag.
169).
Documentacion
Todas las revisiones de mantenimiento deberan justificarse mediante un informe en el
gue se detallen los siguientes apartados:
e Antecedentes
e Descripcion detallada
e Andlisis de fallos
e Conclusion
e Recomendacion
e Anexos
Este orden coloca el cuerpo del informe en orden de importancia relativa, junto con
descripciones detalladas o volimenes de datos, ilustrando informacion al lector segin sea

necesario mientras mantiene la redaccion.
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Procesos de rectificacion de elementos

Denominamos rectificar al proceso de mecanizado por arranque de viruta con la
finalidad de recuperar la superficie de un elemento hasta unificarla y darle una acabo. El
rectificado se lo realiza en los elementos automotrices como: ciglefiales, arbol de levas,
asientos de valvulas, superficies planas de culatas, superficies planas de bloque de cilindros,
cilindros de motor, etc.

Aspecto, causay correccion de averia de elementos méviles a ser rectificados.

El desgaste de los elementos fijos y mdviles en los motores de combustién interna se
debe a diversos factores identificados a través de estudios de ingenieria.

Principalmente, el proceso de combustion crea altas temperaturas y presiones dentro
del motor que degradan lentamente los materiales produciendo particulas como el polvo y los
residuos de la combustion que pueden actuar como medios abrasivos y provocar un desgaste
prematuro de las piezas.

Estas condiciones de funcionamiento de los motores de combustién interna aseguran
gue las piezas cumplan con el ciclo de vida de los elementos, lo que conduce a una
degradacién gradual del material (deformacion dimensional del elemento). Durante el
funcionamiento, se produce friccion entre piezas moviles, como pistones y cilindros, y entre
piezas fijas, como mufiones de bancada, conduciendo al desgaste de la superficie y al deterioro
de las superficies de contacto.

La pérdida de planitud, la presencia de grietas, el desgaste visual, deben observarse al
detectar estos desperfectos, ya que, muchas fallas pueden ser causadas por estos factores y
son particularmente importantes para determinar la viabilidad de rectificacion.

Decision de la viabilidad de un proceso de rectificacion

Si se detecta un error y se identifica la causa, por ejemplo, el sobrecalentamiento de los

componentes, contaminacion por acumulacién de particulas, desgaste o falla de los

subsistemas del motor, entre otros; siempre debe hacerse de acuerdo con los estandares
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profesionales y con base en la informacion empirica del manual del fabricante para determinar
si una pieza puede repararse (mediante rectificacion) o reemplazarse. Esta decision es
respaldada al verificar las tolerancias dimensionales de los elementos midiendo con un
instrumento de medicion.

Verificaciéon de tolerancias de rectificacion segin manuales del fabricante.

En la verificacion se usan distintos instrumentos de medicién para comprobar las
dimensiones de los elementos que compone el motor de combustién interna, y realizar las
correcciones precisas. Las herramientas comunes incluyen:

e Calibrador vernier: miden longitudes internas, externas y de profundidad.

e Micrometros: miden pequefias dimensiones con alta precision.

e Galgas de espesores: se utilizan para medir la holgura entre piezas.

¢ Indicadores de caratula: miden pequefas desviaciones en la superficie o el
movimiento.

Los fabricantes de motores brindan manuales de servicio para cada vehiculo,
incluyendo el manual de reparacion de motor. Este manual contiene especificaciones técnicas y
tablas indexadas de tolerancias para ayudar a saber cuanta distancia se debe corregir en la
rectificacion y no tener problemas de funcionamiento.

Control de calidad en la rectificaciéon

El control de calidad en la rectificacion, después de la reparacién es esencial para
garantizar la fiabilidad, el rendimiento y la seguridad del motor. Al ejecutar estas pruebas y
mediciones, se puede identificar problemas o deficiencias, y tomar medidas correctivas antes
de colocar el motor en funcionamiento. Las actividades de control de calidad incluyen, pero no
se limitan a:

e Inspeccion visual: revisar la superficie en busca de geometria irregular, grietas,

dafios y otros problemas visibles.
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e Medicién dimensional: verificar y comparar las dimensiones con las
especificaciones requeridas para garantizar que se cumplan las tolerancias.
¢ Ensamblaje y operacion: pruebas de compresion, prueba de fugas, ruidos
anormales, dependiendo de las piezas que han sido rectificadas.
e Analisis de aceite: detectar la presencia de contaminantes, particulas
metdlicas u otros indicadores de posibles problemas.
Maquinas de rectificacion de elementos automotrices
Una méaquina es un grupo de elementos méviles y fijos, cuyo funcionamiento permite
transformar energia para generar un trabajo con la finalidad de aprovechar y dirigir un fin
determinado. En el &rea de rectificacion para piezas de automocién estas maquinas reciben el
nombre de “rectificadoras”, que tienen la intencién de un mecanizado por medios abrasivos y
reconduccion a la exactitud de dimensiones de un elemento.
Tipos de maquinas de rectificacion
Rectificadora de superficies planas
Maquina-herramienta que tiene la funcion de rectificar la deformacién y desviacién de la
superficie de una culata (cabezote) o un bloque de cilindros de manera longitudinal.
Figura 9

Rectificadora de superficies planas de culata y bloque de cilindros.

Nota. Rectificadora COMEC RP330. Tomado de (Mogro Zambrano & Ayala Jacome, 2014, pag.

192)



Rectificadora de cilindros del bloque motor

Es una maquina-herramienta que tiene la funcion de rectificar la deformacién en el
didmetro interno de las camisas del bloque de cilindros del motor.
Figura 10

Rectificadora de cilindros portable.

Nota. Rectificadora CHINELATTO BVC130. Tomado de (Mogro Zambrano & Ayala Jacome,
2014, pag. 194)
Rectificadora de mufiones de ciguenal

Es una maquina-herramienta que tiene la funcion de rectificar la deformacion en el
diametro externo de los mufiones de biela y bancada del cigliefial.
Figura 11

Rectificadora de cigliefiales.

Nota. Rectificadora VERECO RG215. Tomado de (Mogro Zambrano & Ayala Jacome, 2014,

pag. 185)
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Rectificadora de valvulas

Es una maquina-herramienta que tiene la funcion de rectificar la deformacion en la
superficie del asiento de valvula.
Figura 12

Rectificadora de asientos de valvulas.

Nota. Rectificadora COMEC RV516. Tomado de (Mogro Zambrano & Ayala Jacome, 2014, pag.
187)
Rectificadora de discos y tambor de frenos

Es una maquina-herramienta que tiene la funcion de rectificar la deformacion en la
superficie de rozamiento para efectuar el frenado.
Figura 13

Rectificadora de discos y tambores de frenos.

Nota. Rectificadora COMEC TR450.



Capitulo 1l
Implementacion de los Planes de Mantenimiento

Inventario de las maquinas de rectificacion

En este punto se desarrolla el censo de las maquinas y equipos que van a acoger el
plan de mantenimiento, respondiendo la primera pregunta ¢ En qué maquinas/equipos se va
desarrollar las actividades de mantenimiento? Y para lograr un correcto almacenamiento de
datos en el inventario, se usara la codificacion explicada en el apartado de Gestion de los
recursos materiales.

La primera seccion se refiere al area dentro del laboratorio, y se asigna su respectiva
letra como lo explica con mayor detalle la Tabla 2.
Tabla 2

Codificacion del area dentro del laboratorio.

Digito Denominacion

A Area
R Rectificacion
M Motores

Nota. Con la finalidad de no complejizar la codificacion se estandariza con los digitos
numeéricos “001” para referirnos a dicha area.

La segunda seccion subdivida por los cinco digitos, establecen el tipo de maquina,
quienes también son codificados.
Tabla 3

Codificacion del tipo de maquina dentro del &rea

ler Digito Denominacion 2do y 3er Digito Denominacion

R Rectificadora SP Superficie Plana

M Motor SC Cilindros
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ler Digito Denominacion 2do y 3er Digito Denominacién
CL Ciguenal
VL Valvulas
DT Frenos

Nota. Con la finalidad de no complejizar la codificacion, se estandariza los ultimos digitos
colocando el numero de modelo de la maquina.

Una vez que se tiene codificado las areas y las maquinas, se procede a contabilizar los
insumos (maquinas de rectificacion) presentes dentro del area rectificacion. El laboratorio de
motores de combustion interna y rectificacion cuenta con las siguientes maquinas, Tabla 4.
Tabla 4

Maquinas herramientas que reciben el plan de mantenimiento.

Caddigo Denominacion Fabricante Modelo
AR001-DT450 Rectificadora de tambores y discos COMEC TR450
ARO001-VL516 Rectificadora de véalvulas COMEC RV516
ARO001-SP330 Rectificadora de superficies planas COMEC RP330
AR001-SC130 Rectificadora de cilindros CHINELATTO BVC130
ARO001-CL215 Rectificadora de cigliefiales VERECO RG215

Nota. La tabla muestra solo las rectificadoras principales que acogen el plan de mantenimiento
en este documento.
Mantenimiento y puesta a punto de las maquinas rectificadoras.

El mantenimiento adecuado de las maquinas herramientas para rectificacion es esencial
para garantizar un funcionamiento 6ptimo y prolongar la vida Gtil del mismo.
Lubricacion y cambio de fluidos refrigerantes.

La lubricacion es principal pardmetro a considerar en el mantenimiento de las maquinas

herramientas donde se considera la reduccion del desgaste y la friccién, prolongando la
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durabilidad e incrementando de eficiencia. En el laboratorio se decidié emplear el conocido
refrigerante de la marca Texaco Soluble Oil D para todos los procesos de rectificacion que
intervienen en la refrigeracion de los componentes mediante la interposicién de un soluble.
Figura 14

Texaco Soluble D (Taladrina)

i
Nota. El fluido se puede utilizar en diluciones de 10:1 a 50:1 de acuerdo a la aplicacion de los
procesos de mecanizado (CONAUTO, 2023).

Soluble D es un fluido refrigerante para los procesos de mecanizado donde se
aprovecha el uso de aditivos especiales y fungicidas con agua para formar una micro emulsion
lechosa dando como resultado un fluido de corte biorresistente (CONAUTO, 2023).

Para este soluble, sus propiedades fisicas y quimicas (Tabla 5) cumplen con las
especificaciones requeridas para un desempefio 6ptimo; en el cual, se verificaron los niveles y
la condicion para identificar una posible contaminacion o desgaste excesivo del fluido. Como se
presenta en la Figura 15.

Tabla 5

Caracteristicas tipicas del fluido Texaco Soluble D.

Caracteristicas Método ASTM Valor promedio

Cédigo de producto - 786




Caracteristicas Método ASTM Valor promedio
Color D-1500 4,0
Densidad @ 15°C D-4052 0,901
Viscosidad cinemética

D-445 63,0
cSt @ 40°C
Agua, % D-95 14
pH - 9,6
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Nota. La tabla muestra los valores tipicos del fluido presentados en su ficha técnica. Obtenido

de “Soluble D”. Tomado de (CONAUTO, 2023).

De manera similar, se realiza la limpieza y el enjuague de los depdsitos de soluble de

cada maquina para eliminar los residuos y evitar la acumulacién de particulas que pueden

afectar la precision y la eficiencia durante su operacion.

Figura 15

Contaminacion del fluido soluble de la rectificadora de cigliefales.

Nota. Las maquinas herramientas de rectificacion que cuentan con un depdsito de soluble

presentaron las mismas caracteristicas de desgaste y contaminacién del fluido.
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La formacion de depdsitos en los liquidos refrigerantes de las maquinas herramientas
gue operan para funciones de mecanizado forma inconvenientes en los depdsitos que son
acumulados con el tiempo por la presencia de particulas y desechos sélidos en el fluido. Esto
puede obstruir las lineas y bomba del mismo, lo que restringe severamente el flujo de
refrigerante.

Figura 16

Formacion de sedimentos en el conducto de retorno al depdsito de soluble.

Nota. Se encontré un sedimento de tamafio considerable dentro del conducto de retorno de
soluble en la rectificadora de ciguiefiales, por lo cual se procedio a la limpieza total del circuito
de refrigeracion para el mecanizado.
Limpieza de los depdésitos de soluble (taladrina)

Para la limpieza de cada uno de los depositos, se utilizé agua, detergentes y
desengrasantes dado que es una manera Optima y factible para eliminar los residuos y las

incrustaciones que se encuentran en los depositos del soluble.
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Figura 17

Limpieza del depdsito de soluble de la rectificadora de ciguefales.

Nota. En esta limpieza se tuvieron que usar desengrasantes fuertes debido a su alta
concentracion de sedimentos impregnados en las superficies del depdésito.

Asi mismo, la limpieza del depésito de la rectificadora de valvulas se tuvo que retirar el
tapon de desfogue de fluido, presentado en la parte inferior del depdsito y retirar su bomba
hidraulica para su posterior limpieza con los productos mencionados anteriormente.

Figura 18

Limpieza del depésito de soluble de la rectificadora de vélvulas.

Nota. La bomba hidraulica se encontré con formacion de lodos en la parte de aspiracion y

laterales, y se removio completamente las particulas adheridas.
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Reemplazado de soluble de los depoésitos4

Se implementd una proporcién de 50 partes de agua por 1 parte de soluble (50:1) en el
proceso de reemplazo de soluble. Se usaron 2,5 litros para la rectificadora de valvulas y
superficies planas, y de 30 a 40 litros para la rectificadora de ciglefiales.

Mantenimiento eléctrico, electronico de los tableros de control.

El mantenimiento eléctrico es fundamental para garantizar un rendimiento 6ptimo de
esos componentes; En algunas maquinas, no se encontraron inconvenientes con problemas
eléctricos tales como: superficies planas, cigliefiales y valvulas, pero se encontraron problemas
con la rectificadora de discos y tambores de freno. El motor de alimentacion para el avance
automatico no funcionaba correctamente.

Figura 19

Fallo motor de avance automaético de la rectificadora de discos y tambores.

Nota. Al inicio del diagnostico eléctrico, se presentd una anomalia en la alimentacion del motor
de corriente continua.

Después de las mediciones con un multimetro, se encontré una diferencia de voltaje en
la fuente de alimentacion del motor y en el circuito rectificador. Para la medicion de la entrada
se obtuvo un valor de 220 V AC, pero solo se detectaron 110 V AC en la salida antes de la

rectificacion y se midieron 70v a 97v CC después de la rectificacion.
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Figura 20

Medicion de voltaje a la salida de la placa de rectificacion.

Nota. La toma de medidas de tension se realiz6 desde la entrada de alimentacion 220v hasta
llegar al dafio del problema (placa de rectificacion y motor de corriente continua).

Para solucionar este fallo se desarrollé una limpieza a los componentes electrénicos en
la placa de rectificacion, asi como los interruptores y fusibles del circuito; posteriormente, se
identificé que los carbones del motor DC del automéatico presentaba desgaste, por lo cual, se
realizo el respectivo reemplazo; dando como resultado el funcionamiento del motor de corriente
continua para el avance automatico.

Figura 21

Prueba de funcionamiento del motor DC del avance automatico.

Nota. Las pruebas de funcionamiento del motor DC, se realiz6 con el variador de velocidad.
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Mantenimiento mecanico e hidraulico.

Durante las inspecciones de las maquinas, se encontraron varias anomalias en la
rectificadora de discos y tambores de freno, rectificadora de cilindros, rectificadora de
ciglienales y superficies planas;

Rectificadora de discos y tambores de freno

Como primer punto, se evidenci6é que la rueda de avance de la muela abrasiva no
estaba correctamente lubricada, asi como el tornillo sin fin no se encontraba sujeto a su
componente de desplazamiento, provocando que no exista el avance correspondiente;
Figura 22

Engrase del tornillo sin fin posterior al montaje en el avance de la muela abrasiva.

Nota. El tornillo sin fin no present6 pandeo o picadura en los hilos del tornillo.

Otra observacion fue el juego libre del volante graduado, que actia como una escala de
medicién para establecer el desplazamiento del corte. Para resolver este problema, afiadimos
un tornillo (encerando a la medicion) para asegurar el montaje y la presion de la operacion de

mecanizado;
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Figura 23

Adecuacion del volante con escala graduada y encerado del tornillo sin fin.

Nota. Para el encerado del tornillo sin fin, se tuvo que colocar el avance de la muela abrasiva
hasta el tope de la maquina rectificadora como punto de inicial de partida.
Rectificadora de cilindros

La evaluacion del estado de la rectificadora en el laboratorio reveld algunos problemas;
Inicialmente, resultd que el avance automéatico no funcionaba correctamente y el volante
presentaba un endurecimiento a la subida del cabezal. Para eliminar estas deficiencias, se
realiz6 un desmontaje completo de la maquina y se evidencio la falta de lubricacion de la
transmision por engranajes. Esta falta de lubricacion impidié que la horquilla o la palanca de
cambios se engancharan correctamente en las estrias del engranaje de transmision. Este
problema se resolvié aplicando suficiente lubricacion para garantizar un funcionamiento suave y

sin problemas.
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Figura 24

Desmontaje de la tapa del mecanismo de avance y control de velocidad.

Nota. Para el montaje de los componentes desmontados se fabric6 un empaque para evitar las
fugas de aceite.

También se encontrd que el engranaje cénico de control de transmisién estaba
demasiado apretado; por ende, la placa lateral tuvo que ser desbastada unos milimetros para
mejorar el recorrido del cabezal; eliminado la falla del mecanismo completamente.

Figura 25

Montaje del control de avance manual luego de corregir el fallo de endurecimiento.

Nota. Posterior se realiz6 las pruebas para verificar que no presente el endurecimiento inicial.
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Los engranajes conicos, rectos y helicoidales no mostraron signos de desgaste ni
picaduras, y todos los mecanismos funcionaron de manera 6ptima.

Figura 26

Inspeccién de los componentes mecanicos para descartar picaduras o fisuras.

Nota. Previo al montaje de los elementos se realiz la respectiva verificacion del estado de los
componentes mecanicos de la maquina.

Después de realizar todas las reparaciones y ajustes necesarios, los componentes se
ensamblaron y se sometieron a pruebas exhaustivas; donde se realizo la calibracion de la
varilla de activacién del avance automatico, y posteriormente se realiz6 las pruebas de
funcionamiento; esta no presento6 condiciones de mal funcionamiento mencionadas con

anterioridad.
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Figura 27

Montaje final de la rectificadora de cilindros.

Nota. Uno de los inconvenientes presentados en el mal funcionamiento del avance automatico
fue que la varilla de control no estaba calibrada correctamente, por lo que, esta provocaba que
no accionara.
Rectificadora de superficies planas

El procedimiento para el mantenimiento se inicié con una inspeccion del cabezal de la
maquina; Debido a que esta presentaba problemas de endurecimiento a la subida en el
mecanismo. Esto indica que el cabezal no esté funcionando con la fluidez y precision
requeridas debido a fallas en los componentes internos o falta de lubricaciéon. Por ende, los
componentes del cabeza fueron desmontados para solucionar el problema; la causa principal
resulto ser la falta de grasa dentro de los rodamientos de apoyo causando que estas partes

criticas se endurecieran y no operen de manera eficiente.



56

Figura 28

Desmontaje del control de avance del cabezal

Nota. Antes de ejecutar el desmontaje del cabezal se tuvo que encerar la maquina para evitar
inconvenientes al momento de iniciar con su montaje.

Se observo que dentro del mecanismo interno del cabezal la cantidad de grasa no era
suficiente, de modo, que éstas han perdido sus propiedades lubricantes causando problemas
de adherencia y rozaduras.

Figura 29

Inspeccién de los componentes mecéanicos del control de avance automatico.

Nota. Al momento de extraer los componentes mecanicos se evidencio que la cantidad de

grasa era minima y ésta presentaba un color negro con contextura pastosa.
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Para la solucién de este problema, ensamblamos y ajustamos el cabezal de la maquina.
Primero, los componentes recibieron una limpieza para eliminar todos los residuos de grasa
degradada y suciedad acumulada; Posteriormente se coloc6 una cantidad de grasa en las
areas criticas. Después de ensamblar las piezas, se hicieron ajustes para garantizar que la
cabeza funcionara sin problemas y sin friccion.

Figura 30

Engrase de los cojinetes de rodadura del cabezal

Nota. De igual forma, antes de proceder al engrase del rodamiento cénico, se verifico el estado;
estableciendo que este se encontraba en éptimas condiciones de operacion y no presentaban
problemas.
Rectificadora de ciglefales

Durante la evaluacion de fallas en la rectificadora de cigliefiales, se descubrieron varios
problemas que afectaban directamente el funcionamiento adecuado. Como primera falla, se
identific6 un desperfecto en la bomba de lubricacion de la bancada, que provocaba una fuga de
liquido y no permitia la correcta lubricacion del mismo; los elementos restantes de la bomba no

mostraron desgastes significativos.



Figura 31

Desmontaje de la bomba de lubricacién del mecanismo de bancada.

Nota. El problema radicaba en el mal estado del sello de la base del piston.

Con la finalidad de solucionar este inconveniente, se procedié a reemplazar los
segmentos defectuosos con un kit de segmentos apropiado, lo que resulté en una correcta
estanqueidad.

Figura 32

Cambio de los segmentos de la bomba de lubricacién de bancada.

Nota. Se procedi6 al reemplazo total de todos los segmentos con su medida respectiva para

evitar nuevamente las fugas de fluido presentes con anterioridad.
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A continuacién, se implementé una medida preventiva antes de rellenar el depdsito con
fluido lubricante a través de un tamiz fino, el cual permite filtrar las impurezas y particulas
presentes en el fluido, evitando asi posibles problemas de contaminacion que podrian afectar el
funcionamiento de la bomba.

Figura 33

Colocacién del liquido lubricante en la bomba de lubricacion.

Nota. El fluido utilizado es un aceite de transmision automatica que permite la lubricacion de
componentes sin deteriorar elementos conformados de distinto material a los metales.

Una vez realizado el reemplazo de segmentos y la filtracién del fluido, se procedi6 a
realizar pruebas manuales de bombeo para verificar el correcto funcionamiento de la bomba de
lubricacién. Estas pruebas demostraron ser exitosas, ya que no se detectaron pérdidas de

fluido ni retroceso debido a una posible pérdida de presion interna en el cilindro.
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Figura 34

Comprobacion del funcionamiento de la bomba de lubricacion de bancada.

Nota. Durante el transcurso de 3 dias previo a la instalacién de los nuevos segmentos y
empaques, ho se presentaron fugas como se evidenciaban con anterioridad.

En el cabezal de la maquina, se descubrié una anomalia relacionada con los pernos de
regulaciéon. Se visualizé que uno de los pernos habia sido reemplazado incorrectamente con
una tuerca sin cumplir las especificaciones técnicas, y, ademas su cuerpo se encontraba
soldado, lo que generaba problemas de atoramiento durante su uso debido a que carecia del
rodamiento de apoyo, lo que afectaba la suavidad del movimiento en comparacion con el perno
en buen estado.

Figura 35

Inspeccidn de los penos de regulacién de excentricidad del cabezal.

Nota. En la imagen izquierda se encuentra el perno adaptado, mientras que en la derecha se

encuentra el perno original de la maquina; donde se procedi6 a realizar su replicado.
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Para corregir esta situacion, se decidié fabricar un nuevo perno mediante un proceso de
torneado utilizando acero dulce, asegurdndose de tomar las medidas precisas para replicar el
componente original.

Figura 36

Replicado de los pernos de regulacion de excentricidad del cabezal.

Nota. Para poder ajustar el desplazamiento de la tuerca de ajuste de los pernos; se opt6 por
insertar un prisionero en cada uno de los pernos.

Para resolver el inconveniente de atoramiento al girar el perno de regulacion, se
procedi6é a buscar y adquirir un rodamiento con caracteristicas similares al original, de modo
gue se pudiera restituir la funcionalidad del perno. Por ultimo, se noté que las tuercas requerian
un prisionero para regular adecuadamente la profundidad, en lugar del pasador que
originalmente traia, donde se procedio a realizar esta modificacion, asegurando asi la precision
necesaria para el correcto funcionamiento de las tuercas.

Mantenimiento Instrumentacion

Para este tipo de mantenimiento; En la inspeccion, los tableros de control no presentan
novedades en sus sistemas de control que ajustan los parametros durante el proceso de
mecanizado. Una breve inspeccion en la rectificadora de discos y tambores de freno se
encontré que no habia la perilla para controlar la velocidad de avance automatico, una

caracteristica importante durante el funcionamiento. Esta perilla es primordial para ajustar la
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velocidad del motor del automaético, lo que afecta directamente la calidad y la precision del
trabajo final.
Figura 37

Colocacién de la perilla de control de velocidad de avance del automatico.

Nota. Mencionado anteriormente, este pequefio problema era el Gnico respecto a la
instrumentacion de las maquinas.

Para abordar este pequefio problema, se incorporé una perilla de control de avance
automatico que faltaba; este elemento le brinda al usuario un control total sobre la velocidad de
avance; la misma, presenta una guia para que el usuario aumente o disminuya la velocidad de
avance para lograr los resultados deseados.

Adecuacioén de las areas de trabajo y zonas de seguridad
Distribucién de areas
El laboratorio de Motores de combustién interna y rectificacion tiene a su disposicion
321 m? (22,1 m x 16,5 m) y se caracteriza por tener suficientes areas de trabajo y seguridad
para tareas especificas. Las mismas se distinguen como:
e Areade Bodega: se encarga del almacenamiento de los materiales y equipos.
e Areade bancos de inyeccion: proporciona un entorno controlado para la

investigacion y prueba de los sistemas de inyeccion.
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e Areadel banco dinamométrico: dispone de un dinamo para el analisis y
ensayos de los motores de combustion interna.

e Areade trabajo para motores Diésel y gasolina: estan disefiados para la
reparacion y el ajuste precisos de varios tipos de motores.

e Areade rectificacion: ofrece un ambiente especial para operaciones de
rectificacion de elementos automotrices.

Combinados con zonas de seguridad, estos espacios de trabajo brindan un entorno
eficiente para la ensefianza y la investigacion en los laboratorios universitarios, como se ilustra
en la Figura 38.

Figura 38

Distribucion del laboratorio de motores de combustién interna y rectificacion.
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Nota. La figura muestra la distribucion de los espacios de trabajo actual del laboratorio.

Il
2N




64

De acuerdo con Mogro & Ayala (2014), el area de rectificacion cuenta con 78 m? (7,5 m
x 10,4 m), y para cumplir con disposiciones, es importante cumplir con las normas que
determinan las distancias requeridas apropiadas entre maquinas, espacios libres de trabajo y
areas de transito. Por ello, se respeta la distribucién previamente estudiada y propuesta por los
autores para la prevalencia e idoneidad de las maquinas.

Figura 39

Distribucion de zonas de trabajo y seguridad del area de rectificacion.
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Nota. La figura estipula la distribucion de las zonas de maquinas en el area de rectificacion,
obtenido de “Implementacion de la Metodologia de las 9'S de Calidad en el Laboratorio de
Rectificacion de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE [Tesis de pregrado,
Universidad de las Fuerzas Armadas]’. Tomado de (Mogro Zambrano & Ayala Jacome, 2014,
pag. 124)

Por lo que, el disefio de la distribucion del area de rectificacion, permite una distancia

entre maquinas de 50 cm y un ancho minimo de borde a borde de 1 m. Cada linea del taller
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exige 10 cm de ancho y esté cubierta con pintura de alta resistencia disefiada especificamente
para evitar el paso de personas, maquinas y objetos pesados.
Adecuacién de paredes y suelo

Para la correspondiente adecuacion de la superficie de laboratorio, se aplicaron
medidas para garantizar un entorno seguro y funcional. A continuacion, se describe cada fase
realizada:
Excavacion de las grietas y zonas mas afectadas

Se identificaron las areas con dafos significativos; donde se comprenden fisuras, fosas
y trincheras que fueron cavadas cuidadosamente para preparar la superficie para las etapas
posteriores.
Figura 40

Penetracion de las grietas, hoyos o trincheras mas afectadas del suelo.

Nota. La penetracion de las grietas tiene un minimo de longitud de 3 a 4 cm para asegurar la
correcta penetracion del material de relleno explicado en: Nivelacion de superficies con

cemento y masilla para pisos exteriores.
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Aplicacion de tratamientos de durabilidad de superficies

Se realizaron los tratamientos pertinentes incluyendo el uso de acido clorhidrico
(muriatico) y otros productos recomendados, con el objetivo de aumentar la durabilidad de los
pisos y protegerlos de posibles dafios futuros (hongos, prevencion de humedad, entre otros).
Figura 41

Aplicaciéon de tratamiento de neutralizacion para superficies alcalinas en el suelo.

Nota. Evita que la pintura se desprenda luego de ser aplicada gracias a su alta concentracion y
rendimiento.
Nivelacién de superficies con cemento y masilla para pisos exteriores

Para asegurar una superficie uniforme y estable, el proceso de nivelacion se realizé
utilizando cemento y masilla especialmente desarrollados para pisos exteriores; preparando el

piso para soportar la carga y permita un acabado suave y resistente.



Figura 42

Nivelacién de la superficie del suelo.

Nota. Para las partes mas profundas se us6é cemento fuerte con lechosa (agua con cemento),
mientras que, el resto se aplicé cemento ligero (relleno superficial o mortero epoxico).
Emparejamiento de las superficies

Se realiz6 un emparejamiento final para conseguir un acabado perfecto que permiten
eliminar cualquier imperfeccion o irregularidad en el piso/pared y asegurar una superficie
uniforme para la siguiente etapa.
Figura 43

Emparejamiento de acabado de la superficie del suelo.
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Nota. Para garantizar la correcta nivelacién del suelo, se lijaron los bordes de cada una de las
fallas para evitar desprendimientos del material.
Aplicacion de pintura en las paredes del laboratorio

Las paredes del laboratorio se pintaron en dos tonos diferentes. Primero, se aplica una
pintura blanca a base de agua para crear una base brillante y transparente. Luego se utilizé la
pintura de esmalte de color VERMA MEDITERRANEO 279-D para agregar color y caracter al
ambiente.
Figura 44

Aplicacion colores en las paredes del area de rectificacion.

Nota. La primera fase de pintura se realizé en las paredes para poder evitar manchar el suelo.
Aplicacion de pintura de fondo asfaltica en el suelo

Como sustrato se aplicé una capa de pintura asfaltica de laboratorio de color COMOS
NE 270-P. Este color brinda proteccion adicional a sus pisos y los hace mas resistentes a los
productos quimicos y al desgaste diario. Adicionalmente, se corrigieron desperfectos que se

suscitaron en la contaminacion de la aplicacion de pintura asfaltica.
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Figura 45

Aplicacion de pintura de fondo para el suelo del area de rectificacion.
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Nota. En esta etapa se tuvo que aplicar desengrasantes para descontaminar el suelo.
Aplicacion de pintura de sefializacion asféltica

Se utiliz6 pintura asfaltica amarilla para las marcas de areas y rutas de tréfico para
garantizar sefiales claras y seguras en el laboratorio. Este recubrimiento facilita la identificacion
y reduce el riesgo de accidentes.
Figura 46

Aplicacion de pintura y delimitacion de areas para zonas de trabajo y maquinas.

Nota. Para el trazado del transito y ubicacién de las maquinas herramientas se lo realizé

mediante la correspondiente estandarizacion explicada en Distribucion de areas.
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Aplicacion de pintura asfaltica en intersecciones y esquinas

Se aplicé pintura asfaltica negra para mejorar la visibilidad y proteger las intersecciones
y esquinas en el laboratorio. Este color resalta estas areas criticas y brinda una capa adicional
de proteccion contra el desgaste.
Figura 47

Aplicaciéon de pintura para la sefial preventiva de las maquinas herramientas.

Nota. La delimitacién de cada area cumple con la norma de seguridad industrial donde las
lineas amarillas y negras deben aplicarse a un angulo de 45 grados dando el respectivo
significado de una sefal preventiva en lugares especificos
En sintesis, para la adecuacion del suelo y las paredes del laboratorio se ha realizado

etapas de adaptacion para garantizar un entorno seguro, duradero y funcional; estas etapas
tuvieron un periodo de cuatro semanas para la adecuacion y aplicacién de la pintura asfaltica
en el suelo, asi como las paredes del laboratorio.
Readecuacién de la sefialética de seguridad del area de rectificacion

Para la readecuacion de la sefialética de seguridad, se bas6 en la implementacion de
Mogro & Ayala, quienes propusieron la introduccion de las 9S como metodologia para

organizar y mejorar continuamente el entorno del laboratorio.
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El desarrollo del conocimiento de esta metodologia, proporciond una perspectiva
innovadora sobre la organizacion y el orden del laboratorio, ya que, las 9S se basa en
principios japoneses y proporciona un enfoque sistematico para mejorar la eficiencia, la
seguridad y la calidad de las operaciones diarias;

Figura 48

Colocacién de la sefialética de seguridad en el area de rectificacion.

CTIFICADORA DE
VALVULAS

Nota. Para la sefialética informativa se respet6 el estudiado anteriormente, mientras que, para
la sefialética de seguridad como prohibicion, obligacién, advertencia, entre otros; se lo
desarrollo conforme a (Guia de aspectos de seguridad a ser considerados en los laboratorios
de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE).

Como parte nuestro aporte mejoramos la sefializacion en todo el laboratorio, en
concordancia con las sefialéticas anteriores que juegan un papel clave en la creacion de un
entorno mas limpio y seguro, lo que facilita la identificacion rapida de areas, equipos y peligros
potenciales.

Metodologia 9S
La metodologia 9S es un método estructurado para la gestioén de calidad y mejora

continua en organizaciones; esta busca estandarizar los procesos, desechar desperdicios,



aumentar la efectividad y promover un circulo satisfactorio. Las 9S se basan en nueve
principios japoneses que comienzan con la letra "S":
Seiri (Clasificacién)
Separar elementos necesarios de los innecesarios.
Figura 49

Seiri; Clasificacion de todos los insumos presentes en el area de rectificacion.

N

Nota. Se evaluaron los elementos presentes y se clasificaron segun su pertenencia, y
separando los insumos que no cumplen con las clasificaciones existentes.
Seiton (Orden)

Organizar elementos de manera eficiente y designarles un lugar.

72



Figura 50

Seiton: Orden de los insumos del area de rectificacion.

Nota. En cada uno de los estantes se colocé los elementos mecanicos al sistema que
pertenece.
Seiso (Limpieza)
Mantener el &rea de trabajo limpia y ordenada.
Figura 51

Seiso: Limpieza del &rea de rectificacion.

Nota. Posterior a la clasificacion y organizacién de los insumos del area, se procedié a su

respectiva limpieza.
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Seiketsu (Sefalizacion)
Establecer estandares claros y uniformes.
Figura 52

Seiketsu: Estandarizacion de los elementos presentes en el area de rectificacion.

Nota. La organizacion y distribucién cumple con las estandarizaciones de normas de seguridad.
Shitsuke (Disciplina)
Desarrollar una cultura de disciplina y responsabilidad.

Figura 53

Shitsuke: Disciplina en las obligaciones como estudiantes dentro del laboratorio.

Nota. La disciplina de los usuarios que usen el laboratorio, es mantener limpio su lugar de

trabajo previo o posterior a la utilizacion del mismo.



Shikari (Constancia)
Mantener buenos habitos en la practica diaria en base a la planificacion y control.
Figura 54

Shikari: Constancia en base a la planificacion de las practicas diarias o rutinarias.

Nota. Tras la planificacién se asigna las actividades rutinarias para cumplir con las buenas
practicas del uso de insumos, materiales e instrumentos del laboratorio.
Shitsukoku (Compromiso)
Compromiso con las planificaciones y las obligaciones.
Figura 55

Shitsukoku: Compromiso con las actividades programadas con anterioridad.

Nota. Las actividades de mantenimiento de rutina son acciones programadas para que el

usuario cumpla con sus obligaciones de mantener a punto la maquina herramienta.
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Seishoo (Coordinacion)
Desarrollar sistemas eficientes para trabajar y cumplir con los objetivos.
Figura 56

Seishoo: Coordinaciéon mediante el uso de interfaces digitales.

Nota. Las interfaces digitales permiten comprender el uso y controlar el mantenimiento de las
magquinas.
Seido (Estandarizacién)
Mantener y mejorar constantemente los resultados beneficiosos.
Figura 57

Seido: Estandarizacion de actividades de mantenimiento anual mediante planning.
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Nota. El planning de las maquinas herramientas se encuentran clasificadas y estandarizadas

para ejecutar de manera eficiente el mantenimiento.
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La incorporacién de las 9S como metodologia para el laboratorio de Motores de
Combustion Interna y Rectificacion, es un paso importante hacia la mejora continua de nuestro
entorno de trabajo, asegurando de que estos cambios facilitaran las operaciones en el usoy
aumentard la eficiencia, seguridad y calidad de todas nuestras actividades.

Desarrollo del plan de mantenimiento orientado a méquinas de rectificacion
Seleccion del modelo de mantenimiento

Los requisitos primordiales para seleccionar un modelo de mantenimiento en base a la
metodologia 9’'s (implementado con anterioridad en el laboratorio) se justifican a continuacioén:

e Incrementar la satisfaccion: garantiza la disponibilidad constante e
ininterrumpida de las maquinas al evitar averias y tiempos de inactividad no
planificados.

e Cumplir estandares y regulaciones: ayuda a cumplir con los estandares de
calidad y regulaciones especificas para futuras acreditaciones.

e Mejorar la seguridad: garantiza la confiabilidad de un trabajo mas seguro para
sus ocupantes en condiciones y situaciones peligrosas antes de que ocurran
incidentes de seguridad.

e Prologar lavida atil de la maguina: garantiza la mantenibilidad tras reducir el
desgaste y prevenir dafios mayores mediante el retraso de acciones correctivas
reduciendo los costes de inversién a largo plazo.

En virtud de lo mencionado, el modelo de seleccién para el mantenimiento es de tipo
preventivo gracias al sistema LEMI y metodologia 9’s, que garantiza el control de todas las
revisiones y responden a las necesidades reales del laboratorio, donde las maquinas
herramienta no pueden utilizarse sin ejecutar una inspeccion inicial en el area de rectificacion.
Planificacion del mantenimiento

Para esta planificacion de mantenimiento en el area de rectificacion; Se usé informacion

genérica de los sistemas de mantenimiento existentes en maquinas de iguales caracteristicas
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debido a que no se disponia de informacién completa para las maquinas. El resultado es un
enfoque holistico que aborda las necesidades de mantenimiento de manera eficiente y
organizada.

Como primer punto se tuvo que realizar el inventariado de los insumos existentes en el
area mediante una revision integral cuyos detalles se proporcionan en los Anexos. Cada
magquina se evalla segun su tipo, modelo y caracteristicas técnicas en base a las fichas
técnicas proporcionadas representadas como una TMD; Esta caracteristica permitié determinar
las necesidades especificas de mantenimiento de cada equipo a realizar.

En segundo punto se desarroll6 la programacion de las actividades de mantenimiento
basicas basado en la informacion que se detalla para cada maquina, asi se eligié por usar un
sistema de mantenimiento general existente como punto de partida; Este proporcioné pautas
para las tareas basicas de mantenimiento, como la inspeccion visual, la limpieza y la
lubricacion.

Para el tercer punto se establecié el planning de mantenimiento continuando con un
enfoque proactivo, estableciendo un plan anual de 52 semanas para las cinco maquinas que se
adoptan del plan de mantenimiento; donde se proponen las actividades especificas de
mantenimiento de frecuencia diaria, semanal, mensual, semestral, entre otros; en base al
método LEMI detallado en los anexos adjuntos y proporciona un significado preciso para
cualquier tarea de mantenimiento, ya sea de rutina o planificada.

Como quinto paso, se establecié la metodologia LEMI, para establecer el tiempo de
duracion estimada que se tardard en completar la actividad; materiales, herramientas o
recursos necesarios para llevar a cabo la actividad; Instrucciones detalladas a seguir para
realizar la actividad.

Actividades de mantenimiento

Las actividades de mantenimiento en el laboratorio se dividen en dos tipos:
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Actividades de rutina
Es una accion regular y predefinida que se realiza para garantizar el correcto

funcionamiento del sistema. Algunas de estas acciones diarias se enumeran a continuacion:

Limpiezas superficiales

Inspecciones visuales

Calibraciones

Lubricaciones de elementos accesibles

Actividades programadas

Es una accién definida y basada en un cronograma o condiciones especificas, para
prevenir averias y maximizar la vida util de los equipos. Algunas de estas acciones previstas se
enumeran a continuacion:

- Limpiezas profundas

- Inspecciones y verificaciones

- Reemplazos

En estos dos puntos; las actividades se representan a través del método LEMI,
mencionado en el capitulo anterior.
Guias y solicitudes académicas para el laboratorio

Durante la generacion de guias de practicas académicas que abarque el
funcionamiento, encendido y apagado de las maquinas rectificadoras de elementos
automatices, mencionadas en los capitulos anteriores y como parte de la mejora continua;
estas guias sirven como herramientas educativas esenciales que permiten promover la
seguridad, eficiencia y familiaridad.

Las guias académicas se han desarrollado con el objetivo de proporcionar una
comprension profunda y detallada de cada rectificadora proporcionando una descripcién
general, incluyendo los parametros basicos como el modelo, caracteristicas, datos técnicos,

etc. Donde se identifica y estructura los componentes, destacando su funcion y actividades que



80

se pueden realizar en la misma; Adicionalmente se adjunta los procedimientos de arranque que
proporciona las instrucciones y procedimientos para su encendido y apagado, en el cual se
explica el proceso de funcionamiento de la maquina rectificadora, desde la preparacién de la
pieza de trabajo hasta la configuracién de parametros y el control del proceso, detallando los
ajustes o configuraciones para lograr resultados 6ptimos en su proceso de mecanizado.
Implementacién de la interfaz digital en el laboratorio.

Para el desarrollo de la implementacion de la interfaz digital académica en el laboratorio
de motores de combustion interna y rectificacién se tuvo en cuenta el factor principal de toda
interfaz; El disefio intuitivo, similar a un blog o una web de informacion especializada en
maquinas herramientas relacionadas con el area de rectificacion.

Disefio de la interfaz digital

Para el disefio y desarrollo de la interfaz se procedi6 a usar la herramienta Blogger el
cual permite crear y publicar contenidos en linea de manera gratuita sin la necesidad de
desarrollar codigos o instalar programas y depender de servicios de alojamiento.

Figura 58

Disefio de la interfaz digital panel general.

INICIO  DISTRIBUCION . MAQUINAS  EQUIPO  CONTACTO

INGENIERIA AUTOMOTRIZ
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Nota. Para el disefio se considero las caracteristicas principales del laboratorio mencionadas

en la estructuracion, asi como la autoria y contacto de ser necesario.



81

Estructuracién y creacion de entradas para las maquinas herramientas

Debido a que la interfaz pertenece completamente al laboratorio, y ya mencionadas sus
areas con anterioridad, las entradas cuentan con informacién detallada sobre sus
caracteristicas técnicas, el proceso de encendido - apagado, y las guias practicas académicas
gue se pueden realizar en su respectivo equipo.
Figura 59

Entradas de las maquinas herramientas de rectificacion en la interfaz digital.
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Nota. La estructuracion inicial cuenta con todas las maquinas pertenecientes al laboratorio de
MCIl y rectificacion.

Otra parte de la estructuracion de las entradas es brindar informacién académica donde
se incluyen las actividades de mantenimiento LEMI. De esta manera, los usuarios del
laboratorio pueden acceder a guias y recomendaciones para el correcto cuidado y
funcionamiento de cada maquina.

Creacion de codigos QR para las maquinas rectificadoras

Para poder generar la codificacion Unica de direccion web para cada entrada se uso el
generador de codigos QR “grfy.com” en el que permite disefar el codigo QR personalizado; Sin
embargo, por motivos de estética y estandarizacion se respeta el disefio convencional de los
codigos QR. Esta codificacion permite una navegacion rapida y directa a la informacién
especifica de cada maquina.

A continuacion, se muestran los cédigos QR generados para cada rectificadora:



OR - Rectificadora de valvulas
Figura 60

OR Rectificadora de valvulas.

Nota. La figura muestra el QR para ser escaneado mediante un dispositivo electronico que

cuente con una aplicacion para el escaneo de codigos QR y de barras.

QR - Rectificadora de superficies planas
Figura 61

QR Rectificadora de superficies planas.

Nota. La figura muestra el QR para ser escaneado mediante un dispositivo electronico que

cuente con una aplicacién para el escaneo de cédigos QR y de barras.
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OR - Rectificadora de cilindros
Figura 62

QR Rectificadora de cilindros.

Nota. La figura muestra el QR para ser escaneado mediante un dispositivo electronico que
cuente con una aplicacion para el escaneo de codigos QR y de barras.

QR - Rectificadora de ciguefiales

Figura 63

QR Rectificadora de ciglefales.

Nota. La figura muestra el QR para ser escaneado mediante un dispositivo electronico que

cuente con una aplicaciéon para el escaneo de cédigos QR y de barras.

83



QR - Rectificadora de tambores y discos de frenos
Figura 64

QR Rectificadora de discos y tambores de freno.

Nota. La figura muestra el QR para ser escaneado mediante un dispositivo electronico que
cuente con una aplicacion para el escaneo de codigos QR y de barras.
Implementacién de cédigos de registro en maquinariay equipos

Para facilitar aiin mas el acceso, cada entrada se identifica con una placa de
identificacion que ha sido escaneada y enlazada al contenido correspondiente.

La rectificadora de ciglefial cuenta con un espacio amplio en su cabezal secundario,
donde se decidié colocar en esa zona debido a la mayor visibilidad y accesibilidad para el

escaneado.
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Figura 65

Incorporacion de la placa QR en la rectificadora de ciglefales.

Nota. QR verificado y trabajando a la direccién:
https://espelabomcir.blogspot.com/2023/07/rectificadora-de-ciguenales.html

Para la colocacion de la placa QR en la rectificadora de valvulas se opté por colocarlo
en su parte frontal superior, el cual es una zona visible para el usuario y pueda hacer uso del
mismo.
Figura 66

Incorporacion de la placa QR en la rectificadora de valvulas.
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Nota. QR verificado y trabajando a la direccién:

https://espelabomcir.blogspot.com/2023/07/rectificadora-de-valvulas.html
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Respecto a la placa de la rectificadora de superficies planas, se colocé en la parte
frontal al ingreso del componente, siendo esta una zona de facil identificacion del codigo QR.
Figura 67

Incorporacion de la placa QR en la rectificadora de superficies planas.

Nota. QR verificado y trabajando a la direccién:
https://espelabomcir.blogspot.com/2023/07/rectificadora-de-superficies-planas.html

Para la rectificadora de discos y tambores de freno se eligio colocar la placa QR en la
parte frontal de la carcasa de proteccion del disco abrasivo.
Figura 68

Incorporacion de la placa QR en la rectificadora de discos y tambores de freno.

Nota. QR verificado y trabajando a la direccién:

https://espelabomcir.blogspot.com/2023/07/rectificadora-de-discos-y-tambores-de.html
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Por ultimo, la rectificadora de cilindros; debido a que es una maquina de rectificacién
portable se escogio el lateral izquierdo donde no se encuentra los mandos de control; y ser una
zona de f4cil visualizacion para el usuario.

Figura 69

Incorporacion de la placa QR en la rectificadora de cilindros

Nota. QR verificado y trabajando a la direccién:

https://espelabomcir.blogspot.com/2023/07/rectificadora-de-cilindros.html
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Capitulo IV
Marco Administrativo
Recursos
Recursos humanos
Son todas personas que han contribuido al desarrollo del proyecto en diferentes areas.
Tabla 6

Recursos humanos del proyecto

Nombre Funcion
Amanta Aguilar, Gilberth Joel Estudiante
Mena Navarrete, Luis Antonio Tutor
Mena Pazmifio, Luis Adrian Estudiante

Nota. Las mismas personas mencionadas en la tabla contribuyeron con informacion para el
desarrollo de los mantenimientos de las maquinas herramientas.
Recursos tecnolégicos
Son todas las herramientas tecnoldgicas usadas en el proyecto.
Tabla 7

Recursos tecnoldgicos usados en el proyecto.

Denominacion Aplicacion
Blogger Interfaz digital
Qrfy Cédigos QR
Microsoft Visio LayOut
Microsoft Excel Planning

Nota. Son aplicaciones de uso simple; obviando la estructura interna de la plantilla de Blogger

para su respectiva modificacion en el estilo de la interfaz digital.



Recursos materiales

Son los detalles de los equipos y las herramientas utilizadas durante el desarrollo.
de este proyecto
Tabla 8

Recursos materiales usados en el proyecto.

Detalle Cantidad
Computador 1
Torno 1
Software 4

Nota. Estos recursos materiales son los mas principales usados para el desarrollo del
mantenimiento de las maquinas rectificadoras.
Recursos econémicos

A continuacién, se describe los recursos financieros utilizados para desarrollar este
proyecto.
Tabla 9

Recursos econdmicos del proyecto.

Detalle Cantidad ($)
Sefalética 80,0
Repuestos eléctricos 40,0
Segmentos de bomba de lubricacion 8,50
Ejes de regulacion 30,0

Cobertores de maquinas 208,81

Torno (acciones generales) 5,70
Insumos mecanicos 5,75

Soluble (Taladrina) 350,0
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Detalle Cantidad ($)
Dispensador 8,0
Gastos varios 100,0
Infraestructura 2300,0
Total 3.136,76

Nota. Debido al mal estado de la infraestructura del laboratorio, la restauracion de la misma es

la mas costosa a comparacion de los demas gastos.
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Conclusiones

¢ Mediante el levantamiento de informacion del area de rectificacion se determiné que la
infraestructura presentaba signos de desgaste como grietas y agujeros; las maquinas
presentaron fallas en el motor eléctrico, mecanismo de avance automatico, lubricacion
insuficiente de partes internas y pérdida de propiedades del solvente, en el cual fueron
de utilidad para asignar acciones de mantenimiento.

e Se efectud la puesta a punto de las maquinas rectificadoras para la ejecucion de
diferentes puntos como la lubricacién en componentes internos con el fin de reducir el
desgaste y la friccion, asi como la resolucion de los fallos eléctricos en los motores que
restablecio la funcionalidad del avance automatico, y la inspeccion de piezas mecanicas
e instrumentales que restablecen su operatividad y contribuir a la eficiencia de las
practicas académicas.

e Se elabor6 un plan de mantenimiento que incluyen las actividades rutinarias y
programadas bajo el método LEMI, para gestionar los recursos de forma mas eficiente y
prevenir interrupciones no planificadas debido a problemas técnicos.

e Se desarroll6 una interfaz digital para la gestion de informacion a fin de disponer de
procesos de mantenimiento, guias practicas, guias de operacién y fichas técnicas
recopilando la documentacién necesaria de cada una de las maquinas rectificadoras.

e Se etiquetd mediante codificacion QR a las maquinas rectificadoras para agilizar el
acceso a su informacién como guias practicas, guias de operacion, procesos de

mantenimiento y fichas técnicas optimizando el tiempo de los usuarios del laboratorio.
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Recomendaciones

Establecer una programacion de monitoreo continuo (mantenimiento predictivo) para las
maquinas de rectificacién, donde se permita detectar anomalias en su funcionamiento
para la temprana identificacion de inconvenientes antes de que se conviertan en fallas
mayores.

Implantar una capacitacién periddica a los usuarios del laboratorio, dado que esto
permitira garantizar que estén al tanto del funcionamiento y mantenimiento para el
manejo mas eficiente y seguro de las maquinas de rectificacion.

Formalizar actividades rutinarias de mantenimiento preventivo previo al uso de las
maguinas rectificadoras, de modo que ayude a evitar problemas potenciales, reducir el
desgaste innecesario y prolongar la vida util, a su vez que permite reducir los costos

generales de mantenimiento.
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